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Dedicamos este libro a todos los que quieran aprender el lenguaje de los huesos y dialogar con las

actitudes humanas hacia los animales en el pasado.
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Presentacion

La catedra de Zooarqueologia, tras dos décadas en la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo (UNLP), es pionera en América y posee un plantel docente integrado por profesionales
de Arqueologia y de Biologia. Esta representacién docente responde a una perspectiva inter y
transdisciplinaria intrinseca de la disciplina Zooarqueologia -la cual se ocupa, a grandes rasgos,
del estudio de los restos faunisticos recuperados de los sitios arqueoldgicos- donde convergen
contenidos provenientes de ambos campos disciplinares. La asignatura de Zooarqueologia
apunta estrictamente al estudio pormenorizado de los restos faunisticos de vertebrados, es decir,
se excluye toda una rama de la disciplina dedicada a la malacofauna y otros invertebrados.

El libro consta de siete capitulos, los cuales tendran secciones bibliogréaficas. En el capitulo 1
se plantean las diferentes definiciones de la Zooarqueologia, se aborda la configuracién histérica
de la disciplina en el plano internacional y nacional, a la luz de los distintos paradigmas de la
Arqueologia y de la Ecologia Evolutiva. Se tratan, ademas, las distintas lineas de investigacion
en la Zooarqueologia, su evolucién historica y prospectiva. Finalmente, se exponen casos de
estudio zooarqueoldgicos conocidos para América que ilustran las diferentes etapas histéricas
de la disciplina. En el capitulo 2 se presentan los principales grupos de vertebrados nativos y
exéticos frecuentes en sitios arqueolégicos de América. Incluye, asimismo, una diferenciacion de
los tipos de vertebrados exoticos segun la forma y la época en que fueron introducidos al territorio
argentino. Por ultimo, se abordan las problematicas zooarqueoldgicas asociadas a estos
vertebrados en base a los registros arqueoldgicos y a las cronicas histéricas o fuentes
documentales. En el capitulo 3 se detalla la osteologia de los grupos de vertebrados frecuentes
en los sitios arqueoldgicos de América, con el objetivo principal de aportar herramientas
metodoldgicas y practicas que permitan realizar determinaciones taxonémicas. Se hace énfasis
en los niveles de diagnosis que poseen cada elemento anatémico por grupo taxondémico de
vertebrados. El capitulo se subdivide por unidades anatéomicas: dientes, esqueleto axial (craneo,
columna vertebral, costillas y esternén), esqueleto apendicular (cinturas y miembros) y
exoesqueleto. En el capitulo 4 se definen los conceptos tedricos y metodoldgicos basicos y
especificos de la Tafonomia y su impacto en Arqueologia y Paleontologia. Este capitulo se
subdivide en los tipos de génesis de los depésitos faunisticos: agentes naturales selectivos
(depredacion), agentes naturales no selectivos (catastroficos), agentes postdepositacionales y
accion antropica. En el capitulo 5 se tratan a los conjuntos arqueofaunisticos asociados a
contextos arqueoldgicos que van desde economias cazadoras-recolectoras a agropastoriles de
América, con énfasis en el noroeste y centro de Argentina. Ademas, se discuten las implicancias
arqueoldgicas del registro de camélidos (llama y alpaca), canidos (perro) y roedores cavidos
(cobayo) domésticos prehispanicos y posthispanicos. En el capitulo 6 se exponen los conceptos
basicos sobre la cuantificacion en la Zooarqueologia, se incluye a los tipos de unidades a
cuantificar, el tratamiento de los estimadores de abundancia anatémica y taxondmica, modelos

de transporte y economicos interpretativos y diversos indices zooarqueoldgicos vy
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paleoecolégicos. En el capitulo 7 se tratan los principales eventos paleoclimaticos de caracter
global que afectaron a la regiéon Pampeana: Ultimo Maximo Glacial (~26000-18000 AP),
Tardiglacial (~13000-11700 AP), Maximo Térmico del Holoceno o Hipsitermal (~7500-4500 AP),
Anomalia Climatica Medieval (~800-1300 AD) y Pequefia Edad de Hielo (~1300-1900 AD) y su
relacion con las unidades zoogeograficas de la Argentina. En este capitulo, asimismo, se discuten
las posibles causas de extinciéon de la megafauna en América del Sur, especialmente en el ambito
pampeano, durante el Ultimo Maximo Glacial y el Tardiglacial. Se incluyen la caracterizacion de
los mamiferos pampeanos durante el Pleistoceno tardio, los palecambientes, el arribo al
continente americano de los primeros grupos humanos y su impacto a nivel paleoecoldgico, asi
como los mamiferos sobrevivientes que colonizaron los ambientes pampeanos durante el
Holoceno.

Estos temas no estan comprendidos en su totalidad en ningin material bibliografico. Este
abordaje inter y transdisciplinario, también, se ve reflejado en la composicién del alumnado
(grado y postgrado) de Antropologia, Paleontologia y Zoologia. Asimismo, casi todos los afios,
la catedra recibe estudiantes de grado y postgrado de otras universidades (e.g., UBA, UNMDP,
UNICEN, UNSAM y UNR). Entendemos que un libro de catedra, al contener toda la informacion
de la materia en un solo cuerpo dividido en siete capitulos, facilitara en sobremanera el
aprendizaje y el seguimiento del alumnado en cada tema tratado, asi como su enfoque especifico
de acuerdo a la perspectiva del cuerpo docente. Adicionalmente, consideramos muy valioso que,
mediante el libro propuesto, los contenidos de esta asignatura estardn al alcance de otros

estudiantes o profesionales interesados en la Zooarqueologia.

Laura L. Miotti y Fernando J. Fernandez
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CAPITULO 1
Introduccidén e historia de la Zooarqueologia de
vertebrados

Laura L. Miotti y Fernando J. Fernandez

La zooarqueologia en el concierto multidisciplinario de las

Ciencias Humanas y de las Ciencias Naturales

Este libro trata de la zooarqueologia, denominada también como arqueozoologia, arqueologia
biolégica, paleozoologia y paleoetnozoologia (Olsen, 1971; Clason, 1975; Olson, 1982; Tonni,
1984). A pesar de sus diferentes nombres, en nuestra asignatura, como veremos a lo largo de
este capitulo, la consideramos como zooarqueologia.

Esta disciplina, cuyo interés cabalga entre la arqueologia, la paleontologia y la zoologia, se
focaliza en el estudio de los restos faunisticos hallados en los yacimientos arqueoldgicos.
Partiendo de este objetivo, nos preguntamos ;qué saberes encierra el andlisis de esos
materiales? Las respuestas son multiples ya que a partir de su estudio no solo podemos conocer
el uso humano de las faunas en el pasado, sino también como era el paleoambiente donde
cohabitaron, cémo se suceden los depdsitos antropicos y cuales son las sefiales que
permanecen en los restos faunisticos para que podamos comprender las modificaciones de los
paisajes humanos. Por lo tanto, si bien el interés principal u original al analizar estos materiales
es arqueoldgico, también capturan la atencion de las ciencias de la tierra y de la biologia
(neontologia y paleontologia). De este modo, el estudio de los restos faunisticos recuperados de
los sitios arqueoldgicos ha contribuido, en primer lugar, a la demostracion de la milenaria
antigiedad de las relaciones econdémicas, sociales y simbdlicas entre los humanos y la fauna,
asi como la evolucion de los vinculos y actitudes humanas hacia los animales a lo largo de la
historia. A partir de estos conceptos, se desprende que este estudio ha surgido como una
inquietud antropolégica que persigue el objetivo de caracterizar los cambios en la apropiacién
humana de los animales a lo largo del tiempo y del espacio. La zooarqueologia involucra tanto
el estudio de la transformacién de las economias cazadoras a pastoriles, como el de sociedades
recolectoras, pescadoras y sus combinaciones. Por lo tanto, existe una enorme variabilidad de
representaciones arqueoldgicas, asi como complejidades sociales en el manejo de las relaciones

con la fauna y las modificaciones de los paisajes humanos.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 8



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Como veremos en los acapites siguientes, la zooarqueologia, lejos de conformarse como una
subdisciplina hiperespecializada, desde sus principios hasta la actualidad, cubre objetivos de tipo
pluri, inter y transdisciplinar, debido a que incluye diversidad de problemas desde angulos muy
distintos y genera puentes entre disciplinas (Borrero, 2011). La zooarqueologia no se queda solo
en los resultados de los usos de las faunas por parte de los humanos (desde el arte simbdlico y
los tables a la caza y la domesticacidon), sino también aporta a las interpretaciones
biocronoldgicas, biogeograficas, paleoecolégicas, paleoambientales y sobre retracciones,
extinciones y conservacién de taxones faunisticos. En este sentido, importa tanto a las ciencias
humanas como a las ciencias naturales (Figura 1). Razon por la cual, planteamos una relacién
disciplinar de retroalimentacion entre la zooarqueologia y la tafonomia. Esto sera desarrollado in
extenso en el Capitulo 4. En este punto inicial, diremos que si bien la zooarqueologia pone su
interés en la interpretacion de las acciones humanas sobre los materiales faunisticos, la
tafonomia es la ruta principal para discernir el rol humano en el origen de las acumulaciones
faunisticas de la incorporacion de otros agentes naturales (depredadores, insectos, raices,
catastrofes), la preservacion integral de los conjuntos arqueofaunisticos y la reconstruccién de
los ambientes donde habitaron (Gifford Gonzalez, 1981, 1991, 2018; Lyman, 1994, 2008;
Borrero, 2013).

Figura 1.1

Nota. Diagrama de las interpretaciones e informacion que ofrece el estudio de las muestras

zooarqueolodgica. Modificado de Salemme y Miotti (1987: figura 2).
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¢ Como y cuando comienza la practica zooarqueolégica?

Naturalistas, viajeros y coleccionistas

En cuanto a la pregunta acerca de cuando comienza el interés por este tipo de conocimiento,
la podemos rastrear en la documentacion histérica arqueoldgica en el siglo XVIII a partir del
descubrimiento que John Frere realiz6 en las proximidades del pueblo de Hoxne (Suffolk,
Inglaterra). Frere era un oficial de justicia y hacendado de Suffolk, pero ademas era un anticuario
que regularmente buscaba objetos del pasado en el campo y en 1797, excavando unos depdsitos
de arcilla y arena con intercalacién de capas de valvas marinas, encuentra unos instrumentos de
silice junto con unos huesos de un animal enorme. Frere interpreté el hallazgo como antrépico
en tiempos de faunas remotas y en terrenos que luego fueron invadidos por el mar. Frere publica
sus ideas de la gran antigliedad de los humanos conviviendo con faunas extinguidas en el afio
1800, en la revista “Archaeology” (Frere, 1800). Este resulta, tal vez, el documento
zooarqueoldgico mas antiguo que conocemos (Daniel, 1976; Davis, 1989; Gifford Gonzalez,
2018). Esta idea tuvo que esperar varios afnos mas para que fuera aceptada académica y
socialmente. La discusion de esta evidencia junto con hallazgos novedosos producidos en
Alemania, Francia y Paises Bajos, hacia el siglo XIX, definen al animal de Hoxne como un mamut,
desconocido en Inglaterra para esa época ya que estos gonfotéridos habian habitado muchos
milenios atras y se habian extinguido junto con tantos otros “gigantes” de la Edad del Hielo. Esta
época fue reconocida por anticuarios, gedlogos y paleontdlogos a partir de la definicion de
Charles Lyell con el concepto de “Epoca Pleistocena” relacionada con los momentos glaciales
de la historia de la Tierra (Lyell, 1830).

Hacia fines de siglo XIX el interés por el estudio de los restos de animales desconocidos en
Europa era tan fuerte que Edouard Lartet, paleontélogo y gedlogo francés, propuso en 1861 la
primera periodificacién acerca de la evoluciéon humana durante la Edad de la Piedra, basada en
el estudio de los restos faunisticos asociados a artefactos liticos, principalmente silices, en las
cavernas arqueoldgicas de Francia. Sus estudios faunisticos y arqueoldgicos en Massat y
Aurignac (Pirineos franceses) le permiten argumentar la sucesién de especies dominantes de
grandes mamiferos coetaneos de los humanos y la evolucion tecnolégica para reproducir la
sociedad humana del periodo Cuaternario Glacial o Diluviano. Lartet (1861: p. 231) dividio el
Paleolitico en cuatro periodos segun la fauna existente en los yacimientos que, desde la mas
antigua hasta la mas reciente, son: 1) la Edad del Gran Oso de las Cavernas, Ursus spelaeus,
corresponde a un periodo extenso de tiempo conocido como Paleolitico medio y a la tecnologia
Musteriense de los Neandertales (Homo neanderthalensis) definidos posteriormente por Gabriel
de Mortillet (1872) y Henri Breuil (1912); 2) la Edad del Elefante-Mamut, Mammuthus primigenius
(nombrado por Lartet como Elephas primigenius) y del Rinoceronte lanudo, Coelodonta
antiquitatis (nominado por Lartet como Rhinoceros tichorhinus) asociado, ulteriormente, al
Paleolitico Superior (inicial) y a la tecnologia Aurifiaciense desarrollada por los humanos
modernos, Homo sapiens (Figura 1.2A); 3) la Edad del Reno, Rangifer tarandus (nombrado por

Lartet como Cervus tarandus), que se corresponde con el Paleolitico Superior (final) y con las
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tecnologias Solutrense y Magdaleniense de los humanos modernos (Figura 2B); 4) la Edad del
Bisonte, Bison bonasus (originalmente nombrado Bison europaeus por Lartet). Afios mas tarde
Lartet y Christy (1864, 1865-75) aportaron, mediante sus estudios del arte mobiliar realizado en
huesos y piedras recuperadas de depdsitos no disturbados de las regiones francesas de
Aurignac, Dordofa y Périgord, al reconocimiento que los humanos de la prehistoria habian sido
artistas (Figura 1.2B). Los estudios arqueoldgicos de Lartet contribuyeron a demostrar la
contemporaneidad de los humanos (arcaicos y modernos) con especies animales
desaparecidas. A raiz de estos estudios, Lartet en 1866 fue elegido como miembro de la
Sociedad Geologica de Francia. En lo que resta del siglo XIX, otros autores continuaran
elaborando esquemas de periodificacion de la prehistoria en base a la asociacién humana con
grandes mamiferos extintos del Viejo Mundo (e.g., Garrigou, 1865; Gonzales-Arintero, 1891).
Podemos observar, entonces, la importancia de la fauna, su relacion con el arte y la tecnologia
en los estudios prehistoéricos del Viejo Mundo y lo poco definido de los campos antropoldgicos,

arqueoldgicos, geoldgicos y paleontoldgicos hacia fines del siglo XIX.
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Figura 1.2
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Nota. Arte mobiliar decorado con grabados faunisticos recuperados de abrigos rocosos del valle
del Vézere (Dordofia, Francia). A) fragmento de colmillo (dentina) de mamut con un grabado del
mismo animal (Edad del Mamut, Lartet y Christy, 1865-75: lamina BXXVIIl); B) astas perforadas
de reno con motivos de toros y caballos (Edad del Reno, Lartet y Christy, 1865-75: lamina BXXX-
XXXI).

Para fines del siglo XIX en Argentina, al igual que en los paises europeos, los investigadores
tenian los mismos intereses por el descubrimiento de los origenes humanos y de las faunas
desconocidas a fin de responder a la agenda evolucionista reinante en las ciencias naturales.
Ejemplos de estos trabajos, como veremos a continuacién, los podemos encontrar en las
discusiones importantes finiseculares de Florentino Ameghino (1898), Robert Lehman Nistche

(1899), Rodolfo Hauthal (1899) y Santiago Roth (1899) en base a los hallazgos paleontoldgicos
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y arqueoldgicos de la Cueva del Milodén en la regién de Ultima Esperanza, Chile (Miotti, 2019;
Miotti y Salemme, 2022).

El estudio pormenorizado de los huesos en sitios arqueolégicos y paleontolégicos en
Argentina —al menos en las regiones de Pampa y Patagonia- tiene sus inicios con Florentino
Ameghino. Sus ideas plantean no solo una antigliedad alta para los humanos en América, sino
también el origen de la humanidad en las pampas. El tratamiento mas completo de esta obra se
compendia en los dos tomos de “La Antigliedad del Hombre en el Plata” (Ameghino, 1880, 1881).
Mas alla de estas hipdtesis de Ameghino, que derivaron en controversias con otros autores
europeos y norteamericanos, destacamos la relevancia que dicho autor dio a los contextos
arqueoldgicos y paleontoldgicos y la descripcion detallada de los materiales faunisticos, liticos y
ceramicos relevados en numerosos sitios pampeanos y patagonicos. Asimismo, subrayamos el
detalle exhaustivo en el estudio de los restos faunisticos, con énfasis en su recoleccion y
descripcion con ilustraciones que aun en la actualidad son de gran vigencia. Por tales motivos,
su obra es precursora en el analisis del contenido zooarqueolégico y tafonomico vy,
posteriormente, deviene en el desarrollo de una linea de investigacion multi e interdisciplinaria,
tanto en el pais como en el mundo.

Florentino Ameghino y su hermano Carlos reconocen y describen en varios sitios de los
partidos de Lujan y Mercedes (Buenos Aires) gran cantidad de ejemplares dseos atribuidos a
restos de alimentacion y/o de tecnologia 6sea (Ameghino, 1881: p. 294). En muchos casos, estos
restos son asignados a animales extinguidos (Figura 1.3) e incluso se llega a plantear el consumo
de gliptodontes y el uso de los grandes caparazones como vivienda de los humanos coetaneos
a la megafauna (Ameghino, 1909; ver discusiéon en Bonomo, 2005; Politis y Bonomo, 2011).
Estas proposiciones inspiraron a artistas plasticos, como se aprecia en los murales del hall de
entrada del Museo de La Plata (Figura 1.4).
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Figura 1.3

La Asmmtresn ot Hexeer €3 xn Puama. —Lix, XXV

&7

Nota. Dibujos de tibia de Mylodon sp. (n°® 671- 673), con marcas de corte antropicas en las
superficies articulares (a la izquierda) y en la diafisis (a la derecha), recuperada de la Capa 6 del
sitio Paradero 2 (Villa de Lujan, Buenos Aires). Tomada de Ameghino (1881: plancha XXV).

Figura 1.4

Nota. Mural intitulado “Descuartizando un gliptodonte” del hall central del Museo de La Plata,

pintado por el artista italiano Luigi De Servi.
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Florentino Ameghino en 1899, también, refiere a los trabajos que se realizaban durante la
época colonial en América del Sur relacionados con la presencia de humanos remotos,
acompafiados de animales, asimismo, gigantescos. Entre ellos, se destaca el esqueleto del
megaterio, Megatherium americanum, hallado por el fraile Juan Manuel Torres en las barrancas
del rio Lujan (Villa de Lujan, Buenos Aires) en 1787. Nicolas del Campo, Marqués de Loreto y
Virrey del Rio de la Plata, es comunicado del hallazgo y rapidamente toma cartas en el asunto,
apoya los trabajos de excavacion y, un afo después, envia el ejemplar con la documentacion del
fésil gigante de Lujan al Rey Carlos Ill de Espafa (Pasquali y Tonni, 2008). Cuando llega el
esqueleto a Madrid, Carlos Il solicita que le manden un ejemplar vivo, lo que a los ojos de hoy
parece un absurdo, esta apreciacién se diluye si consideramos la preservacién excelente de los
huesos y si nos situamos en los grandes misterios que ocultaban estas tierras y en el
desconocimiento que se tenia en aquella época sobre los megamamiferos americanos
(Ameghino, 1899). La tarea de conservacion y montaje del megaterio de Villa de Lujan estuvo a
cargo de Bautista Bru de Ramén en 1793, artista y taxidermista de la Real Casa de la Geografia
y Gabinete de Historia Natural, ubicada en la calle de Alcala (centro de Madrid). En 1815, a partir
de esta institucion y otras, se crea el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, que tuvo
varias sedes hasta su emplazamiento definitivo en el Palacio de las Artes y la Industria (Paseo
de la Castellana), donde, aun hoy, el megaterio se exhibe en posicion cuadrupeda (Figura 1.5),
acorde a la interpretacion de George Cuvier en su descripcion de 1796 basada en las
ilustraciones de Bru de Ramén. El megaterio lleva el antecedente histérico mundial de ser el
primer vertebrado fésil en ser exhibido y el primer mamifero fésil americano descrito

cientificamente (Pasquali y Tonni, 2008).
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Figura 1.5

Nota. Holotipo de Megatherium americanum procedente de Villa de Lujan (Buenos Aires) y
montado en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid. Tomada por Fernando J.

Fernandez.

Esta mencién a la contemporaneidad de fauna extinguida con materiales arqueolégicos tiene
que ver con ese interés que el tema despertd desde los inicios de estas disciplinas y no deja de
tener vigencia en la agenda actual. Mientras que a fines del siglo XIX y principios del XX esto
ocurria en las Pampas, en la Patagonia Florentino Ameghino encontré otra regién clave para
construir su teoria acerca de la convivencia entre los humanos y los grandes animales
extinguidos, la cual también estuvo rodeada de discusiones. En 1898 y 1900 publicé varios
articulos sobre un mamifero misterioso de la Patagonia y sobreviviente actual de los megaterios
de la Pampa antigua, al que llam6 Neomylodon listai (e.g., Ameghino, 1898, 1899). En estos
trabajos reporta el “Jemmich” (o Neomylodon), que para los tehuelches meridionales “Aoénik'enk”
significaba “tigre de agua”, animal anfibio y nocturno, mas gracil que el megaterio, que habia sido
visto por los indigenas caminando y nadando en la region de las planicies entre los rios Senguer
y Santa Cruz. Segun relata Florentino, un tehuelche llamado Hompen, usando boleadoras, le da
caza a la bestia al sur del Chubut y su hermano Carlos le hace llegar los restos del cuero. Atraidos
por la noticia sobre la existencia de tal bestia que aterrorizaba a los aborigenes, expedicionarios
norteamericanos y europeos se aventuraron a la Patagonia para capturarla viva o muerta (e.g.,
Ameghino, 1898, 1899). Este animal enigmatico, tampoco pasdé desapercibido por la prensa local
de la época, a la sazon la revista Caras y Caretas, el 13 de Mayo de 1899, publicd una entrevista
de Florencio de Basaldua a Florentino Ameghino, donde tratan a esta y otras bestias, como el

“yaguaroy” (perro o tigre de agua en Guarani) de Corrientes, el animal desconocido de Santo
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Tomé y el monstruoso “Su” o “Sukara” del sur de Buenos Aires descrito por el jesuita Pedro
Lozano, que desvelaba al ilustre Florentino (de Balsaldua, 1999; véase también Ameghino, 1898,
1899). Seguidamente, se generaron grandes controversias en torno a la procedencia y veracidad
del cuero citado por Ameghino, al punto que Roth en 1899 desliza que corresponde al ejemplar
hallado por Hermann Eberhardt en la Cueva del Milodén y llevado por Francisco Pascasio “Perito”
Moreno primero al Museo de La Plata en 1898 y finalmente a la Sociedad Zoolégica de Londres
en 1899 (véase Pérez et al., 2018).

Como una relacion exética por la lejania en tiempo y espacio, que implica el estudio del
pasado entre humanos y animales extinguidos, estos hallazgos resultaron un iman para que a la
Cueva del Milodén, regién de Ultima Esperanza (sur de Chile), llegaran misiones cientificas, no
sélo de argentinos como los hermanos Florentino y Carlos Ameghino, sino también desde otros
paises europeos, como Noruega, en la que participé Erland Nordenskjold. A la propuesta de
Ameghino sobre Neomylodon listai (Mylodon), se suman los trabajos de Roth (1899), Hauthal
(1899) -quien indicd que este perezoso gigante habia sido domesticado (lo llamé Grypotherium
domesticum)- y Lehmann Nitsche (1899) sobre los restos de cuero de un gran desdentado
nominado Grypotherium darwini (expuesto desde entonces, junto a tres boiigas, en las vitrinas
del Museo de La Plata; Figura 1.6). Los materiales arqueolégicos y paleontoldgicos hallados en
la Cueva del Milodén contindan atrayendo el interés de arquedlogos y paleontélogos (Borrero,
1983, 1986; Martin, 2013; Pérez et al., 2018, 2020; entre otros) para intentar afinar la hipétesis
sobre esa coexistencia antigua entre humanos y megafauna a fines del Pleistoceno (e.g.,
Borrero, 1986; Politis et al., 1987; Miotti et al., 1988, 1999; 2018; Miotti y Salemme, 1999, 2005;
Politis y Messineo, 2008; Marchionni y Vazquez, 2012; Martinez et al., 2013; Paunero et al., 2017,
Pérez et al., 2020; Prates y Pérez, 2021; Marchionni et al., 2022). Estos hallazgos marcaban una
linea de trabajo, que se extenderia con alternancia de hipdtesis contrapuestas relacionadas con

la coexistencia de megamamiferos extinguidos con los grupos humanos.
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Figura 1.6

Nota. Trozo de cuero (A) y excrementos (B) de Mylodon traidos por Rodolfo Hauthal al Museo
de La Plata (atin en exhibicién) desde la Cueva del Milodén (Ultima Esperanza, Chile). Tomada

por Fernando J. Fernandez.

Por otro lado, Florentino Ameghino desarrollaba investigaciones en la busqueda de los
humanos tempranos y las faunas extinguidas en las costas del sudeste bonaerense. Los
hallazgos le permitieron proponer una antigiiedad alta para la evolucion humana en Sudamérica
(Bonomo, 2005), datos que se discutieron y se fueron dejando de lado, en virtud de las
propuestas encerradas en la teoria de Ales Hrdlicka que echaron por tierra las hipotesis centrales
de la teoria de la evolucion humana en las Pampas argentinas y la convivencia de los primeros
habitantes con la megafauna extinguida (Hrdlicka, 1912). Después de 1912, el paradigma de la
antigiiedad de los humanos en América adopta las bases de la propuesta novedosa de Hrdlicka
de un arribo muy tardio de los indigenas inmigrantes, el cual situaba a tan solo unos cientos de
afnos antes a la llegada de Cristobal Colon a América. Esta razon fue el argumento central de
porqué nunca habrian podido convivir los primeros americanos con los grandes mamiferos
extinguidos. Estos enunciados desacreditan las hipotesis de Florentino Ameghino y son pocos
los arquedlogos y paleontdlogos que hacia 1920 y, en adelante, continuaran desarrollando
investigaciones en concordancia con él (e.g., Ameghino, 1918-1919; De Carles, 1916).

Tendrian que pasar mas de cuarenta afios para que las preguntas sobre la convivencia entre
los primeros americanos y las faunas extinguidas recobren interés cientifico en nuestro pais. Esto
es lo que llamamos el gran gap (Miotti, 2019). La debacle de las teorias de Florentino Ameghino
fue tan contundente que pocos intereses arqueoldgicos y paleontologicos quedaron en pie para

buscar argumentos nuevos sobre los primeros americanos y su asociacion con la megafauna
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pleistocena (Frenguelli y Outes, 1924). Casos excepcionales son los trabajos de Lucas
Kraglievich y Carlos Rusconi, ambos continuadores de la hipétesis de Ameghino respecto de la
convivencia de humanos con los grandes mamiferos extinguidos del Pleistoceno (e.g.,
Kraglievich y Rusconi, 1931; Rusconi, 1934). Estos autores analizaron el registro faunistico
proveniente de los tumulos de Santiago del Estero excavados por los hermanos Emilio y Duncan
Wagner. No obstante, en 1940, la revista Relaciones de la Sociedad Argentina de Antropologia
(volumen 2) compendia las investigaciones de especialistas de disciplinas diversas abocadas a
refutar las interpretaciones de los hermanos Wagner plasmadas en la obra intitulada “La
Civilizacién Chacosantiaguena y sus correlaciones con las del Viejo y Nuevo Mundo” (Wagner y
Wagner, 1934). En dicho volumen, se comprobé la antigiiedad tardia de los tumulos, ademas
que las asignaciones taxondémicas realizadas por Kraglievich y Rusconi en los trabajos
mencionados, no correspondian a especies extintas sino a modernas (véase Bordas, 1940).

En suma, el despertar académico-cientifico de fin de siglo XIX y principios del XX se manifestd
en nuestro pais con la misma fuerza creativa e innovadora de las ideas que, en las academias
europeas y norteamericanas, tuvieron las disciplinas histéricas como la antropologia, la geologia
y la paleontologia. En las primeras décadas del siglo XX otros investigadores, como Luis Maria
Torres, hicieron mencion a los restos faunisticos en sitios del delta de Buenos Aires y Entre Rios,
pero el principal interés radicé en la descripcion de los materiales ceramicos abundantes (e.g.,
Torres, 1911). Si bien a principios del siglo XX la arqueologia comenzaba a obtener un estatus
de disciplina cientifica en la Argentina, los restos faunisticos practicamente no eran tenidos en
cuenta, ni siquiera recuperados, a excepcion de aquellos que eran diagnosticos para la
identificacion taxondmica (en su mayoria huesos largos enteros y del craneo). De este modo,
poder inferir la asociacion temporal de los conjuntos arqueolégicos (sobre todo si se podia
asignar al Pleistoceno) o aquellos que se encontraban modificados como artefactos (Rusconi,
1933).

Periodo clasificatorio-descriptivo

Este periodo abarca desde aproximadamente la década de 1920 hasta mediados del siglo
XX. Los avances tecnoldgicos, principalmente en materia radiométrica, desprendidos de la
Segunda Guerra Mundial se incorporan con fuerza en la arqueologia. El método de datacion
radiocarbénica fue, sin lugar a dudas, el mas destacado debido a que permitié fechar de modo
absoluto las muestras de materiales organicos de los sitios excavados. Asi los fechados C'* se
vuelven relevantes para el anclaje temporal de las ocupaciones humanas. Por esta razén, los
restos faunisticos, que hasta ahi habian sido indicadores relativos en la ubicacion cronolégica de
los asentamientos del pasado, ahora devienen en evidencias secundarias, ya que tendran que
pasar muchos afos hasta que esta técnica de datacion absoluta se logre ajustar al tratamiento
del tejido animal. Hasta, aproximadamente, mediados de 1990 el carbdn vegetal era el material
mas confiable para datar un contexto arqueoldgico, mientras que era riesgoso hacerlo en hueso.

En concordancia con ello, los trabajos en este lapso son descripciones de las faunas

arqueoldgicas, pero se destaca uno en el cual se muestra una preocupacion por cuantificar y
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explicar la acumulacién diferencial de dos ungulados presentes en las cuevas de Tabun y Wad,
ubicadas en el Monte Carmelo (Levante, Israel) y excavadas por la misién inglesa dirigida por la
arquedloga britanica Dorothy Garrod durante las décadas de 1920 y 1930. Dorothea Bate (1937)
era paleontdloga y tuvo a su cargo el andlisis de la arqueofauna de estos sitios, donde identifica
nuevas especies, entre ellas al primer perro correspondiente al Pleistoceno tardio (Epipaleolitico,
Natufiense). Ella busco la reconstruccion climatica a fines del Pleistoceno y comienzos del
Holoceno como causa principal de las formas de uso de las faunas y llega a conclusiones
novedosas respecto de la alternancia de periodos secos, dominados por mayor abundancia de
gacelas (Gazella gazella, definida originalmente como Gazella spp.) y humedos, dominados por

mayor porcentaje de ciervo dama (Dama mesopotamica), en el Levante (Figura 1.7).

Figura 1.7
Epipaleolitico 0% 20% 40% 60% 80% 1009’?
(15-11,7 el-Wad B (Natufiense) : : y
ka cal AP)
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Paleolitico | ¢-wad D (Aurifiaciense)
superior
(35-23 0 "
ka cal AP) el-Wad E(Aurifiaciense) Gazella
el-Wad F (MP-UP)+
+ Bosque
Tabun B (Musteriense)-| (Humedad)
Paleolitico
medio Tabun C (Musteriense)4 4 Estepa
(250-50 2
ka AP) Tabun D (Musteriense) (Avidez)
Tabun Ea (AYCC)
Paleolitico Tabun Eb (AYCC) |
inferior
(>400-220 Tabun Ec (AYCC)+
ka AP)
Tabun Ed (AYCC) |

Nota. Secuencia arqueolégica del Monte Carmelo (Levante, Israel). Segun Dorothea Bate (1937:
figura 1) y modificada de Grayson (1984: figura 2.1) y Yeshurun (2016: p. 1.3).

En EEUU, durante la década de 1920 y 1930, comienza a aparecer los grandes sitios de
matanza que daran lugar al énfasis puesto en la arqueologia del “Paleoindio”, como las
asociaciones entre mamuts y bisontes con puntas de lanza acanaladas que caracterizarian a los
“cazadores especializados de megafauna”. Primero, en 1926, el naturalista Jesse Figgins
excavando el sitio Wild Horse Arroyo, ubicado cerca del poblado de Folsom (extremo norte de
Nuevo México), descubre una punta de proyectil acanalada entre dos costillas asignadas al
bisonte extinto Bison antiquus (Figura 8A) y publica el hallazgo un afo después (Figgins, 1927).
Segundo, entre 1932 y 1937, el arquedlogo y paleontdlogo Edgar Howard realiza excavaciones
en el sitio Blackwater Draw, emplazado en Llano Estacado a pocos km de la ciudad de Clovis
(extremo este de Nuevo México) y da a conocer esqueletos de mamuts, Mammuthus columbi, y
de B. antiquus asociados a puntas de proyectil de base acanalada (Figura 1.8B), mas grandes y

antiguas que las Folsom, denominadas Clovis (e.g., Howard, 1935; Boldurian, 2008). Estudios
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ulteriores sefalaron la rapida y amplia dispersion de Clovis y su relaciéon con la extincién de la

megafauna (e.g., Haynes, 1999, entre muchos otros).

Figura 1.8

S EN |
Nota. Sitios arqueologicos emblematicos paleoindios del finipleistoceno e inicios del Holoceno
de EEUU descubiertos en las décadas de 1920 y 1930. A) Wild Horse Arroyo, sitio tipo de la

cultura Folsom (Nuevo México), con punta acanalada homoénima hallada en asociaciéon con dos
costillas de Bison antiquus; B) Edgar Howard excavando Blackwater Draw en 1933, sitio tipo de
la cultura Clovis (Nuevo México), donde afloran huesos de Mammuthus columbi (se agrego una
punta Clovis, abajo a la derecha). Modificado de Boldurian (2008: figura 4).

Por otra parte, entre 1949 y 1952, el paleontélogo Glenn Lowell Jepsen y su equipo de la
Universidad de Princeton y del Instituto Smithsoniano realizan excavaciones en las terrazas del
arroyo Sage en las afueras de la ciudad de Cody (extremo norte de Wyoming). Este sitio tipo del
Complejo Cultural Cody, llamado Horner, presenta una capa con huesos fracturados y mal
preservados de 200 bisontes, con evidencias de desposte y extraccion de médula, asociados a
mas de 200 artefactos liticos, entre las que se destacan las puntas pedunculadas alargadas y
estrechas llamadas Edén (e.g., Jepsen, 1953). Durante las décadas siguientes, se debate si este
sitio corresponde a muertes catastréficas masivas o a un sitio de matanza (e.g., Frison y Todd,
1987 y trabajos alli citados). Con las campafias arqueoldgicas de finales de 1970 en Horner Il, a
cargo de la Universidad de Wyoming, los hallazgos de las camadas de huesos “bonebed”, incluso
con esqueletos casi completos y bien conservados de B. antiquus (Figura 1.9) y los estudios
arqueoldgicos, artefactuales y tafondmicos, se interpreta a Horner como uno de los principales
sitios de matanza de bisontes extintos por parte de los cazadores “Paleoindios” de inicios del
Holoceno de las altas planicies de América del Norte (e.g., Frison y Todd, 1987 y trabajos alli

citados).
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Asimismo, desde la década de 1970 numerosas camadas de huesos de bisontes se
documentaron en las grandes planicies de América del Norte, muchas de ellas asociadas a los
eventos de muertes en masa conocidos como “Buffalo o Bison Jump”, donde los humanos, desde
el Holoceno temprano hasta tiempos historicos, condujeron las estampidas controladas, en forma
de “V”, de las manadas de bisontes hasta el borde de un acantilado y los hacian despefiar para

luego ultimarlos y, seguidamente, despostarlos y consumirlos (e.g., Carlson y Bement, 2013).

Figura 1.9

A
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Nota. Sitio arqueolégico Horner Il (Cody, Wyoming, EEUU). A) planta de la excavacion de 1977-
78, con las caracteristicas camadas de huesos “bonebed’ de Bison antiquus (bisonte extinto),
esqueletos articulados marcados en rojo (se agregé una punta Edén hacia la izquierda); B) vista
al sur de la excavacion; C) misma vista que la foto anterior, pero solo con los esqueletos
articulados de los bisontes. Modificados de Frison y Todd (1987: figuras 5.4, 5.5, 5.15 y 6.10d).

¢ Qué estd cambiando en el pensamiento arqueoldgico norteamericano para comenzar a
tratar sistematicamente los materiales arqueofaunisticos y asignarles el mismo estatus de
informacion cultural que hasta ahi se les habia asignado a los artefactos liticos o ceramicos?

Para esta respuesta tenemos que recordar el trabajo de Walter Taylor, hacia fines de 1940,
donde hace una critica radical al paradigma histérico-cultural y sugiere un cambio tedrico-

metodoldgico de la practica arqueoldgica. Esto lo expresa como el “enfoque conjuntivo” donde la
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propuesta es dejar de estudiar los artefactos y los templos, asi enfocarse en los basureros, las
distribuciones espaciales de los desperdicios y los patrones de la arquitectura doméstica de los
asentamientos humanos. Los objetivos eran buscar, a partir de los restos de flora y fauna, lo que
la gente cazaba, pescaba, recolectaba, almacenaba y consumia. Este enfoque iba a generar
mas informacién funcional de como habia vivido la gente en el pasado (Taylor, 1948; Trigger,
1989).

Estas ideas tedrico-metodoldgicas, inspiradas en el funcionalismo, cobran un sentido
paradigmatico novedoso, pero sus resultados recién se efectivizaran hacia la década de 1960 de
la mano de la Nueva Arqueologia o Arqueologia Procesual (Binford, 1962). La dilacién de las
ideas nuevas y el potencial que encerraba el estudio de las arqueofaunas y arqueofloras,
principalmente, se debieron a la critica desatinada que Taylor establece para la arqueologia
histérico-cultural y sus principales autores. Sus consecuencias académicas le valieron la
caracterizacion de ser “un predicador en el desierto”, mientras que Binford, discipulo de Taylor,
se convertiria, una década después, en el fundador de estas ideas, abonadas por la teoria de
sistemas y de la ecologia. De este modo, el paradigma fue instalado en la academia catapultando
al estudio zooarqueoldgico como la base fundamental para comprender el pasado humano y su
relacién con los distintos ambientes y faunas (volveremos sobre este punto en las secciones

siguientes).

Periodo de sistematizacion de los analisis faunisticos

Durante la década de 1950 la arqueologia recibe el impacto del paradigma ecoldgico-
sistémico que, concomitantemente, se refleja en el énfasis puesto en los estudios regionales
tomando valles completos como unidad de analisis espacial y de los cambios en la subsistencia,
ademas de adicionarle el rol de los factores ecoldgicos (sequias, erupciones volcanicas, avances
glaciales, etc.) en los cambios del comportamiento humano. En este sentido, los estudios
arqueofaunisticos y arqueobotanicos son centrales en los proyectos arqueolégicos, como venia
propugnando Julian Steward desde fines de la década de 1930 en la region de los lagos salados
del SO de EEUU (Steward, 1937, 1953).

Es con la finalizacion de la Segunda Guerra Mundial cuando el enfoque ecolégico se vuelve
realmente importante en Occidente, en funcién de la conciencia de los desastres ecoldgicos y
sociales producidos durante la guerra. En este marco, los estudios de Steward y Clark se tornan
mas estimulantes para los proyectos arqueolégicos multidisciplinarios. Asi destacamos el “Iraq
Jarmo Project”, dirigido por Robert Braidwood entre 1948 y 1955 y el “Tehuacéan Archaeological-
Botanical Project‘, dirigido por Richard Mac Neish. Entre 1960 y 1968, este ultimo arquedlogo,
revel6 una secuencia cultural de 12.000 afos abarcando desde las ocupaciones paleoindias del
valle de Tehuacan (Puebla, México) hasta la conquista espafiola, pasando por el proceso de
domesticacion de plantas en la region (e.g., Mac Neish, 1961). Ambos proyectos incluyeron
arqueodlogos, geodlogos, zodlogos y otros especialistas de las ciencias del Cuaternario, que
generaron interpretaciones novedosas sobre los origenes de la produccion de alimentos en el

Préximo Oriente y en Mesoamérica. De este modo, percibimos la gran influencia de Steward en
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el pensamiento arqueoldgico de mediados de siglo XX para considerar relevantes los restos de
fauna y flora de los sitios arqueoldgicos.

En cuanto a los estudios zooarqueoldgicos en sentido estricto, es en estos momentos que
comienzan a hacerse metodoldgicamente consistentes (si bien previamente podemos mencionar
la estimacion paleoambiental de Bate, 1937) con el trabajo de Theodore White (1953) con su
propuesta del MNI: Numero Minimo de Individuos. White (1953) utiliza este estimador de
abundancia taxonémica de las muestras arqueofaunisticas para responder interrogantes sobre
las estrategias de caza, los patrones de trozamiento, la distribucion de las presas y la importancia
relativa de las especies presentes en sitios arqueolégicos (tema que se desarrolla en profundidad
en el Capitulo 6). Lo destacable del trabajo de White (1952, 1953, 1954), es que como
paleontdlogo tenia conocimiento de la anatomia de los mamiferos, el cual relaciona con datos
etnograficos referidos a practicas de procesamiento animal y propone el primer modelo de uso y
transporte de los animales cazados por humanos. Esta propuesta la aplica originalmente para
varios sitios arqueolégicos con faunas de ungulados (antilopes, bisontes y ciervos) de las
Grandes Llanuras de EEUU. Segun White, estas caracteristicas de unidades anatomicas en los
sitios arqueoldgicos obedecian a decisiones vinculadas con la seleccion de partes durante el
transporte de las presas, motivada por la intenciéon de reducir sus costos en funcion de la
distancia a recorrer por los cazadores. A partir de la década de 1960 apareceran los modelos de
Perkins y Daly (1968) para la interpretacion de contextos de bovidos (Bos y Ovis) en sitios
neoliticos de Turquia. A lo largo de las décadas de 1970 y 1980, los modelos con base sistémica,
ecoldgica, funcional y etnografica/etnoarqueolégica se fueron multiplicando, como los de Binford
(1978) para los Nunamiut del Artico, Yellen (1977) para los !Kung del suroeste de Africa y
O’Connell et al. (1988) para los Hadza de Africa oriental, entre otros.

La Nueva Arqueologia, la arqueologia analitica y los cazadores-recolectores

Con el advenimiento del paradigma de la Arqueologia Procesual en la década de 1960
recobran importancia los estudios actualisticos (etnoarqueoldgicos, tafondémicos y
experimentales), los analisis de las fuentes histéricas y la ecologia, etologia y corologia de las
especies para interpretar el registro zooarqueoldgico (e.g., Binford, 1962, 1978, 1981). Esta
metodologia de la Nueva Arqueologia, centrada en la interpretacion de los procesos y en la
relaciéon entre el registro material y las condiciones dinamicas de su produccion, denominada
Teoria de Rango Medio, tiene sus raices epistemoldgicas en la década de 1950 en la teoria
sociolégica funcionalista del estadounidense Robert King Merton, donde se concibe el proceso
de vincular datos empiricos de nivel bajo con teorias culturales de orden superior (Crooks, 2014).

Paralelamente, en Europa y en Medio Oriente las investigaciones zooarqueolégicas tienen
mayor influencia de las escuelas de la Arqueologia Analitica de la mano del britanico David Clark
(1968) y de la Economia Prehistérica “Site Catchment Analysis”, propuesta por Claudio Vita-Finzi
y Eric Higgs (1970). La primera de ellas, se ocupd de sistematizar empiricamente y modernizar
a la arqueologia mediante el uso de herramientas técnicas y metodolégicas con elementos

provenientes de la geografia y la cibernética, novedosas para la época (e.g., Clark, 1968). La
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segunda se planted, a grandes rasgos, para testar hipotesis que relacionan las distancias y las
caracteristicas ambientales entre los sitios arqueolégicos y los recursos en el paso de la caza-
recoleccion a la domesticacion de plantas en el Natufiense y Neolitico de Israel y Palestina (e.g.,
Vita-Finzi y Eric Higgs, 1970). Se utilizaron principios de costo-beneficio para sugerir el radio
maximo de explotacion diaria para los sitios de caza-recoleccion y para las actividades agricolas,
considerando que la topografia local puede impedir el movimiento a través del paisaje (e.g.,
Bailey, 2005 y referencias alli citadas).

Entre las décadas de 1960 y 1980 los datos publicados de los estudios arqueofaunisticos
cobran un desarrollo mundial, principalmente encabezados por los equipos interdisciplinarios
trabajando en Africa, América, Cercano Oriente y Europa (Guilday et al., 1962; Flannery, 1967;
Brain, 1969; Thomas, 1969; Chaplin, 1971; Payne, 1972; Grayson, 1973; 1984; Binford, 1981;
Lyman, 1984, Klein y Cruz-Uribe, 1984; entre muchos otros).

Entre los prehistoriadores africanistas, Raymond Dart, durante las décadas de 1930 y 1950,
a partir de los conjuntos paleoantropolégicos de Sudafrica (Taung, Makapansgat, Sterkfontein)
plantea que los dafios observados en craneos de Australopithecus y Papio (babuino) habian sido
producidos por el uso deliberado de los huesos, dientes y cuernos de los antilopes consumidos
por Australopithecus, excluyendo, asi, a las hienas y a otros depredadores (e.g., Dart, 1934,
1956, 1957). Este autor denomina a esta industria incipiente de Australopithecus como “cultura
osteodontoqueratica” (Dart, 1957). Las postulaciones de Dart desencadenaron que varios
autores se adentrasen en los estudios tafonémicos para contrastar sus ideas. Entre ellos, se
destaca la obra, compendio de varias décadas de resultados, de Charles kimberlin “Bob” Brain
(1981), intitulada “The Hunters or the Hunted?” “;Los Cazadores o los Cazados?”, analiza
tafondmicamente los mismos conjuntos (ademas de Kromdraai y Swartkrans), los compara con
experimentos y observaciones actualisticas tafonémicas y etnograficas y da un giro a la
interpretacion de Dart. De modo que los cazadores se convierten en presas. En sintesis, a partir
de la representacion de partes esqueletarias de los ungulados, el registro de marcas en los
huesos compatibles con las huellas generadas por los mamiferos carnivoros y la observacién
etoldgica de los babuinos (Papio ursinus), C.K. “Bob” Brain postula que Australopithecus habia
sido victima de grandes depredadores, como leopardos y hienas (Brain, 1981). Los estudios
tafondmicos de este autor en las cuevas del sur de Africa sembraron las semillas de la tafonomia
en la paleoantropologia, cuyo desarrollo florecid en las décadas siguientes.

La zooarqueologia tuvo su primer congreso internacional (International Council for
Archaeozoology -ICAZ-) en Budapest (Hungria) en 1971, siendo desde entonces hasta la
actualidad el evento cientifico a nivel mundial de mayor relevancia para la zooarqueologia. En
Ameérica del Sur y en Argentina tendremos que esperar hasta finales de 1970, para que estos
estudios de abundancia relativa de las faunas comenzaran a plasmarse en las publicaciones
arqueologicas de forma sistematica (véase Mengoni-Gofialons, 2010; del Papa y Fernandez,
2016; Miotti y Salemme, 2022). Incluso, en 2014, Argentina fue sede del ICAZ en 2014 en la

ciudad de San Rafael (Mendoza).
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La re-inmersién posmoderna de la zooarqueologia en el siglo XXI

Finalmente, como contrapartida al positivismo reinante de la teoria arqueoldgica Procesual,
adviene la arqueologia Post-procesual, Interpretativa o Contextual de la mano lan Hodder, desde
la década de 1980, asentada en antropdlogos, filésofos, psicologos y socidlogos modernos y
posmodernos, por ejemplo, Anthony Giddens, Clifford Geertz, Jacques Derrida, Jean Piaget,
Pierre Bourdieu y Michel Foucault. Este paradigma puso énfasis en la comprension de los
simbolos, los cuales estan activamente involucrados en las estrategias socio-culturales de los
grupos humanos (Hodder, 1982a, 1982b, 1985, 2001). Surge asi, un cambio en la concepcion
sobre los animales y la animalidad, donde ya no son vistos como un mero recurso econémico de
aprovechamiento humano, sino que lo simbdlico juega un rol central en la construccion de las
interacciones humano/animal que, a su vez, conlleva a una reflexion sobre la compresion de la
propia humanidad (e.g., Ingold, 1988; Willis, 1990; Synder y Moore, 2006). Estas interacciones,
por ejemplo, la selecciéon de determinados recursos sobre otros, tabues, totemismo, sacrificios,
elaboracién de artefactos y expresiones artisticas con representaciones zoomorfas, son objeto
de interés de la zooarqueologia, principalmente desde la década de 1990, en la post-modernidad
(e.g., Morris, 2011; Calderdn, 2012; Russell, 2012; Valderrama y Giovannetti, 2019; Miotti y
Marchionni, 2023). En la actualidad conviven diversos marcos tedricos en el seno de la
zooarqueologia: Procesualismo, Post-procesualismo, Post-Post-procesualismo y puntos que
intentan unificar estos marcos como el Procesualismo Plus, entre diversos enfoques mas
especificos (teoria conductual, ecoldgico- sistémico y postmodernismo). Ademas, se observan
intentos inter/transdisciplinares para fundir distintos enfoques y miradas modernas con otras
disciplinas sociales, por ejemplo, la Etnozoologia (Medrano et al., 2023; Miotti y Marchionni
2023). La conservacién ambiental, por ejemplo, sobre el Antropoceno (época debatida,
comprendida desde 1610 a la actualidad, sobre el efecto negativo de las actividades humanas
en el planeta) y su impacto en las faunas (e.g., Fernandez, 2014; Teta et al., 2014; Fernandez et
al., 2024). Estas distintas perspectivas teérico-metodoldgicas y practicas para abordar los
estudios sobre los contextos arqueofaunisticos nos permiten sostener que las acumulaciones
Oseas de los sitios son mas que los desperdicios de una ultima cena. Solo desde un analisis
multidisciplinario, en donde los aspectos sociales y simbdlicos entren en juego, las
interpretaciones zooarqueoldgicas seran mas variadas y discutiran mejor los vinculos entre
humanos y animales en el pasado.

Durante las ultimas décadas la zooarqueoldgica, con la llegada de herramientas tecnolégicas
avanzadas, se torna cada vez mas arqueométrica. Se destacan, el uso del ADN y ZooMS
(Zooarchaeology by Mass Spectrometry) para obtener identificaciones taxondmicas mas
precisas, de is6topos estables que, a grandes rasgos, permiten evaluar aspectos paleodietarios
(C"3, N™), paleoambientales (C'3, N'®, O'8) y de paleomobilidad (O'8, Sr®7/Sr), de sistema de
informacion geografica (SIG) para cuantificar partes esqueletales o para geo-referenciar restos
Oseos en la excavaciones, morfometria geométrica para evaluar modificaciones morfolégicas a
lo largo del tiempo o diferenciacion especifica y modelos predictivos para evaluar

paleodistribucion potencial de faunas, entre otros.
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El despertar de las arqueofaunas en Argentina

En Argentina, como en gran parte de paises de Latinoamérica, los equipos arqueolégicos no
desarrollaban la interdisciplina para buscar interpretaciones de economias prehistoricas y de
paleoambientes, mientras que los paises Centrales (integrados por potencias con mayor
desarrollo econdémico y cientifico, por ejemplo: Estados Unidos y Europa, en contraposicion a los
paises Periféricos, véase Kreimer, 2006, entre otros) para la misma época, eran objetivos
estandar segun el interés de la Nueva Arqueologia o Arqueologia Procesual. En la Argentina el
paradigma arqueoldgico reinante aun en la década de 1970 era, con distintos matices, el
histérico-cultural, por lo tanto, el interés arqueolégico estaba centrado en las tecnologias pre-
europeas como la ceramica, la piedra y los metales, es decir, materiales de las expresiones
decimonoénicas de las culturas y su difusion geografico-historica (Politis, 1984; Miotti, [1989]
1998; Podgorny, 2000; Mengoni-Gofialons, 2010; Miotti y Salemme, 2022).

Para estos momentos, en la Argentina se ha denominado en trabajos previos como la etapa
del “Interregno paradigmatico” (Miotti, 2019; Miotti y Salemme, 2022) y la Nueva Arqueologia,
que ya para la década de 1960 estaba en pleno desarrollo en Europa y EEUU, tendria que
esperar una década mas para gravitar en el pensamiento arqueolégico de nuestro pais. Sin
embargo, algunos investigadores pioneros reconocian el potencial de inferencia que contenian
los restos faunisticos asociados a ese material cultural para inferir las formas de uso de los
animales y de los ambientes en el pasado indigena. De este modo, se reconocen algunos
trabajos multidisciplinarios especificos de arquedlogos y paleontélogos para tal fin, donde se
destacan aquellos relacionados con el abrigo de Ongamira (Cérdoba) y la gruta de Intihuasi (San
Luis), excavados por el arquedlogo Alberto Rex Gonzalez y cuyos materiales arqueofaunisticos
fueron analizados, principalmente, por el paleontdlogo Rosendo Pascual (Gonzalez, 1943;
Pascual, 1954 en Menghin y Gonzalez, 1954; Pascual, 1960 en Gonzalez, 1960).

Estos aportes valiosos contindan siendo una interpretacién sin una integracion a las preguntas
arqueoldgicas, por un lado, junto con un listado de la fauna acompanante. No obstante, a pesar
de no tener un objetivo comun, abrieron el panorama para los trabajos interdisciplinarios
ulteriores. La profesionalizacion de la arqueologia en la universidad nacional propicié la
generacion de una camada de arquedlogos con la incorporacion de métodos y técnicas sobre el
tratamiento del registro arqueoldgico, que puso de relieve el analisis pormenorizado de las
arqueofaunas. Por otro lado, esa ampliacion de los objetivos se vio favorecida por los viajes de
perfeccionamiento de los egresados en las academias extranjeras y con las agendas de
investigacion de la Nueva Arqueologia. Asi, el interés por los estudios etnoarqueolégicos, de
fuentes histdricas, analisis experimentales (especialmente tafonomia actualistica o
actuotafonomia, véase Capitulo 4), paleoambientales y aquellos relacionados con los sistemas
de subsistencia de los pueblos nativos americanos muestra el gran potencial de los estudios
zooarqueolodgicos y arqueobotanicos (Binford, 1962, 1978, 1981; Gifford Gonzalez, 1981, 2018;
Trigger, 1989; Mengoni Gofialons, 1999, 2007, 2010; Gutiérrez et al., 2007; del Papa y
Fernandez, 2016; Miotti, 2019; Miotti y Salemme, 2022).
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El estudio del pasado humano en relacién con los restos de fauna se hace cada vez mas
frecuente en la produccién cientifica del pais (e.g., Lafén, 1957; Curzio, 1976; Mengoni Gofialons
y Silveira, 1976; Tonni y Lanza, 1976; Cardich et al., 1977; Raffino et al., 1977; Sanguinetti de
Bormida y Borrero, 1977; Cione et al., 1979; Madrazo, 1979). En estos trabajos, observamos que
vuelven a tomar especial dimension los estudios de las extinciones de megamamiferos
pleistocenos y el rol de los primeros americanos en dicho proceso, asi como aquel que involucra
la produccion de alimentos a partir de la domesticacion de animales (Sanguinetti de Bérmida y
Borrero, 1977; Tonni y Politis, 1981; Cardich y Miotti, 1983). Por lo tanto, regiones clave que
comprendan el estudio del pasado de sociedades con economias cazadoras-recolectoras y el de
las transformaciones de estas hacia una organizacion pastoril y/o agricola se tornaron focos de
interés arqueoldgico y bioldégico desde los trabajos interdisciplinarios.

En este contexto, tienen lugar las primeras cuatro tesis doctorales desarrolladas en la década
de 1980, en base a estudios de las arqueofaunas de las regiones Pampeana y Patagoénica
(Politis, 1984; Borrero, 1985; Salemme, 1987; Miotti, [1989] 1998). Estas tesis estan referidas al
tema del poblamiento americano, las extinciones pleistocenas y la tafonomia (volveremos sobre
este punto en el apartado siguiente). Estos avances fueron el puntapié inicial para la tradicion
zooarqueologica extensa en el pais (Miotti y Salemme, 2022). Estos trabajos surgen y se
fortalecen a partir de la tradicion académica norteamericana, la cual surgié, como hemos tratado
anteriormente, con la concurrencia de trabajos interdisciplinarios de arquedlogos y cuaternaristas
(geodlogos y bidlogos) en las excavaciones arqueoldgicas (Figura 1.10). Mientras que, en la
tradicion académica europea, el estudio de las faunas arqueoldgicas tiene su desarrollo a partir
de los trabajos de arqueologia en sitios aldeanos e histéricos (e.g., griegos, romanos), por lo cual

se denomina arqueozoologia (Figura 1.10).

Figura 1.10
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Nota. Tradiciones académicas para el tratamiento del estudio de las faunas arqueoldgicas en

América y Europa.

La tafonomia y la zooarqueologia en Argentina

En la tesis de Luis Borrero (1985) comienza a perfilarse la otra linea de investigacion del
estudio de materiales arqueofaunisticos, la tafonomia (véase Capitulo 4), disciplina que en los
paises Centrales se desarrollaba sistematicamente desde varios afios atras para dar cuenta de
los agentes y procesos de formacion de los contextos arqueoldgicos (Dart, 1956; Behrensmeyer,
1978; Brain, 1981; Morlan, 1980, Binford, 1981; Gifford Gonzalez, 2018; entre muchos otros).

Tanto la tafonomia como la zooarqueologia, disyuntas en su génesis, son consideradas dos
lineas, que se enfocan en el analisis de los mismos contextos arqueofaunisticos pero con
diferentes objetivos (véase Capitulo 4). Los encuentros especificos sobre zooarqueologia
comenzaron en el afio 2008 con el primer Congreso Nacional de Zooarqueologia Argentina
(CNZA), celebrado en la ciudad de Malargie (Mendoza). Los CNZA continuaron cada 2-3 afios
en distintas partes del pais y en 2022 tuvo su sexta sede en la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo. Las problematicas tratadas en los CNZA son muy diversas y fueron variando en las

distintas ediciones.

La Zooarqueologia hoy en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo

La zooarqueologia en la FCNyM de la UNLP comienza a desarrollarse como una Actividad
Complementaria de Grado a principios de 1990 y se formaliza en un curso de posgrado hacia el
afio 1997. Ese curso continud ininterrumpidamente hasta que a comienzos del siglo XXI ingresa
a la curricula de materias optativas de grado de la carrera de Antropologia, siendo cursada,
también por alumnos de Paleontologia, Zoologia, ademas de doctorandos de distintas
universidades del pais.

¢ En dénde podemos encontrar las fortalezas de la disciplina para captar tanto interés desde
distintos perfiles educativos? Sin dudas, es en el seno de su perspectiva multi, inter y
transdisciplinaria para estudiar a los materiales arqueofaunisticos y su relacion con los humanos.
El estudio de este vinculo, como se menciond previamente, a lo largo de la historia humana es
lo que despierta interés de varios campos académicos. Por otro lado, en la FCNyM-UNLP
encontramos el caldo de cultivo académico éptimo para que esta linea de estudios se practique
en equipo. En esta casa, se forman tanto arquedlogos como bidlogos (neontélogos vy
paleontodlogos), dos disciplinas troncales de estos estudios, en este sentido, la comunicacion
entre un bidlogo, especialista en el estudio de las faunas fésiles y actuales, y un arquedlogo,
interesado averiguar qué actitudes tuvo la gente del pasado en una region determinada hacia las
faunas locales y exoticas (véase Capitulo 2), como fueron los procesos productivos, etc, es una
practica corriente en zooarqueologia. Por otro lado, en el Museo de La Plata, institucién
dependiente de la FCNyM y lugar de investigaciéon y docencia, se cuenta con colecciones
arqueoldgicas, etnograficas, paleontolégicas y zooldgicas, indispensables para el avance de la

mayoria de las preguntas que se hacen desde la zooarqueologia.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUsEO | UNLP 29



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Es entonces un lugar clave donde, desde el siglo XIX, los investigadores del Museo de La
Plata comenzaron a estudiar las relaciones entre los primeros humanos en América y las faunas
del tiempo que les tocé vivir. Por tal motivo, temas como el rol de los humanos en la extincion de
la megafauna pleistocena (véase Capitulo 7) o cuando y donde se produce el proceso de
domesticacién de los perros en América son de interés de los arquedlogos, los paleontdlogos,
los zodlogos y por supuesto de los zooarquedlogos (véase Capitulo 5).

Este camino, largo y nutrido, de la zooarqueologia en Argentina tuvo un foco central en la
FCNyM-UNLP y su expansion hacia otras facultades y universidades del pais. Hoy es una grata
realidad que marca el potencial de la disciplina y sus multiples lineas de trabajo, como sucede
en los paises Centrales, que abarcan desde los aportes tradiciones de estudios tafonémicos,
paleodietarios, artefactuales y paleambientales hasta los de paleomobilidad y conservacion de
especies. En estos estudios, se utilizan desde técnicas clasicas de observacion macroscopica y
microscoépica de las arqueofaunas hasta aquellas herramientas mas modernas mencionadas
previamente (ADN, ZooMS, is6topos estables, morfometria, SIG, fotogrametria, modelado 3D,

modelos predictivos).
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CAPITULO 2
Fauna nativa e introducida de vertebrados en
Argentina

Fernando J. Fernandez y Ricardo S. De Mendoza

Introduccion

En América precolombina la explotacién humana de los recursos faunisticos fue muy variada
en las diferentes regiones y a través del tiempo, tal como lo demuestran las numerosas
investigaciones sobre el registro arqueofaunistico desde el fini-Pleistoceno hasta el Holoceno
tardio. Si bien, en lineas generales, en el registro arqueoldgico existe un predominio de
mamiferos de tamafio grande, se pueden encontrar especies de diferentes tamafos de todas las
clases de vertebrados (e.g., Mengoni-Gofialons, 2004; Gutiérrez et al., 2007; Mufioz y Mondini,
2008; del Papa y Fernandez, 2016; y referencias citadas en estos trabajos editoriales).

A partir de la conquista europea en América se produce la introduccién de especies animales
exoticas -primero domésticas y luego silvestres- que desencadend una serie de transformaciones
econdmicas, sociales y culturales tanto en los indigenas como en los colonos (e.g., Crivelli
Montero, 2013; Ratto, 2007; Guillermo, 2017). El conocimiento sobre la fauna introducida o
exética en un territorio determinado tiene diferentes puntos de interés para la arqueologia. El
cronolégico es el primero de ellos, maxime cuando se cuenta con una fecha precisa de ingreso
de las especies exoticas al territorio. Para ello, es necesario servirse de las fuentes documentales
(relatos o cartas de funcionarios de la corona, religiosos o viajeros) existentes desde la llegada
de los conquistadores hasta la configuracion de los territorios nacionales. Asimismo, las fuentes
pueden brindar datos sobre los motivos y las formas de ingreso de la fauna exética, ademas del
ulterior tratamiento y comercializacion de dicha fauna y transformacion sociocultural por parte de
los colonos vy las etnias locales. La zooarqueologia puede evaluar los datos etnohistéricos y
ponerlos a prueba en base al analisis tafonédmico de los restos faunisticos recuperados de los
sitios arqueoldgicos con presencia de componentes posthispanicos. Incluso, desde esta
disciplina se pueden plantear nuevas problematicas. Por ejemplo, evaluar el impacto acaecido
por el arribo de la fauna exdtica en la subsistencia de los grupos indigenas desde el analisis de
los restos zooarqueoldgicos. Si existid, 0 no, una incorporacion de estos recursos novedosos en
el menu de los pueblos locales, si hubo reemplazo o complementacion en relacion con las
especies nativas. Asimismo, analizar los modos de uso de la fauna exdtica, sea por alimentacion,

como fuente de materias primas y/o como parte de la reestructuracién simbdlica (Guillermo, 2017
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y literatura alli citada). Otro ejemplo, desde una perspectiva ecoldgica y de conservacion, se
relaciona con los efectos del pisoteo y sobrepastoreo que produce el ganado exético -junto a
otras consecuencias del modelo extractivista de explotacion masiva de los recursos naturales,
como la mega mineria, la agricultura extensiva, la silvicultura, la deforestacion y la quema
intencional de campos- con las extinciones, retracciones regionales y disminucién de las
poblaciones de numerosas especies de mamiferos de habitos, tamafos y dietas distintas, tales
como roedores, canidos, félidos, etc. (e.g., Roig, 1991; Fernandez, 2014; Teta et al., 2014;
Valenzuela et al., 2023).

En este capitulo se presentan los principales grupos de vertebrados nativos y exéticos
frecuentes en sitios arqueolégicos de América, con mayor énfasis en los segundos
fundamentalmente de Argentina. Incluye, asimismo, una diferenciacién de los tipos de
vertebrados exoticos segun la forma, la época y el motivo por el cual fueron introducidos al
territorio argentino, ademas del impacto ambiental y econémico provocados en la naturaleza y
en las sociedades. Por ultimo, se abordan las problematicas zooarqueoldgicas asociadas a estos

vertebrados. Los nombres cientificos por encima del nivel de orden se escriben castellanizados.

Vertebrados nativos frecuentes en sitios arqueolégicos

americanos

En esta seccidbn se mencionan brevemente a los principales grupos de peces, anfibios,

reptiles, aves y mamiferos nativos que suelen registrarse en los sitios arqueoldgicos.

Peces

Clase Condrictios: incluye a los peces cartilaginosos tales como tiburones, escualos, rayas,
mantarayas, peces angel y quimeras. Si bien estos peces no son frecuentes en los sitios
arqueoldgicos americanos, se pueden hallar Elasmobranquios Selacimorfos (Carcharhinus,
Carcharias, Lamna, Squatina) y Batoideos (Potamotrygon, Hypanus). Lo mas habitual es el
hallazgo de dientes o placas dentarias en sitios costeros fluviales y marinos, aunque,
ocasionalmente, se pueden registrar cuerpos vertebrales de los tiburones grandes que presentan
mayor nivel de calcificacion (e.g., Gilson y Lessa, 2020: figuras 1.3y 1.4).

Superclase Osteictios, Clase Actinopterigios: abarca a los peces 6seos con aletas
radiadas. Los Teledsteos son los peces 6seos mas comunes, con un gran numero de ordenes,
familias y especies. En los sitios arqueoldégicos son mas abundantes los Perciformes (peces
marinos y fluviales como Percichthys trucha), Characiformes (peces fluviales como Salminus,
Myleus, Prochilodus) y Siluriformes (peces fluviales; Pseudoplatystoma, Pimelodus, Pterodoras,
Oxydoras) (e.g., Santini, 2009; Stoessel, 2015; del Papa et al., 2021).
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Superclase Osteictios, Clase Sarcopterigios, Subclase Dipnoos: son peces pulmonados
con aletas lobuladas de distribucién gondwanica. Lepidosiren paradoxa es la Unica especie de
dipnoo que habita en América del Sur y presenta registros zooarqueoldgicos frecuentes en la

cuenca del Rio de la Plata (e.g., Santini, 2009).

Clase Anfibios

Los anfibios actuales estan comprendidos por tres 6rdenes: 1) anuros (sapos y ranas) de
distribuciéon cosmopolita (a excepcion de los polos); 2) urodelos (salamandras y tritones), ocupan
ambientes tropicales, mayormente, en el Hemisferio Norte; 3) gimnofiones o apodos (cecilias),
habitan en areas tropicales y subtropicales, principalmente, en el Hemisferio Sur. Nos referiremos
a los anuros porque son los mas frecuentes en los sitios arqueolégicos americanos (e.g., Santini,
2009; Fernandez, 2012).

Orden Anuros: contiene a los sapos y las ranas, los cuales se dividen en dos clados: 1)
Hiloides, representados por las familias Hylidae (Hypsiboas), Buffonidae (Bufo), Leptodactylidae
(Leptodactylus) y Cerathophryidae (Ceratophrys); 2) Ranoides, integrados mayormente por
especies del Viejo Mundo (Rana) y en América del Sur por la familia Microhylidae

(Dermatonotus).

Clase Reptiles

Orden Testudinos: incluye a las tortugas terrestres, fluviales y marinas. En la actualidad
existen dos subodrdenes de Testudinos o Quelonios, ambos con registros arqueoldgicos
frecuentes en América: 1) Cryptodira, corresponde a las tortugas que retraen el cuello en sentido
antero-posterior, como Chelonoidis chilensis abundante en contextos arqueoldgicos enclavados
en ambientes aridos y semiaridos del Cono Sur de América del Sur (del Papa y De Santis, 2015
y referencias alli citadas); 2) Pleurodira, integrado por tortugas fluviales que retraen el cuello
lateralmente, como Hidromedusa tectifera registrada en numerosos sitios arqueolégicos del
centro-este y noreste de Argentina (e.g., Santini, 2009).

Orden Crocodilia: compuesto por los yacarés, caimanes y cocodrilos. Los yacarés, Caiman
spp., son frecuentes en sitios arqueoldgicos emplazados en ambientes fluviales subtropicales y
tropicales de América del Sur y Centroamérica (e.g., Santini, 2009). En el norte de América del
Sur y en Centroamérica pueden encontrarse los cocodrilos mas grandes como Melanosuchus y
Cocodrylus, en tanto, en el sudeste de América del Norte se hallan los caimanes Alligator (e.g.,
Morgan y Albury, 2013; y referencias alli citadas).

Orden Squamata: en América actualmente existen dos subdrdenes: 1) Iguania, Sauria o

Lacertilia, incluye a los lagartos, lagartijas e iguanas; 2) Serpentes u Ofidia, integrados por
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serpientes y viboras. Ambos grupos suelen hallarse en los sitios arqueoldgicos (e.g., Kligmann
et al., 1999; Santini, 2009; Fernandez, 2012).

Clase Aves

Superorden de Paleoagnatas: comprende a las aves corredoras del Orden Rheiformes
(Rhea) y las aves poco voladoras del Orden Tinamiformes (Tinamus, Eudromia, Nothura,
Rhynchotus). Es frecuente el hallazgo de huesos y huevos de estas aves en los sitios
arqueologicos de América del Sur (e.g., Giardina, 2010).

Superoden de Neoagnatas: alcanza al resto de los 6rdenes de aves. A lo largo de este libro
nos detendremos en Strigiformes (Tyto, Bubo, Asio, Athene, etc), Accipitriformes (Geranoaetus,
Circus, Elanus), Falconiformes (Falco, Caracara, Milvago) y Cathartiformes (Vultur, Coragyps,
Cathartes) por sus roles como agentes acumuladores (véase Capitulo 4). Otros 6rdenes de aves
de este grupo, tales como Anseriformes (Anas, Chloephaga, Cygnus), Pelecaniformes (Ardea,
Tigrisoma), Suliformes (Phalacrocorax), Columbiformes (Patagioenas, Zenaida, Columbina,
Metriopelia), Passeriformes (Furnarius, Saltator, Zonotrichia) tienen representantes nativos

usuales en sitios arqueolégicos (e.g., Santini, 2009; Giardina, 2010; Fernandez, 2012).

Clase Mamiferos

En la actualidad existen, de acuerdo a Wilson y Reeder’s (2005), 29 6rdenes de mamiferos,
15 de los cuales tienen representantes vivientes en América. Haremos mencion a los érdenes
mas abundantes en los sitios arqueolégicos americanos (e.g., Mengoni-Gofalons, 2004;
Gutiérrez et al., 2007; Mufioz y Mondini, 2008; del Papa y Fernandez, 2016; y referencias citadas
en estos trabajos editoriales).

Sin lugar a dudas, el orden mas destacado en la zooarqueologia americana es Artiodactyla,
que incluye las familias Camelidae (guanaco [Lama guanicoe], llama [Lama glamal], vicufia
[Vicugna vicugnal y alpaca [Vicugna pacos]), Cervidae (Blastocerus, Hippocamelus, Ozotoceros,
Mazama), Bovidae (Bison bison, habita unicamente en América del Norte) y Tayassuidae
(Parachoerus, Tayassu, Pecari). Otro orden importante es Carnivora, que contiene a Felidae
(Panthera onca, Puma concolor, Leopardus spp.), Canidae (Chrysocyon, Lycalopex), Mustelidae
(Lontra, Galictis, Lyncodon, Eira), Mephitidae (Conepatus), Procyonidae (Procyon, Nasua) y
Otariidae (Arctocephalus, Otaria). El orden Rodentia integrado por roedores grandes
(Hydrochoerus hydrochaeris), medianos (Dolichotis, Lagostomus, Lagidium, Myocastor) y
pequefos (Calomys, Akodon, Ctenomys, Cavia, Galea), usualmente abundantes en el registro
zooarqueologico. En sitios costeros suelen hallarse restos faunisticos del Orden Cetacea

(Eubalaena, Orcinus). Otros 6rdenes frecuentes en los sitios arqueoldgicos son Cingulata
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(Priodontes, Tolypeutes, Chaetophractus, Zaedyus, Dasypus), Perissodactyla (Tapirus) y
Lagomorpha (Sylvilagus). Entre los marsupiales, el orden Didelphimorphia (Didelphis, Lutreolina,
Lestodelphys, Thylamys) cumple un rol notorio, principalmente, en depdsitos acumulados por

aves rapaces.

Vertebrados exoticos

Domeésticos

En América pre-europea la domesticacion de animales (véase Capitulo 5) habia alcanzado a
dos especies de camélidos, la llama (Lama glama) y la alpaca (Lama pacos), una especie de
roedor caviomorfo, el cuy o cobayo (Cavia porcellus), un canido, el perro (Canis lupus familiaris)
y un ave, el pavo (Melleagris gallopavo domesticus). Con el arribo de los espafioles la cantidad
de especies domésticas aumenté considerablemente con la incorporacién de équidos, bovidos,
suidos, canidos (perros euroasiaticos) y félidos. Las especies domésticas ingresaron,
principalmente, con fines alimenticios y de transporte, aunque, también, habia otros intereses
como el uso de cueros, mascotismo y control de plagas (Giberti, 1970; Navas, 1987). Estos
recursos, novedosos para la region, desencadenardn una serie de cambios ambientales,
culturales, econémicos, sociales y politicos, tanto entre los indigenas como en los espafioles
(Crivelli Montero, 2013).

Si bien los nombres cientificos de los animales domésticos pueden hallarse, por ejemplo, bajo
los binomios Equus caballus, Bos taurus y Ovis aries, el Cédigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica considera que debe prevalecer el nombre especifico de las formas silvestres que les
dieron origen, aunque esto implique la transgresion del principio de prioridad establecido por la
misma entidad debido a que, en muchos casos, las especies domésticas fueron descritas con
anterioridad a las especies silvestres'. En tal sentido, en este libro las formas domésticas se
nombraran como una subespecie de la silvestre. Finalmente, si bien se menciona el origen mas
antiguo conocido para los procesos de domesticacion, eso no significa que no hayan existido,
como ocurrio en la mayoria de las especies, otros eventos de domesticacion independientes en

diferentes momentos y lugares que pudieron prosperar o no.

Mamiferos
Orden Perissodactyla
Familia Equidae

Equus ferus caballus

International Commission on Zoological Nomenclature: https://www.iczn.org/about-the-iczn/why-is-the-iczn-
important/biodiversity-studies
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Figura 2.1

—

Nota. Caballos libres en los Esteros del Ibera (Corrientes). Tomada por Fernando J. Fernandez.

El caballo es un ungulado herbivoro de tamafo grande, ~460 kg (Scorolli et al., 2019),
resultado de la domesticacion del extinto tarpan, Equus ferus ferus, hace unos 5500 afios en el
norte de Kazajistan, Asia (Outram et al., 2009). El caballo es el primer mamifero introducido en
el territorio argentino. Ulrich Schmidel (1903 [1534-1541]: p.145), el soldado aleman que fuera
parte de la expedicion de Espana al Rio de la Plata capitaneada por don Pedro de Mendoza y
que fundara Buenos Aires en 1536, narra que en aquella conquista se trajeron 72 ejemplares
utilizados como medio de transporte, para fines bélicos y alimenticios, cuando el hambre golped
los muros de la reciente ciudad (Figura 2.2). Paralelamente, el mismo afo, ingresan caballos al
Noroeste argentino con la campafa del conquistador Diego de Almagro, proveniente del Cusco
(Peru) en direccion a Chile, a través de la red vial Inka del Kollasuyo (e.g., Vitry, 2007). Por su
parte, en 1543 Diego de Rojas arribd a esta regién, con sus caballos, en direccion al Rio de la
Plata, pero un afio después encontré su muerte en las Sierras de Guasayan (Santiago del Estero)
a manos de las etnias locales (e.g., Levillier, 1925).

Con el abandono hispano del fuerte Santa Maria del Buen Ayre, un lustro después de su
fundacion, por orden de Domingo Martinez de lIrala, los yeguarizos quedaron libres y se
multiplicaron rapidamente en las Pampas y se convirtieron en cimarrones (Crivelli Montero,
2013). Es decir que, al escapar del control humano, han vuelto a su estado natural, en forma
semejante a la especie silvestre que les dio origen (agriotipo), aclimatandose y reproduciéndose
en la naturaleza (Navas, 1987). Durante el siglo XIX, la propagacién del alambrado limité mucho
al ganado cimarrén (Navas, 1987), a partir del cual su descenso gravité profundamente hasta
que solo quedasen, hoy dia, algunas manadas de baguales aisladas, mayormente, en la
Patagonia y en el sur de las Pampas (Scorolli et al., 2019). Los caballos producen un impacto
negativo sobre los ambientes, a la sazéon que consumen numerosas especies de la cubierta
herbacea y arbustiva y aumentan la compactacion del suelo (Scorolli et al.,, 2019). En la

Patagonia, las cronicas de los siglos XVII y XVIIl mencionan que los aborigenes usaban caballos
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como medio de transporte e intercambio (Vignati, 1939: p. 238-240, 1964: p. 497; Embédn, 1949;
Cabrera, 2000: p. 110,114). En los siglos posteriores, misioneros y viajeros de la Patagonia
senalan la utilizacién de los caballos, ademas de locomocién e intercambio, para realizar
cacerias, como fuente de alimentos, bien de prestigio, obtencién de subproductos y ritualidad
(Cox, 1863: p. 152, 162,169, 185; Menéndez, 1896: p. 62, 303; Furlong, 1943: p. 26, 129;
Musters, 1964: p. 130, 134; Villarino, 1972: p. 990; Claraz, 1988: p. 80). Analisis
zooarqueologicos en las Pampas sefalan que los caballos se utilizaron como fuente de alimento,
combustible y como materia prima para la fabricaciéon de artefactos (e.g., Lanza, 2006, 2013;
Ramos et al., 2008).

Figura 2.2
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Nota. Grabado de Levino Hulsio, con el fuerte Santa Maria del Buen Ayre (Buenos Aires), Ulrich
Schmidel (1903 [1534-1541]: p. 151).

Equus africanus asinus

El burro o asno es un ungulado herbivoro de tamafio grande, ~100-130 kg (Borghi et al.,
2019a), derivado de la domesticacion del burro salvaje africano, Equus africanus africanus,
nativo del Cuerno de Africa y del norte del desierto del Sahara, hace unos 6000 afios AP (Rossel
et al., 2008). Los burros domésticos habrian sido introducidos a mediados del s. XVI en el
noroeste de Argentina con fines de carga (Borghi et al., 2019a). Las poblaciones de burros ferales
se habrian ocasionado por abandono de las actividades mineras, entre otras (Borghi et al.,
2019a). Los burros cimarrones, actualmente distribuidos en pequefias poblaciones dispersas por
el norte de la Argentina, pueden impactar negativamente sobre el ambiente debido a la
compactacion del suelo, el consumo de plantas nativas y el solapamiento tréfico con camélidos
(Borghi et al., 2019a).
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Orden Artiodactyla
Familia Bovidae

Bos primigenius taurus

Figura 2.3

Nota. Toro bagual en los bosques australes Cordilleranos (Bahia Onelli, Parque Nacional Los

Glaciares, Santa Cruz). Foto tomada de la revista Viva de Clarin (14 de septiembre de 2003).

La vaca es un ungulado herbivoro muy grande, ~400-1000 kg (Aprile et al., 2019), proveniente
de la domesticacion del uro, Bos primigenius primigenius (extinto en el s. XVII), ocurrida hace
mas de 10000 afios AP en el Creciente Fértil, Medio Oriente (Pitt et al., 2019). Cabe aclarar que,
unos 1500 afios después tuvo lugar un segundo evento de domesticacion en el valle del Indo
sobre el uro indio, Bos primigenius nomadicus, cuyo resultado fue el cebu, Bos primigenius
indicus, de introduccion tardia en el noreste de la Argentina debido a su mayor resistencia a las

condiciones ambientales tropicales (Pitt et al., 2019). La vaca, por su parte, fue introducida por

primera vez al actual territorio argentino por Juan Nufez del Prado a Tucuman en 1550 desde
Potosi (actual Bolivia). A partir de esta fecha hasta 1580 se producen otras tres vias de ingresos
de vacas al territorio nacional; al noroeste y a Santiago del Estero en 1551 desde Chile; a Santa
Fe y Corrientes en 1573 desde Asuncion; finalmente, Juan de Garay en 1580 trajo de tres a cinco
centenas de ejemplares para la refundacion de Buenos Aires (Martinez et al., 2000; Aprile et al.,
2019). Rapidamente, las vacas se hicieron cimarronas y en pocas décadas comenzé su caceria
en el Rio de la Plata (véase Box 1). Como vimos anteriormente, el alambrado, establecido
extensivamente durante el s. XIX, dejé solo pequefos nucleos dispersos de baguales (Navas,
1987; Aprile et al., 2019).
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En la Patagonia, durante el mencionado siglo, distintas fuentes documentales sefialan que la
vaca fue explotada y utilizada comercialmente entre los grupos de indigenas y criollos,
principalmente como alimento, obtencién de subproductos como canastas realizadas con ubres,
toldos y corazas hechas con cueros (Cox, 1863: p. 144, Rosales, 1877; Vignati, 1931: p. 37;
Furlong, 1943: p. 90). Analisis zooarqueoldgicos indican que las vacas se usaron para
alimentacién, combustible, cueros y materia prima para la fabricaciéon de artefactos (e.g., Lanza,
2006, 2013; Ramos et al., 2008; Guillermo, 2017). Actualmente, existen algunos nucleos
poblacionales de vacas salvajes dispersos en el area cordillerana Patagonica (Chebez et al.,
2014; Aprile et al., 2019). El ganado vacuno produce grandes modificaciones ambientales por el
consumo masivo de gramineas y por la compactacion de los suelos, lo que desencadena,
asimismo, cambios profundos en las estructuras de las comunidades faunisticas (Chebez et al.,
2014; Teta et al., 2014).

Box 1. Origen de las vaquerias en el Rio de la Plata

Luciano J.M. De Santis+

“Ningun animal doméstico, sin exceptuar el caballo; ninguna nueva planta, ni siquiera el trigo,
produjeron en el Rio de la Plata revolucion semejante a la causada en las costumbres por la
introduccién del vacuno” (Emilio Coni, 1930, Historia de las vaquerias de Rio de la Plata, 1555-
1750).

Figura 2.4

Nota. Pintura de la caceria de ganado vacuno cimarréon o vaquerias en el Rio de la Plata
(Pelozatto Reilly, 2016: p. 1).
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Las vaquerias comprenden el primer tipo de explotacion econdmica practicada sobre el
ganado vacuno en la region del Rio de La Plata (Pelozatto Reilly, 2016). La naturalizacion,
multiplicacion y dispersion de los vacunos ocasiond cambios profundos en el ambiente y en las
culturas de los aborigenes y esparioles, a partir de la segunda fundaciéon de Buenos Aires en
1580, liderada por Juan de Garay (Crivelli Montero, 2013). Cuando decimos “vaquerias
tradicionales”, nos referimos a las expediciones de caza de vacunos salvajes o bovino cimarroén,
las cuales eran organizadas por las autoridades locales y vecinos criadores de la jurisdiccion
(Pelozatto Reilly, 2016). Estas practicas o “vaquerias” se desarrollaban en un territorio especifico
delimitado, generalmente, entre rinconadas formadas por corrientes de agua y estaban sujetas
al permiso otorgado por la autoridad para realizar la caza, consumo y comercializacién del
vacuno cimarrén (Gonzalez, 1705; Fernandez de Assuncgao, 1999).

El Cabildo de Buenos Aires, a partir de 1608, otorga licencias para la caza de bovinos
cimarrones y, con ello, se aprovechaba la carne, el sebo y, principalmente, el cuero, de gran valor
exportable (Crivelli Montero, 2013). En los acuerdos del cabildo se encuentran referencias a
numerosas licencias de vaquerias, correspondientes a los actuales partidos de Escobar,
Arrecifes, Lujan, Saladillo y Magdalena, en cantidades entre 500 y 6000 cabezas (Fernandez de
Assungao, 1999). El cabildo, con el tiempo, comenzé a cobrar los derechos sobre los cueros
extraidos y establecid los periodos para realizar las vaquerias, generalmente, ocurridas en
primavera o verano (Maeder, 1997).

A finales del s. XVII, ya se advertia la rauda declinacion del ganado cimarrén a causa de la
valorizacion de los cueros por el aumento de las exportaciones, razon por la cual se empieza a
poner limites a las licencias de caza y, a mediados del s. XVIlI, se pone fin a las vaquerias
(Giberti, 1970; Coni, 1930; Crivelli Montero, 2013). Entonces, surge la estancia colonial poblada
por hacendados con numerosas cabezas de ganado sujetas a rodeo, ulteriormente se valorizan
las carnes y nacen los saladeros, que sientan las bases del desarrollo pecuario del pais (Giberti,
1970). No obstante, hubo una etapa de transicion durante los siglos XVII y XVIII, donde
coexistieron las vaquerias con la explotacion del ganado manso en las estancias (Maeder, 1997).
Este ganado, en muchos casos, se identifico como “alzado”, debido a que los vacunos escapaban
de las estancias y se extendian a pastar libremente, lo cual los diferenciaba de los bovinos
salvajes o cimarrones (Pelozatto Reilly, 2016). El ganado doméstico estaba identificado con una
marca; el cimarrén o salvaje, quedaba sin duefio, sujeto al aprovechamiento de los vecinos sin
autorizacion oficial (Maeder, 1997). En el caso de Corrientes, la clausura definitiva fue en 1716,
en consonancia con serios conflictos de jurisdiccion con las Misiones de los guaranies (Maeder,
1997). La consolidacién de las estancias, en tanto, se produjo después de la desaparicion de las
vaquerias, aunque ya existian desde la época de las fundaciones de ciudades, cuando los
campos vecinos se adjudicaron a sus primeros habitantes para la cria de animales (Maeder,
1997).

Inicialmente, los cabildos otorgaron las denominadas “suertes de estancias”. Eran campos de
media legua de frente por una y media de fondo, una superficie de aproximadamente 1900

hectareas, pero, en la practica, esos terrenos eran mucho mayores dada la inexistencia de
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alambrados y agrimensores (Maeder, 1997). Estas suertes de estancias tenian por limites
arroyos, rios o lagunas y, ademas de contener a los animales, proporcionaban aguadas
permanentes y servian de limites con otras estancias (Maeder, 1997). Los origenes de la
estancia colonial deben rastrearse en el sistema de pastoreo ndmade, donde el ganado comenzé
a ser vigilado, marcado y castrado, gracias a la tendencia natural de los animales a congregarse
cerca de las fuentes de agua (mayo, 2004). El interés por las estancias no fue importante en un
principio, pero se incrementd cuando el cuero comenzd a valorizarse, especialmente, en la
segunda mitad del siglo XVIII (Maeder, 1997). A pesar de todas las irregularidades en su
formacién, las estancias fueron muy importantes para la ocupacion efectiva de los espacios y
para ganarles territorios a los aborigenes con la ampliacién de las fronteras interiores. En
especial, la competencia con los aborigenes de las Pampas, quienes desde el siglo XVII se
dedicaron al trafico de vacunos y equinos con destino a la Araucania (hoy sur de Chile), situacion
que durd, con distintas alternativas, hasta el ultimo tercio del siglo XIX (Maeder, 1997; Mases,
2002).

El Cabildo se vié precisado a espaciar las vaquerias (1700, 1709, 1715) concluidas,
practicamente, en esa ultima fecha por falta de animales que justificaran el costo de la empresa
(Maeder, 1997). A diferencia de las vaquerias, que dieron lugar a la aparicion de vagabundos y
marginales, la estancia formé al paisano rural, al gaucho con arraigo, con casa en el lugar, trabajo
estable en las faenas ganaderas. Las estancias tuvieron, asimismo, una organizacion ligada a
los espacios urbanos con edificios importantes (capillas, dependencias para el personal, corrales
y cementerios) y caminos que permitian rapidas comunicaciones (Maeder, 1997).

El origen de la ganaderia, en el virreinato del Peru, en su provincia jesuitica del Paraguay v,
luego, en el virreinato del Rio de la Plata tuvo lugar entre fines del siglo XVIIl y principios del XIX,
donde se produjo un lento y paulatino ascenso de las economias del litoral argentino y la Banda
Oriental. Este ascenso, en parte, se debié a la creciente demanda mundial de cueros vacunos,
fundamentalmente, por las nacientes industrias manufactureras (Giberti, 1970). El interés por el
ganado y sus productos se acrecentd en un corto periodo de pocos afos, desarrolldndose
durante el siglo XVIII, las estancias, los saladeros, el acopio de cueros y la industria de la
curtiembre (Maeder, 1997; Fernandez de Assuncao, 1999). En la Banda Oriental y en parte de
lo que hoy conocemos como Entre Rios, la situacion seria marcadamente diferente, ya que el
vacuno cimarréon abundé hasta fines del periodo colonial (Pelozatto Reilly, 1997), donde se
desarroll6 espontaneamente la “Vaqueria del Mar”, localizada al sur del litoral atlantico, en la
region de Maldonado (Maeder, 1997), cuya importancia se hizo evidente a partir de la década de
1670 (Fernandez de Assuncao, 1999).
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Ovis orientalis aries

Figura 2.5

Nota. Ovejas pastando libremente en las cercanias al sitio arqueoldgico La Aguadita (Villa

Guasayan, Guasayan, Santiago del Estero). Foto tomada por Fernando J. Fernandez.

La oveja, de entre 45 y 160 kg de peso (Burrill, 2004), es el resultado de la domesticacion del
muflén asiatico, Ovis orientalis orientalis, acontecida en el Creciente Fértil, Medio Oriente, entre
unos 11000 a 9000 mil afios AP (Zeder, 2008). La ruta de introduccion de la oveja se traza desde
Andalucia (Espafa) a Lima (Peru), desde esta ciudad a Asuncién (Paraguay) en 1550 y desde
esta ultima al territorio argentino con la fundacién de Santa Fe en 1573, liderada por Juan de
Garay (Giberti, 1970). En 1580 Garay dota de ovejas a la refundacion de Buenos Aires,
principalmente como alimento (Giberti, 1970). Sin embargo, no es hasta la revoluciéon de mayo
de 1810 que el ganado ovino comienza a tomar importancia en Buenos Aires con la introduccion
de ovejas laneras de la raza espafiola merina, tras casi tres siglos de resistencia de Espana para
abrir el mercado lanar a sus colonias (Giberti, 1970). Las exportaciones de lanas crecen
exponencialmente y, a mediados del s. XIX, Buenos Aires ya contaba con unos 5 millones de
cabezas ovinas, cifra que seguira en aumento durante las préximas décadas hasta sobrepasar
los 75 millones, en detrimento del ganado vacuno que -por condiciones internacionales, grandes
sequias y técnicas de conservacion- sufria una gran caida y emigraciones hacia provincias
vecinas, como Santa Fe y Corrientes (Giberti, 1970). No obstante, nuevas mejoras en las
condiciones externas e internas para el ganado vacuno bonaerense mantienen a este ganado
como prioritario respecto al ovino. Este Ultimo, tras la Campafa del Desierto (1879-1884), se
radica en el norte y centro de la Patagonia donde se establecen las grandes estancias laneras,
principalmente extranjeras (Giberti, 1970). Por otra parte, el ingreso de los primeros rebafos de
ovejas (unas 30.000) a la Patagonia meridional llegaron, desde las Islas Malvinas, por San Julian
en 1885 (Navas, 2019). Las ovejas patagonicas van aumentando en nimero a comienzos del s.
XX y alcanzan las 20 millones de cabezas, principalmente merinas, en 1950 (Giberti, 1970;
Coronato, 2010). Las fuentes documentales mencionan que los indigenas de la Patagonia
consumian carne de oveja desde finales del s. XVIII (Menéndez 1896: p. 218). A mediados del
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siglo XIX se menciona, asimismo, la utilizacién de los cueros de las ovejas para confeccionar
camas (Cox, 1863: p. 140). La presencia de los restos 6seos de ovejas es bastante frecuente en
sitios arqueoldgicos posthispanicos, aunque su impacto en la subsistencia indigena varia segun
la regién (Lanza, 2006, 2013; Guillermo, 2017 y literatura alli citada). Con el auge de la industria
lanera, también, se produce la desertificacion de la Patagonia extra-andina por la alimentacion
de la oveja a campo abierto, con una pérdida de diversidad y riqueza floristica y faunistica que
desencadena cambios ambientales sin parangoén durante el Holoceno (Coronato, 2010; Teta et
al., 2014).

Capra aegagrus hircus

Figura 2.6

Nota. Cabras pastando libremente en las cercanias al sitio arqueoldgico Guampacha

(Guampacha, Guasayan, Santiago del Estero). Foto tomada por Fernando J. Fernandez.

La cabra o chivo es un ungulado herbivoro de entre 38 y 64 kg de peso (Borghi et al., 2019b),
muy resistente y proveniente de la domesticacion de la cabra salvaje bezoar, Capra aegagrus
aegagrus, hace unos 11000 afos en el Creciente Fértil, Medio Oriente (Zheng et al., 2020). La
cabra fue introducida a Tucuman, desde el Pert, a mediados del S. XVI con fines alimenticios y,
debido a su buena adaptacion a los ambientes desérticos, tuvo una rapida aceptacion en las
poblaciones humanas del Noroeste argentino y areas linderas como Santiago del Estero,
Cérdoba y Mendoza (Giberti, 1970; Martinez Sarasola, 2011; Borghi et al., 2019b). A finales de
ese siglo introdujeron cabras en Cérdoba procedentes del Peru y en las provincias del Rio de la
Plata desde Charcas y Tarija (Borghi et al., 2019b). Las cabras ferales de Sierras de la Ventana
(Navas, 1987) y de Bahia Crossley (Islas de los Estados) fueron introducidas en el siglo XIX
(Borghi et al., 2019b). La cabra es la mas dafiina de todas las especies de mamiferos domésticos
en los ambientes debido, principalmente, a las comunidades vegetales que consumen (pastos y

arbustos) y al pisoteo del suelo, nidos y madrigueras (Borghi et al., 2019b).
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Familia Suidae

Sus scrofa domestica

Figura 2.7

Nota. Cerdos domésticos Landrace, fuera de sus corrales, alimentandose en el sitio arqueoldgico
Cementerio (Villa Guasayan, Guasayan, Santiago del Estero). Nétese como el chancho blanco
de la parte inferior izquierda remueve la tierra y altera la capa superior del sitio arqueoldgico

cuando hociquea en busca de comida. Foto tomada por Fernando J. Fernandez.

El chancho, cerdo o puerco es un ungulado omnivoro, derivado de la domesticacion del jabali,
Sus scrofa scrofa, en Asia menor durante la transicion Pleistoceno-Holoceno (Vigne et al., 2009).
No existe una fecha exacta de introduccion al territorio argentino, aunque se sabe que ocurrio
durante la primera fundacion de Buenos Aires, como fuente de alimento (Giberti, 1970). En la
carta de Domingo Martinez de Irala, publicada por Estanislao Zeballos en 1901 (p. 396), sobre
el abandono de la mencionada ciudad en 1941, se hace mencidn de la existencia de cerdos en
el Rio de La Plata “quedan en una ysla de las de sant gabriel un puerco y una puerca para casta
no las maten y sy ovieren muchos tomen los q. ovieren menester y dexen siempre para casta y
asymesmo de camyno hechen en la ysla de martin garcia un puerco y una puerca y en las demas
q. les pareciere para q. hagan casta’. Posteriormente, hubo otras introducciones y para fines del
siglo XVI el numero de animales era muy alto. Los individuos sin confinamiento originaron las
primeras poblaciones de cimarrones (Ballari et al., 2019). Recientemente se confirmd, mediante
el marcador molecular mitocondrial gen citocromo b, la vinculacién genética de las piaras salvajes
de cerdos costeros criollos, de 100 kg, que habitan en la Bahia de Samborombdn con los cerdos
de razaibérica, de 100 a 160 kg, introducida por los conquistadores (Figueroa, 2014). Los efectos
negativos de los cerdos salvajes sobre el ambiente se mencionaran, mas adelante, cuando se

trate al jabali.
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Orden Carnivora
Familia Canidae
Canis lupus familiaris

El perro, con gran diversidad de razas y pesos que van desde 1 kg hasta 95 kg (Lartigau et
al., 2019), es el resultado de varios eventos de domesticacion del lobo gris euroasiatico, Canis
lupus lupus, hace unos 23 mil afos (Perri et al., 2021). Si bien hubo perros introducidos por los
espafnoles durante los primeros siglos de la conquista, se conoce la existencia de perros
domeésticos prehispanicos en numerosas partes de América, incluida la Argentina, que habrian
llegado desde Siberia, a través del puente terrestre de Beringia, hace unos 15000 afos AP,
acompafiando a los primeros cazadores y recolectores que arribaron al continente (Perri et al.,
2021, véase Capitulo 5). Los perros introducidos por los espafioles, frecuentemente, se usaban
para la caza de animales cimarrones durante la etapa de Vaquerias, aunque, también, estos se
hicieron cimarrones y produjeron grandes dafios, por depredacion, tanto en los animales nativos
como en los exéticos (Navas, 1987; Lartigau et al., 2019). Si bien la poblacion de perros ferales
disminuyé subitamente durante el siglo XIX debido a la persecucion humana (Navas, 1987),
actualmente sigue habiendo pequefas jaurias cimarronas en algunos sectores dispersos por el

territorio argentino (Chebez et al., 2014; Lartigau et al., 2019).

Familia Felidae
Felis sylvestris catus

El gato es un carnivoro especializado con numerosas razas, un tamafo poco variable y un
peso de entre 2 y 6 kg (Palacios et al., 2019), resultado de la domesticacion del gato salvaje,
Felis sylvestris libica, hace unos 10000 anos AP en el Creciente Fértil, Medio Oriente (Driscoll et
al., 2007). Se desconoce la fecha exacta de la introduccion de este felino al territorio argentino,
aunque existe evidencia que confirma la presencia de gatos domésticos en los primeros siglos
de la conquista (Palacios et al., 2019). Los gatos arribaron a la Argentina como mascotas y/o
control de plagas y, como en los casos anteriores, algunos fueron abandonados y se
naturalizaron. Actualmente, existen gatos ferales en Tierra del Fuego y en la Isla Tova Vita, donde
producen dafios por depredacion de vertebrados nativos de pequefio y mediano tamafo
(Palacios et al., 2019). En Argentina, como suele pasar en numerosos lugares, muchos duefios
dejan libres a los gatos, lo que da lugar a comunidades de gatos semi-domésticos en lugares
abandonados, con incidencia negativa sobre las especies silvestres en areas urbanas y

periurbanas (Palacios et al., 2019).

Aves
Orden Galliformes
Familia Phasianidae

Gallus gallus domesticus
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Figura 2.8

Nota. Gallinas libres en los alrededores del sitio arqueoldgico Conzo (Conzo, Guasayan,

Santiago del Estero). Foto tomada por Luis M. del Papa.

La gallina es un ave omnivora, gregaria, de alrededor de 2 kg de peso y con un marcado
dimorfismo sexual, a la razon que los machos pueden alcanzar los 4 kg. Es un ave originaria del
sudeste asiatico y domesticada hace mas de 8000 afios (Lawal et al., 2020). La gallina se
disperso6 desde la India por Asia menor, Egipto y Grecia (Perry-Gal et al., 2015). Actualmente, la
gallina es la mas extendida de todas las especies domésticas, explotada principalmente por su
carne y por sus huevos. Los origenes de la dispersion y utilizacion de esta ave estan ligados a
la rifia de gallos y a su utilizacién ritual (Perry-Gal ee, 2015). Navas (2002) senala que el Gral.
Urquiza introdujo a la gallina en Villa San José (Entre Rios) en 1857. Sin embargo, existen
registros zooarqueoldgicos de gallinas en el Fuerte de San Rafael (Mendoza) y en algunos sitios
arqueologicos de Buenos Aires datados para los s. XVIII e inicios del XIX (Lebrasseur et al.,
2019).

Por otra parte, la gallina Mapuche, Araucana o Collonca es una variedad propia del sur de
Chile y Argentina. Se la reconoce por carecer de cola, por presentar unos “aretes”
(protuberancias carnosas a la altura de los oidos) y por sus huevos azules y verdes. El origen de
esta raza de gallina es materia de debate en la actualidad. De hecho, Storey et al. (2007) dataron
huesos de gallinas en el sitio arqueolégico El Arenal (Arauco, Chile, 1321-1407 AD), analizaron
el ADN mitocondrial y sefialaron su origen en las islas de la Polinesia y Asia suroriental. Estudios
posteriores hallaron evidencias de contaminacién en las muestras de ADN e indicaron que la

gallina Araucana no habria derivado de gallinas de la Polinesia (e.g., Thomson et al., 2014).

Melleagris gallopavo domesticus
El pavo doméstico es un ave de gran tamafio, alrededor de 13 Kg de peso en promedio,

domesticada en México entre los 200 afios AC y 700 afos AD, a partir de los pavos salvajes
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Melleagris gallopavo gallopavo (Schorger, 1966; Thornton et al., 2012). Este pavo fue exportado
a Europa por los esparioles y, en buena parte del continente mencionado, asi como en América
del Norte, tuvo una produccion extensiva. En Argentina, la produccién del pavo se inicia en el
siglo pasado, pero es aun incipiente y dedicada mayormente al autoconsumo. La mayoria de los

productos troceados o derivados del pavo se importan desde Brasil (Cantaro et al., 2010).

Orden Anseriformes
Familia Anatidae
Anser anser

El ganso doméstico es un ave gregaria, de talla mediana a grande, de plumaje blanco o gris,
se alimenta de brotes, semillas, hierbas y otra materia vegetal. Este ganso tiene una distribucion
original euroasiatica y frecuenta humedales y pastizales (Moroni y Salvador, 2016). Fue
introducido a la Argentina con fines alimenticios. Existen poblaciones naturalizadas del ganso
domeéstico en las Islas Malvinas donde fueron introducidas en 1935 y 1944. También, viven

poblaciones asilvestradas a lo largo del Rio Negro (Gelain y Tolosa, 2011).

Orden Columbiformes
Familia Columbidae
Columba livia domestica

La paloma doméstica es un ave granivora, de alrededor de medio kilo de peso, surgida de la
paloma bravia, Columba livia livia, en la Mesopotamia de Asia Menor hace unos 6500 afios
(Navas, 2002). Esta paloma habita en buena parte de las ciudades del mundo y fue introducida
en Argentina con fines ornamentales y dietarios alrededor de finales del siglo XIX (Navas, 2002).
Por escapes ocasionales, abundancia de recursos y pocos depredadores se multiplicaron y se
dispersaron hasta convertirse en plaga en varias ciudades. En algunas regiones se han
naturalizado y se instalaron en acantilados marinos (Navas, 2002). Por los acaros e insectos que
habitan en sus plumas, potencialmente perjudiciales y vectores de enfermedades, se la
considera peligrosa para la salud humana. Asimismo, sus excrementos dafian ornamentos y
estatuas. Por estas razones, se combate activamente, mediante mallas, alambres, puas y

repelentes quimicos, la nidificaciéon de las palomas en los edificios (Navas, 2002).
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Animales exéticos naturalizados

Bajo este concepto se incluye a los animales silvestres originarios de otros continentes
principalmente Europa y Asia, ingresados al territorio argentino con fines de caza, ornamentales

y para la industria peletera (Navas, 1987, 2002; Valenzuela et al., 2023).

Mamiferos
Familia Suidae
Sus scrofa scrofa

El jabali es un mamifero omnivoro grande (~15-250 kg), originario de Eurasia y norte de
Africa. Fue introducido por Pedro Luro con fines cinegéticos primero, sin éxito, en la isla Vizcaino
(Entre Rios) en 1901 y, posteriormente, en el establecimiento San Huberto (800 ha) cerca de
Santa Rosa (La Pampa) donde él crea un coto de caza en 1906 (Navas, 1987; Ballari et al.,
2019). En 1914 algunos ejemplares de jabali se escaparon del mencionado coto y se dispersaron
rapidamente por varias provincias. Asimismo, hubo otras entradas posteriores al territorio
nacional, por ejemplo, en Colén (Entre Rios) y en las estancias Collin-c6 y Huemul (Neuquén),
donde, por un accidente en 1931, quedaron en libertad y se dispersaron en el norte de la
Patagonia (Navas, 1987; Ballari et al., 2019). El jabali invade numerosos habitats pristinos y
antropizados con alta eficacia; y, frecuentemente, se cruza en forma deliberada o fortuita con
chanchos domésticos y cimarrones, respectivamente (Navas, 1987; Ballari et al., 2019). Debido
a que el jabali, al igual que el chancho feral, consume grandes cantidades de raices, tubérculos,
brotes, semillas, frutos, gusanos, huevos y pequenos vertebrados, tiene un impacto muy negativo

sobre los ecosistemas naturales (Navas, 1987).

Familia Cervidae
Cervus elaphus

El ciervo colorado es un ungulado herbivoro y gregario de tamafio grande (~80-340 kg),
originario de Eurasia (Relva et al., 2019). Este ciervo fue introducido en 1906 por Pedro Luro en
el coto de caza San Huberto (800 ha), actual reserva Parque Luro, Santa Rosa (La Pampa) con
fines cinegéticos y ornamentales (Navas, 1987; Relva et al., 2019). Afios mas tarde, luego de
una tormenta, cedieron los alambrados, algunos ciervos se escaparon e invadieron otras partes
de la provincia. En 1922 se introdujeron ciervos colorados en la Ea. Colliun-c6 (Neuquén) desde
San Huberto, donde también se escaparon, invadieron otras areas de la Patagonia y se volvieron
plaga (Navas, 1987; Chebez et al., 2014; Relva et al., 2019). En 1973 se introdujeron ciervos
colorados en Bahia Crossley (Isla de los Estados) y cerca de Tafi del Valle (Tucuman). A finales
del siglo pasado, los introdujeron en Ea. Asuncion, hoy Ea. Cerro Verde (Corrientes), como en
los casos anteriores, también, se escaparon (Relva et al., 2019). Este ciervo ocasiona impactos
negativos sobre los ambientes debido al consumo y pisoteo de plantas y hongos (Relva et al.,
2019), ademas de ser un competidor potencial del amenazado huemul, Hippocamelus bisulcus,

en los bosques austral-cordilleranos (Chebez et al., 2014; Pastore y Aprile, 2019).
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Dama dama

El ciervo dama es un ungulado herbivoro de entre 50 y 100 kg de peso, originario de Asia
menor. Este ciervo fue introducido en 1905 en Sierra de la Ventana (Buenos Aires) desde Espafia
y Polonia, con fines ornamentales (Barrios-Garcia et al., 2019). En 1930 Aarén Anchorena llevé
ciervos dama en la Ea. Huemul y en la Isla Victoria, Neuquén (Chebez et al., 2014).
Ulteriormente, hubo otros eventos de introducciéon de este ciervo en otras provincias desde
poblaciones de Buenos Aires (Navas, 1987; Barrios-Garcia et al., 2019). El ciervo dama fue
declarado plaga por la provincia de Buenos Aires, donde es la especie exética silvestre mas
abundante, a la razén que produce impacto negativo sobre las plantas debido al ramoneo,

raspado y descortezado (Navas, 1987; Barrios-Garcia et al., 2019).

Axis axis

El ciervo axis es un ungulado herbivoro de entre 45y 75 kg de peso, originario de Asia. Este
ciervo fue introducido en Punta Indio (Buenos Aires) entre 1928 y 1930 desde Uruguay,
previamente traidos en 1907, con fines cinegéticos y ornamentales (Navas, 1987; Tellarini et al.,
2019). Posteriormente, este ciervo fue llevado a varias provincias, como Cérdoba, Corrientes,
Neuquén, Rio Negro, Santa Fe y Tucuman (Navas, 1987; Tellarini et al., 2019). El ciervo axis
produce modificaciones en las comunidades vegetales a causa del ramoneo y descortezamiento
(Navas, 1987; Tellarini et al., 2019). Este cérvido puede competir directa e indirectamente
(ademas del riesgo de transmision de patdégenos) con ciervos nativos, por ejemplo, el ciervo de
los pantanos, Blastocerus dichotomus, el venado de las Pampas, Ozotoceros bezoarticus, y la

corzuela parda, Mazama gouazoubira, en areas de distribucién simpatrica (Tellarini et al., 2019).

Orden Carnivora
Familia Mustelidae
Neovison vison

El visén es un depredador de tamafio mediano (~5-10 kg), de habitos semiacuaticos,
originario de América del Norte (Valenzuela et al., 2019a). Este mustélido fue introducido en la
Patagonia chilena y argentina durante la década de 1930 para la industria peletera. En las
décadas venideras, los criaderos de visones aumentan y se establecen en numerosos puntos de
la Patagonia, ademas de Buenos Aires, La Pampa, Mendoza, Salta y Tierra del Fuego, en menor
medida (Valenzuela et al., 2019a). En la década de 1970, principalmente en Chubut, algunos
ejemplares se escaparon y otros se liberaron de sus jaulas y se dispersaron por buena parte de
los Andes australes (Navas, 1987; Chebez et al., 2014; Valenzuela et al., 2019a). La ulterior
naturalizacion del visén acarre6 numerosos problemas en los ambientes costeros y
dulceacuicolas patagoénicos ya que este mustélido cuenta con escasos enemigos naturales,
depreda aves acuaticas, peces, anfibios, pequefios mamiferos y crustaceos y puede impactar

negativamente (principalmente por transmision de enfermedades) sobre el huillin, Lontra
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provocax, un mustélido amenazado y endémico de los bosques austral-cordilleranos (Navas,
1987; Valenzuela et al., 2019a, 2019b).

Orden Lagomorpha
Familia Leporidae
Lepus europaeus

La libre europea es un herbivoro terrestre de entre 3 y 6 kg y de origen euroasiatico
(Monteverde et al., 2019). Este lepdrido fue introducido, con fines de caza deportiva, por
primera vez en Rosario (Santa Fe) en 1888 desde Alemania, posteriormente en Tandil
(Buenos Aires) en 1897 desde Francia, finalmente, hubo otras liberaciones en Santa Cruz
(1930) y San Luis (Navas, 1987; Monteverde et al., 2019). A pesar que las liebres europeas
cuentan con abundantes depredadores aéreos y terrestres, su gran plasticidad ambiental
(eurioicidad) hizo que se reprodujeran y se dispersaran rapidamente hasta cubrir casi todo el
territorio nacional, a excepcion de la Isla Grande de Tierra del Fuego (Navas, 1987;
Monteverde et al., 2019). La libre europea puede competir e impactar negativamente sobre
roedores nativos con los que comparte dietas y depredadores, tales como la mara, Dolichotis
patagonum, la vizcacha, Lagostomus maximus, el chinchillén, Lagidium viscacia, también,
con el lepdrido nativo tapeti, Sylvilagus brasiliensis (Monteverde et al., 2019). Es frecuente el
hallazgo de lepéridos exoticos (cf. Lepus europaeus y Oryctolagus cuniculus, ver abajo)
mezclados en depositos de micromamiferos generados por aves rapaces en los niveles

superiores de sitios arqueolégicos (e.g., Fernandez, 2012; Guillermo et al., 2020).

Oryctolagus cuniculus

El conejo europeo es un herbivoro terrestre de entre 1 y 3 kg, originario de Europa
occidental y norte de Africa (Navas, 1987; Cuevas et al., 2019). Este lepérido fue introducido
con fines alimenticios primero en las Islas Malvinas desde Europa en el afio 1764 vy, al afio
siguiente, en la Isla Grande de Tierra del Fuego (Cuevas et al., 2019). También, el conejo fue
introducido en la zona central de Chile en 1880 y, desde esa poblacion, se expandié hacia el

sur del Neuquén y al suroeste de Mendoza (Chebez et al., 2014). Recientemente, en los afios

2001 y 2006, se liberaron ejemplares en Peninsula Valdés (Chubut) y en Villavicencio
(Mendoza), respectivamente (Cuevas et al., 2019). Los conejos, mediante el ramoneo de
plantas, ocasionan dafios tanto en los ambientes naturales como en los sistemas agrarios y
forestales (Cuevas et al., 2019). Ademas, pueden competir por los mismos recursos con
algunos roedores nativos como Lagidium (Cuevas et al., 2019). Finalmente, debido a que los
conejos construyen madrigueras subterraneas y a su abundancia en la Isla Grande de Tierra
del Fuego, suelen ser elementos intrusivos y perturbadores del registro arqueoldgico fueguino

(e.g., Pardinas et al., 2020 y literatura alli citada).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 59



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Orden Rodentia
Familia Castoridae
Castor canadensis

El castor es un roedor herbivoro de gran tamano (~20-30 kg), semi-acuatico, originario de
América del Norte. Este roedor fue introducido desde Canadé y liberado en el Lago Fagnano
de la Isla Grande de Tierra del Fuego en 1946 con fines peleteros, actividad posteriormente
abandonada (Navas, 1987; Chebez et al., 2014; Anderson et al., 2019). Si bien existen
algunas poblaciones de castor en extremo sur de Chile continental y en varias islas australes,
las poblaciones mas abundantes ocurren en la Isla Grande de Tierra del Fuego (Anderson et
al., 2019). Debido a que el habitat del castor en su lugar de origen se asocia a bosques frios
y himedos, con abundantes rios, arroyos, lagunas y humedales, este roedor se adapto
rapidamente a los ambientes fueguinos (Anderson et al., 2019). El castor fue declarado plaga
dafina en Tierra del Fuego en 2006 porque ocasiondé numerosos dafios ambientales al
construir diques e inundar areas, donde tienen sus madrigueras subacuaticas, con la muerte
inexorable de los arboles riberefios y de las especies del sotobosque (Navas, 1987; Chebez
et al., 2014; Anderson et al., 2019).

Familia Cricetidae
Ondatra zibethicus

La rata almizclera es herbivora, semi-acuatica, pesa entre 550 y 1500 g y es originaria de
América del Norte (Deferrari, 2019). Este roedor fue introducido desde Canada y liberado en
varios puntos de la Isla Grande de Tierra del Fuego en 1948 para su explotacién peletera,
aunque nunca existio tal practica (Navas, 1987; Chebez et al., 2014; Deferrari, 2019). Al igual
que el castor, la rata almizclera raudamente se adapté a todos los ambientes acuaticos
fueguinos y, actualmente, ocupa buena parte de las islas del archipiélago fueguino (Deferrari,
2019). Esta rata se considera plaga dafina debido, por ejemplo, al impacto negativo que
genera la construccion de sus madrigueras sobre las margenes de los cuerpos de agua,
también, porque la utilizacion de plantas acuaticas desencadena cambios en las comunidades
de plantas e invertebrados, por lo tanto, en otras especies que dependen de esos recursos
(Deferrari, 2019).

Aves
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Pavo cristatus

El pavo real es un ave ornamental proveniente de la India, reconocida a simple vista por
el plumaje del macho. Esta ave utiliza su cola, compuesta por 20 plumas largas en abanico
con estructuras en forma de ojo, para atraer a las hembras durante el cortejo (Navas, 2002).
Ademas de su cola, en el plumaje del macho presenta un color azul iridiscente y una cresta

pequefa de plumas enruladas. En Argentina, asi como en buena parte del mundo, el pavo
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real fue introducido como ave ornamental, aunque existe una poblacién pequefia que habita

de manera naturalizada en Carild, Buenos Aires (Navas, 2002).

Chrysolophus pictus

El faisan dorado es un ave grande de alrededor de 1 metro de longitud y procede del centro
oeste de China. Como en el resto de los faisanes que comentaremos a continuacion, el faisan
dorado fue introducido como ave ornamental, dado su plumaje que le hace honor al nombre,
asi como ave de caza y selecto alimento (Navas, 1987, 2002). Las cuatro especies de
faisanes exéticos prosperaron en estado salvaje en la Isla Victoria, en el lago Nahuel Huapi,
provincia del Neuquén, donde fueron introducidos por Aarén de Anchorena entre 1901 y 1902

con fines de caza (Navas, 2002).

Chrysolophus amherstiae

El faisan damisela o diamantino es el mas grande de los faisanes introducidos (el macho
alcanza los 1,75 metros de longitud debido al gran desarrollo de su cola) y proviene del
Sudeste Asiatico y (Navas, 2002).

Lophura leucomelanos melanota
El faisan de dorso negro es el mas pequefio de los cuatro faisanes de la Isla Victoria (llega

hasta 75 cm de longitud) y procede del borde oriental del Himalaya (Navas, 2002).

Lophura nycthemera nycthemera
El faisan plateado mide hasta 1,25 metros de longitud (el macho) y es originario del sur de
China y norte de Vietnam. Es el mas abundante de los cuatro faisanes de la Isla Victoria, las

otras especies redujeron ampliamente su poblacién o desaparecieron (Navas, 2002).

Familia Odontophoridae
Callipepla californica

La codorniz de California es un ave pequefa, se alimenta de semillas y pequefios
artrépodos y habita en los jarillares y otras areas arbustivas (Navas, 2002). Esta ave es
originaria del Oeste de Estados Unidos y fue introducida por Carlos Reed en la ciudad de
Mendoza desde Chile en 1920. Se realizaron otras sueltas en Mendoza y en San Luis, sin
embargo, estas poblaciones parecen no haber prosperado (Navas, 2002). En 1943, se
soltaron diez parejas en la estancia La Primavera (Neuquén), se naturalizaron y se

dispersaron por buena parte del noroeste de la Patagonia (Navas, 2002).
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Orden Anseriformes
Familia Anatidae
Anas platyrhynchos

El anade real es un pato mediano y gregario, que puede formar grandes bandadas. Se
alimenta de la superficie del agua, hundiendo la mitad de su cuerpo, sin bucear. Es el agriotipo
del pato doméstico del Hemisferio Norte y fue introducido en 1930 en la Isla Soledad, aunque

dicha poblacién se halla aparentemente extinta (Navas, 2002).

Orden Passeriformes
Familia Passeridae
Passer domesticus

El gorrion doméstico es un ave pequena, gregaria, se alimenta de granos, es oriunda de
Eurasia y, actualmente, es cosmopolita (Navas, 2002). Emilio Bieckert, un industrial francés
de origen aleman y fundador de la primera cerveceria en Argentina, que lleva su apellido,
introdujo algunas parejas de gorriones entre 1872 y 1873 como recuerdo nostalgico de
Europa, aunque con el propésito de mantenerlas enjauladas. Aparentemente, el cervecero se
negd a pagar los derechos que le exigia la aduana de Buenos Aires y los solté ahi mismo
(Navas, 2002). Sin embargo, Berg (1901) afirma que Bieckert liber6 a los gorriones por
sugerencia de Domingo Faustino Sarmiento con el fin de combatir al bicho canasto, Oiketicus
kirbyi, a pesar que el gorriébn no consume a este insecto. El gorrion ha sido considerado una
amenaza para la industria agricola, no obstante, nunca se lo ha combatido con intensidad
(Navas, 2002). Asimismo, se lo ha sefalado como un competidor de aves nativas, sobre todo
del chingolo Zonotrichia capensis (Emberizidae), aunque este Ultimo es estrictamente

granivoro y tiende a atacar a los gorriones y no a la inversa (Navas, 2002).

Familia Fringillidae
Carduelis chloris

El verderdon es un pajarito solitario o gregario de 14 a 16 cm de longitud, se alimenta
principalmente de semillas, aunque puede incorporar artrépodos y otra materia vegetal. No
se sabe exactamente cuando fue introducido a la Argentina, o si migré desde Uruguay, donde

los datos sobre su presencia y anidacién datan de 1929 (Navas, 2002).

Carduelis carduelis

El cardelino o jilguero europeo es un pajarito colorido que se alimenta fundamentalmente
de semillas y complementariamente de insectos durante el periodo de cria. El cardelino
procede de Europa y Asia Central y fue introducido en Argentina a fines del siglo XIX o
principios del XX, ya que su presencia era detectada, por entonces, en Avellaneda, Buenos
Aires (Navas, 2002). Sin embargo, la fecha exacta y otras condiciones de su introduccién son
desconocidas; incluso es posible que haya migrado desde Uruguay, donde fue importado,

también, en circunstancias desconocidas (Navas, 2002).
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Familia Sturnidae
Sturnus vulgaris

El estornino pinto es un pajarito altamente gregario proveniente de Europa, Norte de Africa,
cercano Oriente y Nepal. Esta ave fue introducida en buena parte del mundo ya que en su
lugar de origen es reconocida como una cazadora de insectos perjudiciales para las
actividades agrarias. En esos lugares ajenos a su habitat original, sin embargo, muestra una
tendencia a modificar su dieta hacia la omnivoria o frugivoria, volviéndose una amenaza a los
cultivos (Navas, 2002). La primera deteccion de esta ave en Argentina se produjo en el
Rosedal de Palermo (Ciudad Auténoma de Buenos Aires) en 1987, probablemente, los
primeros ejemplares fueron liberados en una circunstancia asociada al trafico de aves (Carro
et al., 2014). Aparentemente, la introduccion del estornino pinto en la costa bonaerense,
Mendoza, Cérdoba, Entre Rios y Santa Fe es producto de la liberacion de individuos cautivos.
El estornino pinto es considerada una de las diez especies mas invasoras del mundo debido
a su tendencia a formar grandes bandadas en las ciudades durante la época otonal o invernal
y alarazén que sus excrementos ensucian y arruinan las cornisas y recovecos de los edificios
(Navas, 2002). Existieron esfuerzos para erradicar al estornino pinto a fines de la década de
1990 y se llegd a eliminar al 35% de la poblacién, sin embargo, la desinversion generé el

abandono del programa de erradicacion (Carro et al., 2014).

Acridotheres cristatellus

El estornino crestado es un pajarito negro con una cresta muy destacada, anida en los
recovecos de edificios y huecos de arboles y proviene del sudeste asiatico. Su primer registro
en Argentina tuvo lugar en los alrededores de la Reserva Natural de Punta Lara (Buenos
Aires) en 1982 (Navas, 2002). En la actualidad existen dos poblaciones estables y en
crecimiento del estornino crestado en Buenos Aires, ambas probablemente producto de suelta
de individuos enjaulados, una de ellas se extiende desde La Plata hasta San Isidro y la otra
en Mar Chiquita (Navas, 2002).

Introduccion inadvertida de especies sinantropas

Bajo esta categoria se reunen tres especies de roedores (muridos) exéticos cohabitantes
con los humanos y que ingresaron al territorio argentino, asi como a todo el mundo, a manera
de polizones en barcos de colonos del viejo mundo (Navas, 1987). Es muy probable que estos
muridos no faltarian en los navios de la flota al mando de don Pedro de Mendoza en su viaje
hacia el Rio de la Plata en 1534-1536. De hecho, Ulrich Schmidel, en su relato sobre el
padecimiento del hambre en el fuerte Santa Maria del Buen Ayre, sefiala “Asi acontecié que
llegaron a tal punto la necesidad y la miseria que por razén de la hambruna ya no quedaban
ni ratas, ni ratones, ni culebras, ni sabandija alguna que nos remediase en nuestra gran

necesidad e inaudita miseria; llegamos hasta comernos los zapatos y cueros todos” (Ulrich
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Schmidel, 1903 [1534-1541]: p. 151-152). Aunque la fuente no es especifica sobre el tipo de
‘rata” y “ratdn”, lo mas plausible es que Ulrich se haya referido a los muridos exéticos porque
son los que suelen habitar en los poblados humanos. A estos roedores se los consideran
plagas que afectan las actividades econdémicas (por la contaminacion de alimentos, consumo
de granos y de crias de aves de corral y por roturas en caferias, cables y artefactos eléctricos)
y a la salubridad humana debido a que son vectores de numerosas enfermedades zoondticas,
como la peste negra o bubodnica, leptospirosis, fiebre hemorragica, tifus marino vy
salmonelosis, entre otras (Navas, 1987; Cavia et al., 2019a, b, c). El aumento constante de la
urbanizacién y las granjas desencadené el reemplazo de roedores cricétidos nativos por los

muridos exoticos (Teta et al., 2014).

Orden Rodentia
Familia Muridae
Rattus norvegicus

La rata parda o rata noruega es la mas grande de las tres especies de muridos exoticos
(~100-500 g), es omnivora y originaria del norte de China y Mongolia (Cavia et al., 2019a).
Esta rata se distribuye en casi todo el territorio argentino en cercanias al agua y resulta,
principalmente, abundante en areas urbanas y periurbanas, donde prefiere habitar los
sistemas de desagle y en madrigueras bajo tierra, antes que en las viviendas (Navas, 1987).
La rata noruega, también, suele ser muy profusa, incluso plaga, en costas de rios y arroyos,
villas de emergencias, basureros y criaderos de animales domésticos (Cavia et al., 2019a).
Finalmente, se han registrado ejemplares de esta rata en algunos ambitos silvestres

patagonicos y fueguinos (Chebez et al., 2014).

Rattus rattus

La rata negra, también omnivora, es un poco mas chica (~130-350 g), menos agresiva,
menos nadadora, aunque mas agil y mejor trepadora que la rata noruega (Navas, 1987; Cavia
et al., 2019b). La rata negra ocurre practicamente en toda la Argentina, frecuentemente en
areas urbanas (viviendas y construcciones varias) y rurales (Navas, 1987; Cavia et al.,
2019b), aunque, como en el caso anterior, se la ha registrado en ambientes silvestres de la
Patagonia austral (Chebez et al., 2014). Los restos craneo-dentarios de R. rattus son,
practicamente, indiferenciables de aquellos de R. norvegicus, razén por la cual en la literatura

zooarqueologica y mastozooldgica suele hallarse como Rattus sp. (e.g., Teta et al., 2014).

Mus musculus

El ratén doméstico, casero o comun es muy pequeio (~10-30 g), es omnivoro y originario
de Asia central y norte de la India (Cavia et al., 2019c). Este raton habita en casi toda la
Argentina, mayormente en areas urbanas (viviendas y construcciones varias) y rurales, donde
reside en criaderos de animales y campos de cultivos (Cavia et al., 2019c¢). No ha colonizado

ambientes naturales, aunque se lo ha registrado en pastizales densos cercanos a El Calafate,
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Santa Cruz (Chebez et al.,, 2014). El ratén doméstico se cria en bioterios para uso,

principalmente, cientifico (Cavia et al., 2019c).
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CAPITULO 3

Nociones basicas del esqueleto de los
vertebrados para las identificaciones
anatomicas y taxonémicas

Fernando J. Fernandez y Ricardo S. De Mendoza

Introduccion

Cuando las muestras arqueofaunisticas se encuentran en la mesa del laboratorio -luego
de la eleccién del lugar de excavacion del sitio arqueoldgico, la exhumacién, la limpieza y
rotulacidon de los materiales- inicia la identificacion anatémica y taxonémica de los restos
0seos y dentarios. Actualmente, existen técnicas moleculares de alta resoluciéon que se
pueden utilizar para identificar a los taxones recuperados de sitios arqueologicos: ADN y
Z0ooMS (Zooarchaeology by Mass Spectrometry). Si bien se ha visto el uso de ambas técnicas
en algunos trabajos (e.g., véase Brandt et al., 2018 y referencias alli citadas), la identificacion
taxondmica en base a la morfologia de los dientes y huesos sigue siendo la mas utilizada en
el mundo entero porque es menos costosa (principalmente respecto al ADN, ya que ZooMS
es bastante econdmica) y directa (no depende de enviar las muestras a laboratorios
especializados). Razén por la cual, es de suma importancia contar con un conocimiento
osteolégico de los distintos grupos de vertebrados, ademas de comprender los distintos
niveles de jerarquizacion diagnostica de los elementos anatomicos (Salemme et al., 1991). El
hecho que, desde una perspectiva morfoldgica, las descripciones de nuevas entidades
taxonodmicas se realicen en base a craneos y dientes, revela que dichos elementos son los
mas diagnosticos a la hora de realizar identificaciones taxonémicas de género y especie. En
orden de nivel diagndstico siguen, por norma general, los huesos largos, luego las cinturas,
finalmente, la columna vertebral y sus anexos, costillas y esterndn (Salemme et al., 1991).

Una vez que se alcanza un conocimiento global de los distintos grupos de vertebrados, eje
de este capitulo, resulta sumamente necesario apoyarse en muestras esqueletarias
comparativas con asignaciones taxonémicas precisas, guias y atlas osteoldgicos reconocidos
y fotometrias de modelos 3D de esqueletos para realizar identificaciones correctas. Cabe

destacar que la catedra de Zooaqueologia cuenta con una coleccion osteolégica y tafonémica,
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donada por Luciano J.M. “Pepe” De Santis+, Luis M. del Papa y Fernando J. Fernandez, para
el desarrollo de este tema y de tafonomia en la parte practica.

En este capitulo se trata la osteologia de los grupos de vertebrados que son frecuentes en
los sitios arqueoldgicos de América, principalmente América del Sur, con el objetivo central
de aportar herramientas que permitan realizar determinaciones taxonémicas. Se hace énfasis
en los niveles de diagnosis que posee cada elemento anatémico por grupo de vertebrados,
en base a guias osteoldgicas y libros de anatomia comparada (e.g., Gravilov, 1958; Romer,
1972; Grasse, 1976; Pirlot, 1976; Bracegirdle y Milles, 1981; Carrol, 1997; Kardong, 1998;
Weichert, 2009; Hickman et al., 2010).

Composicion y estructura del hueso y del cartilago

Los cartilagos y los huesos son tejidos conectivos mineralizados. Tienen depodsitos de
sales inorganicas y fibras proteicas en la matriz. Los tejidos cartilaginosos y 6seos se
diferencian en el tipo de célula. Los primeros tienen condrocitos y los segundos osteocitos,
ademas de células formadoras de hueso llamadas osteoblastos y células destructoras de
hueso denominadas osteoclastos. El cartilago y el hueso varian en la composiciéon de las
sales minerales de la matriz, el primero estd compuesto por sulfato de condroitina y el
segundo por fosfato de calcio (hidroxiapatita). Ambos difieren en la vascularizacién, el
cartilago es avascular y el hueso esta vascularizado. Finalmente, se distinguen en cuanto a
su microarquitectura, el hueso puede estar muy ordenado en osteonas y el cartilago es menos
organizado. Estas diferencias, en la composicion y estructura de ambos tejidos, se traducen
en que los huesos son mucho mas resistentes ante los agentes postdepositacionales (véase
Capitulo 4); por ende, se conservan mucho mejor que los cartilagos en el registro
arqueologico y paleontoldgico. Por esta razéon, son poco frecuentes los hallazgos de
esqueletos de peces cartilaginosos o condrictios en sitios arqueoldgicos y paleontologicos.
De este grupo, empero, son comunes los registros de los dientes, cuya cubierta mineral,
llamada vitrodentina, es muy dura.

La estructura del hueso consta de dos partes: una organica que representa entre el 30 y
el 40% y esta formada por fibras (proteinas) de colageno; y otra inorganica que constituye
entre el 60 y el 70% restante y esta compuesta por cristales de hidroxiapatita (Figura 3.1). La
unidad fundamental de la microestructura del hueso compacto se llama osteona o sistema de
Havers (Figura 3.1). Las osteonas mejor configuradas se encuentran en la diafisis de los
huesos largos, estan compuestas por un canal de Havers ubicado en el centro, alrededor del
cual se agrupan, de forma concéntrica, las laminillas que presentan la matriz organica e
inorganica previamente mencionada y las lagunas osteociticas que contienen a las células
Oseas. Las osteonas se conectan entre si por los conductos o canaliculos de Volkmann,

portadores de vasos sanguineos (Figura 3.1).
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Figura 3.1
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: S (~300 x 1,5 nm)
Nota. Estructura del hueso. Modificado de Cantero et al. (2015: figura 1) y Retales de Ciencia

(2022).

Tipos de huesos

Largos: estilopodio (humero y fémur), zeugopodio (cubito, radio, tibia y peroné) y partes
del autopodio como metapodio (metacarpo y metatarso) y acropodio (falange).

Cortos: basipodio (carpo y tarso).

Planos: craneo, esternon, costilla, cintura.

Irregulares: vértebras.

Sesamoideos: patela o rétula, pisiforme.
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Tipos de osificacion

Autostésica / Endocondral: la osificacion se produce de forma indirecta, mediante un molde
de cartilago (e.g. huesos largos y algunos huesos del craneo, como los huesecillos del oido
medio y huesos de la base).

Alostdsica / Dérmica / Intramembranosa: contrariamente, en este caso, la osificacion es
directa. Se forma el hueso de revestimiento o de membrana (e.g. huesos de la béveda
craneana, huesos del arco mandibular a excepcion de los citados en el caso anterior, placas

del exoesqueleto).

Funciones

e  Sostén: estilopodio, zeugopodio y autopodio.

e |Locomocion: estilopodio, zeugopodio, autopodio, cinturas y columna vertebral (en
casos excepcionales como en ofidios).

e  Proteccion y soporte: craneo, columna vertebral, esternédn, costillas y sesamoideos.

e  Produccién sanguinea: epifisis de los huesos largos.

e Reserva de grasa: diafisis de los huesos largos.

Planos de simetria

En animales con simetria bilateral se distinguen los siguientes planos (Figura 3.2):

e Plano sagital: divide al cuerpo en dos laterales especularmente idénticos (izquierda y
derecha).

e Plano transversal: separa al cuerpo en sus partes anterior (craneal) y posterior
(caudal).

e Plano frontal (o coronal): divide al cuerpo en la mitad dorsal (superior) de otra ventral

(inferior).
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Figura 3.2

Plano sagital
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~
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Nota. Planos de simetria en un vertebrado. Modificado de Hickman et al. (2010: figura 9-2).

Esqueleto

La Figura 3.3 muestra la clasificacion general del esqueleto de los vertebrados con sus

niveles y divisiones. A lo largo de este capitulo nos vamos a detener en cada una de sus

partes.
Figura 3.3
ESQUELETO
Exoesqueleto Endoesqueleto
Esqueleto axial Esqueleto apendicular

Sl B

Craneo Columnavertebral CostillasyEsternén

Cinturas Miembros

<N\ N

Escapular Pélvica Pterigio Quiridio

Nota. Esquema general sobre las divisiones del esqueleto de los vertebrados.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 76



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Craneo

Esta dividido en dos partes con diferentes origenes y funciones. La porcion del craneo que
encierra y protege al cerebro y a los principales 6rganos de los sentidos se denomina
neurocraneo y la parte del craneo que se encuentra en relacion con la primera porcion de los
sistemas digestivo y respiratorio es el esplacnocraneo (Figura 3.4). El nivel elevado de
diagnosis del craneo permite asignar restos a nivel de género o especie.

No nos detendremos en el craneo de los condrictios porque, como se menciono
previamente, sus restos esqueletarios no son frecuentes en el registro arqueolégico y
paleontolégico porque su estructura y composicién de cartilago les confieren poca
conservacion, a excepcion de los ejemplares de gran tamafo cuyo esqueleto esta altamente
calcificado (véase Capitulo 2). De este grupo, Unicamente, usaremos el esquema de un
ejemplar de Selacimorfos o Selachimorpha (tiburones o escualos) que ilustra las divisiones
del craneo y sus partes (Figura 4), a partir del cual resulta didactico para explicar las
osificaciones que se presentan en los demas vertebrados.

Figura 3.4

Condrocraneo Espiraculo  Capsula Otica
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Meckel Hipobranquial

Basihial Hipohial Ceratohial Basibranquial

Arco Mandibular Arco Hioideo Arcos Branquiales

Nota. Esquema del craneo de un condrictio Selachimorpha con sus divisiones. Modificado
de Liem et al. (2001: figura 7.3).

Peces 6seos: Teledsteos

En los Actinopterigios del grupo Teledsteos, el craneo es tropibasico (las trabéculas estan
fusionadas en la zona orbitotemporal con agujero hipofisario pequefio, distancia interorbital
angosta y cavidad cerebral ubicada hacia atras), presenta numerosas osificaciones y son el
grupo de vertebrados con mayor cantidad de huesos en el craneo (Figura 3.5). En este

apartado nos detendremos en los huesos que se encuentran con mayor frecuencia en los
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sitios arqueoldgicos, tanto sea por su conservacién o por su mejor determinacién. En la region
naso-etmoidal tenemos, como elementos conspicuos, al mesetmoides, los ectetmoides y los
nasales (Figura 5). En la region fronto-orbital se destacan, entre otros huesos, las placas
escleroticas, lacrimal, orbitosfenoides, paraesfenoides (también abarca regiones vecinas),
frontales, prefrontales y una serie de circumorbitales (Figura 3.5). En la region esfeno-parietal-
otica se distinguen los parietales, esfenoéticos (postfrontal), intercalar, proético y los perioéticos
-principalmente epidtico, opistéticos y pteréticos- (Figura 3.5). En la regién occipital tenemos
al supraoccipital, el basioccipital y los exoccipitales, sin condilos de articulacion con la
columna vertebral (Figura 3.5).

Figura 3.5

parietal
A = frontal

supraetmoides

anteorbital

premaxilar

Nota. Craneos de peces Characiformes. El craneo de un dorado, Salminus brasiliensis (A),
con las series orbitales y operculares. El craneo de un pacu, Myleus pacu (B), no presenta las
mencionadas alostosis para poder observar los huesos del arco hioideo, el paraesfenoides y
los pterigoides. Modificado de Teisaire et al. (2010: figuras 10 y 12).

En el borde externo del palatocuadrado (Figura 3.4), a ambos lados, se osifican el

premaxilar, maxilar y cuadrado. En los bordes internos del mencionado cartilago se osifican
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los palatinos, los endopterigoides, los ectopterigoides y los metapterigoides. Sobre el cartilago
de Meckel (ver Figura 3.4) se osifican el dentario, angular, suprangular, esplenial y articular.
El cuadrado, metapterigoides y articular son las Unicas autostdsis de esta serie. En el arco
hioideo (ver Figura 3.4) se osifican, como elementos conspicuos, el hiomandibular y el
simpléctico. Los peces 6seos presentan un grupo de huesos alostdsicos que cubren vy
protegen a las branquias llamados operculares -opercular, preopercular, subopercular e
interopercular (solo en teledsteos)- que varian morfolégicamente en los distintos grupos
taxondmicos, por lo que ostentan un alto nivel de diagnosis (Figura 3.5). El opercular, el de
mayor superficie, es altamente reconocible por presentar la cavidad que articula con el
hiomandibular. El preopercular, también, es de facil determinacion porque lleva los surcos por
donde pasa la linea lateral en su recorrido por el craneo.

Entre los Sarcopterigios, el Dipnoo sudamericano, Lepidosiren paradoxa, presenta un
craneo platibasico (las trabéculas estan separadas en la regién orbitotemporal con agujero
hipofisario y distancia interorbital amplia, falta el tabique interorbital y la cavidad cerebral se
extiende hacia adelante, hasta las capsulas nasales con base ancha). Es un craneo poco
osificado y con numerosas fusiones (Figura 3.6). Los parietales y los frontales se unen y
forman un hueso grande en la boveda llamado frontoparietal y, a ambos lados, se destacan
dos varillas largas correspondientes a los etmoides laterales o ectetmoides o frontoparietales
laterales. Ademas, se osifican los prevomeres y los pterigopalatinos portadores de placas
dentarias, el paraesfenoides y los exoccipitales. En este pez pulmonado se osifica el
escamoso, pero no el cuadrado (Figura 3.6). Asimismo, se observan un par de costillas
cefalicas que son el resultado de tres vértebras asimiladas al craneo. La mandibula la
constituye el esplenial, portador de placas dentarias configuradas para triturar los alimentos.
La articulacion mandibular, en este caso, se produce entre el esplenial y un articular
cartilaginoso, con pocas posibilidades de hallarse en los sitios. En la region del opérculo se

distinguen un opercular y un subopercular.

Figura 3.6

Cartilago de Meckel

Nota. Vistas lateral y dorsal del craneo del pez pulmonado Lepidosiren paradoxa. Modificado
de Machado et al. (2010: figuras 2 y 3).
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Anfibios anuros

Las ranas y sapos presentan un craneo platibasico (Figura 3.7). Tienen, asimismo, pocas
osificaciones, entre sus orbitas se observa el frontoparietal, dorsal al esfenetmoides. Por
delante se encuentran los nasales y en la parte anterior de la quijada superior los
premaxilares, seguidos de los maxilares y los cuadradoyugales, estos contactan con los
escamosos y estos con los prodticos. Posteriormente, se hallan los exoccipitales con dos
condilos. En el paladar se observan los prevomeres a veces dentados, los palatinos y un gran
paraesfenoides en forma de “T” que contacta los pterigoides.

Con los tetrapodos aparece el oido medio formado por la columela (o estribo), el cual
deriva del hiomandibular (elemento destacado del arco hioideo) de los peces. La mandibula
exhibe un dentario extendido como elemento notorio, ademas, presenta el anguloesplenial, el
mentomeckeliano y el cartilago de Meckel, que raramente persiste en el registro fésil (Figura
3.7). La quijada inferior en los anuros no lleva dientes y en el caso de los sapos (Buffonidae),

tampoco lo hace la quijada superior.

Figura 3.7
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Nota. Vistas dorsal (A) y ventral (B) del craneo y mandibula (C) de un anuro. Modificado de
Teisaire et al. (2010: figuras 1y 2).

|

Reptiles

Aunque en este volumen se utiliza una clasificacion sistematica tradicional (véase Capitulo
2) y, segun este marco, se abordara el presente capitulo. Cabe mencionar que “Reptiles” no
es un grupo natural, es decir que no incluye a todos los descendientes del mismo ancestro
comun, ya que excluye a las Aves (que tradicionalmente ocupaban su propia clase
independiente). Cocodrilos y Aves conforman el grupo Arcosauria y estan mas emparentados

entre si respecto del resto de los reptiles. El grupo natural conformado por todos los
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descendientes del ancestro en comun de los reptiles, es decir que incluye a las aves, se
denomina Sauropsida.

En reptiles, el craneo es tropibasico. La clasificacion tradicional de los reptiles se realiza
en base a las vacuidades (fenestras) o arcos temporales (Figura 3.8). Los craneos cerrados,
sin fenestras temporales, se denominan anapsidos y estan representados por Cotilosaurios
extinguidos en el Mesozoico. Los craneos que poseen la vacuidad superior, delimitada por el
parietal (arriba) y por el postorbital y escamoso (abajo) se llaman euriapsidos y estan
constituidos por grupos marinos (plesiosaurios, ictiosaurios) extinguidos en el Mesozoico. Los
craneos de tipo diapsido son aquellos que tienen dos fenestras temporales, la superior (igual
que el caso anterior) y la inferior delimitada por el postorbital y el escamoso arriba y el yugal
mas el cuadradadoyugal abajo. Estos craneos existen en numerosas formas extinguidas y
actuales, como en los cocodrilos y en los saurios; también en las aves. En la actualidad los
euriapsidos y algunos grupos, que tradicionalmente estaban comprendidos en los anapsidos,
como los quelonios, se los considera diapsidos porque han perdido las fenestras
secundariamente. Finalmente, los craneos con una fenestra inferior se denominan sinapsidos
y estan representados por los reptiles mamiferoides, mamiferos primitivos y actuales, aunque

en estos ultimos estan modificados por pérdida del postorbital y el cuadradoyugal.

Figura 3.8

Diapsido Euriapsido

Nota. Clasificacion tradicional del craneo de los “reptiles” en base a las fenestras temporales.
Abreviaturas: ¢ = cuadrado; cj = cuadradojugal; ec = escamoso; j = jugal; p = parietal; po =

postorbital. Modificado de Paleontologia y Evolucion de la UCM (2014: figura 1).

Entre otras caracteristicas craneales que comparten todos los reptiles se destacan la
presencia de un céndilo occipital (pueden intervenir uno o dos huesos, como basioccipital y
exoccipitales) para articular con la primera vértebra cervical llamada atlas y la presencia de
estribo en el oido medio. En los reptiles no osifican la mayor parte de las autostosis del craneo,
es decir que en el adulto los etmoides y los esfenoides permanecen cartilaginosos. Las Unicas
autostosis presentes son el cuadrado, pleuroesfenoides (que cierra por delante la cavidad
encefalica), articular y, en saurios y quelonios, el epipterigoides (osificacion del proceso

ascendente del palatocuadrado).
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Quelonios o Testudinos: evolutivamente las tortugas son consideradas diapsidos,
aunque presentan un craneo cerrado como los anapsidos (Figura 3.9A). Algunos grupos de
tortugas pueden presentar emarginaciones (Figura 3.9B). Poseen un supraoccipital que
termina en forma de espina, mas o menos destacada segun el grupo. En la conformacion del
condilo occipital intervienen el basioccipital y los exoccipitales (Figura 3.9C). El cuadrado es
inmovil, condicion llamada monimostilia. Los quelonios poseen cierta extension ventromedial
de los premaxilares y maxilares (Figura 3.9D), sin llegar a formar un paladar secundario. Las
tortugas pleurodiras tienen una morfologia muy particular que las distinguen facilmente de las
criptodiras. Por ejemplo, la presencia de los huesos nasales y los premaxilares, los maxilares
y los postorbitales mas reducidos debido a una notable emarginacion, los pterigoides se
observan desde la vista lateral del craneo, aunque también en su base (Figura 3.9B). La
mandibula en ambos grupos de quelonios poseen numerosos huesos y ninguno lleva dientes,
aunque el dentario, al igual que el premaxilar y el maxilar, es robusto y con bordes filosos

(cubierto de una ranfoteca cérnea) que les permiten cortar sus alimentos (Figura 3.9E y B).

Figura 3.9
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Nota. Vistas lateral del craneo de una tortuga marina criptodira, Chelonia mydas (A) y de una
pleurodira fluvial Hydromedusa tectifera (B), vistas posterior (C) y ventral (D) del craneo y
labial de mandibula (E) de C. mydas. Modificados de Huerta (2017: figura 2) y Caceres Murrie
et al. (2019: figuras 3-5).

Crocodilios: los cocodrilos tienen un craneo diapsido con dos fenestras temporales,

ademas de las fenestras preorbitaria y mandibular (Figura 3.10), caracteristicas de los
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arcosaurios (cocodrilos y aves). Estos reptiles poseen paladar secundario por la extensiéon
ventro-medial de los premaxilares, maxilares, palatinos y pterigoides, donde se ubican las
coanas secundarias (Figura 3.10). En la conformacion del condilo occipital de los cocodrilos
interviene unicamente el basioccipital (Figura 3.10). El cuadrado es inmovil (monimostilia). El
premaxilar, maxilar y dentario de estos reptiles tienen alvéolos que portan dientes tecodontes
(ver mas adelante). La mandibula de los cocodrilos presenta numerosos huesos y, como se
menciono, tiene una vacuidad llamada fenestra mandibular (Figura 3.10).

Figura 3.10
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Nota. Vistas dorsal (A), ventral (B) y lateral (C) del craneo y mandibula (D) de un crocodilio
Caiman. Modificado de Teisaire et al. (2010: figuras 3-6).

Saurios o larcertilios: los lagartos y lagartijas presentan un craneo diapsido modificado,
con dos vacuidades temporales, aunque con la infrafenestra abierta por la ausencia del
cuadradoyugal (Figura 3.11). Los saurios no tienen paladar secundario. En la conformacién
del condilo occipital intervienen el basioccipital y los exoccipitales (Figura 3.11). El cuadrado
es movil respecto de la region ética (estreptostilia), lo que permite mayor apertura de la boca.
La mandibula presenta todos los huesos que osifican sobre el cartilago de Meckel (Figura
3.11).
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Figura 3.11

coanas
. primarias
maxilar

Nota. Vista dorsal, ventral y lateral (con mandibula) del craneo de un saurio, Salvator

rufescens. Modificado de Montero et al. (2004).

Ofidios: las serpientes o viboras pertenecen, junto con los saurios, al grupo de reptiles
escamados, por lo que comparten varias caracteristicas con éstos, tales como ausencia de
paladar secundario, un condilo occipital formado por el basioccipital y los exoccipitales y
cuadrado movil (estreptostilico). Los ofidios tienen un craneo diapsido tan modificado que
resulta dificil distinguir los limites de las fenestras temporales (Figura 3.12), dado que se
pierde el yugal, el cuadradoyugal y el posorbital. El escamoso no se encuentra y su posicion
es reemplazada por el supratemporal (Figura 3.12). En este grupo de reptiles, los
pterigopalatinos (fusion de los pterigoides y los palatinos) pueden llevar dientes y, en aquellas
con diente inoculador mévil, el maxilar esta reducido para portar ese diente y se vuelve mévil
respecto del resto del craneo (Figura 3.12D, ver mas adelante). Una caracteristica particular
de los ofidios es que la mandibula presenta, posteriormente al dentario (con sus dientes
acrodontes), un hueso llamado grande formado por la fusion de varios elementos (Figura
3.12).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 84



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Figura 3.12
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Nota. Vistas laterales de craneos y mandibulas de ofidios: aglifa, Eunectes (A), opistoglifa,
Phalotris (B), proteroglifa, Micrurus (C) y solenoglifa, Crotalus (D). Modificados de Klaczko et
al. (2016: figura 1) y Berkovitz y Shellis (2017: figura 7.34).

Aves

Como caracteristica general, el craneo de las aves es tropibasico, globoso, no posee
suturas y presenta orbitas grandes y profundas (Figura 3.13A). Las aves tienen un craneo de
tipo diapsido modificado, carecen de posorbital y el yugal y cuadradoyugal forman una barra
delgada que conecta el maxilar con un cuadrado mdvil (estreptostilico), por lo que ambas
fenestras temporales y, muchas veces, la fenestra preorbitaria, por reduccién o pérdida del
lacrimal, confluyen con la 6rbita. En las aves se destaca la prolongacion del premaxilar y
dentario para formar el pico, carente de dientes y con multiplicidad de formas que le confiere
un nivel de diagnosis unico. Este grupo presenta un solo céndilo occipital integrado por los
exoccipitales y el basioccipital. Entre otros atributos, el craneo de las aves es muy kinético
debido a que cuentan con charnelas entre los nasales y los frontales (Figura 3.13A). A
diferencia de lo que ocurre en reptiles, en las aves osifica el mesetmoides, a veces los
ectetmoides y el orbitoesfenoides que constituye el tabique interorbitario. La mandibula
presenta una fenestra (como en cocodrilos) y tiene multiples huesos.

Paladar paleognato o rigido: este tipo de paladar lo tienen las aves paleoagnatas con
distribucion actual restringida al Hemisferio Sur, representadas en América del Sur por las
Rheiformes (fiandues) y las Tinamiformes (inambues). El paladar paleognato presenta
prevomeres grandes unidos a los palatinos y a los pterigoides, basiesfenoides con procesos
basipterigoideos que los unen con mayor rigidez a los pterigoides y al rostro esfenoidal (Figura
3.13B).
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Paladar neognato o mévil: esta presente en el resto de las aves, llamadas neognatas.
Este paladar posee prevomeres reducidos sin contacto con los pterigoides, ademéas de
palatinos y pterigoides unidos en forma movil. Los procesos basipterigoideos estan reducidos

0, generalmente, ausentes (Figura 3.13C).

Figura 3.13
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Nota. Craneo de ave (A), paladar paleognato (B) de Rhea pennata y paladar neognato (C) de

Melleagris gallopavo domesticus. Modificado de Teisaire et al. (2010: figura 20).

Mamiferos

En este grupo el craneo es tropibasico, aunque, durante el crecimiento, adopta
caracteristicas de platibasico secundariamente (Figura 3.14). En los mamiferos se reduce el
numero de huesos por distintas fusiones que dan lugar a la conformacién de los complejos
6seos:
e Temporal: formado por el escamoso, el petroso (fusidon de los 6ticos), el mastoides

(ausente en los cetaceos) y el timpanico (angular y suprangular de los reptiles).
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e Esfenoidal: el aliesfenoides (derivado del epipterigoides) unido al basiesfenoides
componen las alas mayores o magnas del esfenoides. El orbitoesfenoides forma a las alas
menores o parvas del esfenoides.

e Etmoidal: los mesetmoides integran el tabique nasal y los ectetmoides a los cornetes
etmoidales o etmoturbinales (visibles en un corte sagital), los cuales aumentan la
superficie del epitelio olfatorio y segun su numero, tamafo y forma permiten clasificar a los
mamiferos en anosmaticos (carentes de turbinales o son muy reducidos; cetaceos
odontocetos), microsmaticos (dos o tres turbinales de cada lado; primates, pinnipedos,
cetaceos misticetos) y macrosmaticos (4 a 8 turbinales de cada lado; carnivoros,
insectivoros, ungulados, edentados, roedores y quirdpteros).

e Occipital: por la fusién del supraoccipital, los exoccipitales y el basioccipital. Existen dos

condilos occipitales.

Figura 3.14
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Nota. Vistas dorsal (A), ventral (B) y lateral de craneo (C) y vista labial de mandibula (D) de

guanaco, Lama guanicoe. Modificado de Sierpe (2015: figuras 8-11).

Asimismo, el craneo de los mamiferos presenta nasales (ausentes en sirenios y reducidos
en los primates), vomer y frontales. Posee paladar secundario por extension ventromedial de
premaxilares, maxilares y palatinos (en pocos casos intervienen los pterigoideos, como ocurre
en edentados y cetaceos), por detras del cual se ubican las coanas secundarias (Figura
3.14B). La mandibula esta formada unicamente por el dentario que, salvo pocas excepciones,
porta dientes tecodontes en sus alvéolos. Este hueso articula con el escamoso (craniostilia),
en una carilla que se encuentra en la base del arco zigomatico (Figura 3.14B y C). El resto de
los huesos, que forman parte de la mandibula en los otros vertebrados, se pierden (esplenial,
coronoides) o pasan a integrar el hueso timpanico (angular y suprangular) y el oido medio
como el articular (martillo) y el prearticular o gonial (apdfisis foliana del martillo), mientras que
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el dentario presenta accidentes que reemplazan esos huesos (apofisis coronoidea, proceso
angular, céndilo articular). El aparato del hioides, originado a partir de la parte inferior del arco
homénimo y del primer arco branquial, también, es importante ya que, como sostiene a la
lengua, puede hallarse con marcas de corte en restos exhumados de los sitios arqueolégicos.

El craneo de los mamiferos presenta multiplicidad de formas segun el orden en que se
incluya. En grupos como los roedores, los carnivoros y los ungulados, los exoccipitales se
prolongan para constituir los procesos paraoccipitales o se dilata la base del timpanico para
componer las bulas homoénimas, cuyo mayor desarrollo se halla en roedores octoddntidos.
Por adaptaciéon a la vida acuatica permanente, los huesos del craneo de los cetaceos
muestran cambios notables conocidos como telescopizacion. Esta condicién se caracteriza
por el alargamiento de los premaxilares y maxilares, la reduccion del frontal en sentido antero
posterior, la proyeccion del occipital hacia adelante y el desplazamiento de los nasales hacia
el techo del craneo, que le permiten respirar y tragar al mismo tiempo. La mandibula de los
cetaceos no tiene rama ascendente como en mamiferos terrestres o semi acuaticos. Por su
parte, la mandibula de los herbivoros presenta ramas ascendentes mas verticales y, a
diferencia de los carnivoros, los céndilos articulares estan mas elevados que la superficie de
oclusion de los dientes (Figura 3.14D).

Finalmente, muchos ungulados presentan proyecciones puntiagudas en la béveda del
craneo denominadas astas y cuernos (Figura 3.15). La primera de estas es propia de los
cérvidos machos, excepto en el reno o caribl, Rangifer tarandus, que se halla en adultos de
ambos sexos. Las astas crecen y caen cuando empieza y termina la época reproductiva, no
obstante, perdura la roseta 6sea que sostiene al asta. La morfologia de las astas es muy
variable segun el género, desde la presencia de una sola punta como en el guazuncho o
corzuela, Mazama, hasta formas anchas y palmeadas con finas puntas en el borde como en
Alces. Los cuernos son tipicos en los individuos de ambos sexos en los bdvidos y en el
antilocaprido norteamericano, Antilocapra americana. Estas proyecciones son permanentes
y estan revestidas por un estuche cérneo queratinizado que integra la capa externa de la

epidermis.
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Figura 3.15
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Nota. Astas de cérvido (A) y cuernos de bdévido (B). Modificado de Kardong (1998: figuras
6.26 y 6.28).

Dientes

Los dientes tienen un nivel diagnéstico muy alto que permite realizar identificaciones
taxonémicas a nivel de género o especie, principalmente en los condrictios y en los
mamiferos. En cuanto a su composicion, el diente en la mayor parte de los vertebrados esta
formado por tres capas que, desde el interior a la superficie, se denominan pulpa, dentina y
esmalte (Figura 3.16). El tejido conectivo mucoso o pulpa llena la cavidad pulpar en la corona
y en el conducto radicular para soportar los vasos sanguineos y los nervios que ingresan al
diente por el agujero apical. La dentina o marfil rodea a la pulpa y crece durante toda la vida.
Es una sustancia organica impregnada por sales calcareas, semejante al hueso aunque mas
dura, atravesada por canaliculos dentarios ramificados penetrados por las prolongaciones de
las células periféricas de la pulpa. La sustancia brillosa llamada esmalte cubre la superficie
de la corona y deja de crecer después de la erupcion del diente. El esmalte estd compuesto
por fibras prismaticas perpendiculares a la superficie con mas de un 95% de componentes
inorganicos, principalmente fosfato de calcio y menor proporcion de fosfato de magnesio y
floruro de calcio. Esta altisima proporcion de componentes inorganicos lo convierte en la
sustancia mas dura del cuerpo. En los dientes de los condrictios, de similares caracteristicas

a sus escamas placoides, la capa externa, también muy dura (mineralizada) y brillante, se
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denomina vitrodentina. EI cemento, como el hueso, esta formado por areas celulares y
acelulares. Presenta bastoncillos de fibras conjuntivas de Sharpey. Los cementocitos
elaboran la matriz de anillos concéntricos en pulsos estacionales de modo que el cemento
aumenta irregularmente con la edad. Esta sustancia yace sobre la dentina a nivel radicular,
crece en capas sobre la superficie de las raices y en muchos herbivoros (e.g. roedores

cavinos, equinos) puede extenderse a lo largo de la corona entre los pliegues del esmalte.

Figura 3.16
Incisivos
/, Caninos .
. _\:.\M Premolares._ Molariformes
r = o Jugales
\
Molares

Esmalte~.
De::;:;:‘:::h_ Corona
Cemento—____ |Cuello
Encia Raiz

Nota. Heterodoncia y estructura del diente de un mamifero, Homo sapiens. Modificado de
Castellano (2012).

En cuanto a su morfologia, por un lado, existen los dientes simples, conicos y sin raiz
denominados haplodontes, tipicos de los peces, anfibios y reptiles (Figura 3.17A). Por otro
lado, tenemos a los dientes complejos, con raiz y corona, llamados plexodontes (Figura 3.16).
Los dientes pueden estar implantados sobre el hueso denominados acrodontes (e.g., peces
y mayoria de los reptiles), en los laterales del hueso llamados pleurodontes (e.g., anuros,
saurios) y en alvéolos denominados tecodontes (e.g., mamiferos, cocodrilos) (Figura 3.17B).
Por otra parte, cuando los dientes se reemplazan varias veces en la vida, como ocurre en los
vertebrados basales (mayoria de los peces, anfibios y reptiles), recibe el nombre de
polifiodoncia (Figura 17C). Si hay dos generaciones de dientes (deciduos o de leche y
definitivos) se habla de difiodoncia (mayoria de los mamiferos). Si existe una sola denticién
se llama monofiodoncia y se la puede hallar en dipnoos, cetdceos odontocetos, marsupiales
y algunos edentados. Cuando los dientes tienen corona baja y raices grandes y subdivididas,
como en la mayoria de los mamiferos, se denominan braquiodontes. Contrariamente, si la
corona es alta y la raiz es corta de llaman hipsodontes (ungulados, xenarthros, roedores,
lagomorfos y marsupiales). En general, el crecimiento en este tipo de diente es limitado

(protohipsodoncia). En algunos casos (incisivos de roedores, lagomorfos y proboscidios;
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molares de caviomorfos y xenarthros) el crecimiento contindia a lo largo de toda la vida para
compensar el desgaste, en una condicién llamada euhipsodoncia. En los ejemplos
mencionados, el esmalte puede cubrir a todo el diente (lagomorfos), solo a la parte anterior

(roedores) o presentarse unicamente en el extremo del colmillo (proboscidios).

Figura 3.17
A

diente de
reemplazo

diente de
' _ reemplazo
ulticispidadd = T ) &
< .
g

iliformes

diente de
reemplazo |}

espatulados pleurodonte -

Nota. Dientes haplodontes (A), tipos de implantacién (B) y polifiodontes (C). Modificados de
Angulo et al. (2021: figura 8) y Kardong (1998: figura 13.10).

En los peces, anfibios y reptiles es frecuente que todos los dientes sean iguales
(homodoncia). Sin embargo, algunos grupos pueden presentar alguna diferenciacion. Por
ejemplo, los lagartos del género Salvator, relativamente frecuentes en sitios arqueolégicos
sudamericanos, portan dientes conicos, simples y levemente curvados hacia atras en la parte
anterior del dentario, premaxilar y maxilar y dientes romos en la parte posterior del dentario y
maxilar (Figura 3.11). Otro ejemplo destacado lo constituyen los ofidios, debido a que pueden
contar con un par de dientes especializados para inocular el veneno. Los boideos, pitdnidos
(estos ultimos sin distribucion en América) y numerosas especies de colubridos, que matan a
sus presas por constriccion, no tienen tal diferenciacion en los dientes. Esta condicion recibe
el nombre de aglifa (Figura 3.12A). Algunos colubridos venosos (e.g., Philodryas y Phalotris)
presentan un par de dientes inoculadores, un poco mas grandes que el resto, ubicados en la
parte posterior de los maxilares. Esta condicién se denomina opistoglifa (Figura 12B).
Contrariamente, las serpientes de la familia de los elapidos, altamente venenosas, portan un
par de dientes, con un surco por donde escurre el veneno en la parte anterior del maxilar.
Esta condicion se llama proteroglifa (Figura 3.12C). Los elapidos incluyen numerosas
serpientes que habitan en otros continentes (cobras, mambas y serpientes marinas) y algunas

propias de América como las especies del género Micrurus (coral). Finalmente, los vipéridos
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cuentan con un par de dientes muy desarrollados con un canal interno para inocular veneno,
a modo de una verdadera aguja hipodérmica, ubicados en la parte anterior de la boca,
precisamente sobre los maxilares que, como tienen motilidad, estas serpientes los pueden
retraer sobre el paladar cuando no estan en funcién de ataque (Figura 3.12D). Esta condicién
recibe el nombre de solenoglifa y en América se encuentra en los crotalinos Crotalus
(cascabel) y Bothrops (yarara).

En los mamiferos, salvo algunas excepciones (edentados, odontocetos), presentan una
diversidad dentaria muy marcada (heterodoncia), donde se destacan las siguientes
categorias (Figura 3.16): 1) incisivos, generalmente implantados en los premaxilares y en la
parte anterior del dentario, son de configuracion simple, mayormente, con una sola raiz y
pueden tener forma de espatula o cénicos por su funcion prensil; 2) caninos, implantados
generalmente entre los premaxilares y maxilares, principalmente tienen una sola raiz y una
corona simple cénica y aguda porque tienen la funcionalidad de defensa o ataque; 3)
molariformes o yugales (premolares y molares), implantados en los maxilares y en la parte
medial y posterior del dentario, cuya configuracion de la corona puede variar entre los distintos
grupos taxonémicos, como veremos a continuacion, segun la cantidad, forma y disposicién
de las cuspides y superficies machacantes, que tienen la funciéon de cortar y triturar los

alimentos.

Tribosfénico

La corona de este molar estd completamente cubierta de esmalte. EI molar superior
consiste de un trigono cuya cuspide apical (protocono) es lingual y con dos cuspides labiales,
anterior (paracono) y posterior (metacono). El molar inferior exhibe un trigénido con el apice
(protoconido) en el sentido opuesto (labial) y dos cuspides linguales, anterior (paracénido) y
posterior (metacénido), al cual se la anade una superficie machacante, a modo de cuenco,
llamada taldénido con algunas cuspides, donde machaca el protocono. Este tipo de molar se
lo considera precursor del resto de los molares y es de caracter teérico. En marsupiales
americanos se da una configuracion similar, salvo que debido a pliegues del esmalte surgen
los llamados estilos en el cingulo que pueden formar una repisa estilar en la cara labial del

molar superior y en la cara lingual del molar inferior (Figura 3.18A y B).
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Figura 3.18
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Nota. Molar tribosfénico superior (A) e inferior (B) de un marsupial didelfimorfo (zarigleyas).
Molar superior bilambdodonte de quirdptero (C). Modificado de Duque-Osorio et al. (2009:

figuras 5, 6 y 9B). Esquemas del molar tribosfénico a la derecha.

Bilambdodonte

Es un molar de corona amplia y cuadrangular, completamente cubierta de esmalte, con un
cingulo en forma de “W”. Es un tipo de molar que ocurre Unicamente en los quiropteros vy,
como en el mencionado molar tribosfénico presente en los marsupiales, también se observa

una repisa estilar bien destacada (Figura 18C).

Secodonte

Es un molar con una corona integramente cubierta de esmalte comprimida lateralmente,
de modo que las cuspides quedan alineadas y unidas por crestas cortantes. Se destaca la
cuchilla carnicera constituida por el 4° premolar superior -PM4- y el 1° molar inferior -m1-
(Figura 3.19). Este tipo de molar lo portan los mamiferos carnivoros, aunque, algunas familias
no lo presentan (Ursidos, mustélidos, mefitidos y procionidos) y otras pueden exhibir
diferencias importantes en su morfologia. Por ejemplo, los félidos ostentan el molar secodonte
mas especializado, incluso con la reduccion de la cantidad de piezas, caracterizado por la
pérdida de la superficie machacante (talénido) y reduccion del metaconido (Figura 3.19A).
Estos rasgos, si estan presente en los canidos (Figura 3.19B), por lo que su diferenciacion

respecto de los félidos resulta evidente.
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Figura 3.19

Nota. Series molariformes superior e inferior, tipo secodonte, de Puma concolor (A) y Canis
lupus lupus (B). Modificado de Duque-Osorio et al. (2009: figura 15). Esquemas a la derecha.

Bunodonte

Es un molar de corona amplia y cuadrangular, completamente cubierta de esmalte, con
cuatro cuspides aisladas, bien destacadas (pueden existir cuspides accesorias) en forma de
bunos, es decir redondeadas o romas. En el diente superior las cuspides derivan del trigono
mas una cuspide accesoria lingual posterior llamada hipocono y en el molar inferior deriva del
trigénido con la pérdida del paracénido, la suma del talénido y dos de sus cuspides
(entocdnido e hipocdnido). Por norma general, este tipo de molar es caracteristico de los
mamiferos con dieta omnivora tales como los primates (Figura 3.20A), los suidos, los
tayasuidos (Figura 20B) y los ursidos (Figura 20C). Los mastodontes -cuya etimologia (masto
“‘mama” + oddntos “diente”) hace referencia a dientes en formas de mamas- gonfotéridos
extintos en el limite Pleistoceno-Holoceno con tipo de dieta herbivora especializada en el
consumo de hojas y frutos de plantas lefiosas presentan molares braquiodontes con una

combinacion bunodonte y trilofodonte (Figura 3.20D).
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Figura 3.20
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Nota. Series molariforme, tipo bunodonte, inferiores del primate platirrino Sapajus apella (A),
del tayasuido Tayassu pecari (B) y del ursido Tremarctos ornatus (C). Modificados de Myers
et al. (2022), Gasparini et al. (2011: figura 2) y Stucchi y Figueroa (2013: figura 10a). Molar
bunodonte-trilofodonte inferior izquierdo del gonfotérido Notiomastadon (D), en posicién
anterior hacia la parte superior, modificado de Mothé et al. (2019: figura 2e). Esquemas del
molar bunodonte a la derecha.

Lofodonte

En este molar las cuatro cuspides principales son bajas, se extienden en direccion
transversal y se unen entre si mediante puentes, de modo que quedan dos crestones (Figura
3.21 Ay B), ademas que puede existir un crestén longitudinal (ectolofo/ido), en congruencia
con el movimiento longitudinal de la mandibula (propalinal). La dentina aflora en la superficie
oclusal a través de los crestones. Este tipo de molar lo presentan algunos grupos de
mamiferos herbivoros como los roedores, lagomorfos, sirenios y tapiridos. Cuando este tipo
de molar exhibe numerosas crestas o laminas transversales recibe el nombre de
elasmodonte, el cual se aprecia en el carpincho Hydrochoerus hydrochaeris, entre otros
(Figura 3.21C).
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Figura 3.21
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Nota. Serie molariforme, tipo bilofodonte, superior (A) e inferior (B) del roedor Lagostomus
maximus. Serie molariforme, tipo elasmodonte, superior del roedor Hydrochoerus
hydrochaeris (D). Modificado de Duque-Osorio et al. (2009: figura 13). Esquema simplificado
a la derecha.

Selenodonte

Es un molar rectangular con las cuatro cuspides en forma de medialunas orientadas en
direccion longitudinal al eje del diente (Figura 3.22A y B), asociada al desplazamiento
transversal de la mandibula. La dentina aflora en la superficie oclusal del molar. El diente

selenodonte es tipico de ciertos ungulados como en Camelidae, Bovidae, Cervidae.

Figura 3.22
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Nota. Serie molariforme, tipo selenodonte, superior (A) e inferior (B) del camélido Lama
guanicoe. Molar superior Lofoselenodonte (C) de caballo (Equus ferus caballus). Modificados
de Sierpe (2015: figura 9) y Costa y Barri (2018: figura 3b). Esquemas de tipos de molar
braquiodonte e Hipsodonte (D), modificado de Kardong (1998: figura 13.15). Esquemas de
molar selenodonte a la derecha.

Lofoselenodonte o lofodonte complejo

Este tipo de molar deriva del lofodonte debido a que adquieren las crestas transversales,
aunque de configuracién mas compleja ya que enmascara los atributos propios del lofodonte
(Figura 3.22C). El molar lofoselenodonte presenta numerosos pliegues en el esmalte
llamados estilos y tiene corona alta de crecimiento continuo (hipsodonte) que contrarresta el
desgaste constante (Figura 3.22D). La dentina aflora en la superficie oclusal del molar, entre
las cuspides y en las fosetas/idas (Figura 3.22C). Es un tipo de molar que esta presente
solamente en los équidos.

Otros tipos mas simples

Los pinnipedos, aunque con variaciones segun el grupo, presentan molariformes con el
trigono/trigénido con sus tres cuspides (una central y dos adicionales) alineadas lateralmente
(Figura 3.23A). Estos molares, surgidos secundariamente, se asemejan a los molares de los
mamiferos triconodontes del mesozoico.

Los cetaceos odontocetos son monofiodontes (corresponde a la denticién decidual) con
dientes simples y cénicos, ligeramente curvados hacia atras (Figura 3.23B).

Los xenarthros edentados son, también, monofiodontes, aunque pertenecen a la denticion

definitiva, con dientes simples, tubulares y sin esmalte (Figura 3.23C y D).

Figura 3.23

Nota. Molares de pinnipedo, Lobodon (A), cetaceo odontoceto, Pseudorca (B), xenarthro

cingulado, Chaetophractus (C) y xenarthro piloso, Bradypus (D).
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Columna vertebral y sus anexos (costillas y esternén)

La columna vertebral y sus anexos (costillas y esternén) conforman, junto al craneo, el
esqueleto axial de los vertebrados. Existen las vértebras sin cuerpos, llamadas aspoéndilas,
en los dipnoos, razén por la cual no seran tratados en este apartado y las vértebras
holospéndilas, con cuerpos verdaderos, que veremos a continuacion. Las vértebras, las
costillas y el esternén, por norma general, presentan un nivel de diagnosis baja para realizar
identificaciones taxondmicas a nivel de género o especie.

Una vértebra completa posee un cuerpo o centro vertebral en la parte ventral, un arco
neural que encierra y protege a la médula y se prolonga para formar la espina neural en la
parte dorsal asociada a paquetes musculares epiaxiales (Figura 3.24A). Una vértebra puede,
en algunos casos, tener un arco hemal que envuelve venas y arterias y que termina en una
espina hemal en la parte ventral (Figura 3.24A) relacionada con las masas musculares
hipoaxiales. En los laterales de los cuerpos vertebrales, segun el grupo taxonémico como
veremos a continuacion, pueden presentar apdfisis transversas en las regiones toracicas y
lumbares y pleuroapdfisis (fusion de parapdfisis, diapdfisis y costillas rudimentarias unidas al
cuerpo que delimitan los foramenes vertebroarteriales) en la regién cervical. Las vértebras de
los tetrapodos presentan un pares de zigoapdfisis de cada lado para articular con la vértebra
anterior y la posterior (Figura 3.24B), las cuales se ubican en el arco neural y estan dispuestas
en la parte anterior del citado arco y hacia arriba (prezigoapdfisis) y en la parte posterior y
hacia abajo (postzigoapofisis). También, en la region toracica existen areas localizadas en la
apofisis transversa denominada diapdfisis y en el cuerpo vertebral llamadas parapdfisis que
articulan con los tubérculos y los capitulos de las costillas bicipitas, respectivamente. En las
vértebras lumbares de algunos mamiferos existen, asimismo, prolongaciones que, segun su
posicion anterior por encima de las prezigoapdfisis llevan el nombre de metapdfisis (o
tubérculos mamilares) y anapofisis las ubicadas posteriormente por debajo de las
postzigoapdfisis. Las vértebras, también, se relacionan entre si a partir de sus cuerpos (Figura
3.24C), los cuales pueden tener ambas superficies de contacto planas (anfiplanas), ambas
céncavas (anficélicas), ambas superficies convexas (biconvexas), la parte anterior concava y
la posterior convexa (procélicas), la parte anterior convexa y la posterior céncava
(opistocélicas), la parte anterior concava y la posterior plana (celoplana), la parte anterior
plana y la posterior concava (platicélicas); finalmente, ambas superficies pueden presentar
forma de silla de montar (heterocélicas) para favorecer los movimientos laterales.

Cuando las costillas alcanzan al esternén se llaman verdaderas, las que se asocian a otras
costillas se denominan falsas y las que estan libres reciben el nombre de flotantes (Figura
3.24B). Las costillas tienen un segmento vertebral o vertebrocostal bifurcado en su extremo
vertebral (a excepcién de los reptiles escamados y quelonios), un segmento medio llamado

intercostal y, en las costillas verdaderas, un segmento esternal.
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Figura 3.24
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Nota. Caracteristicas generales de una vértebra (A), las carillas de articulacion vy tipos de
costillas (B) y la clasificacion segun los tipos de cuerpos vertebrales (C). Modificado de
Kardong (1998: figuras 8.4, 8.6 y 8.7).

Peces 6seos teledsteos

Los teleosteos poseen vértebras del tipo anficélica (Figura 3.25B). La columna vertebral
presenta dos regiones claramente diferenciadas (Figura 25A). La region troncal, que se
extiende desde el craneo hasta aproximadamente la aleta anal, posee vértebras con un par
de carillas en la parte inferior y lateral del cuerpo llamadas basapdfisis para articular con las
costillas (Figura 3.25B). La region caudal, desde la aleta anal hasta la aleta caudal, tiene
vértebras con arco hemal y espina hemal (Figura 3.25B).

Algunos grupos de teleosteos, tales como Siluriformes y Characiformes, presentan los
denominados osiculos de Weber asociados a las primeras tres vértebras, que funcionan para
transmitir las variaciones de presién de los gases de la vejiga natatoria a los laberintos del
oido interno. En relacién con la 1era vértebra, se encuentran el claustro y el escafio, asociado
a la 2da vértebra se halla el intercalar y conectado a la 3era vértebra esta el tripode (Figura
3.25C).
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Figura 3.25

costillas
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vértebra caudal.

vértebra troncal

Nota. Esqueleto de un pez teledsteo con la indicacion de las dos regiones de la columna
vertebral (A), los tipos de vértebras de ambas regiones (B) y los osiculos de Weber (C).
Modificados de Romer (1972: figura 108) y Teisaire et al. (2010: figura 2).

Anfibios anuros

Los sapos y ranas pueden tener vértebras procélicas y anficélicas a lo largo de la columna
vertebral (mas diferenciada que en los peces; Figura 3.26). La region cervical esta compuesta
unicamente por el atlas, que tiene forma de anillo y con dos carillas articulares para los dos
condilos occipitales. La regién toracica o troncal esta integrada por 7 vértebras con costillas
fusionadas (o apdfisis transversas muy desarrolladas) sin llegar al esternén. Una region sacra
formada por una vértebra con procesos transversos muy extendidos y una carilla de
articulacion con el ilion. Finalmente, posee una region caudal con 12 vértebras fusionadas

que forman el urostilo (Figura 3.26).
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Figura 3.26
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Nota. Esqueleto completo de un anuro (A) y columna vertebral con sus regiones (B).

*

Reptiles

Quelonios: la columna vertebral en los reptiles esta aun mas diferenciada y las tortugas
tienen la particularidad que la mayor parte de los arcos neurales de las vértebras estan
fusionados al espaldar del caparazén (Figura 3.27). Ademas del atlas (con una sola carilla en
su parte anterior para articular con el céndilo occipital) y el axis (con su apdfisis odontoides
que entra en el atlas), como en todo reptil; la regién cervical en las tortugas se distingue
porque presentan 7 vértebras libres y la octava fusionada al espaldar a través de su arco
neural, ademas de gran diversidad de formas, incluidas procélicas, opistocélicas, platicélicas
y biconvexas (Figura 3.27B y C). Estas vértebras carecen de costillas y pleuroapdfisis. Las
vértebras toracicas o dorsales (~10) estan unidas al espaldar mediante sus arcos neurales.
Estas vértebras tienen parapdfisis para articular con costillas monocipitas (esta vez por
pérdida del tubérculo), también, fusionadas al espaldar. Las vértebras sacras (2 o 3) estan
unidas al espaldar y articulan con el ilion. Las vértebras caudales (=12) medias y finales son
libres (Figura 3.27A).
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Figura 3.27
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Nota. Columna vertebral en quelonios (A), region cervical (B), vértebra biconvexa (C) y
espaldar con las vértebras y costillas fusionadas (D). Modificadas de Kardong (1998: figura

8.27¢c) y de Rebecca Hawkins (licencia Creative Commons).

Crocodilios: las vértebras de los cocodrilos son opistocélicas (Figura 3.28B). Presentan
una region cervical con atlas, axis y 6 vértebras cervicales tipicas con pleuroapdfisis y
foramenes vertebroarteriales donde, a diferencia de otros grupos, esa costilla rudimentaria no
se fusiona al cuerpo de la vértebra y se observa la sutura (Figura 3.28B). La region toracica
cuenta con 13 vértebras con diapdfisis y parapdfisis, mas destacadas que en otros grupos,
para articular con costillas bicipitas (Figura 3.28C). La region lumbar exhibe 3 vértebras con
apdfisis transversas desarrolladas (Figura 3,28D). Continta la regién sacra con 2 vértebras
que articulan con el llion (Figura 3.28E). Finalmente, la region caudal presenta un nimero
variable de vértebras con hueso en chevron en su parte ventral, vestigio del arco hemal
(Figura 3.28F).
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Figura 3.28
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Nota. Esqueleto completo de un crocodilio con sus regiones en la columna vertebral (A),
vértebra cervical (B), vértebras toracicas (C), vértebras lumbares (D), vértebras sacras (E) y

vértebras caudales (F). Modificado de Vieira et al. (2016: figuras 6 y 9).

Saurios: las vértebras de los lagartos y lagartijas son procélicas (Figura 3.29C y D). En
los reptiles escamados existen dos pares de prominencias complementarias a las
zigoapdfisis. Las prolongaciones ubicadas en la zona anterior del arco neural se denominan
zigosfenos (Figura 3.29C) y penetran en las fosas, llamadas zigantros (Figura 3.29D),
ubicadas en la parte posterior del arco neural de la vértebra siguiente. La region cervical de
los saurios presenta el complejo atlas-axis (Figura 3.29B) y vértebras sin pleuroapofisis
(Figura 3.29C). La region toracica de estos reptiles esta integrada por vértebras con
sinapofisis (fusion de las diapdfisis y las parapdfisis) que articulan con costillas monocipitas
(Figura 3.29D). Tienen una vértebra lumbar, dos vértebras sacras que articulan con el ilion
(Figura 3.29E) y un numero variables de vértebras caudales que, en su tramo anterior,
presentan apdfisis transversas desarrolladas y, en su parte posterior, una division transversal,
mediante un tabique cartilaginoso con los procesos transversos divergentes (Figura 3.29F),
que les permiten autotomizar (desprender) y regenerar la cola. Ademas, las vértebras

caudales anteriores poseen huesos en chevron en la parte ventral del cuerpo (Figura 3.29G).
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Figura 3.29
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Nota. Esqueleto completo de un saurio (Salvator) con sus regiones de la columna vertebral
(A), complejo atlas-axis (B), vista anterior de una vértebra cervical tipica (C), vista posterior
de una vértebra toracica (D), las dos vértebras sacras (E), dos vértebras caudales

autotomicas (F) y un hueso en chevron (G). Modificado de Montero et al. (2004).

Ofidios: las vértebras de las serpientes -procélicas, con sinapdfisis, zigoésfenos vy
zigantros- comparten muchas de las caracteristicas con las vértebras de los lagartos (Figura
3.29C y D). No obstante, la columna vertebral de los ofidios presenta pocas regiones definidas
debido a que han perdido el esqueleto apendicular o bien, en pocos casos, es muy
rudimentario (Figura 3.30A). De hecho, estos reptiles tienen atlas y axis en la regién cervical,
luego una gran mayoria de vértebras toracicas que articulan con costillas monocipitas, una
region cloacal y una caudal con escasas vértebras (Figura 3.30A). En la parte ventral del
cuerpo vertebral poseen hipoapdfisis (Figura 3.30B), las cuales pueden estar divididas
(hemapdfisis) en las vértebras cloacales y caudales (Figura 3.30C). En las vértebras cercanas
a laregion de la cloaca, aparecen unas proyecciones laterales delgadas llamadas linfoapéfisis
(Figura 3.30C).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 1 04



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Figura 3.30
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Nota. Esqueleto completo de un vipérido crotalino Crotalus (A), una vértebra tipica de un ofidio
con hipoapdfisis (B) y vértebra cloacal con linfoapdfisis y hemapdfisis (C). Modificado de

Carmona et al. (2010: figura 1).

Aves

Las vértebras de las aves son heterocélicas (Figura 3.31B y C), con la excepcion de los
esfeniscidos (pingtinos) y psitacidos (loros, cotorras, guacamayos) que presentan vértebras
opistocélicas. La region cervical de las aves tiene atlas y axis y un nUmero muy variable de
vértebras con pleuroapdfisis y foramenes vertebroarteriales (Figura 3.31B). En la region
toracica cuentan con algunas vértebras libres con diapdfisis y parapdfisis que articulan con
costillas bicipitas (a las cuales se le anexan los procesos uncinados para darle mayor
cohesion a la caja toracica). En algunos casos hay vértebras fusionadas en una estructura
llamada notario (Figura 3.31D). Las ultimas vértebras toracicas, todas las lumbares, sacras y
primeras caudales se unen para constituir el sinsacro, asociado a la pelvis (Figura 3.31E). La
mayor parte de las vértebras caudales son libres y las ultimas se fusionan para formar el

pigostilo (Figura 3.31A).
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Figura 3.31
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Nota. Esqueleto completo de un ave neoagnata, con sus regiones en la columna vertebral
(A), vistas anterior (B) y posterior (C) de una vértebra cervical; notario (D) y sinsacro (E).
Modificados de Wedel (2009: figura 5) y Dorling Kindersley (2022a).

Mamiferos

Las vértebras de los mamiferos son anfiplanas (Figura 3.32), a excepcion de los ungulados
que cuentan con vértebras cervicales opistocélicas. La region cervical presenta atlas (Figura
3.32B) con dos carillas de articulacion para los dos condilos occipitales, axis con su apéfisis
odontoidea (Figura 3.32C) y 4 a 7 vértebras cervicales tipicas (aunque el nimero mas
frecuente es 5) con pleuroapdfisis que delimitan foramenes vertebroarteriales y con espinas
neurales cortas (Figura 3.32D), salvo algunas excepciones como en la ultima del boévido
Bison. En los sirenios y cetaceos estas vértebras estan achatadas (Figura 3.32E), incluso en
algunos cetaceos pueden estar unidas en un solo hueso. La region toracica de los mamiferos
exhibe un niumero de vértebras que varian entre 9 y 25 (mayormente 12 o 13) y articulan con
pares de costillas bicipitas. En los mamiferos desaparece la parapdfisis y las costillas articulan
mediante el tubérculo con la diapdfisis y el capitulo con la foseta parapofisaria ubicada entre
los cuerpos vertebrales de dos vértebras linderas (Figura 3.32F y G). La region lumbar en los
mamiferos presenta un ndmero muy variable de vértebras con mayor desarrollo de apdfisis
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trasversas (Figura 32H). Con mayor frecuencia en esta region pueden existir metapdfisis y
anapdfisis, tal como ocurre en ungulados, cetaceos, carnivoros, primates, quirépteros y
lagomorfos. En xenarthros, las anapofisis se expanden (en este caso reciben el nombre de
apofisis xenartrales) y contactan con la metapdfisis y el proceso transverso de la vértebra
siguiente (Figura 3.32l). La regién sacra de los mamiferos puede presentar 2 a 5 vértebras
fusionadas que integran el sacro (Figura 32J). Finalmente, la region caudal presenta un
numero variable de vértebras, las cuales van perdiendo los procesos transversos conforme
alcanzan la parte distal (Figura 3.32K). Los armadillos tienen un sinsacro formado por la fusién

de vértebras sacras y caudales al hueso coxal o innominado (Figura 3.32L).

Figura 3.32
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Nota. Esqueleto de un mamifero (Lama guanicoe) con las regiones de la columna vertebral

(A), vista dorsal de atlas (B), vista dorsal de axis (C), vista anterior de vértebra cervical tipica
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(D), vista dorsal del complejo cervical de un cetaceo (E), vista anterior de vértebra toracica
(F) y costilla bicipita (G), vista anterior de vértebra lumbar (H), vistas lateral de vértebras de
un xenarthro con apdfisis xenartrales articuladas (1), vista dorsal del sacro (J), vistas dorsales
de vértebras caudales (K) y vista dorsal de sinsacro de un armadillo (L). Modificado de Sierpe
(2015) y Galliari y Carlini (2015: figura 1B).

Esternon

Aparece en los tetrapodos, aunque existen algunas formaciones de procedencia dudosa
en algunos peces que han sido interpretadas como un esternén. Presenta un nivel de
diagnosis bajo para realizar identificaciones taxonémicas a nivel de género o especie.

Algunos anuros (e.g. hilidos, bufénidos, leptodactilidos, ceratéfridos) tienen un esternén
simple ubicado detras de la cintura formado por una placa esternal. Este esternén esta
asociado al tipo de cintura arcifera (Figura 3.33A). En tanto, los anuros ranoides (e.g.
microhilidos, ranidos, aglosos) tienen un esternén compuesto por un omoesternén anterior a
la cintura, un cuerpo esternal y un metaesterndn o xifoesterndn, estos ultimos elementos
ubicados caudalmente a la cintura (Figura 3.33B). Este tipo de esterndn, mas complejo que
el anterior, esta relacionado con la cintura firmisterna (ver mas adelante).

En el esterndn de los reptiles se distinguen tres partes: 1) la anterior, mas amplia y en
forma de escudo se llama presternon; 2) en la porcion media, de forma estrecha y alargada,
se denomina mesoesterndn; 3) la parte posterior, ain mas estrecha, recibe el nombre de
xifiesternon (Figura 3.33C).

Las aves unicamente presentan el mesoesterndn con costillas esternales y, en su gran
mayoria (aves voladoras) el esternén posee quilla o carena (Figura 3.33D) para la insercién
de los musculos pectorales mayores de las alas, sumamente importantes para volar. Las aves
paleognatas sudamericanas no voladoras (reidos) carecen de quilla (Figura 3.33E) y en las
poco voladoras (tinamidos) estd poco desarrollada, como ocurre en neognatas que han
perdido la capacidad de volar.

Finalmente, en los mamiferos el esternén esta dividido en tres partes (Figura 3.33F): 1) la
anterior, el manubrio que se ensancha para articular con las claviculas, cuando estas estan
presentes; 2) en la parte media, el mesoesterndn segmentando en un nimero variables de
esternebras entre las cuales se unen a las verdaderas costillas; 3) en la porcidon posterior, el
xifiesternon o apdfisis xifoides. En los mamiferos que no tienen claviculas, como en
ungulados, gonfotéridos, sirenios y cetaceos, entre otros, el esterndbn es mas estrecho y
menos desarrollado. Entre los mamiferos existen unos pocos casos, como en los quirdpteros,
donde el esternén tiene quilla debido a los fuertes musculos pectorales que posibilitan el

vuelo.
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Figura 3.33

placa esternal

estemebras apofisis xifoides
Nota. Esterndn en los diferentes grupos de vertebrados: anuro bufénido (A), anuro ranido (B),
reptil saurio (C), ave neoagnata voladora (D), ave paleoagnata no voladora (E), mamifero (F).
Modificados de Romer (1972: figura 115B), Montero et al. (2004) y Ceriaco et al. (2018: figura
7F).

Cinturas

Nivel de diagnosis media para realizar identificaciones taxondmicas a nivel de género o
especie. En la mayoria de los grupos, la cintura pectoral/escapular estda compuesta por dos
huesos endocondrales pares llamados escapula (siempre ubicada hacia la parte dorsal) y
coracoides (siempre ventral) que forman la cavidad glenoidea para la articulacién del miembro
en todos los grupos. No obstante, el coracoides en los mamiferos terios se asimila a la parte
superior de la cavidad glenoidea de la escépula y queda como una prominencia que recibe el
nombre de apofisis coracoidea. La cintura escapular, segun el grupo de vertebrado, puede
presentar elementos que lo conectan al craneo como en los peces u otros huesos como en
los anfibios y en los reptiles.

La cintura pélvica puede ser muy simple y sin conexién con el esqueleto axial como en los
peces 6seos o formada por el ilion, isquion y pubis asociada a la columna vertebral como en

los tetrapodos.

Peces 6seos Teledsteos
La cintura escapular en teledsteos esta compuesta, principalmente, por un elemento

dérmico llamado cleitro y en general un numero variable de elementos supracleitrales o
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postcleitrales. Otro elemento dérmico es el postemporal, que la conecta con el craneo. El
cleitro se vincula con dos elementos endocondrales, escapula (dorsal) y coracoides (ventral),
que forman la cavidad glenoidea (Figura 3.34A), donde articula la aleta pectoral (ver
adelante). Ademas, puede haber un mesocoracoides.

La cintura pélvica en este grupo de peces es muy simple, presenta una barra isquiopubica
dérmica (Figura 3.34B) que esta libre en la musculatura (sin conexion con el esqueleto axial).
La posicién de la cintura puede variar y estar ubicada cerca de la aleta anal o hasta delante

de la aleta pectoral.

Figura 3.34
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Nota. Cintura escapular (A) y pélvica (B) de peces osteictios. Modificadas de Darlim y Marinho
(2018: figura 6).

Anfibios anuros

La cintura escapular en sapos y ranas esta integrada por la escapula, el coracoides, la
supraescapula y la clavicula (Figuras 3.35 y 3.36). Asimismo, si bien esta cintura no tiene
conexion con el craneo, permanece un cleitro rudimentario absorbido en la supraescapula
(Figuras 3.35 y 3-36). Como mencionamos cuando tratamos el esternén, existen dos tipos de
cinturas escapular en los anuros: 1) la firmisternia, propia de los ranoides y los aglosos,
presenta coracoides ampliados en sus extremos ventrales y mas grandes que las claviculas,
ademas de cartilagos epicoracoides fusionados anteriormente y posteriormente, que se
conectan de forma fija al esternon (Figura 3.35); 2) la arcifera, en los hiloides, tienen los
coracoides y las claviculas del mismo tamafo, los cartilagos epicoracoides estan
superpuestos medialmente, posterior a la fusién del procoracoides con el extremo

anteromedial del arco pectoral, de modo que existe mayor movilidad esternal (Figura 3.36).
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Figura 3.35
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Nota. Cintura escapular de anuro de tipo firmisternia y resto del miembro anterior, con las
partes sefialadas. Modificada de Image Quiz (2022).

Figura 3.36
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Nota. Cintura escapular y humero de anuro de tipo arcifera con las partes sefialadas.
Modificada de Skulls Unlimited (2022a).

La cintura pélvica de los anuros (Figura 3.37) presenta un ilion grande y alargado,

orientado hacia adelante y en contacto con la vértebra sacra, un isquion semicircular chico

(posterior y dorsal) y un pubis, también semicircular, cartilaginoso (posterior y ventral).
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Figura 3.37
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Nota. Cintura pélvica de anuros con las partes sefaladas. Modificadas de Barret (2016).

Reptiles

Quelonios: la cintura escapular en las tortugas esta compuesta por la escapula y el
coracoides. La escapula es caracteristica por presentar un acromion desarrollado de posicion
ventral. El resto de los elementos de esta cintura se asimilan al caparazoén: los cleitros al
espaldar, la clavicula al epiplastron y la interclavicula al endoplastrén (Figura 3.38).

La cintura pélvica de las tortugas esta formada por el ilion, isquion y pubis, unidos mediante
suturas a la altura del acetabulo (donde articula el fémur). El ilion, como en todos los reptiles,
esta orientado ligeramente hacia atras. Este hueso en las pleurodiras tiene la particularidad
de estar fusionado al espaldar, no obstante, en las criptodiras no existe tal conexién (Figura

3.38).
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Figura 3.38
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Nota. Esqueleto de tortuga en vista ventral, con las partes libres de las cinturas escapular y

pélvica sefialadas. Modificada de Anderson (2003).

Crocodilios: la cintura escapular de los cocodrilos esta integrada por la escapula, el
coracoides y la interclavicula impar, unida al centro del esternén (Figura 3.39).
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Figura 3.39

Coracoides

Ulnar/Cubital

Humero | Ulna/Cubito
—_—

Falanges

Nota. Cintura escapular (A) y miembro anterior de cocodrilos (B y C), con las partes

sefialadas. Modificadas de Gongalves Vieira et al. (2016: figura 1).

La cintura pélvica esta formada por el ilion hacia atras (dorsal y posterior), isquion (ventral
y posterior) y pubis (ventral y anterior). El pubis en cocodrilos modernos no participa en la
formacion del acetabulo, el cual esta perforado. Esta cintura presenta foramenes pubicos e

isquiopubicos (Figura 3.40).

Figura 3.40

Isquion

Isquion

Nota. Cintura pélvica de yacaré, Caiman, con las partes sefialadas. Modificadas de Herrera
et al. (2017: figura 3).
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Saurios: los largartos y lagartijas tiene la cintura escapular mas completa, con escapula
(dorsal) y coracoides (ventral y con epicoracoides) fusionados, forman la cavidad glenoidea,
supraescapulas, claviculas e interclavicula en forma de “T” (Figura 3.41).

Figura 3.41

Clavicula

Escapula

Interclavicula

Coracoides

Esternén

Nota. Cintura escapular y esternén de saurio con las partes sefaladas. Modificada de
Hubbard (2018: entrada de blog).

La cintura pélvica de los saurios presenta un ilion hacia atras (dorsal y posterior) con un
proceso preacetabular, un isquion (ventral y posterior) y un pubis (ventral y anterior). Entre el
isquion y el pubis tiene una fenestra obturadora o ventana tiroidea (Figura 3.42).

Figura 3.42

a

Pubis =/

—~—

Nota. Cintura pélvica de saurio con las partes sefialadas, en vista dorsal (A) y lateral (B).
Modificadas de Paparella et al. (2020: figura 1).
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Aves

La cintura escapular de las aves esta integrada por la escapula, que tiene forma alargada
y esta orientada hacia atras, un coracoides ensanchado y en conexién con la parte anterior
del esterndn y la clavicula que, unida a su simétrica, constituye la farcula (Figura 3.43). En
algunas aves, como en Gallus, la furcula tiene un manubrio; y en los reidos, las claviculas
estan muy reducidas a modo de pequefias prolongaciones de los coracoides (Figura 3.43).
La escapula y el coracoides componen la cavidad glenoidea.

La cintura pélvica en las aves, como se mencion6 previamente, se fusiona con las ultimas
vértebras toracicas, todas las lumbares y las sacras para formar el denominado sinsacro
(Figura 3.43). Esta cintura presenta el ilion muy desarrollado tanto en sus regiones pre como
pos acetabular, es decir hacia adelante y hacia atras, el isquion se extiende hacia atras y el
pubis esta muy reducido, en forma de barra paralela al isquion. Entre ofros atributos, se
encuentran los foramenes ilioisquiaticos y obturador. Este ultimo se ubica debajo del

acetabulo que esta perforado como en los cocodrilos (Figura 3.43).

Figura 3.43

; Esternén
Tibiotarso Quilla del

Esterndn

Nota. Esqueleto postcraneano parcial de ave, con la indicacién de las partes de esternon,

cinturas y miembro posterior. Modificada de Teisaire et al. (2010: figura 6).

Mamiferos

La escapula es el elemento mas destacado de la cintura escapular de los mamiferos. Esta
compuesta por una cavidad glenoidea para articular con el humero y por una hoja que esta
atravesada por una espina que delimita las fosas supraespinosa e infraespinosa (Figura
3.44A). La espina termina en un acromion, el cual tiene mayor desarrollo en mamiferos
cavadores (e.g. armadillos y algunos roedores como Ctenomys), braquiadores (primates) y

voladores (quirdpteros); y esta ausente en aquellos mamiferos que carecen de clavicula
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(ungulados). Como mencionamos anteriormente, de manera craneal a la cavidad glenoidea
existe una apofisis coracoides, la cual estd mas desarrollada, también, en los mamiferos
mencionados con un acromion notable. La clavicula, articula con el esternén y el acromion,
esta asociada a movimientos complejos como cavar, trepar, braquiar y volar (esta ausente en
mamiferos adaptados a la carrera que tienen el miembro anterior en estado fijo de pronacion,
como en ungulados; Figura 3.44A). En mamiferos adaptados al medio acuatico (cetaceos,

sirenios, pinnipedos) la escapula se ensancha notablemente (Figura 3.45).

Figura 3.44

a b

Borde dorsal

Fosa llion
supraespinosa
5 Fosa
Borde craneal infraespinosa

v g Pubis
Acetébulo ' = Sinfisis pubica
Incisura del—&= :

acetabulo ! Foramen
obturador

Borde
caudal

Isquion

Sinfisis
Tubérculo isquiatica
supra-glenoidal
con apdfisis Fosa
coracoidea glenoidea

Nota. Cinturas escapular (A) y pélvica (B) de guanaco, con partes sefialadas. Modificadas de
Sierpe (2015: p. 78 y 95).

La cintura pélvica en los mamiferos esta constituida por el hueso innominado o coxal
(Figura 3.44B) formado por la fusiéon temprana del ilion, isquion y pubis a nivel del acetabulo.
Entre las caracteristicas del coxal, ademas del mencionado acetabulo o cavidad acetabular,
se destacan la zona de unién entre ambos isquiones y pubis llamadas sinfisis isquiatica y
sinfisis pubica, respectivamente, el foramen obturador (fusién de los fordmenes pubicos e
isquiopubicos), la cresta y fosa iliaca y la articulacion sacroiliaca (Figura 3.44B). Los
marsupiales presentan un prepubis ubicado delante del pubis. En los cetaceos y sirenios, la

cintura pélvica se reduce considerablemente e incluso en algunos taxones es rudimentaria.
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Figura 3.45

/,-a-" i o Escapula

Nota. Escapula de un cetaceo. Modificada de Skulls Unlimited (2022b).

Miembros

Nivel de diagnosis alta para realizar identificaciones taxonédmicas a nivel de género o especie.

Peces 6seos Teledsteos (miembro Pterigio)

En los peces hay aletas impares dispuestas en la linea media del cuerpo (caudal, dorsal y
anal) y aletas pares situadas a los laterales (pectoral y pélvica).

El esqueleto de las aletas impares se divide en una parte endoesquelética formada por
elementos denominados pterigioforos (con posibles subdivisiones en segmentos basal, media
y distal) y una parte exoesquelética llamada ceratotricos en condrictios, lepidotricos en
teleosteos y camptotricos en dipnoos (en los actuales no se osifican) o, en forma general, se
lo conoce con el nombre de espinas, rayos o radios dérmicos. La aleta caudal es la Unica de
las aletas impares que esta en relacion con la columna vertebral. De hecho, su base esta
constituida por varios arcos neurales o epurales y hemales o hipurales. Pueden tener hasta
cinco tipos, aunque nos vamos a detener en las tres mas comunes (Figura 3.46): 1) la
heterocerca, caracteristica de los condrictios, es asimétrica respecto de la columna, en la cual
el extremo final se flexiona hacia arriba, de modo que el I6bulo ventral resulta mas amplio que
el Iébulo dorsal; 2) la dificerca, propia de los dipnoos, es simétrica respecto a la columna
vertebral; 3) la homocerca, de los teledsteos, es simétrica a simple vista pero oculta
internamente una asimetria ya que la columna se orienta hacia arriba y se curva, las vértebras
mas caudales se fusionan en un urostilo; y los arcos neurales y hemales de las vértebras
fusionadas se ensanchan y comprimen volviéndose los elementos epurales e hipurales. La
aleta dorsal (puede ser una, dos o varias) presenta pterigiéforos en contacto con las espinas
neurales y rayos dérmicos. En los Siluriformes, el lepidotrico anterior (morfolégicamente muy
variable entre las distintas especies) adquiere mayor desarrollo como medio de defensa
(Figura 3.47). La aleta anal (puede ser una o dos) es muy simple ya que presenta una serie
de pterigiéforos relacionados con los extremos de las espinas hemales y otra serie de rayos

dérmicos.
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Figura 3.46

Nota. Distintas aletas caudales de peces. Heterocerca (a), heterocerca abreviada (b),
homocerca convexa (c), homocerca truncada (d), homocerca céncava (e), homocerca
bifurcada (f). Modificada de Angulo et al. (2021: figura 7).

Figura 4.47

Nota. Lepidotricos de la aleta dorsal de Siluriformes modificados para defensa. Modificadas
de Vanscoy et al. (2015: figura 1).

Entre las aletas pares de los teledsteos, asociada a la cintura escapular o pectoral, se
encuentra la aleta pectoral, la cual presenta un grupo reducido de pterigiéforos (una hilera de
radiales) y los rayos dérmicos exoesqueléticos llamados lepidotricos (Figura 3.48A), que, en
los Siluriformes, como vimos con la aleta dorsal, adquiere mayor desarrollo (Figura 3.49). La
aleta pélvica de los teledsteos, en articulacion con la cintura homénima, no presenta
pterigiéforos (ni basales ni radiales), unicamente lepidotricos o rayos dérmicos (Figura 3.48B).
En el Sarcopterigio sudamericano Lepidosiren, las aletas pares estan constituidas Gnicamente

por una hilera de pterigioéforos de extension proximo-distal.
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Figura 3.48

Lepidotricos
= (rayos dérmicos)
Pterigi¢foros
radiales

Nota. Dibujo de cinturas y aletas pectorales (A) y pélvicas (B) de un pez teledsteo con los

huesos sefialados. Modificadas de Darlim y Marinho (2018: figura 6).

Figura 3.49

Nota. Lepidotricos de aleta escapular de Siluriformes modificados para defensa. Modificada

de Vanscoy et al. (2015: figura 1).

Tetrapodos (miembro quiridio)
La Figura 3.50 muestra, de manera esquematica, las correspondencias y divisiones de los

miembros de los tetrapodos.
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Figura 3.50
Lado interno Lado externo
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Nota. Esquema del miembro quiridio.

En los tetrapodos existen dos tipos de marchas: 1) la transversal, donde el estilopodio es
transversal al plano sagital, la cual se puede ver en los anfibios y reptiles actuales (Figura
3.51A), 2) la parasagital, donde el estilopodio es paralelo al plano sagital, caracteristico en las

aves y en los mamiferos (Figura 3.51B).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 1 21



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Figura 3.51
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Nota. Dibujo de las marchas de los diferentes tetrdpodos actuales: transversal (A) y
parasagital (B). Modificadas de Kardong (1998: figura 9.35).

Anfibios anuros

Los huesos largos de los sapos y ranas tienen las epifisis alineadas con las di&fisis por el
tipo de marcha transversal (Figuras 3.35 y 3.52). En relacion con el estilopodio anterior, el
huamero, ademas de una cabeza, tiene una cresta deltoidea mas o menos destacada en la
diafisis, segun el grupo (muy desarrollada en los ejemplares machos de Leptodactylus). En
cuanto al estilopodio posterior, el fémur, es mas estilizado. Los zeugopodios anterior (cubito-
radio) y posterior (tibia-peroné) de los anuros estan fusionados y se aprecia la linea de unién
entre ambos huesos. El primero, mas ancho y corto, lleva un olécranon para articular con la
epifisis distal del humero. Se destaca el autopodio posterior porque cuenta con el tibial y el
peroneal extendidos, una hiperfalangia en el dedo 4 y un dedo supernumerario llamado
prehallux o calcar (Figuras 3.35 y 3.52).
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Figura 3.52

Falanges (dedos 1 al 5)

Prehallux

Tibia y peroné/fibula fusionados

Fémur

Vértebra sacra

Urostilo

Pelvis

Tibial

Peroneal/fibular

Nota. Cintura pélvica y miembro posterior de anuro, con sus partes sefialadas. Modificadas
de Dorling Kindersley (2022b).

Reptiles

En este grupo, si bien las epifisis de los huesos largos estan alineadas con las diafisis por
el tipo de marcha transversal, estas, sobre todo en el humero, suelen estar mas ensanchadas
(Figuras 3.38 y 3.39). En el fémur de los reptiles se observan, en términos generales, una
cabeza de articulacién con el acetabulo, dos trocanteres en la epifisis proximal y condilos de
articulacion con la tibia y peroné en la epifisis distal (Figura 3.38).

Con algunas excepciones, por regla general, los reptiles son plantigrados y pentadactilos.
En algunos quelonios los carpales pueden estar completos y en otros puede haber fusiones.
En el miembro posterior de este grupo, el tibial, el intermedio y el central se fusionan para
formar un hueso, ademas del peroneal. En quelonios, existe gran variabilidad por las
diferentes adaptaciones a los medios terrestres y acuaticos. En este ultimo caso ocurre un

acortamiento relativo del zeugopodio y alargamiento relativo de las falanges. En cocodrilos

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUsEO | UNLP 123



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

exhiben los carpales muy reducidos y se fusionan para formar dos elementos, presentan
pisiforme, faltan los centrales y el intermedio. En el tarso de este grupo se observan el tibial,
el peroneal y varios mas. En los saurios, en general, tienen todos los huesos carpales o puede
existir un solo central y el intermedio es rudimentario. Estos presentan articulacién
intratarsiana, donde se produce fusiones del tarso proximal y central para formar el protarso,
con articulacion mesotarsal (en saurios), mientras que en cocodrilos la articulaciéon pasa entre

astragalo y calcaneo (crurotarsal).

Aves

Los huesos largos de las aves son livianos debido a que son huecos (salvo en pinguinos).
En el ala, el humero es muy diagndstico, con la epifisis proximal ensanchada y una o dos
fosas neumaticas (Figura 3.53), un cubito o ulna mas grande que el radio y a veces con
papilas visibles para la insercién de plumas (Figura 3.53), aunque estas papilas no estan
presentes en las ratites y en otras aves. El autopodio esta compuesto por dos carpales libres
(cubital y radial), otros carpales se fusionan a los metacarpales para formar el
carpometacarpo, que esta integrado por un metacarpal mayor y otro menor, trocleas para
articular con los carpales libres, fosetas y procesos para articular con las falanges de los
dedos Il, lll y IV (Figura 3.53). Los Anseriformes del género Chauna (chaja, chicaglire) y los
caradriformes del género Vanellus (tero, avefrias) poseen proyecciones 6seas cubiertas por
una capa cornea llamadas espolones, como medio de defensa. El primero de ellos presenta
dos espolones en el carpometacarpo, el principal ubicado en la parte proximal y uno mas
pequefio en la parte distal. El segundo tiene un solo espoldn en la porcidon proximal del

carpometacarpo.

Figura 3.53

Cabeza humeral

Falanges Radial

Cresta deltoidea—

g o

Fosa neumatica
Humero

Cubital ; ; ik
Papilas para insercién de plumas

Nota. Miembro anterior de ave con las partes sefialadas. Modificadas de Longrich y Olson
(2011: figura 2).

El miembro posterior presenta un fémur con la cabeza rotada debido a la marcha
parasagital y poco variable entre los grupos, razén por la cual no es muy diagnéstico (Figura
3.54). La tibia fusionada a los tarsales proximales para formar el tibiotarso, muy variable y
muy diagnéstico. La fibula o peroné, muy reducida, se ubica en el lateral externo de la parte
proximal del tibiotarso. Los huesos tarsales distales y los metatarsales I, lll y IV se fusionan

para constituir el tarsometatarso, muy diagndstico porque presenta una epifisis proximal con

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUsEO | UNLP 124



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

un hipotarso por donde pasan los ligamentos de los musculos flexores y extensores de los
dedos; y su epifisis distal presenta tres trocleas para articulacion con las falanges (Figura
3.54). La morfologia de estas regiones varia con la disposicién y movilidad de los dedos en
los diferentes grupos. Los gallos y los machos de otras galliformes introducidas (véase
Capitulo 2) desarrollan espolones en la porcion medio-distal de los tarsometarsos.
Finalmente, las aves americanas pueden tener tres o cuatro dedos, el dedo | tiene su propio
metatarsal y suele estar orientado hacia atras, a veces sin contacto con el suelo, aunque

puede tener la facultad de rotar hacia adelante como en los vencejos (Cypseloides).

Figura 3.54

Pelvis

Roétula/Patela

Fibula

Hipotarso
Trocleas (tarsometatarso)
Tarsometatarso
Falanges (dedos 2, 3y 4)
Espolon

Falanges (dedo 1)

Nota. Miembro posterior de ave, con las partes sefaladas. Modificada de Souza y Silva
(2018).

Mamiferos

En los mamiferos, por norma general, los huesos largos son diagndsticos para la
identificacion taxonémica. Respecto del miembro anterior, el humero tiene torsién sigmoidea,
razon por la cual la epifisis proximal, con cabeza, tuberosidad mayor y menor, luce girada
sobre su eje respecto a la diafisis, con su cresta deltoidea, y la epifisis distal con condilos,
epicondilos, trécleas, epitrocleas y fosa olecraneana (Figura 3.55A). La epifisis proximal del
cubito o ulna tiene un olécranon que articula en la mencionada fosa olecraneana (Figura
3.55A). El radio, por su parte, es muy variable segun el grupo, donde puede constituir el

cuerpo principal del zeugopodio como ocurre en ungulados, mediante distintos niveles de
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fusion (total en camélidos) (Figura 3.32A). En primates, félidos y otros, ambos huesos estan
bien diferenciados, ademas de la pronacion donde el cubito y el radio se cruzan, el antebrazo
puede adoptar una posicién de supinacion y ambos huesos orientarse de manera paralela.
Estas diferencias en movilidad tienen su reflejo en la morfologia de los condilos y trocleas del
huamero y en las carillas articulares del zeugopodio. Los carpales, metacarpales y falanges
tienen un numero y forma muy variables segun el grupo. Por ultimo, el miembro puede sufrir
modificaciones (humero, cubito y radio mas cortos y falanges alargadas) para adquirir forma

de remo como adaptacion al medio acuatico (Figura 3.56).

Figura 3.55
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Calcaneo (Fibular)
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Metatarsales

Nota. Miembros anterior (A) y posterior (B) de perro, Canis lupus familiaris, con las partes

sefialadas. Modificado de Keates y Kindersley (2014).
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Figura 3.56

Radio . ¢V ‘,‘ 1
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Cubito Carpo ‘ Falanges

Metacarpo
Nota. Miembro anterior de un cetaceo, con las partes senaladas. Modificadas de Skulls
Unlimited (2022b).

Referido al miembro posterior, los mamiferos cuentan con la cabeza del fémur rotada por
la marcha parasagital. La epifisis proximal del este hueso, ademas tiene un cuello, trocanter
mayor en la parte superior y un trocanter menor en la parte inferior (Figura 3.55B). Puede
existir un tercer trocanter, como en équidos, roedores y xenarthros, localizado en la diafisis.
La epifisis distal del fémur presenta céndilos para articular con la tibia y epicéndilos. La tibia
exhibe una meseta tibial para articular con los mencionados céndilos del fémur, una cresta en
la diafisis y un maléolo interno caracteristico en la epifisis distal. La fibula o peroné es muy
delgada y presenta, en la epifisis proximal, una cara de articulacion de la tibia y, en la epifisis
distal, un maléolo externo. Entre los huesos del tarso de los mamiferos se destacan el
astragalo (constituido por el tibial y el intermedio) que articula con la tibia y el peroné y el
calcaneo (formado por una extensién del peroneal). Finalmente, los metatarsos y falanges
tienen un numero y forma muy variables segun el grupo.

En los ungulados, por ejemplo, en ambos miembros se reducen el numero de dedos y
tienen dos tipos de disposiciones (Figura 3.57): 1) mesoaxdnico, donde el eje del miembro
pasa por el dedo 3 (perisodactilos) y 2) paraxénico, donde el eje del miembro pasa entre los
dedos 3 y 4 (artiodactilos).
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Figura 3.57
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Nota. Dibujo mostrando diferencias entre miembros mesoaxdnicos (A) y paraxonicos (B) en
ungulados. Modificada de Denmon (2016).

Exoesqueleto

Es parte del sistema tegumentario, el cual estd compuesto en su parte externa por la
epidermis e internamente por la dermis. La epidermis descansa sobre una lamina basal y se
diferencia en una capa estratificada con células cubicas o columnares que secretan una
mucosidad, que recubre la superficie, llamada cuticula. En vertebrados terrestres la capa
externa de la epidermis puede tener un desarrollo variable de queratinizaciéon o cornificacion
que le brinda mayor proteccién. La dermis, por su parte, esta capilarizada y formada por fibras
de colageno muy ordenadas y dispuestas en capas alternas que constituyen el estrato
compacto que otorga estructura y flexibilidad a la piel. Los huesos que forman el exoesqueleto
de los vertebrados son muy diagndsticos y tienen su origen en la dermis, mediante el tipo de
osificacion intramembranosa, por lo que en la literatura pueden encontrarse bajo los nombres

de huesos dérmicos, osteodermos u osteocutos, cubiertos por la epidermis queratinizada.

Reptiles

Los quelonios, como se menciond previamente, presentan un caparazén 6seo formado
por un espaldar en la parte dorsal y un plastrén en la parte ventral (Figura 3.58A). El espaldar
se compone de una placa nucal, placas neurales en el centro, hacia los laterales se alojan las
placas pleurales y en los bordes las placas periféricas. El plastron, desde la parte anterior a
la posterior, exhibe los epiplastrones (por asimilacion de las claviculas), un endoplastrén

(interviene la interclavicula), hioplastrones, hipoplastrones y xifoplastrones.
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Los cocodrilos poseen placas 6seas dérmicas, también llamadas osteocutos, en la parte
dorsal (Figura 3.58B). Estos reptiles poseen, en la parte abdominal, una gastralia o costillas
ventrales dérmicas o abdominales (Figura 3.58C). La llamada gastralia de los saurios, sin
embargo, no es parte del exoesqueleto debido al origen endocondral de esas costillas
abdominales. El término correcto, en ese caso, son las costillas paraesternales o

paresternales.

Mamiferos

Algunos grupos de xenarthros se caracterizan por la presencia de un exoesqueleto con
distintos niveles de desarrollo. Entre ellos, los cingulados son los que poseen una armadura
Osea formada por numerosos osteodermos o placas 6seas. La mencionada armadura incluye
al craneo (escudete cefélico), al cuerpo (coraza dorsal) y a la cola (escudete o estuche
caudal). Los armadillos presentan en la coraza dorsal un grupo variable (segun la especie) de
bandas de placas moviles, en la parte media, muy diferente de las placas fijas del escudo
escapular y pélvico (Figura 3.58D). Los gliptodontes carecen de tal diferenciacién en la coraza
dorsal porque es rigida, aunque en los bordes de la coraza poseen placas mas robustas y
cbnicas que se distinguen del resto (Figura 3.58E). En los xenarthros pilosos, empero, hay
una familia extinta, Milodontidae, con representantes que portan numerosos osiculos
dérmicos en la piel. El caso mas resonante en la arqueologia sudamericana corresponde al
cuero de Mylodon hallado en la Cueva del Milodén en el siglo XIX en Ultima Esperanza, Chile

(Figura 3.58F, véase Capitulo 1).
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Figura 3.58

__epiplastron
. (clavicula)
._—endoplastron
(interclavicula)

2 Y .r':f"'i
' -'@xiﬁplasﬁén

coraza dorsal
bandas

escudo
anc3CaPUlAr ! escudete
e cefalico

escudete
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Nota. Ejemplos de exoesqueletos en vertebrados. A) caparazén (espaldar a la izquierda y
plastrén a la derecha) de un quelonio; B) osteodermo de un crocodilio; C) esquema de
gastralia de crocodilio; D) armadura de un cingulado dasipédido (modificado de Ciancio (2018:
figura 2); E) armadura de un cingulado gliptodéntido (modificado de Ciancio (2018: figura 1);
F) cuero de Mylodon con osiculos (fragmento expuesto en el Museo de Ciencias Naturales
de La Plata).
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CAPITULO 4
Tafonomia de vertebrados
Fernando J. Fernandez, Luis M. del Papa y Laura L. Miotti

En este capitulo se definen los conceptos basicos de la tafonomia. El capitulo se subdivide
de acuerdo a los tipos de génesis de los depositos faunisticos: agentes naturales selectivos
(“attritional’ o depredacion y enfermedades), agentes naturales no selectivos (catastroficos),
accion antrépica (también se incluye en la depredacion) y agentes postdeposicionales.

Como se mencioné en el Capitulo 1, con el advenimiento del corpus tedrico-metodoldgico
de la Nueva Arqueologia o Arqueologia Procesual en la década de 1960 se introduce el
actualismo, entre otros conceptos, a la arqueologia (Binford, 1962). El actualismo se
fundamenta en los principios del uniformitarismo (las mismas leyes y procesos naturales de
la actualidad han operado en el pasado) del gedlogo britanico Charles Lyell (1830). Constituye
una herramienta metodoldgica para inferir la naturaleza de los eventos del pasado mediante
la analogia de los procesos observables en el presente (Binford, 1981a; Lyman, 1994;
Marean, 1995). Del actualismo deriva la actuotafonomia o neotafonomia, una concepcion de
especial interés para la tafonomia, que implica la experimentacién y observacién sobre las
condiciones de los restos de organismos modernos en ambientes definidos, delineado para
realizar interpretaciones tafondmicas y paleoecoldgicas no visibles en el registro fésil (Lyman,
1994). Otra via de conocimiento tafonémico se basa en el método comparativo, en base a los
resultados obtenidos por estudios previos y en la habilidad del equipo tafonémico para
interpretar el agente causal de la acumulaciéon a partir de las evidencias (Marean, 1995;

Gutiérrez y Borrero, 2023).

¢ Qué es la tafonomia?

Ivan Anténovich Efremov, paleontélogo ruso dedicado a los vertebrados permo-cretacicos
de Rusia y del desierto de Gobi (Mongolia) y escritor de ciencia ficcidn, define en 1940 a la
tafonomia conjugando las palabras griegas taphos (entierro) y nomos (ley), es decir, la ciencia
de las leyes del entierro (Efremov, 1940). En un sentido mas amplio, la tafonomia es la
disciplina que estudia los procesos de la transicién de los restos de los organismos desde la
biésfera a la litésfera (Efremov, 1940). Este autor publica su trabajo en la revista “Pan

American Geology” y lo intitula “Taphonomy: a new branch of Paleontology” “Tafonomia: una
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nueva rama de la Paleontoldgica” (Efremov, 1940). No obstante, como hemos visto en el
Capitulo 1, desde finales del siglo XIX se hacian estudios tafonédmicos en diferentes partes
del mundo, incluso en la Argentina, principalmente con los trabajos de Florentino Ameghino
en las regiones pampeana y patagoénica (e.g., Ameghino, 1880, 1881). Desde entonces y, con
mayor énfasis, a partir de la Nueva Arqueologia, la tafonomia ha sido clave, no solo para la
paleontologia, sino también para la geologia, la ecologia, las ciencias forenses, la
antropologia bioldgica y la zooarqueologia (véase Capitulo 1).

Por otra parte, Efremov (1940) propone a la tafonomia como disciplina cientifica por su
inquietud al observar errores en la interpretacion paleoecolégica de los fosiles que
representan a organismos del pasado y que no habitaron en el lugar del hallazgo
paleontoldgico. Entre las décadas de 1940 y 1970, la tafonomia se dedicd, principalmente, a
la evaluacion de los sesgos, es decir, a la pérdida de informacion del registro fésil generada
por los distintos procesos (Gutiérrez y Borrero, 2023). Ulteriormente, la disciplina giré a una
perspectiva de aprendizaje mas positiva al enfocarse en los estudios actuotafonémicos para
observar patrones de muerte, de descomposicion y de enterramiento, entre otros, en
ambientes actuales para elaborar modelos que ayuden a interpretar los eventos pretéritos
(Gutiérrez y Borrero, 2023). Esta visiéon pone especial atencién en investigar los procesos
tafonémicos per se y se aleja del orden tradicional de estudiar estos procesos solo para limpiar
el registro de los posibles sesgos tafondmicos, es decir, de analizar los sesgos con un fin en
si mismo (Gutiérrez y Borrero, 2023).

Recientemente, se ha planteado que los materiales inorganicos, por ejemplo, los
artefactos liticos y los fragmentos ceramicos, exhumados de sitios arqueoldgicos pueden
estudiarse desde una perspectiva tafonémica (véase Box 2; Gutiérrez y Borrero, 2023). En
cambio, para varios equipos de investigacion y para el cuerpo docente de esta catedra, la
incorporacion de materiales inorganicos a los estudios tafonémicos excede los limites de la
definicidon original de Efremov y genera ambigliedad en la disciplina (véase, por ejemplo,
Lyman, 2010). Ahora bien, esta postura tampoco indica que la tafonomia debe acortarse a los
procesos estrictamente naturales o “n-transformadores” (sensu Schiffer y Rathje, 1973), ya
que los humanos indudablemente son actores tafondmicos activos. Entonces, los procesos
de formacion cultural del registro, que abarquen tanto a las acumulaciones organicas
(tafonémicas) como a las inorganicas, producto de la actividad humana, se podrian incluir
bajo el término conocido en arqueologia de “c-transformadores” (sensu Schiffer y Rathje,
1973). Acorde al modelo de Michael Schiffer, sobre los procesos de formacién de sitio que
ocurren desde el contexto sistémico al contexto arqueoldgico (e.g., Schiffer, 1975, 1976), las
leyes de los procesos "c-transformadores” relacionan las variables del sistema sociocultural
con las variables de los resultados arqueoldgicos de ese sistema. En tanto, las leyes de los
procesos de formacion natural o "n-transformadores" alteran a los materiales depositados
culturalmente (e.g., Schiffer, 1975, 1976).

Finalmente, en sitios paleontolégicos y arqueoldgicos es frecuente el hallazgo de

asociaciones de especies no contemporaneas como producto de los distintos procesos de
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reelaboracion que pudieron ocurrir en el pasado (Fernandez-Lopez, 1986-87, 1991;
Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Los analisis tafondmicos pueden ejecutarse tanto a una
escala local (del sitio) como a escala regional que nos amplia el escenario, por ejemplo, para
interpretar la formacion de palimpsestos o los conjuntos fosiles promediados en el tiempo
(véase, mas abajo, la seccion “Palimpsestos y tiempos promediados”) y para evaluar el
impacto de la contaminacion natural reciente o “lluvia de huesos” del registro fésil (Borrero,
1988; Gutiérrez y Borrero, 2023). Como veremos en las secciones siguientes, a partir de los
estudios tafonédmicos se pueden interpretar el origen de las acumulaciones 6seas (como
llegaron esos huesos al sitio), de este modo, se puede establecer la identidad de los
depredadores y si hubo transporte fluvial y elevar la precision de las interpretaciones
paleoecolégicas (Andrews, 1990; Gifford-Gonzalez, 1991).

Estadios de formacion de un conjunto fésil o arqueofaunistico

La Figura 4.1A esquematiza la historia tafondmica desde la biocenosis, pasando por la

tanatocenosis, la tafocenosis y la orictocenosis, hasta la coleccién de un museo.

Figura 4.1
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Nota. Diagramas de pérdida de informacién paleobioldgica, a través de la historia tafonémica,
desde la biocenosis hasta la coleccién de un museo (A) y ganancia de informacion tafonémica
(B), desde las entidades paleobioldgicas hasta las entidades obtenidas (segun Fernandez-

Lopez, 2001: figuras 1y 2, modificado de Fernandez-Lépez, 1991: figura 1).

El primero de los estadios se denomina biocenosis (conjunto de organismos vivos), esta
mediado por procesos bidticos y se incluye en el dominio bioecoldgico. Este estadio se
detiene, subitamente, cuando tienen lugar los factores de produccion (principalmente la
muerte de los organismos, aunque también pueden ser las huellas y otras evidencias de
accion de los organismos), entonces, inicia el estadio de la tanatocenosis (conjunto de
organismos muertos), el cual esta atravesado por los procesos tanaticos (inducen y circundan
a la muerte de los organismos) y pertotaxicos (operan desde la muerte hasta el entierro de
los organismos, tales como descomposicion, meteorizacion, esqueletizacion, desarticulacion,
dispersion y acumulacién) y es parte del dominio biostratinémico. Una vez que los restos son
enterrados, inicia el estadio de la tafocenosis (agregado de restos de organismos enterrados
conjuntamente), el cual estda mediado por procesos taficos (determinan si un resto sera
enterrado o0 no) y anataxicos (operan en la remocion y la destruccion de los restos), los cuales
tienen lugar dentro del dominio diagenético. A partir de este momento, se puede denominar
conjunto o asociacion fésil (orictocenosis). Finalmente, ocurre el estadio de la coleccion de
museo, incluido dentro del dominio arqueolégico y paleontolégico, donde primero intervienen
los procesos sulégicos (la seleccion ocurrida cuando se realiza el muestreo o la excavacion)
y los procesos tréficos referidos a la preparacion y posterior conservacion de las muestras en
el laboratorio (Lawrence, 1968, 1971; Fernandez-Lopez, 1986-87, 1991, 2001; Andrews,
1990; Lyman, 1994).

No obstante, la historia tafonémica no es lineal, los factores potenciales de reelaboracion
pueden implicar un regreso en la secuencia, por ejemplo, volver a la superficie por la accién
de animales cavadores o por discordancias erosivas y procesos de erosion fluvial o maritima
y quedar, nuevamente, expuestos a los procesos que operan en el dominio o subsistema
biostratindmico. Incluso, es menos comun que sucedan todos los estadios tafonémicos v,
salvo casos excepcionales, que se llegue al descubrimiento y posterior resguardo en
colecciones de museos. En la mayoria de los casos la pérdida estda vinculada a la
incompletitud de los elementos anatémicos (Figura 4.1A). Esto ocurre porque los procesos
tafondmicos destruyen selectivamente a la variabilidad paleobiolégica como consecuencia de
la accién de diferentes agentes que actuaron como filtros sucesivos de los restos menos
conservables (e.g., Fernandez-Lépez, 1991, 2001). En tanto, se destaca que conforme se
pierde informaciéon paleobiolégica (Figura 1A) se gana informacion tafonémica (e.g.,
Fernandez-Lopez, 1991, 2001; Figura 1B). Por ejemplo, el analisis de las fracturas ofrece
informacion tafonémica invaluable porque al partir de la incompletitud e imperfeccion de los
fésiles, considerados como estructuras modificadas si se las compara con los elementos

originales, podemos interpretar causas de muerte, tipos de procesamientos y otras
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actividades de la subsistencia humana (vide infra); datos imposibles de obtener en base a las
entidades paleobioldgicas (e.g., Fernandez-Lépez, 1991, 2001; Fernandez-Jalvo et al., 2022).

En términos generales, dentro de la tafonomia se pueden distinguir la bioestratinomia -
modificaciones ocurridas desde la produccién biogénica hasta el enterramiento (pre y sin-
enterramiento)- y la fosildiagénesis -modificaciones post-enterramiento- (Fernandez-Lopez,
1986-87; Lyman, 1994; Figura 2). Ambos subsistemas suelen constituir la mayoria de las
entidades tafondmicas registradas, aunque, en casos excepcionales, pueden existir entidades
registradas que no han pasado por los procesos que actuan en la bioestratinomia, por
ejemplo, en organismos enterrados con vida (Fernandez-Lépez, 1986-87). Los procesos de
reelaboracién que involucren el desenterramiento y desplazamiento de entidades tafonémicas
corresponden a la fosildiagénesis, caso contrario implicaria que este subsistema sea multiple

o parte de la bioestratinomia (Fernandez-Lopez, 1986-87).

Figura 4.2

PROCESO y acontecimientos SUBSISTEMA CONCEPTUAL
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Nota. Esquema tafonémico sobre los dos grandes subsistemas conceptuales (bioestratinomia
y fosildiagénesis) de los procesos de fosilizacion tafonémica. Tomado de Fernandez-Lopez
(1986-87: figura 1).

Autéctono y aléctono

En entidades tafondmicas conservadas o fésiles, un elemento autdctono se encuentra en
el mismo lugar donde fue producido (biogénesis o tafogénesis) y un elemento aldctono refiere
al que esta en un lugar geograficamente distanciado de aquél donde fue producido (véase
Fernandez-Lopez, 1991: figura 2). Estos conceptos no deben confundirse con los términos in
situ'y ex situ, que aluden, en entidades registradas, a su ubicacién bioestratigrafica original -
in situ- y desplazado o reelaborado -ex situ- (véase Fernandez-Lopez, 1991: figura 2).
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Palimpsesto y tiempos promediados

El concepto de palimpsesto proviene de la literatura y refiere a un manuscrito antiguo
(pergamino) que conserva huellas de una escritura anterior borrada artificialmente?. En
tafonomia y en arqueologia se utiliza para dar cuenta de las mezclas de huesos y otros
materiales en un mismo registro arqueoldgico que, a primera vista, parecen proceder de un
unico evento de ocupacion del sitio —asociacion primaria-. Sin embargo, el analisis de contexto
y sus atributos particulares indican que ese conjunto puede ser el producto de diferentes
eventos, tanto de origen humano como de otros agentes naturales —asociacion secundaria-
(e.g., Bailey, 1981, 2007; Binford, 1981a; Guillermo et al., 2021). La Figura 4.3 exhibe que, a
modo de ejemplo ficticio, conforme se entierra y desarticula lentamente un gonfotérido
(megamamifero del orden de los proboscidios) van ingresando y acumulando, en la misma
unidad cronoestratigrafica superficial (en amarillo), otros animales de menor tamaiio incluidos
dos mamiferos carnivoros (cuya muerte pudo darse por competencia cuando carrofiaban el
cadaver) y numerosos roedores producto del entierro y disgregado rapido de las egagropilas
arrojadas por un ave rapaz diurna (Accipitriformes) perchada en la rama del arbol. En este
sentido, a diferencia de las asociaciones actuales, que constituyen una instantanea, las
asociaciones fosiles son registros tempo-promediados y afectadas por procesos
postdepositacionales (Terry, 2010; Lopez et al., 2021). Asimismo, se ha demostrado que la
riquezay la diversidad taxondmica y el tiempo promedio aumentan proporcionalmente (Figura
4.4), a razén que, a medida que transcurren los afios, pueden ingresar, por distintas vias,
incluida la accién humana, nuevos taxones al registro fésil y acumularse en una misma unidad

cronoestratigrafica (Tomasovych y Kidwell, 2010).

Figura 4.3

2 Definicién tomada del diccionario de la Real Academia Espafiola: https://dle.rae.es/palimpsesto
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Nota. Esquema tafonémico de palimpsestos y del registro tempo-promediados. En color verde
se ilustra el sustrato herbaceo (biocenosis), en amarillo la unidad estratigrafica portadora de
los fdsiles (tafocenosis-orictocenosis) y en marrén la unidad estratigrafica estéril mas

profunda. Realizado por Fernando J. Fernandez.

Figura 4.4
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Nota. Grafico de riqueza taxondmica acumulada en asociaciones fosiles tempo-promediadas.
Modificado de Tomasovych y Kidwell (2010: figura 7A).

Signature criterion (firma) y equifinalidad

Lewis Binford (1981a) propone, para abarcar el analisis de los conjuntos
zooarqueologicos, el concepto tafonémico de “signature criterion” (criterio de firma
tafonémica). Este autor lo utiliza, principalmente, para establecer una relacion causal,
constante y Unica, entre un proceso y su resultado, lo que permite distinguir el proceso
generador de una modificacién en los restos dseos. En tal sentido, los distintos equipos de
investigacibn comenzaron a realizar andlisis actualisticos para establecer patrones de las
marcas producidas en los huesos acaecidas por distintos agentes, antrépicos y naturales
(e.g., Binford, 1981a; Shipman, 1981; Haynes, 1983; Blumenschine y Selvaggio, 1988;
Fiorillo, 1989).

Siguiendo el “criterio de firma”, Gifford-Gonzalez (1991) propuso categorias analdgicas de
un sistema de red que une el rasgo observacional hasta llegar a las inferencias sobre los
contextos conductual y ecoldgico:

-Traza: atributo visible de un hueso en donde ha ocurrido un proceso tafonémico (e.g.,
surco con valle en forma de “u”; véase mas adelante).

-Causa: causas fisicas inmediatas que producen las trazas (e.g., mordisqueo).

-Efector: es el material que produjo la modificaciéon en el hueso (e.g., el diente de un
carnivoro).

-Actor: la fuente de la fuerza o energia que ha creado las trazas (e.g., un carnivoro).
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-Contexto conductual: es el ambiente sistémico prehistdrico en donde tuvo lugar el proceso
tafonémico (e.g., consumo de una presa por un carnivoro luego de cazarla).
-Contexto ecoldgico: es el tipo de ecosistema y ambiente en donde habitaron actores (e.g.,

pastizales de la region pampeana).

A pesar de la importancia en el desarrollo de los estudios actualisticos en busca del
“criterio de firma”, a partir del registro arqueoldgico, los rasgos constantes y Unicos muchas
veces son dificiles de establecer, ya que algunos procesos pueden generar modificaciones
semejantes a otros, lo que es definido como equifinalidad (Lyman, 1994; Gutiérrez y Borrero,
2023; véase mas adelante ejemplos de equifinalidad entre marcas de corte y pisoteo,
fragmentacion, termoalteracion y 6xidos de manganeso, hervido y diagénesis, entre otros).
Entonces, la equifinalidad trae “problemas” a la hora de poder construir inferencias sobre el
contexto contextual y ecologico. Si bien en la actualidad se sigue intentando definir la firma
tafonémica de los diferentes procesos, para intentar resolver los problemas de equifinalidad
es imperioso desarrollar analisis contextuales y la incorporacion de multiples vias de analisis,
entre las cuales se destacan los trabajos actualisticos y la experimentacion (e.g., Gifford-
Gonzélez, 1991; Lyman, 1994; Bar-Oz y Munro, 2004).

Box 2. Tafonomia

Luis Alberto Borrero*
*IMHICIHU-CONICET, Olavarria, Buenos Aires, Argentina.

Contra lo que muchas veces se ha sostenido, la tafonomia no es una critica de los
procesos de depositacién de materiales arqueolégicos, sino que es una disciplina que se basa
en contribuciones positivas. No puede ser considerada de otra manera la adquisicion de
informacion acerca de las transformaciones que han sufrido distintos materiales desde que
se depositaron. Por otro lado, en lugar de limitarse a las acciones destructivas o de
desplazamiento de huesos producidas por distintos animales, la tafonomia analiza y destaca
su presencia con toda la informacién paleobioldgica y ecoldgica que acarrea.

Mas alla de la lectura y el estudio, hay muchas formas de capacitarse en tafonomia o de
encarar proyectos tafonomicos. Soélo puedo defender con fundamento el que segui
personalmente, no porque sea el mejor —las falencias que percibi o se han percibido en mi
formacion o mi enfoque han sido muchas, algunas remediadas con mas trabajo o colaborando
con personas capaces de cubrirlas- sino porque es el que conozco bien. Incentivado por la
lectura de trabajos seferos de comienzos de los 1980 —los tres principales son Fossils in the
Making, de A.K. Behrensmeyer y A.P. Hill, Bones. Ancient Men and Modern Myths, de L.R.
Binford y The Hunter or the Hunted?: An Introduction to African Cave Taphonomy, de C.K.
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Brain- comencé a realizar observaciones detalladas de carcasas de guanacos muertos
recientemente en Tierra del Fuego.

Parti de un acercamiento naturalista —hoy muchas veces descuidado, lo que veo como
una pérdida metodoldgica- combinado con disefios detallados de objetivos y potenciales
observaciones pertinentes a los mismos. Nunca pude evitar pensar la tafonomia desde la
arqueologia, no solo porque soy arqueodlogo, sino porque eso me permitia apuntar a discutir
preguntas relevantes para mis temas de investigacion. La busqueda concreta de responder a
ciertos aspectos del horizonte de preguntas que me estaba haciendo, me pareci6 siempre
una estrategia mas eficiente que la de ir a algun lugar para ver qué tipo de informacién
aparecia. Contraintuitivamente, es una forma de trabajo que lleva a sorprenderse mas que la
mera interrogacion de un lugar y materias desconocidas, pues las verdaderas sorpresas las
produce el contraste con el conocimiento previo. He visto demasiados trabajos tafondmicos
bien concebidos, que ofrecen datos interesantes, pero que resultan irrelevantes para el
trabajo arqueoldgico. Ese problema es para mi remediable a través de un uso intensivo de la
escasa o abundante informacion conocida, lo que permite aislar las cuestiones que pueden
requerir tratamiento tafonémico.

Mi busqueda personal ocurria en un medio fuego-patagoénico, por lo que mi naturalismo
no apuntaba a cocodrilos o caribles —aunque nunca los ignoré, pues la etapa “creativa” de
un disefio debe saber trasladar objetivos y metodologias ya utilizadas a la nueva realidad-.
Dentro de las muchas cosas que me atrajeron originalmente destaco dos. Primero, la
necesidad punzante de pensar la tafonomia exactamente en la escala espacial en que se
desarrollaban los proyectos arqueoldgicos en que trabajaba. De esa manera, aseguraba una
correspondencia escalar, que de otra manera era dificil de acomodar. Por ejemplo, al analizar
la ocupacién humana en un valle, considerar las variables condiciones de depositacion y
preservacion tanto de elementos éseos aislados —que es la unidad principal del analisis
tafonémico 6seo- como de carcasas a lo largo y a lo ancho del mismo valle. Segundo, el
objetivo de analizar el grado de contaminacion (mezcla) entre materiales recientemente
depositados y materiales arqueoldgicos, que se constituyd en foco principal de mi
investigacion. Combinando ambas cuestiones, encaré estudios regionales —que es la escala
normal de mis proyectos arqueoldgicos- con analisis de formas de enterramiento, migracion
vertical y horizontal de materiales depositados recientemente. Mis primeros trabajos
tafondmicos se realizaron en Cabo San Pablo (Tierra del Fuego) realizando observaciones
de carcasas de guanacos muertos por estrés invernal sobre los numerosos sitios
arqueoldgicos estratificados que estaba estudiando. En la medida de lo posible hice esto
buscando disponer de muestras controladas —sine qua non de la tafonomia- en las que
cuando carecia de control visual concreto de los procesos en marcha (horas con binoculares
aseguraron muchos de esos casos), podia transmitir una informaciéon razonablemente
controlada acerca de procesos que habia registrado en forma segmentada (por ejemplo,
huesos de una carcasa que vi totalmente articulada, que un tiempo después vi desarticulados,

que con el paso del tiempo vi progresivamente meteorizados y, en algunos casos,
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enterrandose, para en algunos casos recuperarlos en contextos arqueoldgicos al excavar).
Es evidente que no vi todo este proceso y que hay numerosas cajas negras a lo largo de esta
secuencia. Un ejemplo concierne a cudles son las causas del entierro de los huesos, una
importante caja negra, para la que pude utilizar observaciones sucesivas de huesos pisados
—medidos mediante huellas de guanacos sobre huesos, destacadas por nieve, barro, u otros
elementos-, sus efectos sobre el hueso (marcas, fracturas) y su posterior registro por
excavacion una vez enterrados (Borrero, 1990). Esto fue el sustento —junto con informacién
acerca de los habitos de los guanacos- para proponer el pisoteo como una fuerza enterradora
importante. Existen muchas otras cajas negras, no todas igualmente resueltas. Pero aqui
aparece otro concepto para mi crucial: no se debe esperar a tener el caso perfecto para
publicar, entre otras cosas porque nunca va a ser perfecto. Una razén muy importante es que
publicando casos lo suficientemente convincentes para generar discusiones y dudas,
reclutaba la ayuda de un numero grande de colegas, quienes buscando completar mi trabajo,
o buscando mostrar lo que yo planteaba era indefendible, podian generar una ampliacién
significativa del conocimiento.

Desde ya, esto se complementa bien con el envio de los trabajos a lugares que aseguren
una buena evaluacién critica. Hay veces que el rechazo de un trabajo produce crecimiento
puro, llevando a mejoras. Claro que hay que tener el estémago para soportar los eventuales
comentarios desinformados —un clasico en mi caso patagonico ha sido la acusacion de no
citar a Junius Bird, lo que generalmente denuncia un evaluador de habla inglesa que sdlo
conoce a Bird. Obviamente Bird es un autor importantisimo, pero no hay que estar citandolo
siempre. Sumando pros y contras, las evaluaciones siempre pagan.

Finalmente, quiero enfatizar que mi pasién por el trabajo tafonémico se desarrollé en
multiples direcciones, por lo que busqué y logré propiciar la generacion de sélidas lineas de
trabajo tafondmico con materiales liticos (Borrazzo, 2016), abogando al mismo tiempo por
extender el enfoque tafonémico a todos los materiales usualmente recuperados en sitios
arqueologicos (Borrero, 2014). Esta extensiéon permitiria, en mi opinion, poner sobre la mesa
de discusiones conjuntos cuya cronologia e interrelaciones sean lo suficientemente bien
conocidos y discutidos como para ponerlos al servicio de las mas variadas y apasionantes

series de preguntas antropolégicamente significativas.

Tanatocenosis. Causas de muerte

Existen numerosos tipos de muertes en los organismos que se pueden reunir en dos
grandes grupos (véase, por ejemplo, Voorhies, 1969): 1) catastréficas (naturales no
selectivas), abarca numerosas formas de decesos accidentales tales como entrampamientos
de diversa indole, inundaciones, incendios, sequias, congelamientos, envenenamiento por

fluctuaciones en la salinidad del agua, gases toxicos, flujos piroclasticos, coladas de lava y
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descenso brusco de la temperatura durante la hibernacion. Estos tipos de muerte generan
perfiles etarios semejantes a los perfiles etarios de una comunidad viva, es decir, no hay
seleccion de edades de muerte (Figura 4.5A); 2) naturales selectivos “attritional’, incluye
principalmente las enfermedades y la depredacion, cuya selectividad se ve reflejada en los
perfiles etarios de mortandad con un patréon bimodal de elevada proporciéon de individuos
juveniles y seniles, mas propensos a enfermar y/o a ser presas de los depredadores (Figura

4.5B). En los apartados siguientes veremos algunos ejemplos de ambos grupos.

Figura 4.5
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Nota. Perfiles de mortalidad con patréon catastrofico o natural no selectivo (A) y natural

selectivo “attritional’ (B). Modificado de Domingo (2018: cuadro 1).

Agentes naturales no selectivos (catastroficos)

Trampas naturales

Las trampas naturales producen acumulaciones de restos organicos porque contienen a
las entidades biolégicas hasta la muerte o debido a que encierran y protegen a los restos
(e.g., Wolverton, 2006; Martin y San Roman, 2010). Estas trampas estan mediadas por
diversos factores que impiden el egreso de los animales, entre los que se destacan las
depresiones con determinadas formas, profundidades, tipos de paredes y la ausencia de
plataformas. La estructura de las trampas no es estatica, es decir, aquellas con entradas
verticales u horizontales se pueden abrir y cerrar a través del tiempo (e.g., Wolverton, 2006;
Martin y San Roman, 2010). Otros tipos de trampas naturales lo constituyen las remociones
en masa por deslizamiento de sedimentos; también, los sustratos blandos, acuosos,
organicos o adhesivos asociados a turberas, permafrost, ciénagas, pantanos o pozos de
hidrocarburos “conocidos como pozos de asfalto, de brea y de alquitran”. En determinadas
ocasiones, las trampas pueden ser selectivas sobre algunos taxones, tipos dietarios,
corporales y locomotores; pueden, por ejemplo, presentar una alta proporcion de carnivoros,
o bien, dominancia de herbivoros, o de ambos (Wolverton, 2006; Martin y San Roman, 2010).

En América ha cobrado una fama notoria los pozos de asfalto de Rancho La Brea (Los
Angeles, California, EEUU) y de Talara o Pampa la Brea (Piura, Per() asignados al

Pleistoceno tardio. El primero de ellos, con mas de un siglo de excavaciones y mas de cuatro
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millones de especimenes, muy bien preservados, exhumados de sus mas de 100 pozos -
generados por fallas tecténicas que permitieron al petréleo ascender a través de las grietas
hasta la superficie- resulta en la localidad fosilifera del Cuaternario mas importante del mundo.
En Talara, si bien tiene una menor magnificencia, existen numerosos depdsitos asfalticos
lenticulares irregulares y aislados con decenas de miles de restos. Ambos sitios comparten
caracteristicas geomorfolégicas y una sobrerrepresentacién en carnivoros y carrofieros
extintos, tanto de aves como de mamiferos (Lindsey y Seymour, 2015), entre los que se
destacan el lobo gigante Aenocyon dirus y el tigre diente de sable Smilodon fatalis,
entrampados en el asfalto pegajoso al ser atraidos por los cadaveres de grandes mamiferos
(Figura 6). Cabe destacar que, en ambos sitios, también se han recuperado otros tipos de

restos, desde microvertebrados hasta invertebrados y plantas.

Figura 4.6

Rancho La Brea Talara

Nota. Representaciones porcentuales comparativas entre los conjuntos de mamiferos
recuperados de los sitios de trampas de asfalto de Rancho La Brea (Los Angeles, EEUU) y
de Talara (Piura, Peru). En verde se observa la proporcion elevada de carnivoros. Modificada
de Lindsey y Seymour (2015: figura 5).

En las costas caribefias de América del Sur, los sitios arqueoldgicos y paleontolégicos de
Taima-taima y Muaco (region Coro, estado de Falcon, Venezuela), a diferencia con los sitios
presentados en el parrafo precedente, son un buen ejemplo de equifinalidad a la razén que
inicialmente fueron interpretados como sitios de matanza, principalmente de mastodontes y
gliptodontes, hacia el fini-Pleistoceno, donde los cazadores humanos aprovechaban el
empantanamiento de estos megamamiferos para asestarles sus puntas liticas bifaciales tipo
El Jobo. La evidencia mas contundente de esta estrategia de caza corresponde al hallazgo
de estas puntas en la pelvis de un mastodonte (Ochsenius y Gruhn, 1999; Carrillo Briceno,
2018 y referencias alli citadas). No obstante, los estudios estratigraficos ulteriores revelaron
que, en el momento en que los megamamiferos fueron atacados, una delgada capa de arena
cubria la roca caliza, lo que descarta la posibilidad del entrampamiento del mastodonte en el
lodo (Ochsenius y Gruhn, 1999; Sanchez et al., 2010).

En el campo volcanico de Pali-Aike, ubicado en la Patagonia chilena meridional, existen

trampas naturales (Cueva del Puma, Cueva de los Chingues, Mala Cueva, Anaqueles de la
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Angustia y Arcadis de la Esperanza) estudiadas por Fabiana Martin, Luis Borrero, Manuel San
Roman y otros, con rasgos de origen fluvial y volcanico, que constituyen depresiones,
cavidades y/o burbujas de lava, adecuadas para capturar animales y/o sus esqueletos,
principalmente carnivoros medianos y pequefios, ademas de ovejas (e.g., Martin y San
Roman, 2010 y literatura alli citada).

Los fésiles conservados, incluso momificados (véase abajo, seccion Fésil, fosilizacion,
mineralizacion, petrificacion, momificacion), en los suelos congelados de forma permanente
(permafrost) y en depdsitos de turberas (acumulacién biogénica muerta y viva [en la capa
superior] de especies adaptadas a condiciones de saturacion permanente, escaso oxigeno y
escasa disponibilidad de nutrientes) suelen ser mas frecuentes en el Hemisferio Norte, por
ejemplo los restos de rinocerontes lanudos y mamuts recuperados en Yukén y Siberia (e.g.,
Boeskorov et al., 2011: figuras 1 y 2). En América del Sur los depésitos en permafrost y en
turberas son mas bien escasos y tienen algunos ejemplos concretos en zonas cordilleranas
de altura, especialmente en la Patagonia austral (e.g., Martin y San Roman, 2010) y en la Isla
Grande de Tierra del Fuego (e.g., Alunni et al., 2017). Las turberas de la isla fueguina fueron
originadas por los retrocesos glaciales, luego del Ultimo Maximo Glacial y Tardiglacial, y estan

compuestas principalmente por musgos (Sphagnum) y gramineas (véase Alunni et al., 2017).

Accion volcanica

Los volcanes son una fuente importante de catastrofes, cuyo impacto se conoce a nivel
climatico, geomorfolégico, bioldgico y socioecondmico, a escalas planetarias, continentales,
regionales y locales, acorde a la magnitud y el tipo de evento volcanico. Uno de ellos, ocurrido
hace unos 250 Ma (limite Pérmico-Triasico), dio lugar a una de las extinciones biolégicas
masivas de la historia del planeta y fue responsable de la desaparicion de ca. del 95% de las
especies existentes. Las erupciones pueden generar, por ejemplo, caidas de bombas
volcanicas y de tefras, gases toxicos, flujos piroclasticos, efusiones de lava y lahares.

Un ejemplo notable en la literatura paleontolégica hace referencia a la muerte masiva de
vertebrados por la caida de tefra en la localidad de Royal (Nebraska, EEUU), durante el
Mioceno medio (ca. 12 Ma), donde se registraron numerosos esqueletos articulados de
diferentes grupos etarios en estado de conservacion perfecto (Tucker et al.,, 2014). Lo
interesante, asimismo, resultd que los animales mas pequefos, como algunos reptiles y aves,
se hallaron en la parte inferior del paquete de cenizas, los grandes, como équidos y camélidos,
en la seccion media y los megamamiferos, como los 100 esqueletos casi intactos de
rinocerontes cuerpo de barril Teleoceras major en la parte superior del depdsito de tefras.
Esto sugiere que los animales mas grandes, por su mayor capacidad pulmonar, pudieron
resistir un tiempo mayor antes de morir por los efectos dafinos de la ceniza, tal como lo
demuestra los patrones anomalos de crecimiento 6seo (enfermedad de Marie u
osteoartropatia hipertréfica pulmonar) en sus esqueletos (Tucker et al., 2014). En la Patagonia
son frecuentes las lluvias de cenizas hacia el este porque los vientos (westerlies)

predominantes llegan desde el Pacifico. Contrariamente, los lahares -flujos de sedimento y
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agua (derivados de la combinacion de los materiales volcanicos y del derretimiento de los
casquetes glaciares) deslizados desde las laderas del volcan hacia las planicies pueden
ocasionar grandes modificaciones ambientales y muertes masivas, a nivel local ocurren del
lado occidental, principalmente en la Patagonia chilena, porque los volcanes del arco Andino
estan aportillados hacia el oeste (e.g., Castruccio et al., 2010).

Un caso resonante en la arqueologia mundial tuvo lugar en la ciudad romana de Pompeya,
situada en el golfo de Napoles (Campania, ltalia), en el 79 AD, cuando una nube
incandescente de gases y materiales volcanicos, conocida como flujo piroclastico, antecedido
por la caida de cenizas y las emanaciones de gases sulfurosos, provenientes del monte
Vesubio desbastd, en pocos minutos, a buena parte de su poblacién y sepulté a las ciudades
mas cercanas, como Herculano y Estabia (e.g., Petrone et al., 2018). Los esqueletos de
Pompeya se hallaron en estado de preservacion perfecto y recubiertos por una capa de
materiales volcanicos, como un molde (Figura 4.7), debido al reemplazé subito de los fluidos
y organos corporales por dichos materiales a temperaturas cercanas a los 200-300° C, en
tanto en Herculano, donde alcanzaron los 400-500° C, no se preservaron (e.g., Petrone et al.,
2018).

Figura 4.7

Nota. Perro de Pompeya alcanzado por el flujo piroclastico (79 AD). Tomada por Fernando J.

Fernandez.

Abrimos un paréntesis para traer a colacidon que la preservacion excepcional de este sitio
motivé a Robert Ascher a plantear la “Premisa de Pompeya" como la nocién errénea, implicita
en la arqueologia, que los arquedlogos excavan los restos detenidos en el tiempo de una
comunidad alguna vez viva (Ascher, 1961: 324). En otras palabras, el registro arqueoldgico
no provee informacion exacta de una cultura preservada del pasado. Seguidamente, Ascher
aclara que los arquedlogos, cuando realizan la excavacién del sitio, interrumpen los procesos

de descomposicion (Ascher, 1961: 324). Queda, entonces, expuesta su relacion con los
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procesos de formacion de sitio y deja abierto un debate que protagonizaran los nuevos
arquedlogos (e.g., Binford, 1981b) y arquedlogos conductuales (e.g., Schiffer, 1985) en las

décadas venideras.

Erupciones limnicas o lagos explosivos

Tres lagos de origen volcanico de Africa central, Monoun, Nyos (Camerun) y Kivl (entre
Ruanda y el Congo) presentan una estratigrafia térmica marcada y contienen altas
concentraciones de CO2y CH,, provenientes de las emanaciones del volcan. Los fondos
lacustres presentan aguas mas frias que las de las capas superiores (Giménez Font, 2016).
Cuando se rompe esa estratigrafia térmica, sea por la caida de un bloque o remociones en
masa de las laderas del lago, lluvias intensas, aluviones y movimientos de origen sismico o
volcanico, se mezclan las aguas y se libera el gas subitamente a la superficie (erupcion
limnica), dando lugar a un inmenso chorro de agua y una burbuja de esos gases llamada por
los pobladores locales mazucu que, en suajili, significa “viento maligno”. Esta burbuja viaja al
ras del suelo desplazando al Ozy ocasionando muertes en masa por asfixia (Giménez Font,
2016). El caso mas catastrofico fue el del lago cratérico Nyos (Figura 4.8), la noche del 21 de
agosto de 1986, cuando la erupcion limnica produjo el deceso de mas de 1700 personas y

3500 cabezas de ganado en un radio de 25 km (Giménez Font, 2016).

Figura 4.8

lluvias intensas producen la
mezcla vertical de las capas de
agua y la explosion limnica

corriente de CO2 de
50 m de espesor

capa superio
pobre en CO2
CO2 volcanico
a alta presion

capa inferior
rica en CO2
Nota. Esquema de erupcion limnica del lago Nyos (Camerun). Modificada de Giménez Font

(2016: blog de Investigacion y Ciencia).

Estrés climatico

Como veremos en el Capitulo 7, los cambios climaticos pueden desencadenar variaciones
en las comunidades vegetales y faunisticas, las cuales pueden abarcar desde corrimientos
biogeograficos hasta extinciones de todo un grupo de especies, como acontecid en el limite
Pleistoceno-Holoceno cuando se extinguieron todos los megamamiferos (= 1 Tn) en América

del Sury el 80% de las especies con masa corporal mayor a 44 kg por un aumento sostenido
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de la temperatura, la consecuente pérdida de areas abiertas y el arribo de los primeros grupos
humanos (véase Capitulo 7 para mayor detalle).

Por otra parte, se han registrado eventos catastréficos asociados a eventos climaticos de
menor duracion, como la Pequefia Edad de Hielo (PEH), tal como nos ilustra Tonni et al.
(2008) en una camada de huesos de vacas, Bos primigenius taurus, localizada sobre el
barranco del rio Salado (Chascomus, Buenos Aires) asociada a una tafocenosis originada por
la “Gran Seca” de comienzos del siglo XIX. Recientemente, el INTA de Balcarce report6 la
muerte de vacas lecheras por envenenamiento como consecuencia de beber agua con alta
concentracion de sales (14 g de sulfatos y cloruros de sodio, entre otras, por litro; muy por
arriba de lo deseable). Esta concentracion elevada se vinculé con la evaporacion excesiva de

las lagunas cercanas a la localidad bonaerense de Carlos Tejedor (Figura 4.9).

Figura 4.9

Nota. Muerte de vacas por envenenamiento en Carlos Tejedor (Buenos Aires). Tomada por
el SDVE INTA Balcarce el 4 de enero del 2021
(https://twitter.com/SDVEBalcarce/status/1346274522765393920).

Las variaciones bruscas de temperatura, en un lugar y tiempo especifico, también pueden
producir muertes catastroficas. Por ejemplo, Devora Kligmann y colaboradores (1999)
hallaron numerosos huesos completos muy bien preservados (nunca estuvieron expuestos)
de casi todo el esqueleto de pequenos saurios (lagartijas del género Liolaemus) en un sector
restringido del sitio arqueoldgico Alero 12, ubicado en la Puna meridional (Tinogasta,
Catamarca) con una cronologia de 550 cal AP. Los autores, en base a las evidencias
tafondmicas mencionadas, interpretaron que las lagartijas murieron mientras hibernaban en
una madriguera de roedores, posiblemente, por un descenso brusco de temperatura
(Kligmann et al., 1999). Otro ejemplo diferente tiene lugar en la Patagonia, donde las muertes
en masa de guanacos (Lama guanicoe) por estrés invernal han sido documentadas desde el

siglo XIX hasta la actualidad (Kaufmann, 2009; Gutiérrez y Borrero, 2023: figura 3).
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Agentes naturales selectivos (depredacionales principalmente)

En América existe una diversidad alta de depredadores que incluyen a los mamiferos
carnivoros de las familias Felidae, Canidae, Ursidae, Procyonidae, Mustelidae y Mephitidae y
a las aves rapaces de los 6rdenes Accipitriformes y Strigiformes (véase Capitulo 2). Ahora
bien, hay que aclarar que todos los depredadores cuando tienen la oportunidad consumen
carrofia, ya sea porque la encuentran o por robarle las presas a otros. Aunque, para el caso
de las aves, existe un grupo estrictamente carrofiero pertenecientes al orden Cathartiformes.

Los depredadores constituyen el principal agente acumulador de restos de vertebrados
(e.g., Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Los estudios actualisticos
realizados mediante el registro de las modificaciones producidas por depredadores en los
esqueletos de sus presas constituyen buenas herramientas para utilizar como analogos en la
interpretacién de las caracteristicas de los conjuntos fésiles. Es decir que, dentro de la
diversidad de depredadores y presas, se pretende encontrar las posibles explicaciones
bioldgicas a los procesos que actuan en las acumulaciones recuperables en el registro fésil
(Andrews, 1990; Montalvo y Fernandez, 2019). Como veremos a continuacién, entre las
modificaciones producidas por los depredadores podemos hallar las que afectan a los huesos
per se, tales como marcas de dientes y de picos, fracturas y corrosion digestiva, o las que se
producen por determinados patrones de representacion de partes esqueletales inherentes a
los habitos previos al momento de la ingesta, ademas de la dispersién o incluso el transporte
de los restos a sus madrigueras o nidos (Andrews, 1990; Lyman, 1994; Montalvo y Fernandez,
2019). Como mencionamos previamente, los depredadores son selectivos, suelen cazar a los
animales enfermos, juveniles y seniles (Figura 5B). Cada especie tiene distintos tipos de
madrigueras o nidos, habita en determinados ambientes, posee su propio habito tréfico
(algunas son generalistas y otras oportunistas) y presentan un area de captura de presas o

home range caracteristico (véase Montalvo y Fernandez, 2019: tabla 1).

Mamiferos carnivoros

La mayoria de las investigaciones actuotafonémicas en Argentina se ha centrado en los
carnivoros topes mas conspicuos: pumas (Puma concolor) y zorros (Lycalopex spp.), si bien
también podemos encontrar estudios sobre especies de menor tamafio, tales como gatos
monteses (Leopardus geoffroyi), nutrias (Lontra longicaudis) y zorrinos (Conepatus chinga)
(e.g. Martin y Borrero, 1997, Borrero et al., 2005, 2016, Mondini, 2003, 2018; Montalvo y
Fernandez, 2019 y referencias alli citadas).

Los restos 6seos de macrovertebrados (> 50 kg) y mesovertebrados (1-50 kg) acumulados
por los mamiferos carnivoros pueden presentar problemas de equifinalidad con otros agentes
naturales selectivos (véase mas abajo, aves carrofieras) y por la actividad humana
(Bonnichsen, 1973; Binford, 1981a; Gifford, 1981; Ballejo et al., 2016, 2022). Tanto los
humanos, como las aves -con sus nidos o perchas- y los mamiferos carnivoros -con sus

madrigueras y letrinas- pueden alternarse para usar los mismos sitios, principalmente en
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aquellos ubicados bajo roca (cuevas, refugios rocosos y aleros), y depositar los restos 6seos
de sus presas o carrofia (Bonnichsen, 1973; Binford, 1981a; Lyman, 1994), lo que constituye
un palimpsesto (vide supra). Razén por la cual, resulta importante reconocer los diferentes
atributos que componen las modificaciones de los mamiferos carnivoros.

Por un lado, entre las principales modificaciones generadas por los mamiferos carnivoros
en las superficies de los huesos de las presas de tamafo grande y mediano, que no implican
la remocion sustancial de tejido 6seo, se destacan las marcas de dientes por el movimiento y
la presiéon de las cuspides al morder: 1) hoyos, con forma de cono invertido que puede
extenderse internamente hasta el tejido esponjoso y trabecular, dejados por los caninos
(Figura 4.10A); 2) hoyuelos, son depresiones circulares poco profundas y de menor alcance
que las anteriores ya que solo penetran a través del tejido compacto; 3) surcos o estrias
lineales paralelos, generalmente cortos y superficiales, producidos por los incisivos al raspar
el tejido compacto (Figura 4.10B); 4) marcas ligeramente alargadas, con una depresion
central mas profunda ocasionadas por los dientes carniceros (Figura 4.10C).

Por otro lado, entre las marcas que ocasionan remocion importante de tejido 6seo,
tenemos: 1) dentado (sinuoso e irregular y continuo) en los bordes de las epifisis o extremos
de las diafisis y con surcos profundos longitudinales al eje del hueso, producidos por la accién
de mordisquear (Figura 4.10D); 2) ahuecado en el tejido esponjoso, con presencia de
ondulaciones e irregularidades escalonadas; 3) ahuecado extremo en el tejido esponjoso,
caracterizado por agujeros mas grandes e irregulares que el caso anterior, en tanto el dafio
atraviesa completamente al hueso; 4) fracturas en estado fresco (véase seccion fracturas mas
abajo) y astilladuras ocasionadas por la mordedura para acceder a los nutrientes del interior
del hueso.

Asimismo, es importante considerar el tamafio, morfologia, el tipo de hueso y localizacion
de las marcas para aproximar al taxén de carnivoro que la originé (e.g., Bonnichsen, 1973;
Binford, 1981a; Mondini, 2003; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). En América no existe
ningun grupo taxonoémico de mamiferos carnivoros que presenten habitos marcados de
romper huesos para consumirlos como ocurre, actualmente, en Africa y Asia y, hasta el
Pleistoceno tardio, en Europa, con los hiénidos (e.g., Binford, 1981a). No obstante, las
especies grandes de félidos como el yaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor) vy,
sobre todo, los canidos (por presentar molares con talénido para masticar, véase Capitulo 3)
de mayor tamano como los lobos (Canis lupus lupus), perros (Canis lupus familiaris), coyotes
(Canis latrans) y el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) pueden generar dafios en los borde de
las cinturas, en las apdfisis de las vértebras, ademas de astilladuras, fracturas espirales,
incluso, pérdida de las epifisis (e.g., Bonnichsen, 1973; Binford, 1981a; Lyman, 1994; Mondini,
2003; Borrero et al., 2005, 2016).
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Figura 4.10

Nota. Ejemplos de modificaciones sobre huesos de presas medianas o grandes generadas
por mamiferos carnivoros de tamafio mediano y grande. A) Hoyo, con forma de cono invertido,
en un hueso recuperado de un sitio paleontolégico del Mioceno (Concud, Teruel, Espaina); B)
surcos o estrias lineales en la superficie de una di&fisis (Concud); C) marca de un diente
carnicero de un leén sobre la superficie de un hueso largo humano (Sima de los Huesos,
Atapuerca, Burgos, Espafia); D) dentado y surcos profundos (indicados con flechas negras)
en el extremo de una diafisis de vaca mordisqueada por un perro. Modificadas de Fernandez-
Jalvo y Andrews (2016: figuras A359, A159, A392, A152). No estan a escala.

La depredacion por carnivoros o el primer acceso de carnivoros a un cadaver de un macro
y mesovertebrado completo frecuentemente resulta en algin grado de desarticulaciéon y/o
pérdida de elementos esqueléticos. Con frecuencia, posteriormente, puede haber actividad
de carrofieo, lo que conduce a una mayor desarticulacion del esqueleto y al transporte antes
del entierro (Binford, 1981a; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). En general, la secuencia de
desarticulacién de una carcasa grande por un carnivoro grande, cuando ocurre, empieza por
el craneo (primero la mandibula, luego el resto del craneo), sigue por los miembros, las
cinturas y termina con la columna vertebral (Binford, 1981a; Mondini, 2003; Borrero et al.,
2005).

Los carnivoros, ademas de masticar huesos de sus presas o de su carrofia y transportarlos
a sus madrigueras o letrinas producen acumulaciones de excrementos (coprocenosis) que
contienen fragmentos de huesos de animales grandes y huesos de microvertebrados
ingeridos (Mellet, 1974; Andrews, 1990, Fernandez et al., 2017a, Montalvo y Fernandez,
2019). Como en las acumulaciones selectivas de las presas de macro y mesovertebrados,
producen modificaciones y destruccion de especimenes 6seos, las cuales trataremos en la

seccion siguiente, en los huesos recuperados de los excrementos.
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Depredadores de micromamiferos

En América existe un elenco diverso de depredadores de microvertebrados (< 1 kg)
conformado por los mamiferos carnivoros mencionados en la seccién anterior y por las aves
rapaces nocturnas (Strigiformes; lechuzas y buhos) y rapaces diurnas (Accipitriformes
Falconiformes; aguilas, aguiluchos, gavilanes, milanos, halcones, chimangos, caranchos).
Para detectar el papel de estos depredadores como acumuladores de huesos y dientes de
microvertebrados se puede considerar varios tipos de evidencia: 1) deteccion de
madrigueras, letrinas y/o crotovinas (rellenos de madrigueras) de carnivoros durante la
excavacion; 2) presencia de plataformas donde las aves puedan establecer sus nidos o
perchas Figura 4.11A); 3) hallazgos de excrementos y egagropilas (bolos formados por restos
de alimentos, como huesos, dientes, pelos, plumas, ufias y exoesqueletos que regurgitan
algunas aves)? en superficie y en estratigrafia (Figura 4.11B-F); 4) evaluar las caracteristicas
taxondmicas y los grupos etarios del conjunto de microvertebrados y compararlo con las
dietas conocidas de los depredadores (véase Capitulo 6, seccién
Microvertebrados/Biomasa); 5) analizar las representaciones relativas de los elementos y
comparar con modelos actuotafondmicos (véase Capitulo 6, seccion Microvertebrados/
Abundancia relativa de partes esqueletarias e indices tafonédmicos); 6) estudiar los patrones
de fractura de algunos elementos; 7) evaluar los grados de corrosion digestiva en ciertos
elementos 6seos y en dientes y compararlos con modelos actuotafonémicos. Respecto a este
punto, se realizaron distintas propuestas metodoldgicas acorde a la clase de vertebrado:
peces (Broughton et al., 2006), anfibios (e.g., Pinto Llona y Andrews, 1999; Bisbal-Chinesta
et al., 2020), reptiles (Castillo et al., 2001), aves (e.g., Bochenski y Tomek, 1997) y mamiferos
(e.g., Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992; Fernandez et al., 2017a; Montalvo
y Fernandez, 2019).

Figura 4.11

3 la morfologia y métrica de los excrementos y egagropilas resultan importantes para aproximar al grupo de
carnivoros y de aves rapaces que los depositaron, pero no son determinantes para identificar el género o la especie
por el rango elevado de solapamientos de medidas.
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Nota. Evidencias de depredadores de microvertebrados: A) estructura en el fondo de una
cueva usada como percha por el ave Strigiformes Tyto furcata (Malargie, Mendoza); B) piso
de la misma cueva con una camada de egagroépilas; C) excremento o feca (reservamos el
uso del término coprolito a excrementos mineralizados) de un félido de gran tamafio (Gruta
del Indio, San Rafael, Mendoza); D) excremento asignado a un canido grande (Gruta del
Indio); E) egagrodpila asignada a Strigiformes (Gruta del Indio); F) egagrépila asignada a
Accipitriformes (Alvarez 4, Coquelén, Rio Negro). No estan a escala. Tomadas por Fernando

J. Fernandez.

A continuacién, nos enfocaremos en los micromamiferos no voladores por varios motivos,
entre ellos porque son los microvertebrados mas frecuentes y abundantes en los sitios
arqueologicos. En América del Sur los micromamiferos incluyen, principalmente, a roedores
cricétidos sigmodontinos (ratones de campo), seguido por roedores caviomorfos -cavidos
cavinos (cuises), ctendmidos (tuco tucos), octoddntidos (ratas vizcachas, degus) y
abrocomidos (ratas chinchillas)- y marsupiales didelfimorfos (marmosas). Muchas de las
especies de estos grupos de micromamiferos presentan requerimientos ecolégicos acotados
(estenoicas) y con un adecuado control tafondmico se pueden utilizar como indicadores
indirectos (proxy data) de condiciones paleoambientales (véase Capitulo 6 seccion
Microvertebrados/indice Taxonémico de Habitat y Capitulo 7).

En el marco de los estudios tafonémicos actualisticos Andrews (1990) y Fernandez-Jalvo
y Andrews (1992) propusieron una metodologia y clasificacion que distingue cinco categorias
de modificacion (i.e., Ligera, Moderada, Intermedia, Fuerte y Extrema) sobre restos 6seos y
dentarios de insectivoros (Soricidae, Talpidae y Erinaceidae) y roedores (Arvicolinae y
Muridae) recuperados de egagropilas de aves rapaces y excrementos de mamiferos
carnivoros de diferentes lugares de América del Norte, Europa y Africa. Esta metodologia
contempla un conjunto variado de caracteres para analizar: 1) digestiébn en incisivo,
molariforme, epifisis proximal de fémur y distal de humero; 2) fracturas de craneo, mandibula
y huesos largos (principalmente, fémur, humero, tibia, cubito y radio); 3) abundancia relativa
de partes esqueletales; 4) varios indices tafondmicos. A continuaciéon, abordaremos
solamente los puntos 1 y 2 porque los puntos 3 y 4 se trataran en el Capitulo 6, ya que en
ambos casos existe una base principal de cuantificacion.

Ahora bien, dado que en América del Sur habitan grupos de micromamiferos diferentes a
los que se usaron para describir la base metodolégica (Andrews, 1990), Fernandez et al.
(2017a) y Montalvo y Fernandez (2019) plantean una metodologia sobre la corrosion
digestiva en dientes que se ajusta mejor a la morfologia de los incisivos y molares de los

micromamiferos sudamericanos (vide supra).
Digestion

Los procesos digestivos de aves rapaces y mamiferos carnivoros producen efectos

diferenciales de corrosion sobre los restos 6seos y dentarios (Andrews, 1990; Fernandez-
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Jalvo y Andrews, 1992; Fernandez et al.,, 2017a; Montalvo y Fernandez, 2019). Estas
diferencias se deben a que el nivel de acidez estomacal varia entre las especies diferentes;
de este modo, el Ph de los jugos gastricos de las aves Strigiformes oscila entre 2,5 a 2,2,
mientras que en Accipitriformes fluctua entre 1,8 a 1,3 (Duke et al., 1975). Como resultado
de esto, se ha encontrado que la digestion que producen los Accipitriformes causa mayores
modificaciones sobre los restos de sus presas que la hallada en los agregados de presas de
Strigiformes. Por su parte, los mamiferos carnivoros producen, incluso, niveles mas extremos
de digestion a causa de los acidos gastricos y biliares.

Las huellas de corrosion digestiva en huesos y dientes de micromamiferos es la evidencia
tafondmica mas clara a la hora de evaluar cual fue el depredador acumulador (Andrews,
1990; Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992; Fernandez et al., 2017a; Montalvo y Fernandez,
2019).

Digestion en incisivos

La digestion ha sido observada distinguiendo los incisivos aislados de los que se
encuentran implantados en mandibulas y maxilares. Esta distincion se debe a que los
incisivos aislados presentan toda la superficie del diente alterada, en cambio los incisivos que
se mantiene in situ, solo muestran alteracion en las superficies expuestas (Andrews, 1990;
Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992; Fernandez et al., 2017a; Montalvo y Fernandez, 2019).
La digestion afecta mas a los extremos de los dientes y al esmalte dentario que a la dentina
y al tejido 6seo (Andrews, 1990). La digestién de los incisivos se mide en base al grado de
digestion (ligera, moderada, fuerte y extrema) y las proporciones de cada tipo en los incisivos
afectados (Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992; Fernandez et al., 20173;
Montalvo y Fernandez, 2019).

A continuacion, se detallan las caracteristicas principales de cuatro categorias de
corrosion digestiva sobre incisivos de roedores (no se consideran marsupiales)
sudamericanos (Figura 12), siguiendo el esquema de Fernandez et al. (2017a) y Montalvo y
Fernandez (2019):

1. Ligera: presenta bajas frecuencias de incisivos digeridos (8% a 13%). En
sigmodontinos, cavinos y abrocémidos, la digestion afecta parte de la superficie del
esmalte exhibiendo de un poceado leve. En ctendmidos, al presentar una capa mas
gruesa de esmalte, la digestion podria concentrarse solo en el extremo. La dentina
no esta modificada en ningun caso.

2. Moderada: las frecuencias de elementos afectados varian de 20% a 30%. La
superficie del esmalte se encuentra mas extensivamente afectada, y la dentina
también esta modificada con una superficie ondulada.

3. Fuerte: la mayor parte de los incisivos estan alterados (50% a 70%). El esmalte
aparece reducido en pequefos islotes sobre la dentina (la cual presenta una

superficie ondulada).
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Extrema: casi todos los elementos estan alterados (60% a 100%). Algunos muestran
todo el esmalte removido, dejando un estrecho centro de dentina, mientras que otros
presentan pequefos islotes separados por areas de dentina. Otras veces, la dentina
se encuentra tan afectada que colapsa por su propio peso, siendo muy dificil la

identificacion del elemento.

Figura 4.12

Ligera Moderada

Fuerte Extrema

NP

oy

Nota. Corrosion digestiva en incisivos de micromamiferos sudamericanos. No estan a escala.

Modificada de Montalvo y Fernandez (2019: figura 12).

Digestion en molares

En este caso, también se observé la corrosion digestiva distinguiendo entre molares

aislados y molares in situ. La digestion en los molares posee una mayor variabilidad que en

los incisivos debido a las diferencias en la morfologia del diente, en el grosor y en el

recubrimiento del esmalte que posee cada taxén (Andrews, 1990). Como en los incisivos, la

digestion se mide en base al grado de modificacién y las proporciones de los molares

afectados (Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992; Fernandez et al., 20173;

Montalvo y Fernandez, 2019). Fernandez et al. (2017a) y Montalvo y Fernandez (2019)

proponen cuatro categorias de corrosion digestiva sobre molares de roedores y marsupiales

sudamericanos (Figura 4.13):

1.

Ligera: presenta muy bajas frecuencias de elementos digeridos (0% a 3%). En
sigmodontinos, el esmalte pierde el brillo caracteristico y el contorno de las cuspides
estd mas redondeado. En cavinos y abrocémidos, la digestion puede afectar
directamente a las esquinas oclusales de los angulos salientes de los dientes, sin
penetrar por debajo de los margenes alveolares. Por lo tanto, las esquinas de los
dientes estan redondeadas y los angulos salientes aplanados. En ctendmidos, la
digestion altera parte de la superficie del esmalte, donde se observa un poceado
ligero, visto en superficie oclusal. La dentina no esta afectada en ningun caso. En
marsupiales no se registran alteraciones para esta categoria.

Moderada: presenta bajas frecuencias de elementos alterados (4% a 6%). En
sigmodontinos, la superficie del esmalte muestra un poceado y la dentina podria

alterarse levemente. En cavinos y abrocomidos, el esmalte puede desaparecer en
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los bordes de la superficie de contacto y en las cuspides oclusales. En ctenémidos,
la capa gruesa de esmalte se adelgaza (visto en superficie oclusal) y la dentina
presenta agrietados y exfoliados similares a los efectos de la meteorizacion. En
marsupiales, el esmalte pierde el brillo caracteristico.

3. Fuerte: las frecuencias de elementos digeridos varian de 18% a 22%. En
sigmodontinos, la superficie del diente esta fuertemente poceada, el esmalte en
muchas areas desaparece y la dentina queda expuesta y como derretida. En cavinos
y abrocémidos, las esquinas de los dientes estan fuertemente redondeadas y la
digestion penetra profundamente removiendo el esmalte en los angulos salientes,
quedando la dentina expuesta y aplanada. En ctenémidos, la digestion alcanza la
base del molar, el esmalte puede desaparecer o permanecer como una capa delgada
y la dentina queda deprimida al centro del diente. En marsupiales, el esmalte esta
muy poceado y removido, de modo que la dentina, sin afectarse, queda expuesta en
el cuello del molar.

4. Extrema: la mayor parte de los elementos estan alterados (50% a 100%). En
sigmodontinos, la dentina colapsa y el molar pierde su morfologia diagndstica. En
cavinos y abrocomidos, el dafo en el esmalte también se extiende a lo largo de los
angulos salientes y hay evidencias de digestién en la dentina. En marsupiales, el

esmalte permanece en islas sobre la dentina ahuecada.
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Figura 4.13

Ligera Moderada Fuerte Extrema

Roedores
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(Caviinae)
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(Monodelphini)
[l colapso de

dentina

W I8 ==l

Nota. Corrosion digestiva en molares de micromamiferos sudamericanos. Modificada de
Montalvo y Fernandez (2019: figura 13).

Digestion postcraneal
Andrews (1990) y Fernandez-Jalvo y Andrews (1992) proponen identificar la digestiéon
postcraneal sobre la epifisis proximal del fémur y sobre la epifisis distal del humero, mediante
el calculo de las proporciones de los elementos afectados:
1. Ligera: frecuencias bajas en huesos de individuos adultos (6% al 20%). La digestién
afecta casi exclusivamente a las superficies articulares y ocasionalmente se extiende
a lo largo de la epifisis, pero nunca alcanza la diafisis (Figura 14A).
2. Moderada: frecuencias altas en huesos de individuos adultos (25% al 50%). La
digestion afecta a toda la epifisis y puede penetrar en la diafisis a través de la epffisis.
La corrosion produce mas alteracion en la superficie de la diafisis, exhibiendo un
aspecto de erosionado o pulido, con bordes de fractura ligeramente redondeados
(Figura 14B).
3. Fuerte: casi todos los huesos estan afectados (50% al 75%). La mayor parte de los

mismos estan fracturados, tienen las superficies redondeadas, las diafisis onduladas
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y presentan las epifisis fuertemente digeridas. Asimismo, los bordes de fractura
muestran evidencias de estar redondeados con un reborde fino (Figura 14C).

4. Extrema: en lineas generales se acrecientan los rasgos observados en la categoria
anterior (75% al 100%). La superficie de la di&fisis estd muy ondulada y los bordes
de fractura estan muy redondeados, sin embargo, el borde de fractura es mucho mas

grueso que en la categoria anterior (Figura 14D).

Figura 4.14

Nota. Fotos de Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) de corrosion digestiva en elementos
del esqueleto postcraneal de roedores exhumados de sitios arqueoldgicos sudamericanos.
A) epifisis distal de humero de Ctenomys (Cueva Arroyo Colorado, Malargliie, Mendoza), con
corrosion ligera; B) epifisis proximal de fémur de sigmodontino (Cueva Palulo, Malargue,
Mendoza) con corrosiéon moderada; C) epifisis distal de humero de Ctenomys con corrosion
fuerte (Cueva Palulo); D) epifisis distal de humero de Ctenomys (Angostura 1, Gral. Conesa,
Rio Negro) con corrosion extrema; E) diafisis y epifisis distal de tibia, donde se observa la
pérdida del maléolo interno por efecto de corrosion fuerte (Cueva Arroyo Colorado). No estan

a escala. Tomadas por Fernando J. Fernandez.

Finalmente, la accién digestiva fuerte y extrema adelgaza los extremos de los huesos
largos. Por ejempilo, las tibias de micromamiferos ingeridas por mamiferos carnivoros suelen
perder el maléolo interno por los efectos altamente corrosivos de sus acidos gastricos y
biliares (Figura 4.14E).

Fractura
Los patrones de fractura pueden estar ligados a los habitos de ingestién de los
depredadores (Andrews, 1990). Muchas especies de Strigiformes tragan a sus presas

enteras, lo que genera pocas fracturas en los elementos esqueletales. Contrariamente, los
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mamiferos carnivoros mastican a sus presas y los accipitriformes las desmiembran,
previamente a la ingesta, lo que ocasiona conjuntos de micromamiferos con mayores
proporciones de huesos fracturados (Andrews, 1990; Montalvo y Fernandez, 2019). Los
restos 6seos fracturados e ingeridos por depredadores, presentan bordes redondeados,
suaves y con corrosion digestiva en las superficies de fractura. No obstante, los procesos
postdepositacionales (véase pisoteo) pueden alterar la composicién original del conjunto
depositado generando mayores niveles de fracturas (mayormente en craneos y huesos
largos); si bien se pueden diferenciar de las fracturas producidas por depredadores porque
los bordes de fracturas son angulosos y asperos. Por esta razén, la fractura de elementos no
debe analizarse en forma aislada (Andrews, 1990).

En concreto, Andrews (1990) propone cuatro categorias que representan un gradiente de
ruptura tanto para craneo y postcraneo. Craneo (Figura 4.15A): 1) completo; 2) carencia de
la fraccion posterior de la base del craneo; 3) parte anterior y maxilar con arco zigomatico; 4)
maxilar sin arco zigomatico. Mandibula (Figura 4.15B): 1) completa; 2) rama mandibular
entera y rama ascendente con procesos angular y coronoides rotos; 3) rama mandibular
entera, sin rama ascendente; 4) rama mandibular rota, de modo que queda expuesto el
alvéolo del incisivo. Postcraneo (Figura 4.15C), abarca a los elementos del estilopodio
(humero, fémur) y del zeugopodio (cubito, radio, tibia-peroné): 1) completo; 2) segmento

proximal; 3) diafisis; 4) segmento distal.

Figura 4.15

proximal

distal

Nota. Categorias de fracturas consideradas en la metodologia de micromamiferos acorde a
Andrews (1990): A) craneo; B) mandibula; C) postcraneo. Modificadas de Andrews (1990:
figuras 3.11, 3.12, 3.7).

Por otra parte, Montalvo et al. (2020: tabla 2 y figura 2) proponen una clasificacion de
ruptura mas detallada con 9 categorias craneanas y 5 mandibulares que se ajustan mas
adecuadamente a las partes de craneos y mandibulas halladas en egagropilas y

excrementos.
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Categorias de modificaciéon de los depredadores de micromamiferos

Montalvo y Fernandez (2019), en base a numerosos estudios actualisticos realizados en
el Cono Sur de América del Sur que consideran las variables mencionadas previamente,
establecen una clasificacion de los depredadores sudamericanos en cinco grupos, desde los
que menos modifican a los restos 6seos y dentarios de sus presas -Ligera- hasta los que
ocasionan dafios mayores -Extrema- (Figura 4.16).

Todos los depredadores agrupados en una categoria de modificacion Ligera son aves
Strigiformes (rapaces nocturnas). La categoria Moderada incluye a las aves Strigiformes. No
hay evidencia clara de la categoria Intermedia en los depredadores sudamericanos (Figura
4.16) como si ocurre con los depredadores del Hemisferio Norte (Andrews, 1990; Fernandez-
Jalvo y Andrews, 1992). La categoria de modificacion Fuerte abarca Accipitriformes
Falconifomes y varias especies de mamiferos carnivoros. Finalmente, la categoria Extrema
comprende una especie de Falconiformes y varias especies de mamiferos carnivoros
(Montalvo y Fernandez, 2019). En este sentido, las rapaces diurnas sudamericanas y los
mamiferos carnivoros se incluyen en las categorias mayores de modificaciones -Fuerte y

Extrema- (Montalvo y Fernandez, 2019).

Figura 4.16
112[37475[112137475{172'374[5]1121314[5{11213[415]11213[4[5]
Ligera i '
Tyto Asio 1 Bubo | Bubo i i
furcata flammeus imageﬂanfcus' virginianus E H
Moderada : i
Athene Asio i Strix H
cunicularia clamator | chacoensis !
Fuerte
Elanus ' Geranoaetus | Geranoaetus| Caracara Circus | Leopardus |
leucurus imelanoleucus! polyosoma plancus buffoni geoffroyi
Extrema |
Lontra Didelphis Milvago Puma Conepatus Lycalopex
longicaudis albiventris chimango concolor chinga gymnocercus

Nota. Categorias de modificacion de aves rapaces y mamiferos carnivoros sudamericanos.
Modificada de Montalvo y Fernandez (2019: figura 16). La numeraciéon de las columnas
corresponde a las diferentes categorias de modificacién: 1= Ligera; 2= Moderada; 3=

Intermedia, 4=Fuerte; 5= Extrema.
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Aves carroieras (Cathartiformes, Cathartidae)

Los catértidos, conocidos como buitres americanos, son aves grandes, incluyen dos
especies de condores y cinco de jotes, que habitan en areas abiertas, descansan, se
alimentan y viven socialmente en grupos numerosos en acantilados, abrigos rocosos o
arboles (e.g. Ballejo et al., 2022 y referencias alli citadas). Son estrictamente carrofieras que
se alimentan, principalmente, de cadaveres de ungulados de gran tamafio, aunque pueden
incluir vertebrados mas pequefos en sus dietas.

En el noroeste de la Patagonia, cerca de Bariloche (Rio Negro), se realizaron trabajos
tafondmicos actualisticos sobre carcasas de oveja (Ovis orientalis aries) y de liebre (Lepus
europaeus) consumidas conjuntamente por el condor andino (Vultur gryphus), el jote de
cabeza negra (Coragyps atratus) y el jote de cabeza colorada (Catarthes aura), ademas de
los restos 6seos y dentarios contenidos en sus egagropilas (e.g., Ballejo et al., 2016, 2022).
Los carrofieros estrictos, tras las muerte de las ovejas, se reunen por turnos, acorde a las
jerarquias inter e intra-especificas para alimentarse (los céndores machos y adultos abren el
cadaver con sus picos fuertes en forma de ganchos, luego intervienen las hembras y juveniles,
seguidamente los jotes) dejando consigo diferentes evidencias en las carcasas que, de no
ser debidamente documentadas, podrian generar problemas de equifinalidad con algunas de
las marcas producidas por otros actores tafonémicos como los mamiferos carnivoros (Ballejo
et al., 2016).

Ballejo et al. (2016) plantearon dos modelos tafondmicos para las aves carrofieras, los
cuales pueden aportar a las investigaciones sobre analisis de restos faunisticos del registro
paleontoldgico y arqueoldgico: 1) sitios a cielo abierto (lugar del consumo de la carcasa),
donde la expectativa seria encontrar restos de vertebrados grandes y medianos
representados por la mayoria de los elementos esqueléticos (e.g., mandibulas, huesos de
extremidades articulados) dispersos en un radio promedio de ca. 7 metros (puede ser mayor
para las escapulas). La modificacion 6sea esperada incluye rasguios y muescas superficiales
y poco penetrantes, hoyuelos escasos en craneos, mandibulas y escapulas (Figura 4.17A), y
algunas vértebras con procesos transversos y espinosos fracturados (Figura 4.17B); 2)
cuevas y refugios rocosos (lugar del nido o posadero), donde se pueden esperar
acumulaciones 6seas con mayor abundancia relativa de vertebrados de menor tamano,
osteodermos de amadillos y autopodios y huesos del aparato hioideo de vertebrados grandes
con corrosion digestiva de moderada a extrema (Figura 4.17C-E).

En sintesis, este modelo tafondmico establece que los catartidos, cuando carrofean,
modifican muy poco las carcasas e ingieren los elementos mas pequefios o fragiles
(autopodios, hioides y osteodermos), los cuales depositan, ulteriormente, en un sitio bajo roca.
Estos elementos digeridos se pueden mezclar con restos de fauna desechados del consumo
humano, generando un palimpsesto (vide supra). Este escenario quedoé expresado en el sitio
arqueoldgico Gruta do Presépio (Santa Catarina, Brasil), donde se pudo inferir, a partir de

este modelo tafondmico, el primer registro fosil de mamiferos acumulados por catartidos en
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los mismos componentes holocenos con ocupaciones humanas y sus faunas explotadas
(Ballejo et al., 2022).

Figura 4.17

Nota. Ejemplos de modificaciones producidas por aves carrofieras estrictas (Cathartidae) en
huesos de mamiferos: A) muescas en la parte posterior del borde de la escapula carrofnada
de una carcasa de oveja adulta (“autdctona” véase al inicio del capitulo); B) vértebra lumbar
de oveja adulta (“autéctona") con modificaciones en los procesos transversos y espinosos; C)
tercera falange de oveja (recuperada de egagrépila de jote de cabeza negra; "aléctona") con
corrosion digestiva fuerte; D) calcaneo de zorro (recuperado de egagroépila de jote de cabeza
colorada; “aléctono”) con corrosion moderada; E) hioides de oveja (recuperado de egagropila
de condor; aléctono) con corrosion digestiva fuerte. Modificadas de Ballejo et al. (2016: figura
3) y Ballejo et al. (2022: figura 4). No estan a escala.

Accidén antrépica

En zooarqueologia, la presencia de modificaciones 6seas ha servido para interpretar a los
agentes formadores de los conjuntos faunisticos (antrépicos y naturales) y ha permitido hacer
inferencias sobre aspectos del comportamiento humano relacionados con el procesamiento
de la fauna para su transporte o consumo (e.g., Binford, 1981a; Shipman, 1983; Gifford-
Gonzalez, 1989; Kent, 1993; Blumenschine et al., 1996; Mengoni Gofalons, 1999). Ahora
bien, sélo podemos hablar de utilizacion de los recursos por los humanos cuando contamos
con evidencia fehaciente de la actividad antrépica, ya sea en la obtencion (caza, cria, pesca,

recoleccion), procesamiento (cuereo, evisceracion, trozamiento primario y secundario, fileteo,
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extraccion de grasas -médula, grasa 6sea, muscular- y otros productos -sangre, materia prima
para la confeccion de artefactos éseos- y coccién), consumo y descarte. Si bien esta
secuencia considera a la fauna como un recurso econémico, no descartamos que se pueda
establecer la interacciéon entre los humanos y la fauna desde otros aspectos, como el
mascotismo, el uso medicinal y simbdlico, entre otros. Muchas de estas actividades pueden
dejar rastros sobre la superficie de los huesos, los cuales se visualizan en forma de marcas
(Miotti, 1990-1992; Miotti, 1998; Mengoni Gofalons, 1999). Estas huellas, en general, se
producen por el contacto de un filo activo del instrumento empleado (litico, 6seo, valva, metal
u otro) sobre el periostio o tejido compacto superficial del hueso (véase Capitulo 3), por golpes
con objetos contundentes o el tratamiento de las superficies con materiales diversos para
realizar artefactos -e.g., sedimentos arenosos o pieles para producir el pulido- (Shipman,
1981; Shipman y Rose, 1983; Johnson, 1985, 1989; Blumenschine et al., 1996; Averbouh y
Provenzano, 1998-1999; Fernandez-Jalvo et al., 2016). Es asi que, el estudio de los
rastros/marcas/huellas presentes en los huesos posibilita conocer las actividades de
procesamiento y discutir ciertos aspectos globales de aprovechamiento y uso de la fauna
(Miotti, 1990-1992; Miotti, 1998; Mengoni Gofalons, 1999; De Nigris, 2004).

Marcas de corte

Las marcas de corte se producen por el contacto del filo activo del instrumento empleado
(litico, 6seo, valva, metal u otro) sobre el periostio o tejido compacto superficial del hueso
(Shipman y Rose, 1983; Mengoni Gonalons, 1999; Miotti, 1998). Se destaca que una marca
de corte se considera un epifendmeno, es decir, un accidente durante el proceso de reduccion
de las carcasas, por lo que su presencia y frecuencia dependera del tipo de presa, la
morfologia del hueso, el instrumental empleado, el filo utilizado, la intensidad del
procesamiento, la condicion de la carcasa, la pericia de faenador y el tiempo de faena (e.g.,
Lupo y O Connell, 2002; Egeland, 2003; Lyman, 2005). Esto se debe a que no
necesariamente cuando se realiza la actividad que implique cortes (desarticulacién, cuereo,
descarne) quedan rasgos observables en los huesos (e.g., Lyman, 2005). Sin embargo,
cuando se registran y son inequivocas (por morfologia y contexto) se constituyen en la
evidencia primordial para establecer el uso de la fauna por los humanos.

La identificacion de las marcas de corte se puede realizar por criterios morfolégicos y
contextuales. Los primeros, se pueden abordar desde diferentes escalas, como la
macroscopica a “ojo desnudo”, lupas de mano de distintos aumentos, lupas binoculares e
incluso desde la microscopia (Microscopio Electronico de Barrido -MEB-). Las marcas de
corte se reconocen, principalmente, por tener una morfologia en forma de “V”, con uno de sus
lados mas inclinado (Figura 18), suelen ser rectas y de profundidad variable (Blumenschine
et al., 1996). A nivel microscopico, las marcas de corte presentan estrias paralelas y finas a

lo largo de las paredes de la incisidn principal (Shipman, 1981; Shipman y Rose, 1983).
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Ademas, se reconocié el shoulder effect (efecto hombro), que consiste en incisiones cortas
que pueden ser paralelas o divergentes a la incision principal que acompafan (Figura 4.18) y
las “puias” (barbs) hacia un extremo de la misma (Shipman y Rose, 1983). Estos efectos se
producen por el movimiento del brazo del operador que realiza el corte al ejercer presiones
diferentes con angulos distintos, haciendo que el “hombro” de la herramienta entre en
contacto con el hueso. Muchas veces, se puede observar un ensanchamiento de la marca de
corte hacia un extremo, incluso con una pequena curvatura. Posteriormente, Bromage y
Boyde (1984) identificaron astillados oblicuos (desprendimientos) en los bordes de la incisién
principal (puede ser en uno o ambos lados) denominados conos de fractura Hertzianos, que
les permitié inferir la direccién del movimiento del corte (Figura 4.18).

Figura 4.18

Seccion transversal en forma de “V"
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Nota. Esquema de seccidn transversal de una marca de corte. Modificado de Fernandez-
Jalvo y Andrews (2016: figura 3.1).

Debido a que algunas caracteristicas morfolégicas de las marcas de corte pueden ser
replicadas por otros agentes (e.g., pisoteo, carnivoros), se ha discutido sobre la escala de
abordaje (macroscopica o microscopica, véase discusion en Shipman y Rose, 1983; Johnson,
1985; Bunn y Kroll, 1986; Blumenschine et al., 1996). Si bien con MEB se pueden observar
detalles mayores sobre los rasgos diagndsticos de las marcas de corte, cabe destacar que no
siempre es sencillo el acceso y preparaciéon de las muestras para ser analizadas bajo MEB.
Entre las dificultades se encuentra la imposibilidad de analizar huesos de tamafos mayores
alos 3 0 5 cmde largo, por lo que, en caso de necesitarlo, hay que realizar moldes del sector
a analizar para luego hacer la réplica a partir del molde. En general, la microscopia se utiliza
en muestras pequenas y en casos particulares en que es necesario desentrafar el uso de un
taxén en particular, por ejemplo, el uso de la megafauna pleistocénica en Sudamérica o la

incorporacion de un taxén para el cual no habia evidencias previas de su procesamiento (e.g.,
Miotti y Cattaneo, 2003).
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Como mencionamos, no solo se utiliza el criterio morfologico para la identificaciéon de las
marcas, sino también el contextual, ya que las marcas de corte se producen por una “razén”,
una actividad en que los humanos estaban intentando obtener un resultado (e.g., cuereo,
desarticulacion, descarne). Para el andlisis contextual es necesario registrar otras variables
como el elemento y la zona anatomica donde se produce la marca y su orientacién con
respecto al eje longitudinal del hueso, la cantidad de incisiones, la profundidad y la longitud
de las mismas (Binford, 1981a; Shipman y Rose, 1983; Lyman, 1994; Blumenschine et al.,
1996; Mengoni Gonfalons, 1999; Mufioz, 2008). En este sentido, el analisis contextual nos
permite inferir la actividad que produjo la marca de corte que puede ser por el cuereo, la
desarticulacién y el descarneffileteo, pero también se pueden reconocer marcas de raspado
del periostio y el eviscerado. Principalmente, en el trabajo etnoarqueoldgico de Binford
(1981a) se caracterizaron las actividades de procesamiento en relacion con los atributos de
las marcas de corte que se utilizan hasta la actualidad para mamiferos grandes. Las marcas
de cuereo se suelen presentar sobre los elementos distales de los miembros (elementos del
basipodio, céndilos de metapodio y falanges) de orientacion transversal al eje del hueso;
sobre el cuerpo de la mandibula (en sentido longitudinal) y sobre la base de las astas o

cuernos en los ungulados que los presenten (Figura 4.19).

Figura 4.19

Nota. Marcas de cuereo. A) falange de Lama sp. con marcas en la cara dorsal, cerca de la

epifisis proximal, cortas y de profundidad variable (Media Flor, Santiago del Estero,
modificado de del Papa, 2012: figura VI.10.18b); B) mandibula de Myocastor coypus con
marcas sobre el cuerpo y rama mandibular, longitud variable, superficiales y longitudinales al

cuerpo de la mandibula (El Cachapé Potrero V- Anexo, Chaco, tomadas por Luis del Papa).
Las marcas de desarticulaciéon suelen presentarse en las epifisis, zonas de contacto entre

elementos 6seos o sectores de insercion de tendones, las cuales suelen ser cortas (menores

a 5 mm), transversales al eje del hueso y ser relativamente profundas (Figura 4.20).
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Figura 4.20

Nota. Marcas de desarticulacion en fémur de Lama sp. (Rincon de Atacama, Rio Hondo,
Santiago del Estero). A) epifisis distal del fémur sin fusionar; B) detalle de las marcas de corte
sobre el condilo medial; C) epifisis proximal de fémur con incision sobre la cara posterior de
la cabeza; D) detalle de la marca. Modificadas de del Papa (2012: figuras VI.4.12, V1.6.11).

Las marcas de descarne suelen presentarse en las diafisis de los huesos largos o zonas
que albergan la musculatura (e.g. cara dorsal de las vértebras, entre las apdfisis neurales y
transversas; cara dorsal de la hoja de la escapula) y frecuentemente son largas, superficiales
y longitudinales al eje del hueso (Figura 4.21).
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Figura 4.21

Nota. Marcas de descarne sobre escapula de Lama guanicoe (Alero El Veneciano, Santa
Cruz). A) vista general; B) detalle de las marcas sobre la fosa infraespinosa de la hoja de la

escapula. Tomadas por Luis del Papa.

El raspado consiste en una trasposicion de incisiones muy superficiales sobre un sector
muy acotado de la diafisis (marca producto de la extraccion del periostio, para luego facilitar
la fractura del elemento).

La evisceracion puede ser observada en la cara interna de aquellos elementos que
envuelven y/o protegen a los érganos (e.g., cara interna de la pelvis y costillas, cara ventral
de las vértebras lumbares) y tienden a ser superficiales.

Otra forma de reducir en unidades menores de trozamiento por desarticulacién, es el
machacado producido por el impacto de un objeto contundente con filo (e.g., hacha). El
machacado se caracteriza por generar una seccion transversal en “V” abierta y profunda
(Figura 4.22A), por lo general se presenta transversalmente al eje del hueso, puede o no tener
estriaciones internas que corren verticalmente sobre la marca y, a veces, se pueden observar
desprendimientos en el fondo del valle o negativos de lascado (Figura 4.22B; Shipman, 1981;
Olsen, 1988; Gifford-Gonzalez, 1989; Mengoni Gofalons, 1999). En trabajos de
zooarqueologia histérica se los puede encontrar como corte con hacha (Lanza, 2014) o corte

y golpe (Bagaloni y Carrascosa Estenoz, 2013).
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Figura 4.22

Nota. Huesos con machacado en sitios arqueoldgicos del siglo XIX. A) machacado en pelvis
de Ovis orientalis aries (Araldi, Magdalena, Buenos Aires, foto gentileza de Maria Soledad
Garcia Lerena); B) machacado por hacha en escapula de mamifero mediano, con
desprendimientos en el fondo del valle (La Libertad, San Cayetano, Buenos Aires, modificada

de Bagaloni y Carrascosa Estenoz, 2013: figura 4e).

Fracturas

Por fractura entendemos al colapso de la diafisis (tejido cortical) por una accién mecanica
0 estrés por fuerzas fisicas. El estudio de las fracturas se ha desarrollado sobre huesos largos
debido a que la cavidad medular es una fuente importante de nutrientes (grasa), a través de
la médula ésea (caracu), atractiva tanto para los humanos como para otros depredadores
(e.g., mamiferos carnivoros). Ademas, otros estudios enfatizan en la necesidad de fracturar
huesos para extraer la grasa contenida en el hueso trabecular (en menor medida en el tejido
compacto de las diafisis) que solo se puede obtener mediante el hervido (Lupo y Schmitt,
1997; Marchionni et al., 2019). Otros tipos de huesos (e.g., planos), también se pueden
fragmentar o reducir en porciones menores, pero estos no habian sido contemplados porque
el objetivo era otro y la estructura de los huesos es distinta. Es por ello, que el estudio de las
fracturas cobra importancia por las inferencias asociadas al consumo, principalmente de
médula ésea y las probables practicas culinarias intervinientes en su produccion (Gifford-

Gonzalez, 1993; Oliver, 1993; De Nigris, 2004). Ademas, hay que tener en cuenta el analisis

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUsEO | UNLP 170



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

de las fracturas con el fin de obtener formas bases/preformas en las etapas de confeccion de
artefactos.

Las fracturas 6seas se originan como resultado de la interaccion de las propiedades
biomecanicas del hueso (disposicion de las fibras de colageno -le da flexibilidad y resistencia-
y minerales -rigidez y dureza-; véase Capitulo 3) y los aspectos tecnolégicos y naturales
asociados a su produccion (Johnson, 1985). En los primeros trabajos zooarqueoldgicos,
desarrollados sobre problematicas paleoantropoldgicas, la presencia de fracturas de tipo
helicoidal o espiral se asigné al accionar antropico como evidencia de consumo de médula
Osea (Dart, 1957). Hasta fines de 1970 esta idea fue utilizada, inclusive, para demostrar el
uso humano de fauna extinguida de mamuts en sitios del territorio del Yukdén (noroeste de
Canadd) fechados en mas de 20.000 afos (Morlan, 1980). Sin embargo, estudios
experimentales y actualisticos demostraron que otros agentes, por ejemplo, los mamiferos
carnivoros grandes al masticar huesos y el pisoteo (vide infra), también, podian generar este
tipo de fracturas (e.g., Binford, 1981a; Haynes, 1983; Johnson, 1985). Razén por la cual, se
estudiaron los factores intrinsecos de los huesos como condicionante del tipo de fractura y se
reconocié que la disposicion de las fibras de colageno en los huesos sigue la torsiéon
sigmoidea, originada por el cambio hacia una marcha parasagital de los mamiferos (véase
Capitulo 3). Asimismo, se reconocié que esta torsion era el factor que incidia en la formacién
del tipo de fractura helicoidal, cuando el hueso se encontraba fresco (Johnson, 1985).
También, se destaca que no todos los huesos largos presentan una torsion sigmoidea o al
menos, no tan pronunciada. Los huesos con mayor torsion sigmoidea corresponden a los del
estilopodio, en segunda medida a los del zeugopodio y aquellos que carecen de torsion
corresponden a los metapodios de los ungulados (Figura 4.23). Para esto, los trabajos
experimentales sobre fracturas fueron fundamentales (e.g., Johnson, 1985; Blumenschine y
Selvaggio, 1988; Miotti, 1990-1992).

Entonces, en el estudio de las fracturas se hace necesario identificar a qué elemento
corresponde el espécimen para estimar la disposicién de las laminillas de colageno y la
tendencia/forma de fractura esperada en estado fresco (con presencia de fibras de colageno)
o si han mediado otros procesos que deshidratan el hueso, es decir, que degradan las fibras
de colageno (e.g., coccidn por asado, diagénesis, meteorizacién). Para identificar el estado
del hueso, cuando se produjo la fractura en huesos con torsion sigmoidea, se pueden
observar algunos rasgos que Outram (2002) estandarizé en el fresh fracture index (FFI, indice
de fractura fresca) siguiendo tres criterios: a- angulo de la superficie de fractura, si son agudos
u obtusos van a tener un valor de 0, intermedios 1 y si son rectos un valor de 2; b- forma de
la fractura, si son helicoidales corresponde un valor de 0, si son oblicuas o una combinacién
de helicoidales y transversales o longitudinales, un valor de 1 y si son transversales o
longitudinales un 2; c- textura de la superficie de fractura, si es suave le corresponde un valor
de 0, rugosidad intermedia un 1y si es rugosa un valor de 2. Entonces, los valores para cada
criterio son 0, 1, 2; donde el valor 0 es el que concuerda con la fractura en estado fresco; 1

cuando el espécimen tiene algun atributo del estado seco; 2 cuando predomina el estado seco
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en la produccion de la fractura. El indice va a variar de 0 (frescos) a 6 (secos). A pesar de
esta sistematizacion para determinar la frescura del hueso cuando se realizé la fractura, se
sigue utilizando el método cualitativo por el tipo de fractura (forma), si es helicoidal o espiral,
longitudinal, transversal o una combinacion de éstas (Figura 24), ademas si presentan bordes

de fractura lisos o rugosos.

Figura 4.23

- lr|
S

Nota. Disposicién de las fibras de colageno (tendencia en linea roja) en huesos de Camelidae.

A) humero con torsién sigmoidea marcada; B) radio-ulna con torsiéon sigmoidea leve; C)

metapodio sin torsién sigmoidea (disposicion longitudinal de las fibras de colageno).

Figura 4.24
Columnar Irregular Forma de lascado
“.V?)
El @
Transversal Transversal Helicoidal/  [ongitudinal
uregular suave espiral

Nota. Tipos de fractura (forma). Modificada de Lyman (1994: figura 8.4).
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No obstante, identificar el estado del hueso a la hora de la fractura, no nos informa sobre
el origen o agente productor de la fractura. En este sentido, las fracturas pueden agruparse
segun su factor de origen en: 1) tafondmicas depositacionales (frescas); 2)
postdepositacionales (generalmente secas). Ademas, se pueden caracterizar por la
naturaleza del agente productor en: 1) factores naturales, bioldgicos (e.g., pisoteo del ganado,
carnivoros) y fisicos (e.g., deshidratacién 6sea postmortem, meteorizacion; Behrensmeyer,
1978); 2) fracturas intencionales de origen humano resultado de actividades relacionadas con
el procesamiento de los animales para su transporte, consumo o utilizacion como materia

prima.

Fracturas antrépicas, segmentacion de partes esqueletarias

Como mencionamos, hasta mediados de 1980, la sola presencia de fracturas helicoidal o
espiral era considerado un indicador de actividad antrépica y, en algunos casos, la
preponderancia de este tipo de fracturas en contextos sudamericanos (donde no hay grandes
carnivoros destructores de huesos como los hiénidos) junto a la informacién contextual de
algunos sitios, nos permite inferir la practica del consumo de médula ésea. Sin embargo, en
otras circunstancias esto es insuficiente. Para atribuir fehacientemente el accionar humano
sobre la muestra, es necesario la observacion de atributos asociados a las fracturas que nos
indiqguen donde y cémo se produjo el golpe u otras formas de segmentar el hueso.

Entre los atributos, se pueden mencionar las marcas de percusion, que consisten en
“pozos” u hoyos de tamarfos y profundidades variables, generadas cuando el hueso esta
sostenido por una superficie sélida y dura -yunque- y golpea con un objeto contundente -
percutor- (Blumenschine y Selvaggio, 1988; Blumenschine et al., 1996). Estos hoyos pueden
tener microestriaciones en su interior o en sus bordes y estar asociadas a estrias o surcos
lineales (Figura 4.25) ocasionadas, principalmente, por un deslizamiento del hueso sobre el

yunqgue cuando se produce el golpe o un efecto rebote (Blumenschine y Selvaggio, 1988).
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Figura 4.25

Nota. Fotografia de MEB sobre mamifero mediano con pozos y estrias de percusion (sitio

Cueva Vanguard, Gibraltar). Modificada de Fernandez-Jalvo y Andrews (2016: figura A.310).

Otros rasgos del golpe directo de un percutor sobre el hueso, visibles macroscopicamente,
son las muescas o escotaduras y los negativos de lascado en la cara interna del hueso o la
presencia de lascas 6seas (e.g., Binford, 1981a, Capaldo y Blumenschine, 1994, Mengoni
Gonalons, 1999). En el caso de las muescas, el golpe genera un borde curvo o cicatriz
concoide sobre la superficie de la fractura (Figura 4.26A). Ademas, sobre la superficie interna
de esa escotadura se puede observar un negativo de lascado (Figura 4.26A y B), es decir, un
desprendimiento del hueso denominado lasca, con su plataforma y bulbo de percusion
(Mengoni Gofialons, 1999). A veces, las lascas no se desprenden totalmente del hueso, por

lo que se pueden observar adheridas (Figura 4.26C).
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Figura 4.26

Nota. Ejemplos de fractura intencional. A) fragmento de diafisis, vista interior con muescas y
negativos de lascado (sitio Maco, Santiago del Estero, modificada de del Papa, 2012: figura
VI.7.4); B) fémur de Dolichotis patagonum, vista frontal, con negativo de lascado (sitio Villa La
Punta “Guayacan”, Santiago del Estero, modificada de del Papa et al., 2010: figura 5b); C)
fémur de camélido con fractura fresca en forma de “V” y lasca adherida (sitio Maquijata,
Santiago del Estero, modificada de del Papa, 2012: figura VI1.2.14).

El surco o marcado perimetral ha sido considerado una técnica (difundida en la Patagonia
argentina) de adelgazamiento de la diafisis para generar una fractura transversal, si bien este
tipo de fractura es imposible de producir cuando el hueso esta fresco, si no se adelgaza
previamente. El marcado perimetral se realiza mediante la percusién del hueso a lo largo de
la circunferencia de la di&fisis, hecho que facilita su posterior fractura (Mufioz y Belardi, 1998)
y se reconoce por numerosos negativos de lascado. Teniendo en cuenta que esta técnica
conlleva un esfuerzo mayor que la fractura convencional (uno o dos golpes producen la
fractura siguiendo las laminillas de colageno) se han sugerido las siguientes hipotesis sobre
su uso: 1) obtencién de formas bases para la confeccion de artefactos, o es un artefacto
informal (confeccién de machacadores); 2) extraccion de médula de una manera mas limpia
(sin desechos de hueso en la médula); 3) una forma de procesamiento inicial de las presas -
bajo determinadas condiciones ecoldgicas- para facilitar su transporte (e.g., Miotti, 1998;
Mufoz y Belardi, 1998; Acosta, 2000; Hajduk y Lezcano, 2005). Estudios experimentales
recientes plantean que el surco perimetral es consecuencia del uso de los huesos con
fracturas convencionales para extraer médula 6sea (técnica de yunque) y que su uso como
machacador (para moler carne y grasa principalmente, Figura 4.27), genera pérdida de lascas
Oseas en la circunferencia de la diafisis (negativos de lascado), resultando por desgaste en

una fractura transversal con las caracteristicas del marcado o surco perimetral (Santiago et

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUsEO | UNLP 175



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

al., 2019). Entonces, los negativos de lascado (externos e internos) y el acortamiento y
ensanchamiento de la diafisis no serian consecuencia de una intencionalidad para adelgazar

la circunferencia de la diafisis, sino el resultado del uso de los huesos como machacadores.

Figura 4.27

C .
2000
golpes

Nota. Experimentacion sobre radio-ulna y el uso de machacadores sobre carne. A) porcién
proximal con fractura por técnica de yunque y previo al uso como machacador; B) estado del
hueso luego de 1000 golpes; C) estado del hueso tras 2000 golpes. Modificada de Santiago
et al. (2019: figura 3).

El aserrado perimetral permite adelgazar la capa 6sea a través de incisiones con un
artefacto filoso para fracturar el hueso controladamente (Acosta, 2000). Asi, el aserrado
incluye las modificaciones generadas al fracturar o segmentar las unidades anatémicas, ya
sea mediante corte o percusién (directa y/o indirecta) como producto de la preparacion de la
forma base de un artefacto 6seo. Las incisiones consisten en una serie de cortes

transversales que abarcan, en la mayoria de los casos, todo el perimetro de los especimenes
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(Acosta, 2000). Una vez adelgazada la di&fisis, por las incisiones, se produce un golpe para
segmentar transversalmente a los elementos (si no se adelgaza uniformemente la
circunferencia, pueden quedar imperfecciones o aristas de hueso indeseadas) o realizar el
aserrado completo hasta el canal medular. Esta técnica, requiere una mayor inversién de
tiempo de la que se necesita para fracturar el hueso percutiéndolo (Acosta, 2000), por lo que
su asociacién con etapas en la confeccion de artefactos es la mas plausible (aunque no se
descarta el consumo de médula colateralmente). En este sentido, se suelen encontrar restos
en el registro que resultan de las distintas etapas de la preparacion de los instrumentos, desde
los desechos (Figura 4.28A), formas base y preformas hasta los instrumentos terminados (en
general consisten en las di&fisis con aserrado perimetral y algun otro atributo de modificacion,

e.g., arpones, tubos, puntas de proyectil semiacanaldas sin epifisis, Figura 4.28B).

Figura 4.28
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Nota. Restos con aserrado perimetral. A) epifisis distal de fémur de Puma concolor con

aserrado perimetral para el control de la fractura (sitio Maquijata, Santiago del Estero,
modificado de del Papa et al., 2013a: figura 5); B) tubo con aserrado perimetral en ambos
extremos interpretado como “silbato” sobre fémur de mamifero mediano (sitio Palo Blanco,

Berisso, Buenos Aires, modificado de del Papa et al., 2022: figura 3).

En cuanto a la segmentacion de las partes esqueletarias, sin ser fracturas, podemos incluir
el uso de sierras. En contextos historicos de Argentina, a mediados del siglo XIX, se observan
cambios en la tecnologia empleada para seccionar el ganado, que era consumido tanto en
los sitios rurales (estancias, puestos, sitios fronterizos) como urbanos, con el uso de sierra
manuales. Posteriormente, a principios del siglo XX, con la inclusion de la sierra eléctrica, se
facilita el trozamiento terciario asociado al mercado (Silveira, 1999; Schavelzon y Silveira,
2001). El aserrado se caracteriza por la presencia de estriados paralelos sobre la superficie
segmentada, cuya distincion entre la sierra manual o eléctrica (lo que podria orientarnos

cronolégicamente) se logra a partir de los rasgos dejados y estudiados experimentalmente
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(Lanza, 2014). Los huesos con un estriado marcado, subparalelo y discontinuo v,
principalmente, si en los bordes se observan pequenas astillas desprendidas (diminutos
“negativos de lascado”) y semi-adheridas se asocia a sierras manuales (Figura 4.29A;
Bagaloni y Carrascosa Estenoz, 2013; Lanza, 2014). En cambio, si el estriado es liso (casi
imperceptible), paralelo y contintio, con superficie mucho mas suave y el borde sin
desprendimientos, se asocia a sierras eléctricas (Figura 4.29B; Bagaloni y Carrascosa
Estenoz, 2013; Lanza, 2014).

Figura 4.29

A

lem

Nota. Aserrados. A) aserrado con sierra manual, nétese el estriado marcado y el contorno
irregular (por pequefios desprendimientos del borde externo, marcado con flechas (sitio
Araldi, siglo XIX, Magdalena, Buenos Aires, foto tomada por Soledad Garcia Lerena; B) sierra
eléctrica, notese el estriado casi imperceptible que genera una superficie suave y sin

desprendimientos en sus bordes (modificada de Biodog, 2023).

Termoalteracion

El fuego puede fragmentar y destruir al hueso, alterando la estructura anatémica y
cuantitativa de los conjuntos (Lanata, 1988). En particular, el fuego modifica la estructura
cristalina del hueso y lo hace susceptible a fragmentarse, ademas de las modificaciones
macroscopicas referentes al color (e.g., Stiner et al., 1995). Si bien la recristalizacion,
observada por difraccion de rayos X e infrarrojos, puede ser una herramienta para identificar
huesos quemados, los estudios experimentales de Stiner et al. (1995) sugieren sumar otras
variables (e.g., color), ya que la recristalizacion por termoalteracion es similar a la producida
por meteorizacion y diagénesis. Entonces, el grado de incidencia de la termoalteracion sigue
los criterios de color, textura y uniformidad de la alteracion (e.g., Shipman et al., 1984;
Nicholson, 1993; Stiner et al., 1995; Cain, 2005). Los estadios de termoalteracion van desde

los no quemados (sin cambios de color), a aquellos con grado bajo de alteracion con
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coloraciéon marrdn (en general afectan a una porcién del elemento), hasta el carbonizado de
color negro (puede presentar superficies con textura craquelada y homogénea) y, finalmente,
huesos calcinados de color gris a blanco (pueden presentar superficies craqueladas y la
alteracion compromete a la totalidad del elemento), siendo el mayor grado de alteracion
(Figura 4.30). Ademas, se han llevado a cabo experimentos para identificar el estado del
hueso cuando se produjo la termoalteracion: frescos con carne adherida, frescos sin carne,
secos y fragmentados (e.g., Thurman y Willmore, 1981; Gifford-Gonalez, 1989; Johnson,
1989), para inferir la actividad que produjo la modificacion.

Sin embargo, las evaluaciones macroscopicas de la superficie, también, pueden ser
engafiosas, ya que las tinciones organicas y minerales pueden imitar los cambios de color,
principalmente el carbonizado (e.g., 6xido de manganeso; Shahack-Gross et al., 1997). Esta
dificultad puede eludirse, en parte, por el tratamiento con quimicos (acido clorhidrico) de
porciones de los huesos para detectar huesos quemados, huesos tefidos por patinas y
aquellos que tuvieron ambos procesos a través de espectrometria infrarroja transformada de
Fourier (FTIR; véase mas detalle en Shahack-Gross et al., 1997).

Figura 4.30

Nota. Estadios de termoalteracion segun Caceres (2002): 1, no quemado; 2, quemado; 3,

carbonizado; 4 y 5, calcinados. Modificado de Fernandez-Jalvo y Andrews (2016: figura 5.2).

De manera informal, la termoalteracion se suele asociar a la coccion de los alimentos, sin
embargo, se puede generar por varias causas, no todas de origen antropico (e.g., Cain, 2005).
En varias regiones del mundo, en ambientes de bosques y pastizales, cuando se producen
sequias 0 en temporadas calurosas y con tormentas eléctricas, se puede producir el fuego
naturalmente y/o accidentalmente (como ejemplo, en nuestro pais se suelen producir en
verano incendios de bosques y pastizales, a veces naturalmente y otras por impericia humana
o deliberada). En general, los huesos quemados por fuegos naturales son alterados solo en
una porcion del elemento, produciendo un quemado superficial que no llega al color gris o

blanco y no presenta una seleccion anatémica ni taxonémica (David, 1990; Cain, 2005).
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Siempre es importante poder tener la informacién contextual de los hallazgos de los restos,
ya que esta evidenciado que una asociacién secundaria con estructuras de combustion puede
generar la modificacién de los huesos. Por ejemplo, si los restos se encuentran hasta por 10
cm debajo del fogdn (y pueden corresponder a eventos previos de ocupacion) se termoalteran
(hasta los 5 cm de profundidad generan un carbonizado y entre los 5y 10 cm pueden generar
un quemado de sectores del hueso simulando una coccién por asado, dependiendo de
diversas variables -e.g., tipo de sedimento rubefaccionado y tiempo de exposicion- (Stiner et
al., 1995; Bennet, 1999).

Entre las actividades antrépicas, la coccion por asado o fuego directo (coccion en seco)
de los alimentos podria evidenciarse por la existencia de restos con atributos de alteracion
térmica s6lo en algunos sectores de los huesos desde grado bajo (quemado) a moderado
(carbonizado). Esto se debe, a que se quiere cocinar la carne (musculatura) y la grasa que
recubre los huesos, que los protege del fuego. Sin embargo, la coccién genera deshidratacion
de la carne, lo que conlleva a su reduccioén/contraccion, lo que produce que queden expuestos
algunos sectores de los huesos (e.g., epifisis, prominencias -acromion de la escapula-) y, por
lo tanto, su modificacion (Figura 4.31; Gifford-Gonzalez, 1989; Kent, 1993). La fractura de los
elementos, después de este proceso, se produce principalmente de forma longitudinal (De
Nigris, 2004).

Figura 4.31

Nota. Himero y ulna de ave con termoalteracion sectorizada (sitio Beltran Onofre Banegas-
Lami Hernandez, Santiago del Estero). Modificada de del Papa (2017: figura 4c).

El rescoldo o la coccién sobre las brasas de las presas enteras (incluso con cuero o
armaduras 6seas), se suele realizar sobre presas de tamafo pequefio como los roedores
pequefos, aves, cingulados y quelonios. Los roedores de habitos sociales y diurnos,
presentan un patron de quemado en las partes que quedan mas expuestas, incisivos,
premaxilares, autopodios y los extremos de los zeugopodios (Figura 4.32A; Medina et al.,
2012; Fernandez et al., 2017b y literatura alli citada). En caso de las aves u otros vertebrados
de tamafo pequefio, como resultado del rescoldo, podrian exhibir la alteracion térmica en las

zonas de articulacion (Figura 4.31). Por su parte, las tortugas y armadillos muestran la
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termoalteracion en los elementos de la armadura 6sea y escasamente a nula en los elementos
endoesqueletales, incluso, en algunos casos, la modificacién sélo se observa en la cara dorsal
de las placas éseas u osteodermos (Figura 4.32B; Frontini y Vecchi, 2014; del Papa y De
Santis, 2015).

Para realizar el hervido (coccién hiumeda) es necesario que los grupos humanos tengan
disponible la tecnologia necesaria para desarrollarlo, como piedras termdforas, ollas de
ceramica o metal. Incluso, segun Speth (2015) el hervido se puede lograr en recipientes
perecederos hechos de corteza, cuero, hojas y colocados directamente sobre el fuego. Cabe
destacar que ese tipo de coccion, generalmente prolongada, facilita el desprendimiento de la
carne del hueso (no es necesario un procesamiento alto luego de la coccion), el
ablandamiento de la carne y la extraccion de grasa 6sea (nutriente que sélo se pueden extraer
por esta técnica de coccion). Sin embargo, el hervido no suele dejar rastros inequivocos en
los huesos (Roberts et al., 2002). Un posible rasgo para la identificacion de esta técnica es la
presencia de marcas de pulido, las cuales se producirian por el roce de los huesos con las
paredes de los contenedores (Pijoan et al., 2004), sin embargo, no es el Unico proceso que
genera un cierto pulido de las superficies (véase transporte fluvial y edlico). A medida que
aumentan los tiempos de ebullicién, genera la pérdida de proteinas y aumenta la cristalinidad,
al igual que la porosidad y, en este sentido, el hervido prolongado es un anélogo (véase mas
arriba equifinalidad) de la diagénesis, ya que genera resultados similares (Roberts et al.,
2002). A pesar de las dificultades para distinguir el hervido, este tipo de coccion se puede
inferir de manera contextual, por la presencia de la tecnologia asociada, si se observa un
patrén en los tamafios de los huesos fragmentados, lo que Gifford-Gonzalez (1989) denomind
pot sized (tamano de los huesos que entran por la boca de las ollas) o incluso, se puede
estimar la extraccion de grasa ésea por este método cuando los tamafios de los fragmentos
son menores a los 5 cm (tamarios en que esta tarea es eficiente; Lupo, 1998; Church y Lyman,
2003; Janzen et al., 2014).

En ambientes extremos (e.g., puna, estepa patagénica) o de pastizales (pampa seca) y/o
cuando las condiciones ambientales de una region fueron menos favorables para la cobertura
arbdrea o arbustiva, la ausencia de combustibles naturales (maderas) es frecuente, por lo que
se hace necesario incorporar otras fuentes alternativas o auxiliares de combustible, como los
huesos. Cabe aclarar que, para poder utilizar los huesos como combustible es necesario el
suministro, principalmente como iniciador, de los combustibles tradicionales (e.g., maderas)
y que su funcién primordial es mantener la llama y la temperatura por mas tiempo. En estos
casos, se puede observar un predominio de los restos calcinados (Figura 4.33) y cuanto
mayor sea el contenido de grasa 6sea (patron diferencial segun el elemento o la porcién
utilizada, preferencias por huesos con tejido trabecular) mayor sera el grado de alteracion
(Costamagno et al., 2005; Scheifler, 2020). Teniendo en cuenta que, el uso como combustible
genera un grado alto de alteracion, llegando a una gran destruccion, que es mayor cuando

los huesos son enteros 0 mas completos, por la presion de la grasa y agua contenida
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internamente. Los restos dseos previamente fracturados a su uso como combustible, generan

una gran cantidad de restos menores a los 2 cm (Costamagno et al., 2005; Scheifler, 2020).

Figura 4.32
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Nota. Coccion al rescoldo y fuego directo. A) cuises cocinados por asado; A.1) patrén de
coccion de micromamiferos en elementos distales de los miembros y parte anterior del craneo
(modificado de Medina et al., 2012: figura 1); A.2) termoalteracion leve sobre porcion distal de
la tibia -izquierda- y zona anterior de mandibula —derecha- (Epulldan Chica, Neuquén,
modificadas de Fernandez et al., 2016: figura 4; B)- armadillo cocido al rescoldo (gentileza de
Clara Otaola); b.1) osteodermos de Tolypeutes matacus carbonizados (La Aguadita, Santiago
del Estero, tomada por Luis del Papa); B.2) placas del espaldar de Chelonoidis chilensis, cara
ventral sin termoalterar (izquierda) y cara dorsal carbonizada —derecha- (Beltran Onofre
Banegas-Lami Hernandez, Santiago del Estero, modificado de del Papa et al., 2017: figura
9.4a).
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Figura 4.33

Nota. Fogdén en laboratorio con huesos utilizados como combustible (sitio Huencu Nazar,
Trenque Lauquen, Buenos Aires). A) vista superior en el comienzo de la extraccion de los

huesos; B) vista transversal del fogén. Modificada de Scheifler (2020: figura 4).

El descarte de los huesos en lugares de combustién/fogones, generalmente, se realiza por
higiene (para evitar olores desagradables, el acercamiento de carroferos y fauna cadavérica).
Esto se puede inferir por una mayor proporcion de restos, en los que el quemado compromete
a toda la superficie 6sea y el grado de alteracion es mas alto, por estar sometido directamente
a grandes temperaturas. De esta actividad, se espera una mayor proporcién de fragmentos
calcinados (Kent, 1993; Oliver, 1993; De Nigris, 2004). En este sentido, por las caracteristicas,
a veces se dificulta diferenciar restos utilizados como combustible de aquellos descartados
por higiene. Para esto, muchas veces nos valemos del contexto arqueoldgico para la
interpretacién. Por ejemplo, si en una region donde en el momento de ocupacion del sitio, en
las proximidades estaban disponibles combustibles (maderas) de buena calidad y en
cantidad, es muy probable que los huesos no se utilicen como combustible (e.g., sitios de la
etapa agroalfarera de Santiago del Estero; del Papa, 2012). Otra manera de interpretar un
fogdén como estructura de descarte, es hallar distintos materiales que correspondan a basura

(e.g., restos de ceramica rota y quemada, restos de vegetales consumidos).

Tecnologia sobre restos faunisticos

Un instrumento es todo objeto (hueso, diente, asta, cuerno, valva, etc) que cumple una
funcion determinada y que puede presentar distintos grados de disefio o modificacion
intencional de la forma original de la materia prima (Miotti y Marchionni, 2013). El disefio
aplicado a la materia prima puede estar facilitado por algun rasgo anatémico en particular, por
ejemplo, elementos aguzados como las ulnas de algunos mamiferos, o peroné de aves, y
elementos con protuberancias como las espinas de Siluriformes con denticulaciones. En este
sentido, la identificacién como un instrumento se debe a modificaciones por la formatizacion
o por el uso recurrente de alguna porcion particular (marcas de uso asignables a nivel macro

y/o microscépico, véase Buc, 2010, 2011). Sin embargo, se destaca que algunos elementos
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pueden utilizarse con un fin y no observarse modificaciones, ni siquiera por su uso (e.g.,

caparazon de tortugas y cascaras de huevo como contenedores).

Figura 4.34

A
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Nota. Ejemplos de huesos modificados como artefactos, decoracién y etapas en la cadena
operativa. A) nucleo 6seo en tibiotarso de Rhea americana con ranurado para extraer hojas
o laminas 6seas como forma base (El Cachapé Potrero V, Chaco, modificada de del Papa et
al., 2019: figura 3); B) punzon en metapodio de cérvido (sitios del delta del Parana, modificada
de Buc, 2011: figura 1b); C) bipunta en hueso indeterminado (sitio La llusién, Chaco,
modificada de del Papa y Lamenza, 2019: figura 5k); D) punta semi-acanalada sin epifisis en
metapodio de camélido (sitio Beltran Cementerio, Santiago del Estero, modificada de del Papa
et al., 2013b: figura 3.3a); E) colgante en diente de carnivoro (sitio El Cazador 3, delta del
Parana inferior, modificada de Acosta et al., 2015: figura 3e); F) colgante decorado (sitios de
Santiago del Estero); G) arpoén (sitios del delta del Parana, modificada de Buc, 2011: figura
1c); H) puntas de proyectil planas y concava-convexa con diferentes morfologias
(pedunculada, sin pedunculo, con escotadura) de sitios de Santiago del Estero. Fotos F y H
fueron tomadas por Luis del Papa en el Museo de Ciencias Antropoldgicas y Naturales E. y
D. Wagner de Santiago del Estero; |) punta de lanza sobre radio-cubito de camélido, con

incisiones transversales en la base -en la zona de enmangamiento- (Piedra Museo, 7500 AP),
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modificado de Miotti y Marchionni (2013: figura 12.5); J) retocador, con entalladura de buril en
el extremo activo, sobre metapodio de Lama guanicoe (Piedra Museo, 7500 AP), modificado
de Miotti y Marchionni (2013: figura 12.6).

Transformar la materia prima 6sea en artefactos u objetos decorativos, consiste en una
serie de etapas que se integran en una secuencia de produccion (Célérier, 1996; Choyke y
O’Connor, 2013). Estas etapas son, 1) adquisicién: seleccion zooldgica de especies y piezas
anatomicas de acuerdo a las caracteristicas de la actividad de caza y estructura 6sea del
animal; 2) talla: técnicas de obtencion del soporte, las cuales varian desde incisiones
longitudinales y paralelas hasta cortes transversales, percusion intencional y utilizacion de
astillas de esas fracturas; 3) formatizacion: regulacion del soporte seleccionado mediante
técnicas de retoque, abrasion, pulido, raspado y, en ocasiones especiales, para dar mayor
resistencia al material, se aplica el tratamiento térmico controlado.

La seleccion de las materias primas implica una amplia variedad de soportes utiles para
afrontar diferentes requerimientos mecanicos, factor considerado al disefiar un instrumento
(Scheinsohn y Ferreti, 1995; Scheinsohn, 1997), es decir, que, en base a las actividades
requeridas con un artefacto, se seleccionaran las unidades anatdomicas de los taxones en
particular, segun sus propiedades biomecanicas (e.g., mayor resistencia a la tensién, a la
presion y a la torsién; Scheinsohn, 1997). Entonces, el operador disefara el instrumento de
acuerdo a la funcién y a la informacion tecnoldgica transmitida culturalmente (Buc, 2010). Por
supuesto, dependiendo del grado de formatizacion de los instrumentos y los procesos
postdepositacionales que moderen el conjunto arqueoldgico, va a depender la posibilidad de
identificacion anatomica y taxondmica de los huesos-soporte.

En general, se siguen criterios morfolégicos y funcionales para la clasificacion de los
diversos instrumentos éseos (e.g., Figuras 34 y 35; Scheinsohn, 1997; Pérez Jimeno, 2004;
Acosta, 2000; Buc, 2010, 2011; Miotti y Marchionni, 2013; Acosta et al., 2015; Papa y
Lamenza, 2019; del Papa et al., 2019). Incluso, se pueden tomar criterios utilizados en el
instrumental litico para inferir las etapas de la produccion: nucleos (Figura 34A), formas base,
preformas, elementos poco elaborados, piezas muy elaboradas, fragmentos con rastros de
utilizacion, formas primarias (matrices), lascas (Casiraghi, 1984) y desechos, que también

forman parte del conjunto artefactual (sensu Acosta, 2000; Figura 28A).

Marcas de dientes de humanos

Por un lado, este tipo de marcas pueden ocasionarse por la masticacion intensiva de los
huesos, tal como lo demuestra el estudio etnoarqueoldgico realizado por Martinez (2009) en
Colombia con los Nukak, donde se observa piqueteados, aserrados, dentados irregulares y
astillados en los bordes de los huesos (Figura 4.35 A-C). Este tipo de marcas pueden

confundirse con aquellas producidas por mamiferos carnivoros (véase Figura 4.10B). Por otro
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lado, las marcas experimentales de incisivos humanos en costillas de cerdo doméstico, Sus
scrofa domestica, documentadas por Fernandez-Jalvo y Andrews (2016) muestran surcos
lineales superficiales o surcos con microestrias en el interior de la marca (Figura 4.35D).
Contrariamente al caso anterior, estas marcas no son tan profundas y son dificiles de
distinguir a ojo desnudo como ocurre en las marcas dejadas por los mamiferos carnivoros
(Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016; Figura 4.10D).

Figura 4.35

Nota. Epifisis proximal de ulna (A), fragmento de costilla (B) y fragmento de diafisis (C) de
primates platirrinos con marcas de masticacion humana (modificadas de Martinez, 2009:
figuras 10 y 11); costilla de Sus scrofa domestica con marcas de dientes lineales y
superficiales (foto lupa —arriba- y de MEB —abajo- tomadas de Fernandez-Jalvo y Andrews,
2016: figura A131). No estan a escala.

Procesos postdepositacionales

Entre los procesos postdepositacionales se pueden incluir una gran variedad de agentes
fisicos, quimicos, bioturbacion e incluso alteracion del registro por actividad humana del
pasado o actual (pisoteo, remocion de sectores del sustrato por obras constructivas, entierro
de los difuntos e incluso practicas agricolas actuales). Como se menciona al comienzo del
capitulo, los procesos en esta etapa corresponden en parte al dominio biostratinomico (todos
aquellos procesos que intervienen después de la depositacion y previa al enterramiento) y los
procesos dentro del dominio fosildiagenético. Estos procesos, salvo contadas excepciones de
un enterramiento inmediato y condiciones de preservacidn excepcionales, generan
modificacién de los restos, contextos, pueden enmascarar las evidencias de depositacion e

incluso generar su destruccién (en grado variable segun la historia tafonémica del conjunto).
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Meteorizacion

La meteorizacion refiere a los efectos que producen los agentes metedricos -radiacion
solar (principalmente rayos UV), precipitaciones, humedad relativa, viento, temperatura-
sobre los esqueletos, luego que son depositados, hasta su enterramiento total. Es un proceso
que ocurre en el tiempo, cuya duracién dependera de numerosos factores (tipo de ambiente,
estacion del afio y sedimentacion), primero se van a degradar los tejidos blandos asociados
a los huesos (musculos, grasas y tendones), posteriormente los componentes organicos del
hueso, como las proteinas de colageno y las células 6seas (véase Capitulo 3), finalmente, la
estructura ésea.

Con el propdsito de analizar los efectos de la meteorizacidén para mejorar el entendimiento
del registro fosil, Behrensmeyer (1978) disefidé un estudio actualistico con mamiferos grandes
(mayores a 5 kg) en ambientes tropicales, con vegetacion en mosaico (sabana, bosque
denso, bosque abierto, arbustal, pantanos y lecho del lago) y suelos alcalinos, en el borde
norte del monte Kilimanjaro, ubicado en la parte sur del Parque Amboseli (Kenia). Esta autora
distingui6 seis estadios de meteorizacion en los huesos durante un tiempo acumulado de
mas de 15 afos (Tabla 4.1, Figura 4.36) y observé algunas diferencias en la preservacion
entre los ambientes mencionados. Por ejemplo, ella registré mayor proporciéon de huesos en
estadios bajos en los pantanos, que, en otras palabras, indica que la meteorizacién es mas
lenta en este tipo de ambiente (Behrensmeyer, 1978: figura 10).

Behrensmeyer et al. (2003) sefalaron que la mayoria de los huesos de aves recuperados
en asociaciones actuales en Amboseli mostraron el estadio 1 de meteorizacion de la escala
propuesta por Behrensmeyer (1978) para restos de mamiferos. Behrensmeyer et al. (2003)
indicaron que posteriormente al estadio 1, los huesos de aves se desintegran rapidamente,
ya que sus paredes son muy delgadas y porosas. En tanto, Bochenski y Tomek (1997)
distinguen dos estadios de meteorizacién para aves pequenas (Tabla 4.1) en dos ambientes
de transicion, secos y templados (i.e., Zaskogo Cave [Bulgaria] y Ciemna Cave [Polonial).
Por su parte, Andrews (1990) observé cuatro estadios de meteorizacién (Tabla 4.1), en base
a su estudio actualistico para los conjuntos de micromamiferos realizado en un clima
templado y humedo, emplazado en Stratton Dorset (Inglaterra).

A modo de sintesis, la alteracién por meteorizacion en huesos y dientes de mamiferos
esta caracterizada por la presencia de agrietamientos, resquebrajamientos, astillas y
exfoliaciones de las superficies (Behrensmeyer, 1978; Andrews, 1990); mientras que en
huesos de aves pequefas se caracterizan por hoyos concéntricos y depresiones con bordes
agudos y exfoliaciones en las superficies (Bochenski y Tomek, 1997). Las diferencias
existentes entre los resultados de Behrensmeyer (1978) y Andrews (1990) podrian deberse
a los tamarios de las especies de mamiferos implicadas, respectivamente; y al clima o
condiciones locales del area de experimentacion (Caceres, 2002). Es importante resaltar que
los estadios de meteorizacién propuestos por los autores mencionados son operativos para

el analisis de los conjuntos faunisticos y fueron posteriormente utilizados en numerosas
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partes del mundo, inclusive en América del Sur. Empero, hay que tener en cuenta que sus

investigaciones fueron realizadas en ambientes particulares (diferentes a América del Sur) y

por ende, los agentes metedricos, posiblemente, incidirdn de manera distinta, sobre todo, con

diferencias en el tiempo de duracién de cada estadio sobre los restos.

Tabla 4.1
Macromamiferos Micromamiferos Aves
Estadio Behrensmeyer (1978) anos Andrews (1990) anos Bochenski y Tomek (1997) anos
0 No hay modificacién 0-1 No hay modificacién 0-2 No hay modificacién 0-4+
Agrietamiento paralelo a Ligero agrietamiento Epifisis con uno o mas
la estructura fibrosa, paralelo a la estructura hoyitos con bordes asperos.
las superficies de fibrosa. Dientes con Diafisis sin modificacion
articulacién pueden dentina resquebrajada. o solo con hoyitos con bordes
1 exhibir un agrietamiento 0-3 1-5 asperos o depresiones con 1-4+
en mosaico. Podria bases asperas. Las fracturas
haber grasa y tejidos podrian ser agudas y
epidérmicos. redondeadas, o semi-
redondeadas. Puede retener
tendones y plumas.
Exfoliacion concéntrica, Agrietamiento mas Epifisis con un poceado
usualmente asociada a extensivo, pero poca extenso y con hoyos grandes
grietas con pérdida de exfoliacion. Dientes con y chicos con bordes agudos 1-
2 tejido cortical. Podria 2-6 | un pronunciado astillado 3-5+ | y asperos; y depresiones con muchos
haber restos de cartilagos, y agrietamiento. bordes asperos. Exfoliacion afios
cartilagos, ligamentos y piel. concéntrica. Fractura aguda
y aspera, muy fragil. No se
observan tendones ni plumas
El tejido compacto esta Agrietamiento profundo
homogeneamente alterado, y pérdida de algunos
3 resultando en una textura 4-15 | segmentos profundos 4-5+
fibrosa. La meteorizacion 0 escamas entre grietas.
penetra 1,5 mm. Dientes con agrietamiento
extensivo.
Superficie muy fibrosa
y asperas, con
4 desprendimientos de 6-15
astillas. La meteorizacion
penetra en el interior de
las cavidades
Destruccién del resto 6-15
5 in situ, con astillas grandes
a su alrededor
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Nota. Comparacion de los estadios de meteorizacion de restos de mamiferos grandes
(Behrensmeyer, 1978), micromamiferos (Andrews, 1990) y aves pequenas (Bochenski y
Tomek, 1997).

Figura 4.36

Estadio 0 : Estadio 1
(<1 afio) _ x (~6 meses-2,5 aiios)

Estadio 3
(~4-8 arios)

Estadio 4
(~ 7-20 afios) Estadio 5
. ; (~ 10-23 aiios)

Nota. Estadios de meteorizacion (sensu Behrensmeyer, 1978) para mamiferos mayores a 5
kg. Modificada de Behrensmeyer y Miller (2012: figura 5.3).

Actividad de roedores

Los roedores pueden generar modificaciones directas sobre los huesos o una alteracion
del contexto arqueoldgico al realizar cuevas, incorporar restos desde otros lados o extraerlos
del registro. Con respecto a las modificaciones sobre los restos 6seos, los roedores suelen
utilizar los huesos, al igual que la madera, para desgastar sus incisivos de crecimiento
continuo (véase Capitulo 3). Como resultado de esta actividad se pueden observar, segun el
tamario de los incisivos (a ojo desnudo o con lupa de mano y binocular), los surcos dobles y
paralelos que muchas veces se suelen superponer (Figura 4.37A y C). En ciertas ocasiones,
los roedores pueden originar grupos de surcos en forma de roseta (Figura 4.37B) cuando
ancla sus incisivos inferiores a un lado del hueso y pivotea contra este con sus incisivos
superiores para producir una serie de ranuras convergentes hacia abajo (Fernandez-Jalvo y
Andrews, 2016).
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Con respecto a la alteracion contextual, muchos roedores realizan sus madrigueras a
través de cuevas en el sedimento, incluso con galerias extensas y numerosas, por lo que
suelen mover los restos arqueoldgicos tanto horizontal como verticalmente en el paquete
sedimentario y pueden incorporar otros restos (culturales y naturales) desde lugares cercanos
(Bocek, 1986; Tomassini et al., 2019; Gutiérrez y Borrero, 2023). En general, ocasionan una
homogenizacion de los sedimentos y un reordenamiento de los restos segun su tamario,
quedan los restos mas grandes y pesados abajo, simulando diferencias estratigraficas de
ocupacion (Bocek, 1986). Incluso, en varias ocasiones, los sitios arqueoldgicos son
identificados por el accionar de los roedores y la extraccién de materiales culturales hacia la
boca de las cuevas. En este sentido, es muy importante la identificacion de cuevas durante
los trabajos de campo. Cabe aclarar que esta modificacion contextual y espacial de los restos
no es solo producto de algunos roedores, sino también de otros animales de héabitos
cavadores como armadillos, reptiles, incluso insectos (e.g., hormigas, termitas, efimeras) y
lombrices que forman grandes colonias (e.g., Wood y Johnson, 1978; Stein, 1983; McBrearty,
1990; Mello Araujo y Marcelino, 2003; Fernandez et al., 2016; Fernandez y Escosteguy,
2019). Ademas, otra forma de modificar el contexto arqueolégico es por la incorporacion de
individuos de estos animales de habitos cavadores por su muerte natural en las madrigueras,
muchas veces identificados por el hallazgo de individuos completos en conexién organica

entre otros indicadores (Figura 38; véase ejemplo en del Papa et al., 2017).

Figura 4.37

Nota. Marcas de roedores; A) marcas producidas por un roedor de pequefio tamafo; B)
marcas en forma de roseta; C- marcas de roedores de un mayor tamafio que en A.
Modificadas de Fernandez-Jalvo y Andrews (2016: figuras A.190, A.188, A.201).
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Figura 4.38

a

II 10 §0cm

Nota. Cuevas registradas durante la excavacion del sitio Beltran Onofre Banegas-Lami
Hernandez (Santiago del Estero) con individuos hallados articulados. A) diagrama de la
trayectoria de una cueva (en gris claro) y sector de mayor profundidad (gris oscuro); B)
cuadricula con trayectoria de la galeria de la cueva; C) esqueleto articulado de Lagostomus
maximus; D) craneo de Chaetophractus vellerosus. Modificadas de del Papa et al. (2017:
figura 9.2).

Accion de cérvidos

Estos herbivoros, para adquirir minerales como el fosforo y el calcio ausentes de su dieta
vegetariana, mastican las epifisis de los huesos (osteofagia). Acorde al experimento
tafonémico realizado por Caceres et al. (2011), los cérvidos, a diferencia de los carnivoros,
seleccionan los huesos (preferentemente tibias, radios y metapodios) secos de cualquier
taxdn y con grados medios a altos de meteorizacion para extraer los minerales. La
masticacién de los ciervos pueden dejar estrias, redondeamiento y pulidos (raramente
perforaciones y nunca fracturan como lo pueden hacer algunos carnivoros) en las superficies
oseas (Figura 4.39A), incluso, pueden dejar hasta las epifisis bifurcadas (Figura 4.39B) en

estadios mas avanzados de modificacion (Caceres et al., 2011).
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Figura 4.39

Nota. Modificacion de cérvidos sobre huesos largos meteorizados. A) estrias y surcos
transversales al eje de la didfisis; B) epifisis en forma de horqueta. Modificadas de Caceres
et al. (2011: figura 3).

Pisoteo

Este tipo de proceso mecanico se produce, previamente al entierro (o ulteriormente si
existe reelaboracion), cuando los restos 6seos se friccionan contra el sedimento debido a la
fuerza ejercida por el transito de la fauna y los humanos, cuya accién es mas frecuente en
espacios de circulacion restringida como ocurre en los sitios bajo roca -cuevas, aleros y
refugios rocosos- (e.g., Lyman, 1994; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). El pisoteo puede
ocasionar numerosos tipos de modificaciones en los huesos, tales como fracturas, pulidos y
varios tipos de marcas. Como se menciond en la seccibn homoénima, las fracturas se
ocasionan por la compresion fisica, las cuales varian palmariamente segun el sustrato, si el
hueso esta fresco o seco y tanto por el tamafio de los animales que pisan como de los pisados
(Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016; Fernandez-Jalvo et al., 2022). Asimismo, la friccién de
los huesos contra el sedimento, mientras sucede el pisoteo, puede generar pulidos brillosos
y redondeamiento. En tanto, las marcas producidas por el roce de los huesos contra el
sedimento se caracterizan por ser cortas, poco profundas, dispuestas al azar y sin inclinacion,
principalmente, a modo de multiples rasgunos, incluso en forma de pozos (Fernandez-Jalvo
y Andrews, 2016; Figura 4.40). Para sortear, sin mayores dificultades, los problemas de
equifinalidad que suelen implicar a este tipo de agente, resulta importante destacar que, a
diferencia de lo que ocurre con las marcas de corte producidas por un instrumento de filo, las
marcas de pisoteo no exhiben forma de “V” (son en forma de “U” o plana) en seccién
transversal, ni conos hersianos (véase Figura 4.18) y las trayectorias de las microestrias
paralelas no son rectas (Lyman, 1994; Dominguez-Rodrigo et al., 2009 y referencias alli
citadas).

En el caso de los conjuntos de micromamiferos, Andrews (1990), en base a estudios

experimentales, observd que el pisoteo es un proceso muy destructivo, del cual emergen
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patrones de fractura con angulos agudos y bordes asperos, ademas de la ausencia de
craneos completos, reduccién del nimero de maxilares, considerable pérdida de dientes de
las mandibulas (implicando un aumento en el nimero de dientes aislados), alto grado de
fractura y cierta pérdida de elementos postcraneales, pero con alta supervivencia de los

elementos mas pequefos y compactos, como los astragalos y calcaneos.

Figura 4.40

Nota. Marcas de pisoteo; A) marcas de pisoteo sobre una costilla de vaca actual; B) diagrama
mostrando las caracteristicas, distribucion de marcas de pisoteo en observaciones
actualisticas sobre diferentes elementos esqueléticos. Modificado de Fernandez-Jalvo vy
Andrews (2016: figuras A.60 y 3.3).

Abrasion

La abrasién es la remocion del material del hueso causada por el impacto de particulas
sedimentarias. Es el resultado de cualquier agente que erosiona los bordes y la superficie del
hueso a través de la aplicacion de una fuerza fisica. La abrasion, generalmente, ocurre
cuando los huesos son transportados por corrientes de agua y por el viento. Sus rasgos
principales son la presencia de redondeamiento, pulidos y estriacion microscopica en las
superficies 0seas, maxime si se trata de protuberancias, trocanteres, céndilos, crestas
prominentes o de bordes de fractura (Figura 4.41, e.g., Korth, 1979; Andrews, 1990; Lyman,
1994; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2003). El tamafio de los clastos que friccionan contra los
huesos cuando son transportados es una variable muy importante a la hora de evaluar los
danos producidos (Andrews, 1990). Una caracteristica distintiva de la abrasién en restos de
micromamiferos consiste en la pérdida de dientes y en la formacion de hoyos en cara externa
de la mandibula, por debajo de la serie dentaria (Korth, 1979; Andrews, 1990; Fernandez-
Jalvo y Andrews, 2003, 2016).

Por otra parte, los restos afectados por corrientes hidraulicas pueden generar patrones
caracteristicos de representacion de partes esqueletarias, tal como nos ensefian algunos

trabajos experimentales (e.g., Voorhies, 1969; Korth, 1979; Trapani, 1998). Por un lado,
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Voorhies (1969) establecié una clasificacion de tres grupos de huesos para mamiferos
grandes como la oveja (Ovis orientalis aries) y el coyote (Canis latrans): 1) elementos
facilmente transportados por flotacién en corrientes lentas (vértebras, sacro, costillas,
esternon cubito, falange); 2) elementos que requieren mas energia para ser transportados
(fémur, tibia, humero, metapodio, pelvis, radio, escapula); 3) elementos mas resistentes por
su mayor densidad (craneo, mandibula). Por otro lado, Korth (1979) propuso tres grupos de
elementos esqueléticos de micromamiferos segun su potencial para ser transportados por
corrientes de agua: 1) elementos ligeros con dispersion temprana (vértebra, maxilar, pelvis,
costilla, escapula, falange, cubito); 2), elementos de transporte intermedio, cuando aumenta
la corriente de agua (craneo, fémur, humero, radio, cubito, calcaneo, astragalo, molar); 3)
elementos con desplazamiento tardio asociados a valores mas altos del flujo de energia
hidrica (mandibula y dientes). Finalmente, Trapani (1998) al analizar el transporte
hidrodinamico en huesos de aves, especialmente la paloma Columba livia, observé que el
craneo es el elemento que se desplaza con mayor facilidad, seguido de las vértebras y
costillas; por ultimo, se dispersan los huesos largos y la escapula. Ademas, otros autores han
incorporado distintas variables, como el estado del hueso a la hora de ser transportado

(secos, humedos, articulados o desarticulados; Coard y Dennell, 1995; Coard, 1999).

Figura 4.41

Nota. Tibia de mamifero grande introducido transportado por el rio Malargiie (Mendoza). A)
vista general de la tibia sobre la planicie de inundacién del rio Malargle; B) vista general de
la tibia con redondeamiento de la epifisis proximal; C) vista de la epifisis proximal redondeada.
Tomadas por Luis del Papa.

Raices

Las raices, al igual que otros agentes bioturbadores pueden generar la modificacion del

contexto al mover materiales, tanto horizontal como verticalmente en el paquete sedimentario
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(véase Figura 42A como ejemplo de la presencia de raices en una cuadricula y su potencial
alteracién del registro) pueden fragmentar los restos y modificar las superficies 6seas (Miotti
y Marchionni, 2011).

Basado en un mecanismo de alteracién quimico y fisico, las superficies de los huesos
pueden ser alteradas por las raices de las plantas durante el enterramiento (Courty et al.,
1989; Lyman, 1994; Fernandez-Jalvo et al., 2002). La asociacién simbidtica entre las raices
de plantas y los hongos (micorrizas) o bacterias (Rhizobium) implicadas en el proceso de
fijacion del nitrégeno, actian como agentes de descomposicién quimica de nutrientes
organicos y minerales (Courty et al., 1989). Ademas de presentar alguna pérdida del elemento
quimico original de los tejidos éseos por la accion metabdlica de los hongos y bacterias de la
raiz (liberacién de exudados, como enzimas y acidos organicos), también se produce un dafio
estructural por la marca de raiz, aumentando la porosidad de hueso (Lyman, 1994;
Fernandez-Jalvo et al., 2002).

A grandes rasgos, existen dos tipos de marcas de raices. El primer tipo de huella
bioerosiva corresponde a pequefias marcas dendriticas superficiales, las cuales constituyen
canales en forma de “U”, con ramas principales y bifurcadas de 0,15 a 1 mm de ancho (Figura
4.42B; Andrews, 1990; Lyman, 1994). Esta categoria se denomina “Sphenoichnia” e indica el
desarrollo de una cubierta herbacea durante la formacion del suelo, cuando los huesos fueron
depositados y enterrados (Montalvo, 2002). El segundo tipo de marcas de raices, llamada
“Corrosichnia”, se caracteriza por ser mas grande que la anterior (>1,5 mm de ancho), casi
sin bifurcaciones, presenta contornos muy irregulares y un alto grado de corrosion (Figura
4.42C). Esta categoria se asocia a la actividad de raices en tiempos recientes (Montalvo,
2002).

La Figura 4.43 exhibe ejemplos de huesos de aves recuperados del sitio arqueolédgico
Cueva Maripe, emplazado en el Macizo del Deseado (Santa Cruz, Holoceno medio), muy

afectados por la actividad radicular (e.g., Marchionni et al. 2022).
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Figura 4.42

Nota. Actividad de raices en el registro fosil. A) raices de un mistol aflorando a partir de la
excavacion del sitio Guampacha (Santiago del Estero, tomada por Luis del Papa); B) marca
de raices con patron dendritico ramificado (sitio Concud, Teruel, Espafia, modificada de
Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016: figura A245); C) marcas de raices corrosivas en fémur de
roedor cricétido sigmodontino (Laguna El Sosneado 3, Malargie, Mendoza, tomada por

Fernando J. Fernandez).

Figura 4.43

Nota. Marcas de raices en materiales zooarqueoldgicos de la unidad 2 (ca 7500 afios AP) del
sitio Piedra Museo. A) cavidad medular de un fragmento de tibiotarso de Rhea; B) fragmento
de vértebra de Rhea; Modificadas de Marchionni et al. (2022: figura 18).

Bacterias, hongos e insectos

La actividad de bacterias y hongos tiene lugar, en general, a nivel tisular, ergo es necesario
observarla con microscopio de altos aumentos, aunque su identificacion sigue siendo dificil
(Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Por un lado, las colonias de bacterias suelen tener forma

redondeada, a veces coénica y presentan una franja exterior mas brillante y de mayor
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densidad. El ataque bacteriano puede ocasionar estrias lineales, surcos, perforaciones (con
formas redondeadas hasta irregulares en etapas mas avanzadas), tuneles microscépicos
visibles en secciones transversales, superficies corticales corroidas y podridas (Fernandez-
Jalvo y Andrews, 2016). Por otro lado, los hongos pueden atacar la superficie de los huesos
y generar areas blanquecinas (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Sus hifas pueden penetrar
en el hueso cortical hasta invadir las osteonas (véase Capitulo 3) y formar tuneles en zigzag
(Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016).

En el caso de los insectos, algunas larvas pueden producir tuneles macroscopicos
observables a ojo desnudo (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Las larvas de los derméstidos
(poblaciones controladas de estos insectos suelen utilizarse para preparacion de esqueletos
coleccionables) cuando se alimentan de los tejidos blandos pueden dejar marcas lineales
microscopicas, con bordes aserrados, en las superficies de los huesos (Fernandez-Jalvo y
Andrews, 2016). Las mandibulas de las larvas de escarabajos generan rayados profundos y
rectos (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Las mandibulas de las termitas producen marcas
rectas alrededor de hoyos (Figura 44), canales con formas sinuosas (Fernandez-Jalvo y
Andrews, 2016; Escosteguy et al., 2021). Las larvas de coledpteros ocasionan surcos con
arafiazos rectos y estrias lineales (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Los aracnidos pueden
alimentarse del hueso cortical y dejar rastros de la exoenzimas digestivas, a modo de cicatriz
circular, y generar dafos fisicos, con forma de rayados, con sus pedipalpos y queliceros
(Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016).

Figura 4.44

Nota. Marcas de termitas, sitio La Guillerma (Buenos Aires). A) humero de Myocastor coypus
con fosa y estrias que emanan de la fosa; B) detalle de las marcas. Modificadas de
Escosteguy et al. (2021: figura 7).

Fosildiagénesis

Después del entierro, los huesos pueden afectarse por agentes fisico-quimicos que

podrian ocasionar cambios importantes en la estructura mineral y organica (e.g., Lyman,
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1994; Gutiérrez, 2007; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). El nivel de alteracion de los
huesos aumenta a lo largo del tiempo y esta asociado, por un lado, con la estructura quimica
y molecular, la forma, el tamafio y la porosidad; y, por otro lado, con la accién de
microorganismos, la temperatura, el Ph del sedimento y el agua. De modo que, la
combinacion de estos factores ocasiona una debilidad en el vinculo de la fraccion organica y
la fraccion mineral del hueso (Gutiérrez, 2007). Asimismo, los materiales 6seos pueden
incorporar elementos por absorcién en la superficie de la matriz mineral, por reemplazo de
los iones estructurales en los cristales de bioapatita y por precipitacién dentro de los poros

en la estructura del hueso (Gutiérrez, 2007).

Corrosién por cambios del Ph del suelo y por agua permanente

La corrosion sedimentaria ocurrida en los niveles portadores de los huesos y dientes es
un proceso que puede modificar los restos antes o después de estar enterrados (Fernandez-
Jalvo et al., 2002). Este tipo de alteracién es una modificacion quimica generada,
principalmente, por la acidez o alcalinidad del suelo (Andrews, 1990). La acidez, menor a un
Ph 4, afecta, esencialmente, a los componentes inorganicos de los huesos y dientes y, en
menor medida, a la parte organica de los mismos. Por el contrario, la alcalinidad altera,
primariamente, a los componentes organicos, mientras que el material inorganico apenas se
modifica (Andrews, 1990). Trabajos experimentales realizados por Fernandez-Jalvo et al.
(2002) han mostrado que los sedimentos altamente alcalinos (Ph 9-14) producen alteraciones
en los restos, tales como agrietamientos en mosaico de las dentinas (Figura 4.45A) y
descamaciones de las superficies de los huesos, mientras el esmalte no es afectado. Esto
sugiere que la proteina de colageno es el principal componente alterado por exposicién a
ambientes altamente alcalinos por largos periodos de tiempo (Fernandez-Jalvo et al., 2002).
En suelos con Ph alcalinos, también, se documentaron hoyos y bordes de fractura
redondeados en huesos de aves (Bochenski'y Tomek, 1997).

Por otro lado, cabe mencionar que, bajo condiciones de permanente humedad en el
sedimento, los huesos son afectados en su totalidad (Figura 4.45B), mientras en condiciones
de sequedad son mejor preservados (Andrews, 1990). Los iones de hidrogeno del agua acida
pueden reemplazar el calcio y provocar su percolacion. Ademas, el agua puede producir la
disolucion y recristalizacion de la fraccion mineral dsea en el transporte de los iones y en la

hidrdlisis de la proteina (Gutiérrez, 2007).
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Figura 4.45

Nota. Corrosion sedimentaria y agua permanente; A) incisivo de roedor cricétido sigmodontino
con marcas de corrosion sedimentaria en la dentina (sitio Laguna El Sosneado 3, Malargie,
Mendoza, tomada por Fernando J. Fernandez); B) falange de un género extinto de cérvido
Eucladoceros con marcas de corrosion sedimentaria severa por Ph acido y putrefaccién por
accion de agua permanente y algas (sitio Senéze, Domeyrat, Francia, modificada de

Fernandez-Jalvo y Andrews (2016: figura A.353). No estan a escala.

Oxidos de manganeso y de hierro

El manganeso (Mn) precipita como 6xido en ambientes donde alternan ciclos de
reduccion-oxidacion. Esta precipitacion, frecuente en sitios donde ocurren oscilaciones del
nivel freatico o encharcamientos de agua, se produce cuando existe una saturacion del Mn
en agua (Courty et al., 1989). En la formacion de los precipitados, también, intervienen
algunas bacterias concentradas en ambientes humedos y anaerébicos con un Ph neutro o
levemente basico, cuya nutriciéon radica en metabolizar los minerales hallados en las arcillas
y en los huesos (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016).

Las impregnaciones por 6xido de manganeso se manifiestan a modo de manchas de color
negro, en general, irregulares, con formas de ramificaciones y rosetas en las superficies de
los huesos (Miotti y Marchionni, 2011; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016; Figura 46). No
obstante, en ocasiones la superficie del hueso puede estar toda tefiida de negro, lo que podria
indicar una inmersion total en agua o sedimento humedo. Si el hueso yace sobre una
superficie mojada o hiumeda y se sumerge periédicamente en agua podria registrar la tincion
en la cara del hueso que estuvo en contacto con el agua. La tincidn, por otra parte, podria
presentarse en la diafisis y no en las superficies articulares (Figura 4.47), en caso que la
impregnacion por 6xido de manganeso tuviera lugar cuando los elementos esqueléticos
estaban articulados (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016; del Papa et al., 2017). Finalmente,
los suelos oxigenados ricos en hierro pueden generar un color rojizo en las superficies del

hueso (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016).
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Figura 4.46

Nota. Restos 6seos con 6xido de manganeso en distinta proporcion, sitio Piedra Museo
(Santa Cruz, Holoceno medio). A- restos con escasa presencia de 6xidos; B y C con mayor
incidencia. Modificado de Miotti y Marchionni (2011: figura 6).

Figura 4.47

Nota. Elementos de Chaetophractus vellerosus con distribucién diferencial de patinas de

oxido de manganeso (sitio Beltrdn Onofre Banegas-Lami Hernandez, Santiago del Estero). A)
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articulacion del craneo y el atlas; B) placas dérmicas moviles; C) vértebras toracicas; D)

miembro anterior; E) miembro posterior. Modificado de del Papa et al. (2017: figura 9.3).

Fosil, fosilizacion, mineralizacion, petrificacion, momificacion

Desde una perspectiva tafonémica, el concepto de fésil no esta necesariamente asociado
a lo que comunmente se llama fosilizacion, a la razén que, como mencionamos al inicio del
capitulo, todo organismo que haya sido incorporado a la litésfera se considera parte de la
tafocenosis, haya pasado o no por alguna alteracion de su estructura quimica por procesos
diagenéticos avanzados. Numerosos autores acuerdan con esta definicién. Segun Lyman
(1994) el registro fésil da cuenta de algun conjunto de restos de organismos que tienen un
modo geoldgico de ocurrencia en algun espacio geografico definido. Para Stirton (1959) los
fésiles son los restos o huellas de cualquier estructura organica reconocible conservada
desde tiempos prehistéricos. Matthews (1962) define a los fésiles como cualquier rastro o
resto contemporaneo de un organismo que murié en algun momento del pasado. Schopf
(1975) se refiere a los fosiles como cualquier espécimen que demuestre evidencia fisica de
la existencia de vida antigua. Para Finks (1979) los fosiles son restos identificables de
organismos vivos o de sus actividades y/o estructuras preservadas en el sedimento por
procesos naturales. Se suele distinguir varios tipos de fosiles, tales como restos
transformados, moldes internos y externos -también llamados icnita, icnofésil y huella-
(Fernandez-Lopez, 1986-87, 1991, 2001).

La fosilizacién es un proceso natural que implica mantenimiento o alteracién de las
propiedades quimicas de los materiales organicos (Finks, 1979; Lyman, 1994). La
mineralizacidon o re-mineralizacién resulta del reemplazo de los minerales originales de un
tejido por otros. En el caso de los tejidos 6seos, la hidroxiapatita (véase Capitulo 3) es
removida, mientras otros minerales disueltos en el sedimento acuoso la invaden y cubren los
espacios, de modo que se mantienen las formas (Matthews, 1962; Schopf, 1975; Lyman,
1994). La petrificacion o permineralizacion es la infiltracion de las soluciones que contienen
minerales en los poros del tejido éseo (Matthews, 1962; Schopf, 1975; Lyman, 1994). La
momificacion (véase ejemplos en la seccidon Trampas Naturales, permafrost), por otra parte,
refiere a los procesos naturales que producen la preservacion de los cuerpos, incluidos los
tejidos blandos (Lyman, 1994).
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CAPITULO 5
Zooarqueologia, proceso de domesticacion y
pastoralismo

Maria Cecilia Paez y Luis M. del Papa

Introduccion

En este capitulo se tratan a los conjuntos arqueofaunisticos desde una perspectiva de la
domesticacién de animales en América del Sur, con énfasis en el noroeste y centro de
Argentina. Ademas, se discuten implicancias arqueolégicas del registro de ungulados
silvestres (Lama guanicoe y Vicugna vicugna) y domésticos (Lama glama y Lama pacos)
prehispanicos y posthispanicos. Finalmente, se trata la domesticacion del perro (Canis lupus

familiaris) y del cuy o cobayo (Cavia porcellus).

Box 3. Domesticacion

Hugo D. Yacobaccio*®
*CONICET, Instituto de Arqueologia, Facultad de Filosofia y Letras, UBA, 25 de Mayo 221,
C1002ABE, Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

En la historia de la zooarqueologia ha habido muchas definiciones de domesticacion, ya
que este tema ha formado una parte central del estudio de los restos faunisticos de los sitios
arqueologicos. Se ha planteado que la domesticacion de animales ha sido un cambio
fundamental para la sociedad humana. La mayoria de estos conceptos han enfatizado el
papel de los humanos sobre los animales, particularmente han resaltado el aspecto de
dominacion que significa la dependencia de una especie sobre otra. El antropdlogo Dan
Sperber manifestd que los animales domesticados eran artefactos producidos por los
humanos de una naturaleza analoga al resto de la cultura. El antropocentrismo mediado en
la dicotomia entre naturaleza y cultura deline6 durante muchos afos el enfoque dado al tema

de la domesticacion.
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Charles Darwin sefald que la seleccion artificial; es decir, la intervencion humana en la
seleccion de pareja y la reproduccion de una poblacion particular de animales, era una ayuda
a la seleccién natural, que es el mecanismo por el cual evolucionan las especies en la
naturaleza. Darwin habia resaltado el aspecto interactivo que la relacion humano-animal
impone, ya que los animales no son un agente pasivo en el proceso de domesticacion como
se implico en las definiciones antropocéntricas clasicas de la zooarqueologia. Es asi,
entonces, que un animal domesticado es aquel cuya seleccion de pareja esta influenciada por
los humanos y cuya docilidad y tolerancia a los humanos esta determinada genéticamente.

La zooarqueologia se ocupa de la interrelacion del mundo animal con el humano durante
la longue durée. Esto se lleva a cabo a partir, principalmente, de los restos de huesos
conservados en los sitios arqueoldgicos. Ocasionalmente, pueden llegar hasta nosotros otros
restos de partes blandas, tales como piel, cuero, cartilagos o pelos, pero principalmente son
los huesos nuestra evidencia principal. Por ello, se han desarrollado una serie de indicadores
de domesticacion a partir de los restos 6seos. Estos son: un cambio relativo en la abundancia
de las especies; la introduccion de nuevas especies a habitats especificos; cambios en la
morfologia y el tamafio del cuerpo y cambios en la estructura de sexo y edad de las
poblaciones. Todos estos rasgos pueden ser detectados estudiando los restos 6seos y han
sido lo que mas se han empleado hasta aqui. Recientemente, se han incorporado estudios
de ADN que han diferenciado especies silvestres de domésticas y determinado los ancestros
silvestres de las especies domésticas con seguridad, algo que Darwin no creia posible en su
tiempo. Los estudios genéticos permiten leer y comparar los genomas de diferentes especies.
El genoma es un alfabeto quimico compuesto por cuatro letras hechos de bloques de
construccion de acidos nucleicos, cuyas combinaciones pueden escribir recetas largas para
que las células produzcan proteinas. Tales recetas son los genes y lo particular es que son
heredables. La secuencia de los genes refleja la transicidon evolutiva que ocurrié a partir de
los ancestros de una poblacion.

A partir de estos indicadores se ha producido mucha evidencia sobre procesos de
domesticacion de diversas especies animales a lo largo y ancho del mundo (vacas, cabras,
caballos, llamas, alpacas, gallinas, pavos, etc). Melinda Zeder ha propuesto tres caminos
posibles para la domesticacion. Son ellos: la via comensalista, que es iniciada por animales
que colonizan y son tolerados en el ambiente humano para tomar ventajas a partir de esta
asociacion (por ejemplo, perro, gato, cobayo, cerdo). La via predadora, se realiza a partir de
especies desde una relacion predatoria. Luego se alteran estas relaciones presa-predador y
funcionan otras presiones selectivas facilitadas por la habituacién de los animales a la
presencia humana (por ejemplo, llama, alpaca, vaca, cabra, oveja). Por ultimo, la via directa
€s un proceso que se produce a partir de domesticaciones producidas por sociedades que ya
tienen animales o plantas domesticadas. Seria una domesticacién mas tardia de segunda
instancia (por ejemplo, caballo, camello, conejo, abeja). Es decir, que la domesticacion
involucra diferentes actitudes de los humanos hacia los animales y viceversa, como es el caso

de la via comensalista en la cual la relacién de domesticacion la inician los animales. Los
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animales domesticados, como originalmente sefialé Darwin, desarrollan una serie de rasgos
de comportamiento, fisiolégicos y fenotipicos comunes que se denominé sindrome de
domesticacion comenzando por la docilidad hacia el humano.

Ejemplificaremos con los camélidos sudamericanos. Los camélidos sudamericanos estan
compuestos por dos géneros y cuatros especies, dos de ellas silvestres (vicufias, Vicugna
vicugna Molina, 1782, y guanaco Lama guanicoe Miiller, 1776) y dos domésticas (llamas
Lama glama, Linnaeus, 1758 y alpacas Lama pacos, Cuvier, 1800 sugerido por algunos
autores Vicugna pacos Linnaeus, 1758). De la domesticacion del guanaco se ha generado la
llama y de una introgresion entre llama y vicufia ha surgido la alpaca. En la relacién interactiva
a la que haciamos referencia, en la Tabla 5.1 observamos la correlacién entre
comportamiento animal y humano. En la caza, el comportamiento reactivo del guanaco es de
huida; en la proteccion de manada -primer paso del proceso de domesticacion, en el cual, los
grupos humanos protegen a segmentos de poblacion de guanacos y les facilitan el acceso de
lugares de alimentacioén-, se inicia la habituacion de los animales a la presencia humana que
es un proceso de aprendizaje y debe ser reforzada para mantenerse. El segundo paso es la
crianza selectiva -confinamiento, posible intervencion en la seleccion de pareja- que se da a

partir del amansamiento como prioridad.

Tabla 5.1

. Comportamiento Tipo de
Comportamiento humano ..
guanaco seleccidn
Caza - Movilidad residencial Huida/ flight Matural
Proteccidn de manada; Caza
Matural

especializada con Movilidad Habituacién

+Inconsciente

logistica
Cons s 5 .
on trL:.ccmr.w ::ct:rra]e Metddica
ConfNamiento = Amansado {artificial fuerte)
Sedentarismo/Movilidad
+Matural

estacional

Nota. Relaciones entre comportamiento animal, humano y tipo de seleccion en las etapas del

proceso de domesticacion.

También, se observa el tipo de selecciéon actuante que muestra diferencias en ambos
pasos. En la proteccion de manada actian la seleccion natural y la inconsciente que, segun
Darwin, preserva naturalmente los individuos mas valiosos y destruye los menos valiosos sin
intencion de alterar la variedad o raza. En el siguiente paso, cuando hay una intervencién
humana en la reproduccion, entra en juego la seleccion artificial o metddica. Las evidencias
osteoldgicas que indican la proteccién de manada son un aumento en el ancho del metacarpo
distal y un incremento en el tamafo y robustez de otros huesos, como falanges, escapulas y
hdmeros. A partir, quizas de los 7100 cal. AP, se produce la aparicion de un camélido de
tamafo similar a las llamas cargueras actuales, los camélidos de mayor tamafo promedio.
También, se observa una, sobre todo a partir de los 4500 cal. AP, gran variabilidad de

tamafios en el grupo grande (guanaco-llama) de camélidos en varios sitios de la region
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punefia de Argentina y Chile, posibles centros de domesticacién. Estudios paleogenémicos
sobre restos 6seos de 2600 afios AP de antigledad indican que la llama fue la primera
especie de camélidos sudamericano en ser domesticada, seguida por la emergencia de las
alpacas como el resultado del mestizaje sostenido entre las llamas hembras y las vicufias
macho.

Las consecuencias de la domesticacion animal han sido de enorme importancia en la
historia de la humanidad. En primer lugar, la domesticidad de plantas y animales, iniciada
hace unos 10.000 afos, incrementd la biodiversidad asociada a la creacidon de paisajes
culturales que se expandieron rapidamente a costa de ecosistemas naturales. Hoy dia, hay
mas gallinas que humanos en la tierra. Por otra parte, significo la modificacién de los modos
de vida, primero en los centros de domesticacion y luego, debido a su expansién, en otras
regiones del globo. Surgio asi lo que denominamos sociedad agraria que basé su economia
en la produccién de animales y plantas domésticas.

Asociado a esto, también se produjeron cambios sociales importantes con el incremento
de la desigualdad y la concentracién de las riquezas en pocas manos; lo que usualmente se
llama en la literatura arqueolégica, complejidad social. Por otra parte, hubo un quiebre
cognitivo o simbdlico asociado a este proceso. Si en las sociedades de cazadores
recolectores predomina la visidon de una identificacion entre la naturaleza y la sociedad, ya
sea a través de que los animales posean caracteristicas o espiritus humanos o sean
directamente ancestros de linajes humanos, la domesticacion -es decir, la incorporacion de
animales vivos a la vida cotidiana humana- rompe con estas reglas creando relaciones
simbdlicas colectivas mas que individuales y mucho mas cercanas a una concepcion
propiciatoria y reproductiva para perpetuar el nuevo ganado a través de las circunstancias por

la que atraviesa el modo de vida agrario.

Domesticacion de camélidos sudamericanos

Los camélidos son una familia de artiodactilos originados en Norteamérica durante el
Plioceno (Carroll, 1988), a partir de donde migraron hacia Sudamérica (Plioceno) y Asia,
dispersandose, posteriormente, hacia Africa y Europa, en el Mioceno (Webb, 1965). En el afio
1956, la Comision Internacional de Nomenclatura Zoolodgica decidio aceptar el género Lama,
a la razén que la llama (Lama glama), la alpaca (Lama pacos) y el guanaco (Lama guanicoe)
formaban parte del mismo grupo, que tenian al guanaco como ancestro silvestre. La vicuia
(Vicugna vicugna) quedaba separada como una especie diferente lo que fue resistido por
otros investigadores que siguieron considerandola dentro del género Lama (e.g. Menegaz et
al. 1989). Utilizando datos genéticos, Kadwell y colaboradores (2001) pudieron determinar
que la alpaca habia sido domesticada a partir de la vicuna, por lo que se definieron dos

géneros de camélidos sudamericanos: Lama y Vicugna, ambos con su especie silvestre (L.
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guanicoe y V. vicugna) y doméstica (L. glama y L. pacos). Asi, el guanaco se consideraba la
especie silvestre y ancestral; y la llama, su descendiente domesticado, en tanto la vicufia y la
alpaca repetian la secuencia de silvestre-ancestro y domesticado-descendiente,
respectivamente. De todas ellas, solo las tres primeras habitan el territorio argentino, dado
que la alpaca habita en los bofedales, humedales de altura con vegetacion hidromérfica y
acumulacion de turba, inexistentes en la Puna argentina (Custred, 1977).

La domesticacion de los camélidos implicé ciertas ventajas para las sociedades, como la
predictibilidad de los recursos, obtencion de carne, grasa, cuero, fibras, transporte de carga,
ademas de presentar un papel destacado en la simbologia, rituales y ceremonias,
constituyéndose en un elemento primario para la economia y la vida social en los Andes
(Mengoni Gonfalons y Yacobaccio, 2006). La presencia de animales de carga posibilitd el
transporte e intercambio entre zonas ecoldgicas distintas, asi como la difusion de ideas entre
las distintas regiones. Sin embargo, los camélidos silvestres siguieron teniendo relevancia en
la economia, al incorporarse a la dieta, a partir de la caza, con lo cual, también, se aprovechoé
su cuero y fibras para diferentes finalidades (Madero, 1993-1994; Olivera, 1998; Yacobaccio
et al., 1997-1998, entre otros). En ciertos momentos de la vida prehispanica, el uso de los
recursos silvestres estuvo pautado por ciertas normas, determinadas por el control de la
sobreexplotacion y restringidos a ciertos sectores sociales, tal como se desprende de las
cronicas que relatan la organizacion durante el periodo Inca (e.g. en el caso de las vicufas,
Cobo, 1892 [1553]).

éPor qué ocurre la domesticacion de los camélidos?

Algunos autores sostienen que el desarrollo de una caza especializada de camélidos de las
sociedades cazadoras-recolectoras desde la transicion Pleistoceno/Holoceno derivé, a través
del manejo territorial concomitante, en el control reproductivo de algunas especies y la
domesticacién posterior. Es decir, se trata de un proceso que comienza desde una estrategia
exclusiva de caza, que se modifica gradualmente (Wheeler Pires-Ferreira et al., 1977). De
acuerdo a este modelo, no habria un factor causal Unico que determine el pasaje de una
economia a ofra, sino que formaria parte de un proceso donde los grupos humanos
aumentaron el control sobre el apareamiento y los territorios naturalmente delimitados de
estos camélidos silvestres.

Por su parte, otros autores consideran que el riesgo ambiental habria sido el factor
desencadenante (Hesse, 1982). Ante situaciones de estrés ambiental, los grupos de
cazadores debieron desarrollar estrategias orientadas a asegurar la provision de recursos;
uno de ellos seria controlar y restringir el movimiento de los animales. Parte de esta idea es
retomada por Kuznar (1989) y complementada con las hipotesis acerca del sedentarismo
entre los grupos de cazadores. Asi, este autor propone que el incremento de la densidad

poblacional hizo dificil que los grupos humanos, ante la falta de recursos, pudieran
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desplazarse hacia otros territorios que no estuvieran ocupados. Esto derivo en la necesidad
de desarrollar nuevas estrategias para optimizar la explotacion del medio ambiente, tras un
periodo de mayor sequia, lo que representa el marco ideal para el control y manejo de los
rebafios.

Estas hipoétesis, sustentadas sobre la base de cambios ambientales, son contestadas por
otros autores, como Dransart (1999), bajo el argumento que estas condiciones desfavorables,
también, habrian impactado sobre los animales, que los llevé a buscar pastos en lugares de
mayor abundancia, lejos de los asentamientos humanos. Para ella, la domesticacion surge a
partir de la interaccién continuada entre la fauna y los humanos de forma multicausal, a lo
largo del tiempo, estimulado por la propia idiosincrasia andina en relacién con el cuidado y
crianza de los animales.

Por su parte, Yacobaccio y Vila (2013, 2016) retoman la trascendencia a la interaccion
entre los humanos y el ambiente para generar un modelo que se compone de tres etapas
(Figura 1). La primera se denomina “Caza recoleccion generalizada u oportunista” ocurrida
durante el Holoceno Temprano (10000-8200 AP). En ella los grupos de cazadores
recolectores, concentrados en pequefas unidades sociales, aprovechaban las grandes
extensiones de territorio con oferta de recursos, manteniendo una importante movilidad y
recurrencia ocupacional en la utilizacion de algunos espacios. A esta etapa, le siguié un
segundo momento denominado “Proteccion de manada”, que consistia en el cuidado, por
parte de los grupos humanos, de algunas especies por sobre otras, al asegurarles y facilitarles
el acceso al alimento y al agua. Los animales -en este caso los guanacos-, no debieron
percibir al humano como un depredador, debido a un proceso de habituacién gradual a la
presencia humana y a las actividades antrdpicas, iniciado hace unos 6000 afios AP, logrado
mediante la interaccion. Esta situacion permitio ciertas formas de depredacion como la caza
desde distancias cortas, estrategia que habria sido efectiva en voltear al animal sin espantar
al resto de la manada (véase modelos de técnicas de caza en Aschero y Martinez, 2001)

Cuando la presencia humana se empez6 a asociar con la disponibilidad de alimento, se
comenzoé a desarrollar un estimulo asociativo que favorecia el proceso de amansamiento,
etapa previa a la “confinacion y cautiverio” y “manipulacion reproductiva”, que es la ultima
etapa dentro del modelo. Asi, la segregacion fisica de estos grupos respecto a las variedades
silvestres, beneficio la seleccidon humana, consciente o inconsciente, de ciertos rasgos vistos
como favorables, generando nuevas variedades, en este caso de llamas, lo que representa

la etapa final del proceso de domesticacion.
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Figura 5.1

Modelo de domesticacién de camélidos (Yacobaccio - Viid)
Cazay Proteccion : —

1
Aislamiento
: Cautiverio
Control territorial
A —_ Control de
\

Se genera mayor BIODIVERSIDAD
preducida por la intervencion humana

v

Nota. Modelo de domesticacion propuesto por Yacobaccio y Vila (2013: figura 2).

Camélidos domesticados, metodologias, avances y limitaciones de las

diferentes herramientas

La mayoria de las evidencias tempranas de la domesticacion de camélidos (presencia
probable de llama y alpaca) en sitios arqueolégicos de los Andes Centrales (centro de Peru)
ocurren entre los 4600 y 3000 afios AP, a excepcion del sitio Telarmachay asociado a una
cronologia entre los 6000 y 5500 afos AP (e.g., Kent, 1982; Mengoni Gonalons y Yacobaccio,
2006; Wheeler, 1984, 1995; Wing, 1972). Para los Andes Centro Sur (norte de Chile, noroeste
de Argentina, Bolivia y sur de Peru), la presencia probable de llama fue datada entre 4400 y
3000 afios AP (Mengoni Goialons y Yacobaccio, 2006). Mientras para el area Valliserrana
del noroeste argentino, las primeras evidencias se sitian entre el 2500-2000 AP (lzeta, 2008;
Yacobaccio, 2010).

El primer indicio de camélidos domesticados para sitios arqueoldgicos de los Andes
Centrales se infiri6 a partir de cambios en el uso de la fauna a través del tiempo, observandose
un incremento en la utilizacién de los camélidos respecto a los cérvidos (Figura 5.2), asi como
la presencia de gran cantidad de crias (Wing, 1972; Wheeler Pires-Ferreira et al., 1977;
Lavallée, 1990; Wheeler, 1995, 1998).

El analisis de restos faunisticos de secuencia -Pleistoceno tardio / Holoceno temprano- de
ocupaciones del sitio Telarmachay permitié postular el inicio del proceso de domesticacién

(Wheeler, 1995). En la secuencia estratigrafica de este sitio se registré un cambio en el uso
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de la fauna, con proporciones similares en los restos faunisticos de camélidos y ciervos
(tarucas; Hippocamelus antisensis) desde el 12000 AP hasta el 7500 AP. Se evidencid, por
otra parte, un cambio de la caza generalizada de guanacos, vicufias y tarucas a una caza
especializada de guanaco y vicuias hacia aproximadamente 7200-6000 AP; luego a una
etapa de control y domesticacion temprana de llamas y alpacas entre 6000 y 5500 AP;
finalmente a una economia de pastoreo hacia el 5500 AP. En Telarmachay, la domesticacion
se establecio no sélo a partir de este incremento de restos faunisticos de camélidos por sobre
el de cérvidos, sino también por la presencia de neonatos (crias) e incluso, por cambios en la
morfologia dental (véase mas adelante los morfotipos de los incisivos). Con respecto a los
neonatos, entre 9000 y 6000 AP, tuvieron una representacién de entre el 35% y el 40%, de
forma consistente con una economia cazadora, debido a que son los porcentajes distintivos
de las poblaciones actuales de camélidos. Sin embargo, a partir del 6000 AP la frecuencia de
neonatos aumento desde el 56,8 % hasta 73 % hacia el 3800 AP. Estos perfiles de mortalidad
concuerdan con los observados en rebafios de llamas y alpacas actuales asociados a
condiciones insalubres en los corrales, por deficiencia zootécnica debido al hacinamiento de
los animales, donde se produce una infeccidon del ombligo de los recién nacidos en contacto
con la tierra, y estiércol de los otros animales que provoca la mortandad masiva durante las

pariciones que se dan en un corto plazo dentro del mismo corral.

Figura 5.2
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Nota. Tendencias temporales de abundancia de camélidos y cérvidos en arqueofaunas de
Andes Centrales. Datos tomados de Wheeler (1995).

Si bien la mayoria de los indicadores utilizados para la interpretacién de camélidos
domesticados en Telarmachay son indirectos, integralmente y la adicién de otras vias de
analisis directas (morfotipos de incisivos), permiten una fortaleza mayor en las
interpretaciones. Sin embargo, no todos los sitios tienen las ventajas sobre el analisis de
secuencias estratigraficas extensas y cantidades grandes de restos arqueofaunisticos. A

pesar de algunos intentos preliminares en la diferenciacion a partir de rasgos morfolégicos
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(e.g. Adaro et al., 1990, 1992), para la mayoria de los autores (e.g. Pollard y Drew, 1975;
Tonni y Laza, 1976) no es posible distinguir a través de restos 6seos fragmentarios a las
distintas especies de camélidos. Como excepcidon, se pueden mencionar algunas
caracteristicas de los incisivos que permiten diferenciar tres morfotipos dentarios:

1- Incisivos con coronas espatuladas (comprimidas antero-posteriormente) y con una
raiz bien delimitada, los cuales estan imbricados entre si y presentan una gruesa capa de
esmalte en ambas caras (labial y lingual). Este morfotipo es caracteristico tanto de llamas,
como de guanacos (Figura 3 d-e; Menegaz et al., 1989).

2- Incisivos largos, no espatulados, de seccidon subtrapezoidal, adelgazados
progresivamente desde el extremo distal al proximal, sin formar una verdadera raiz, largos y
tubulares. Los bordes de los incisivos contactan lateralmente, a excepcién del i3, algo
superpuesto al i2. Presentan esmalte en su cara labial pero no en la lingual. Este morfotipo
corresponde a vicufia (Figura 3 a-c; Menegaz et al., 1989).

3- Incisivos intermedios con relacion a su forma, no son espatulados y son mas
rectangulares que la seccion cuadrada de las vicuias. Tiene una distribuciéon del esmalte
similar al de las vicufas y desarrollan una raiz como en el caso de llamas y guanacos.
Morfotipo de alpaca (Wheeler, 1982).

Como se puede observar, si bien nos permite en algunos casos diferenciar las especies,

se hace imposible hacerla entre guanacos y llamas.

Figura 5.3

Nota. Incisivos de camélidos; a-c- incisivo de Vicugna vicugna, sitio el Shinkal (Catamarca),
a- vista lingual; b- vista lateral; c- detalle vista lingual. d-e- incisivo de Lama glama, coleccién
de Luis del Papa. d- vista lingual; e- vista lateral. Escala 1 cm, linea punteada sefiala el limite

entre esmalte y dentina. Tomadas por Luis del Papa.

Otra via de diferenciacion especifica de restos arqueofaunisticos, resulta del analisis de

las fibras de vellones de los camélidos. Por supuesto, su presencia en los sitios arqueoldgicos
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depende de condiciones particulares para su preservacion y en algunos casos del NOA
pueden analizarse (e.g. Yacobaccio et al., 1997-1998; Reigadas, 2010).

También, se ha desarrollado el estudio de la estructura 6sea (analisis cristalografico por
cortes delgados) para observar modificaciones producidas como consecuencia del cambio en
el comportamiento de los animales domesticados por la reduccién de la actividad corporal
(“ejercicio"), malnutricidn, deterioro genético o una combinacion de estos factores (Pollard y
Drew, 1975, Raffino et al., 1977). Sin embargo, estudios posteriores han criticado esta
metodologia, porque las diferencias observadas podrian deberse a distintos factores no
interespecificos (Ostergard, 1980).

La similitud morfoldgica del esqueleto entre las especies de camélidos sudamericanos se
traduce en la escasez de caracteres morfolégicos de valor diagndstico, restringiéndose en la
mayoria de los casos a variaciones del tamafio corporal (Menegaz et al., 1989). En este
sentido, la diferenciacion entre especies para el NOA tiene lugar por un gradiente de tamario,
de mayor a menor: llama, guanaco, alpaca y vicufia (Elkin, 1996; Yacobaccio et al., 1997-
1998). Por otra parte, se distinguen “tipos” especializados de llamas con caracteristicas
morfolégicas distintivas asociadas a usos diferenciados, entre los que se encuentran la llama
“carguera” de mayor tamafo y utilizada para producciéon de carne y transporte de carga, la
“lanuda” para la produccion de lana, y la “intermedia” para la elaboraciéon de lana y carne;
Reigadas, 1994). Cabe destacar que el dimorfismo sexual de estas especies no es muy
notorio (de Lamo, 2011), por lo que favorece el estudio de las diferencias de tamafio
interespecificas.

La osteometria es la metodologia mas utilizada a la hora de diferenciar especificamente a
los camélidos, entre otros objetivos, analizar la variacién intraespecifica a través del tiempo,
o variaciones geogréaficas (e.g. L'Heureux y Hernandez, 2019). Esto se debe, principalmente,
a que es una técnica relativamente facil de realizar y no es costosa (requiere un calibre y
software estadisticos) y que, a pesar de algunas limitaciones, ha resultado una herramienta
importante a la hora de analizar contextos agropastoriles. Este método precisa la aplicacién
de analisis estadisticos exploratorios (univariado, bivariado y multivariado) para trabajar los
datos. El método multivariado (mas de dos variables de un elemento; e.g. Menegaz et al.,
1989; Yacobaccio et al., 1997-1998; L’ Heureux, 2005; Izeta, 2007) es la metodologia que nos
informa mejor sobre las tendencias de tamafio y asi aproximarnos a la diferenciacion
especifica de manera mas acertada y de mayor discriminacién (Grant, 2010).

No obstante, la asignacion de las especies por estudios osteométricos puede no ser tarea
sencilla. Existe un conjunto de aspectos a tener en cuenta cuando se identifica e interpreta el
registro de las especies domesticadas. Uno de ellos, se asocia a la estructura (integridad y
resolucion) del contexto arqueoldgico. A partir de mediciones de poblaciones de llamas
actuales de la Puna de Jujuy, Yacobaccio (2010) diferencié dos grupos de tamafios de llamas.
El grupo de tamario pequefio se superponia con las mediciones de guanacos, asignandolas
a un grupo denominado informalmente “llama-guanaco” (Grant, 2008; Yacobaccio, 2010).

Este ultimo autor considera que esto puede ser resuelto a partir de la incorporacién de datos
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contextuales (e.g. de la asociacion de materiales arqueofaunisticos con artefactos y con
matriz sedimentaria) que complementen y den sustento a las inferencias que resulten de las
mediciones realizadas.

Por su parte, es importante contar con analisis de referencia en cada region geografica, a
la vez que incorporar estandares de guanacos de otras zonas, por ejemplo, Cuyo y Patagonia,
puede resultar en superposiciones entre los valores de las medidas, dadas las diferencias
intra-especificas que responden a factores vinculados con la latitud, entre otros (Izeta et al.,
2009). lgualmente, esto se debe considerar al momento de hacer extrapolaciones entre los
estandares actuales y los especimenes del registro arqueolégico, donde se supone que no
ocurren las mismas condiciones ambientales y nutricionales (Cartajena et al., 2007). Ademas,
muchas veces se ignoran los periodos largos de tiempo donde se produjo la seleccién y el
cambio (Cartajena et al., 2007) e incluso la presencia de hibridos en el pasado.

Diversos agentes, como el pisoteo de la fauna y los humanos, ademas de otros agentes
naturales o antrépicos (meteorizacion, termoalteracion, accion de depredadores, etc) influyen
en el estado del hueso, ya sea por fragmentacion, lo que imposibilita la toma de mediciones
de alguna variable y afecta a la determinacién del fragmento éseo y sus caracteristicas (véase
Capitulo 4). Basicamente, para el analisis multivariado, se miden los huesos completos con
buen estado de preservacion. A estos factores, se le pueden anadir que una de las
condiciones para medir los especimenes es que hayan completado la fusion de los centros
de osificacion, es decir, haber alcanzado la edad de “adulto” (Elkin, 1996).

Por otra parte, es importante tener en cuenta los problemas de indole estadistica, es decir,
aquellos producidos en el manejo de los datos por las muestras de referencia escasas
disponibles. Esto puede producir un error al no contar con la variaciéon intraespecifica,
produciéndose areas de interseccion en los resultados estadisticos entre las especies
(Cartajena et al., 2007). La ampliacion de los registros de estandares actuales y su libre
disposicion, es un esfuerzo que se esta realizando en los ultimos afios (véase Izeta et al.,
2009, Mondini y Mufioz, 2017; Proyecto Base de Datos Osteométricos de Camélidos
Sudamericanos [https://opencontext.org/projects/0404c6dc-a467-421e-47b8-d68f7090fbccl).

Si bien la toma de mediciones se puede realizar sobre cualquier elemento del esqueleto

(Von den Driesch, 1976; Kent, 1982, Izeta et al., 2012), se ha enfatizado en las falanges
(principalmente las proximales y en menor medida las mediales) ya que son los elementos
que tienen mayores chances de hallarse completos en los sitios (Figura 5.4) y, en segunda
instancia, los metapodios. Las mediciones en ambos huesos han sido sometidas a analisis
estadisticos, a partir de las cuales se corroboré que corresponden a la mayor discriminacién
entre especies (Menegaz et al., 1989, Yacobaccio et al., 1997-1998).

Complementariamente al analisis osteométrico, hay otras vias de analisis para abordar la
domesticaciéon de especies en el registro arqueoldgico. Una de ellas, aunque indirecta a lo
zooarqueoldgico, se relaciona con el analisis iconografico, ya sea de arte mobiliar como
parietal. En un ejemplo, Gallardo y Yacobaccio (2007), utilizan los conocimientos zoolégicos

y zooarqueoldgicos acerca de la morfologia de los camélidos sudamericanos como una fuente
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de comparacién e identificacion del arte rupestre del norte de Chile asociados al periodo de
pastoreo inicial del 1500-500 AC (Formativo Temprano Inicial). Ellos sostienen que es
necesario interpretar en la iconografia, el nUumero de animales, la organizacién de los grupos,
los tamafios de los individuos y los tipos de accion representada que podrian colaborar en la
distincion de animales silvestres o domesticados. Gallardo y Yacobaccio (2007) hacen
hincapié en las proporciones corporales, ya que los camélidos silvestres exhiben una relacion
diferente entre las extremidades y el cuerpo (entre 1,38: 1y 1,8: 1) que los domesticados (1:
1). Estas relaciones implican que en los camélidos silvestres las patas traseras son mas largas

que las delanteras y ambas tienen un valor mayor con relacion al cuerpo.

Figura 5.4

Nota. Variables medidas en las falanges de los camélidos. Tomado de Izeta et al. (2009: figura
2). 1- largo maximo, tomado en forma paralela al eje mayor; 2- ancho de la superficie articular
proximal; 3- alto de la superficie articular proximal; 4- ancho de la superficie articular distal; 5-

alto de la superficie articular distal.

Otro analisis complementario constituye el estudio de las paleopatologias (Cartajena et al.,
2007). Como ejemplo, Izeta y Cortés (2006) registran dos falanges mediales del sitio Loma
Alta (Catamarca) del periodo Formativo (ca. 500 AC— 600 AD) con deformaciones asignadas
a osteoartritis y exostosis. Teniendo en cuenta la combinacion de literatura osteoldgica
especifica y el modelo propuesto para caravanas prehistéricas de camélidos en la region,
proponen que las paleopatologias observadas se corresponden con deformaciones que se
desarrollan en los miembros de las llamas, como consecuencia de la actividad forzada y
recurrente que implican las caravanas. En este sentido, complementan el analisis
osteométrico e infieren el uso de llamas como animales de carga para la distribucion e

intercambio de productos locales en una escala regional.
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De manera indirecta, la informaciéon contextual de estructuras asociadas a corrales
(Dransart, 1997; Wheeler Pirés-Ferreira et al., 1977), también, aportan informacién adicional.
En regiones donde se utilizan rocas para la construccion de diferentes estructuras, el registro
de materia organica en el interior de algunas de ellas ha sido interpretado como acumulacién
de estiércol en espacios de corrales (Shimada y Shimada, 1985). También, es importante el
analisis arquitectural y funcional de las diferentes estructuras de un sitio.

Los estudios de is6topos estables, principalmente del carbono y nitrégeno, son utilizados
para diferenciar las especies silvestres y domesticadas, basados en su alimentacién. Se
asume que el sustento de las llamas esté culturalmente mediado en contraposicién al de las
especies que procuran su propio alimento. También permite, sobre la base a diferencias en
el manejo de los animales a través del tiempo, discutir las estrategias de pastoreo y caza
empleadas, teniendo en cuenta los cambios ambientales ocurridos en las areas de estudio
(véase Mondini et al., 2019; Samec et al., 2020; Samec y Yacobaccio, 2021).

Otros intentos semejantes a la osteometria, pero con énfasis en la variabilidad de la forma
de los elementos entre especies, se han realizado por morfometria geométrica (Hernandez y
L"Heureux, 2019; Balcarcel et al. 2021). Recientemente, los estudios de ADN antiguo buscan
establecer los inicios de la domesticacion, las descendencias entre las especies, procesos de
hibridacién en el pasado y, en algunos casos, ponen de relieve las dificultades en relacién
con la osteometria (Abonna et al., 2020; Diaz Maroto et al., 2021). Sin embargo, el mayor
inconveniente corresponde a que es una técnica costosa de realizar por el momento.

Un tema importante es distinguir entre domesticacién y pastoreo, ya que se considera que
el segundo surge a partir de la intensificacion en la explotacion de animales domesticados, lo
que implica un “manejo” de los rebafos (pueden realizarse diferentes estrategias) que se
desarrolla en un momento temporal diferente. Las evidencias arqueoldgicas de los primeros
ejemplares de llama en Argentina son asignados hacia 4300-4000 afios AP, en tanto se
vuelven mas conspicuos a partir del 3000 AP, lo que sugiere, probablemente, la presencia de
una economia pastoril establecida después del proceso de domesticacion (Yacobaccio et al.,
1997-1998). Entre las estrategias en el manejo de los rebafos, se pueden mencionar aquellos
en el que se prefiere la produccion de carne, donde se destaca la extraccion de lana, la
utilizacion de llamas para el transporte o una combinacién de estas actividades. Para poder
interpretar estas estrategias se hace fundamental definir la estructura de las poblaciones
(estimar los perfiles de mortalidad -criterio de edad- y la determinaciéon del sexo) y
compararlas con las actividades de pastoreo de llamas actuales. Por ejemplo, la preeminencia
de especimenes jovenes en el contexto podria indicar una utilizaciéon primaria como recurso
carnico (en general la carne es mas tierna y con mayor presencia de grasa, lo que la hace
mas palatable). En cambio, en una estrategia de uso de las llamas para extraccion de lana y
transporte, se espera un perfil de mortalidad donde predominan los adultos. Lo mas comun
es una estrategia mixta de produccion de carne y lana/transporte de carga (véase Yacobaccio
et al., 1997-1998, Shimada y Shimada, 1985, entre otros).
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Domesticacion del perro en América

La domesticacion del perro (Canis lupus familiaris) ha sido un tema de interés durante
mucho tiempo. La controversia acerca de si este proceso de domesticacién se origind con la
intencion de disponer de un animal para la caza o como animal de compafiia, o si,
contrariamente, fue el resultado de una conducta de acercamiento mutuo entre los humanos
y estos canidos. Una posibilidad, en este sentido, fue propuesta por Coppinger y Coppinger
(2001) para quienes los ancestros silvestres de los perros, los lobos (Canis lupus lupus),
pudieron acercarse a las poblaciones humanas para aprovechar los desperdicios de comida
que lograran resultar de la caza y recoleccion, cercania que no necesariamente fue
incentivada por los humanos, pero aun sin que haya sido parte de una estrategia consciente,
les proporcionaron un nicho adecuado que favorecio la convivencia entre ambos, debido a
que los humanos obtenian proteccidn contra otros animales silvestres, incluidas otras
manadas de lobos. Con el tiempo, la interaccién sostenida habria favorecido el desarrollo de
caracteres fisicos y comportamentales que fueron diferenciando cada vez mas estos
individuos de sus ancestros silvestres, dando lugar a los perros domésticos. Las
investigaciones mas recientes sugieren que esta co-evolucion se vio limitada por factores
ecologicos, como la temperatura y el estrés por patégenos y favorecida por el beneficio mutuo
de la caza cooperativa y la defensa de los recursos (Chambers et al., 2020), con lo cual el
resultado final habria sido parte de un proceso gradual sostenido sobre el beneficio reciproco.

La existencia de uno o varios centros de domesticacién, también, ha sido tema de debate.
Actualmente, se acuerda en que ocurri6 en Europa occidental a partir del lobo gris (Canis
lupus lupus), desde donde se irradiaron a diferentes partes del mundo. Inicialmente, lo
hicieron hacia el territorio mas cercano, colonizando Eurasia, China, Siberia y Préximo
Oriente, luego llegaron hasta Japén, Africa, el sudoeste de Asia, Australia y América (Berén
et al., 2015). Los restos arqueoldgicos identificados en Eurasia datan algo mas de 14000 AP,
cuyos primeros vestigios mostraban caracteristicas fisicas que los diferenciaban de los lobos
contemporaneos, por ejemplo, una region facial mucho mas corta, dientes concentrados y
menor tamano corporal (Clutton-Brock, 1995 citado en Crockford, 2005), lo que sefala que el

inicio del proceso fue anterior a esa fecha.

Evidencias de la presencia del perro en América

Las evidencias mas arcaicas del perro en América se encuentran en la cueva del Jaguar
(Idaho, EEUU), con una cronologia asociada al inicio del Holoceno temprano -11500 a 10500
AP- y de la cueva Tecolote (Hidalgo, México) con una antigiiedad correspondiente al
Holoceno medio -5500 AP- (Vasquez et al., 2016). Si bien hay controversia respecto a la

relacion de los restos de estos canidos con los perros europeos, actualmente, hay autores
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que sostienen que los perros de América del Norte habrian evolucionado de manera
independiente (Koop et al., 2000). Un caso particular son los perros Salish, del Pacifico norte
(Columbia Britanica), los cuales ademas de ser animales de transporte, se utilizan los pelos
para confeccionar tejidos (Barsh et al., 2007). Sin embargo, estos Salish parecen proceder de
Siberia.

Para el caso del hemisferio Sur (Figura 5), las evidencias encontradas en Ecuador, Bolivia,
Chile, Uruguay y Peru son mucho mas tardias que las halladas en Norteamérica.
Particularmente, los estudios genéticos realizados sobre el perro sin pelo peruano refieren
una antigiedad de 3500 afios AP, con un origen que se puede rastrear en las relaciones
mantenidas con las poblaciones mexicanas, es decir, que estos animales habrian migrado
desde el norte junto con los movimientos poblacionales. El aislamiento geografico y la deriva
genética habrian sido los mecanismos principales por los cuales se originaron las mutaciones
genéticas que dieron origen a esta especie, ya dentro del territorio andino (Vasquez et al.,
2016).

El papel que habrian desempefiado estos primeros perros dentro de los esquemas de
organizacion cultural sigue siendo materia de investigacion. Tradicionalmente, se considera
que acompafaron a los humanos en actividades como la caza, el pastoreo o la guerra. No
obstante, investigaciones mas recientes identificaron algunos ejemplares en monticulos junto
con entierros humanos datados en el 3000 AP, en las tierras bajas uruguayas. Esto sugiere
que su importancia habria sido mas alta, probablemente vinculada con aspectos rituales y/o
ceremoniales de las poblaciones cazadoras recolectoras que habitaron estos territorios
(Lépez Mazz et al., 2018), incluso, manteniendo un lugar como compafiia y como mensajeros

entre los humanos y las deidades (Valadez y Mendoza, 2005).
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Figura 5.5

Nota. Sitios arqueoldgicos en Sudamérica con presencia de Canis lupus familiaris. Tomado
de Prates et al. (2010: figura 1).

Para el caso del territorio argentino, al igual que en el resto de Sudamérica, los contextos
con presencia de perros son escasos. Inicialmente fueron identificados junto con sitios
chilenos (Fell y Eberhardt), algunos especimenes en Argentina, concretamente en los
yacimientos de Los Toldos (Cardich et al., 1977) y Rio Lujan (Kriscautzky, 1975), pero mas
tarde se determiné que correspondian a Dusicyon avus, una especie extinta de canido
silvestre (Prevosti et al., 2004). Dos sitios, sin embargo, han confirmado las presunciones
iniciales de los investigadores acerca de su ocurrencia en el extremo mas austral del
continente: Angostura 1y Chenque 1, el primero en el valle del rio Negro y el segundo en el
Parque Nacional Lihuel Calel (Prates et al., 2010). En Angostura 1 se encontraron piezas
dentales en un contexto antrépico, mientras que en Chenque 1 se trata de un contexto
funerario de caracter ritual, como el referido previamente para el territorio uruguayo. En este
caso, se identifico el esqueleto de un humano infantil (Figura 5.6C), con un ajuar, lo que
indicaba que habria tenido una jerarquia social diferente a la del resto de la poblacién. Este

esqueleto humano estaba enterrado junto a un perro, ambos en posiciéon enfrentada, con las
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patas del canido sobre el infante, por lo que se intuye que habria sido parte de un ritual
mortuorio que buscaba reproducir en el mas alla, el estrecho vinculo que habian mantenido
en vida (Beron et al., 2015). El hallazgo en ambos sitios llevo a los investigadores a sostener
la hipétesis de que la presencia de esta especie en el territorio de Pampa y Patagonia se
debia a los vinculos mantenidos entre estas poblaciones y aquellas del area andina central
(Ecuador, Peru y Bolivia) hace aproximadamente 1000 afios AP (Prates et al., 2010),
manteniendo la direccién migratoria N-S de la distribucion de los perros junto a los humanos
gue mencionamos para los contextos peruanos.

Por su parte, también se identificaron restos de una hembra adulta de perro en el sitio
Cerro Lutz, emplazado en el humedal del Parana Inferior (Entre Rios), con una cronologia
similar a la descrita para los sitios de Pampa y Patagonia. Las caracteristicas del hallazgo,
donde el esqueleto estaba articulado y con una alta integridad, motivaron a los autores a
proponer que fueron parte de una practica cultural de entierro por parte de las poblaciones de
cazadores-recolectores (Acosta et al., 2011). En este sitio, también, se hallaron huesos con
marcas tecnoldgicas, como un fragmento proximal de fémur con aserrado perimetral que
habria sido producto del descarte durante el proceso de elaboraciéon de una punta de hueso
(Figura 5.6 Ay B; Acosta et al., 2021).

Otros especimenes de perro identificados en la misma region por parte de Castro et al.
(2020), también, presentan huellas de corte y marcas de carnivoros, con lo cual se reafirma
la participacion del perro en una esfera doméstica relacionada con su consumo. Por su parte,
los fechados aumentan la profundidad temporal conocida para el perro en estas tierras bajas,
situado entre los 2500 y 900 afios AP., a la vez que los nuevos hallazgos llevan a modificar
el rango etario y el tamafio de los individuos, el cual seria algo mayor de lo que se venia
proponiendo hasta el momento.

Una tercera alternativa en el analisis del protagonismo del perro en el pasado prehispanico
proviene del sitio Pucara de Tilcara (Jujuy). Ademas de representar un recurso alimenticio y
peletero, tal como lo demuestran los restos encontrados en el Basural 1 del sitio (Figura 5.7),
este canido, también, se habria utilizado como animal de compafiia o prestigio de las
autoridades Inca que ocupaban el sitio (Gonzalez Venanzi et al., 2022). En este sitio se sefiala
que la presencia del perro habria estado relacionada tanto a actividades domésticas como a
instancias funerarias/ceremoniales, donde eran utilizados, asimismo, para el consumo y la

peleteria.
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Figura 5.6

A

Nota. Ejemplos de restos de perros, Canis lupus familiaris, hallados en Argentina. A:
fragmento de fémur proximal (vista anterior) recuperado del sitio Cerro Lutz (Entre Rios), con
evidencias de aserrado perimetral; B: vista posterior del mismo fémur. Modificadas de Acosta
et al. (2021: figura 2); C: entierro de un nifio con un perro, sitio Chenque 1, Parque Nacional
Lihuel Calel (La Pampa), modificada de Berén et al. (2015: p. 45).
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Figura 5.7

Nota. Restos 6seos de Canis lupus familiaris recuperados del Basural 1 del sitio Pucara de
Tilcara (Jujuy) con marcas producto de agentes antrépicos y naturales. Tomada de Gonzalez
Venanzi et al. (2022: figura 6).

Herramientas utilizadas para la asignaciéon taxonémica del perro

Aligual que en el caso de los camélidos, las aproximaciones hacia la identificacion de perros
en los contextos arqueoldgicos de América comprenden principalmente analisis morfoldgicos
y morfomeétricos, con mayor énfasis en los caracteres craneo-dentarios. Como se mencioné
precedentemente con respecto a los procesos de domesticacion, se toma en cuenta las
modificaciones que se producen en los organismos de los animales domesticados en relaciéon
con su ancestro silvestre, muchos de ellos traducidos a cambios de tamafio y proporcién de
los elementos esqueletarios y dentarios (Linares Matas, 2019). También, se analizan
patologias y la presencia de caracteres juveniles que se preservan en adultos, como una
caracteristica de los individuos domesticados. Ademas, la biologia molecular y bioquimica ha
realizado grandes aportes, desde los analisis de ADN antiguo y estudios de is6topos estables
que permitieron caracterizar patrones dietarios y de movilidad, (Linares Matas, 2019). Por
ultimo, una via indirecta y complementaria para interpretar la presencia de perros puede ser

un aumento en las evidencias de accion de carnivoros en las secuencias zooarqueolégicas
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(e.g. marcas de dientes, mordisqueo, corrosién gastrica, presencia de excrementos; véase
Capitulo 4). La actividad de perros en los sitios arqueoldgicos se puede indicar luego de un
cuidadoso andlisis tafonémico de los conjuntos, donde se pueda descartar al sitio como
madriguera de carnivoros, y donde la mayoria de los restos que presentan superposicién de
marcas antropicas y de mordisqueo (e.g. marcas de corte, acceso secundario de los
carnivoros a los restos de comida; véase Capitulo 4). Este aumento en la accién de carnivoros

podria atestiguar la alimentacion de perros por parte de los grupos humanos.

Domesticacién del cuy en los Andes

El cuy, cobayo o conejillo de indias (Cavia porcellus) es un roedor caviomorfo doméstico,
originario del area andina americana. Varias especies silvestres de cuises (Caviidae,
Caviinae) habitan América del Sur, pero un analisis molecular reciente del ADN mitocondrial
gen citocromo b (Spotorno et al., 2007) indica que la especie C. tschudii, provenientes de los
valles de la Sierra peruana del Peru, valles de Bolivia y la region valliserrana del noroeste de
la Argentina, es el ancestro de la especie domesticada. En este caso, segun Weir (1974), los
principales efectos de la domesticacion fueron el incremento en el tamafio y el numero de
crias por paricion, ademas de la gran variedad y combinacion de colores de sus pelajes
(Figura 5.8).

Figura 5.8

Nota. Cobayos, Cavia porcellus Imagen tomada del Blog: https://ilcb.edu.pe/blog-detalle/el-

cuy

El caso del cuy es paradigmatico si nos guiamos por la importancia nutricional y cultural
observada entre las sociedades andinas contemporaneas, donde representa un valioso
recurso alimentario. Su protagonismo en el pasado deberia ser mucho mayor que el asumido
a partir de los escasos restos recuperados (Valdez, 2000). Con relacion a la importancia
alimenticia de los cuyes, las fuentes etnohistéricas destacan que su consumo ocurria a través
del asado o kaspan o kaska (soasado a media a las brasas), probablemente, junto con
productos vegetales como papas, choclos, porotos, etc. En muchos casos, formaban parte de
un agasajo, ocurrido en ocasion de alguna festividad, como un matrimonio, o en reuniones
politico-rituales celebradas entre los curacas: “La gente plebeya en general era pobre de

ganado (si no eran los Collas, que tenian mucho), y por tanto padecia necesidad de carne,
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que no la comian sino de merced de los curacas o de algun conejo que por mucha fiesta
mataban, de los caseros que en sus casas criaban, que llaman coy” (Garcilaso, 1976 [1609]:
capitulo VI, citado por van Dalen Luna, 2020). Ademas, se sostiene no sélo la importancia
alimenticia, sino también para las esferas simbdlicas y sociales por su utilizacién como
herramienta de diagnéstico médico y agente adivinador, por sus propiedades curativas y su
uso en sacrificios como “ofrenda” propiciatoria de bienestar (Rofes y Wheeler, 2003). Como
fuente de carne, el cuy sigue siendo importante en los andes de Pert, Colombia, Ecuador y
Bolivia (Muller-Haye, 1984).

El centro de domesticacion del cuy son los Andes peruanos, donde la asociacion entre los
humanos y los cuises silvestres se registra desde el 10000 AP (Wing, 1977). A partir del 7000
AP se observan cambios hacia una seleccién de tamafo grande de las presas que, para
algunos autores, podria indicar el inicio del proceso de domesticacion, aunque hay consenso
en que la especie plenamente domesticada estaria presente a partir del 4500-3000 AP para
sitios como Pikimachay del valle de Ayacucho y otros de Cuzco (Rofes y wheeler, 2003;
Rosenfeld, 2014; Wing, 1977). Desde este probable unico centro de domesticacion, luego
fueron introducidos a sitios fuera del centro de Perd. Mientras que los cuyes domésticos
precedieron a la ocupacion inca en el sur de Perd, el norte de Chile y Ecuador (Stahl, 2003;
Sportorno et al., 2007), en el caso del noroeste de Argentina tuvo lugar sincréonicamente con
el imperio incaico (Rodriguez Loredo, 1997-1998).

Los restos éseos de cobayos, han sido encontrados dentro de acumulaciones de basura
domeéstica, quemados y/o con huellas de corte, lo que indica su uso como alimento. Sin
embargo, se han recuperado restos como ofrendas desde ca. 2500-2000 AC en sitios como
Kotosh y posteriormente (1000-500 AC) en Chavin de Huantar (lzumi y Terada, 1972;
Lumbreras, 1989), entre otros (véase discusion en Rofes y Wheeler, 2003). Incluso, a partir
del hallazgo de restos momificados de cobayos (momificacién natural por las condiciones
climaticas) se ha podido interpretar su uso como sacrificio a los dioses y espiritus (Figura 5.9;
Rofes y Wheeler, 2003; Van Dalen Luna, 2019) e incluso con posibles fines adivinatorios y
curativos, por la forma en que fueron sacrificados: “todos con sus cabezas arrancadas y una
conservacion virtualmente perfecta del tejido blando; esto permitié determinar que sus
vientres habian sido abiertos desde el cuello hacia abajo, a la manera de las modernas
practicas de adivinacion” (Silverman, 1988: p. 421). La preponderancia de juveniles en
contextos de ofrendas y la presencia de grandes acumulaciones de excremento en los pisos
de las viviendas permiten suponer que alli se los criaba (Rofes y Wheller, 2003). Por otra
parte, se encontraron restos 6seos en camaras funerarias asociados a restos de otras

especies faunisticas y a restos humanos (van Dalen Luna, 2019).
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Figura 5.9

Nota. Cobayos, Cavia porcellus, momificados (naturalmente) y sacrificados (ritualmente)
hallados en el sitio arqueolégico Yaral (Moquegua, Peru), ca. de 1000-1375 AD: a, cuy
degollado; b, cuy decapitado; c-cuy con hojas de coca en su boca. Modificadas de Rofes y
Wheeler (2003: figuras 2, 3 y 6).

La escasez de restos de cobayos como evidencia de consumo en las viviendas se explica
por problemas de preservaciéon de estos pequefios roedores, pero a su vez, no se descarta
que, quiza, la mayoria se preparara e ingiriera comunalmente, en lugares y dias especificos
de las festividades religiosas o luego de actividades colectivas, como la siembra y la cosecha,
tal como se hace en la actualidad en muchas comunidades andinas tradicionales (Rofes y
Wheeler, 2003).

Los motivos por los cuales tuvo lugar la domesticacion del cuy no son tan claros, mas alla
de su valor nutricional y ritual. Al respecto, autores como Valdez (2000) resaltan la capacidad
reproductiva de la especie, que muy temprano comienza a aparearse, alcanzando hasta 5
pariciones por afo, con varias -2 a 4- crias por camada. El periodo de gestacion es mas largo
comparado con otros roedores, ergo, cuando llegan al nacimiento, la cria estd completamente
desarrollada y con capacidad de valerse por si sola, con lo cual rapidamente puede comenzar
el periodo de apareamiento nuevamente. Asi, en el corto plazo, se alcanza la sobrepoblacion,
cuyo control se logra matando a los machos. El encierro de un macho con varias hembras,
por su parte, evita las peleas entre congéneres que, generalmente, termina en la muerte del
macho mas joven, a la vez que asegura un control sobre la reproduccion. Los datos
arqueoldgicos y etnohistoéricos sefialan que en el pasado eran comunes las cuyeras o pucutu,
-pequenas construcciones con galerias subterraneas donde se criaban estos animales- (Villar
Cérdoba, 1935 citado en Valdez, 2000) o, directamente, en las habitaciones de las viviendas.

Tal es el caso de un asentamiento de pescadores del Valle de Chincha, donde se identificaron
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huesos dispersos en medio de los espacios domésticos, lo que sugiere que se los criaba en
el interior de los propios lugares de vivienda, tal como ocurre con las poblaciones actuales del
lugar, ademas que las especies silvestres eran capturadas en la ribera de los pantanos (van
Dalen Luna, 2020). De esta manera, el control reproductivo de la especie aseguraria la
provisién de carne, al igual que ocurre entre las poblaciones campesinas actuales del Peru,
donde las familias disponen de una cantidad de cuyes —generalmente una decena- para

autoconsumo (Figura 5.10).

Figura 5.10

Nota. Cuyera moderna de una vivienda en la localidad de Chinchero (Cuzco, Pert). Tomada

por Fernando J. Fernandez.

Algunos investigadores plantean que, posiblemente, las poblaciones humanas hubieran
atraido intencionalmente a los cobayos silvestres, proporcionandoles desechos para que se
alimenten en las cercanias de las casas, por el interés que les otorgaba el aporte carnico de
estos roedores. En un principio, aprovechaban esa situacion para cazarlos y consumirlos,
pero con el paso del tiempo pudieron empezar a reproducirlos en el interior de las viviendas,
una vez que los cobayos se habituaron a la provisidon permanente de comida y a la cercania
humana, reafirmando la idea de que la domesticacion del cuy fue un proceso gradual (Wing,
1977). Las evidencias de domesticacion provienen de estudios osteométricos, principalmente,
a partir de la medida del tamafo de la mandibula en el medio del diastema, por el cual se
observd un incremento a través del tiempo en el tamafio de los individuos. A su vez, el

hallazgo de restos momificados facilité el estudio de los pelajes.
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CAPITULO 6
Cuantificacién en zooarqueologia de
vertebrados

Luis M. del Papa y Fernando J. Fernandez

En este capitulo se exponen los conceptos basicos sobre la cuantificacion, principalmente
de restos esqueletarios y atributos tafondmicos, en zooarqueologia de vertebrados. Se
incluyen los tipos de unidades a cuantificar, el tratamiento de los estimadores de abundancia
anatomica y taxondmica, modelos de transporte y econémicos interpretativos, ademas de

diversos indices zooarqueoldgicos y paleoecoldgicos.

Objetivos, conceptos basicos y desarrollo de la

zooarqueologia cuantitativa

Resulta necesario cuantificar los restos arqueofaunisticos que fueron analizados
previamente (recopilacion de la informacion de cada resto -catdlogo, determinacién
anatémica y taxondémica, edad y rasgos tafondmicos- para realizar estimaciones e
interpretaciones sobre actividades humanas (econdmicas, simbdlicas), la intervencion de
diversos agentes naturales a través del tiempo y sobre las condiciones paleoambientales
(e.g., Grayson, 1984; Mengoni Gofialons, 1988; Lyman, 1994a). Primero es ineludible
introducir dos unidades basicas, donde se asientan la mayoria de los calculos y
cuantificaciones utilizados en zooarqueologia:

1-Espécimen: es un hueso, diente, cascaras de huevo, valvas, fibras, etc o un fragmento
de éstos recuperados de los sitios arqueoldgicos y paleontolégicos (Shotwell, 1955). Es la
unidad minima de analisis representado por cualquier resto arqueofaunistico esté
fragmentado o entero, susceptible de andlisis, sin importar si es posible su determinacion
anatémica y taxonémica. En este sentido, en la definicion de espécimen se incluyen aquellos
restos indeterminados (Mengoni Gonalons, 1988; Salemme et al., 1991).

2-Elemento: es un hueso, diente, cascara de huevo, valva, fibra, etc, que sugiere integridad
anatomica o una porciéon mayor (Shotwell, 1955). En consecuencia, todo elemento es un

espécimen, pero no todo espécimen (salvo que esté completo) es un elemento.
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Posteriormente, al introducir indices utilizados para comparar con marcos de referencias*
(véase mas adelante) se amplio a la definicién de elemento a aquellas porciones mayores de
una unidad anatémica (e.g., epifisis proximal del fémur, diéfisis del fémur; véase Mengoni
Gonfalons, 1988). En este caso, se debe remarcar que la definicion de elemento sigue el
criterio de integridad anatoémica completa; pero, por cuestiones operativas en la comparacion,
se incorporo la divisién de la unidad anatdomica en porciones.

Entre los primeros trabajos de cuantificacion de los restos de vertebrados en contextos
arqueofaunisticos se destaca el trabajo de Dorothea Bate (1937) en las cuevas de Tabun y
Wad (Monte Carmelo, Levante, Israel), quien calcula cémo varia la frecuencia a través del
tiempo de especimenes identificados del antilope Gazella gazella (definido originalmente
como Gazella spp.) asociado a ambientes esteparios aridos y del ciervo Dama mesopotamica
relacionado a ambientes boscosos y de mayor humedad. Esta autora cuantifico las
frecuencias de los especimenes identificados para interpretar las variaciones en la
disponibilidad de ambos taxones por cambios en las condiciones paleoambientales (véase
también Capitulo 1). De este modo, la hipotesis de mayor abundancia de un taxén sobre otro
en los distintos contextos cronoldgicos del sitio maximiza la interpretacion paleoambiental
sobre el rol humano en la seleccion de ambos tipos de presas (Grayson, 1984).

A lo largo de la historia de la disciplina se fueron incorporando estimadores mas
elaborados que permitieron ajustar con mayor detalle las interpretaciones sobre las actitudes
humanas hacia la fauna y los ambientes en el pasado. Tal es la proliferacion de las unidades
cuantitativas que, en la década de 1990, Richard Lee Lyman (1994b) recopila 112 términos
asociados a 122 definiciones diferentes, donde algunas unidades tienen igual significado y
otras son denominadas de la misma manera, pero calculados o con significados distintos.
Debido a esta ambigiiedad, Lyman remarca la necesidad de explicitar las definiciones de las
unidades cuantitativas utilizadas y las maneras de calcular los indices. Mas adelante, veremos
ejemplos de cdmo un mismo indice puede calcularse de diferentes maneras o con diferentes

criterios.

Box 4. Breves reflexiones en torno a la cuantificacion de

restos 0seos

Guillermo L. Mengoni Goialons*
*Instituto de Arqueologia, Facultad de Filosofia y Letras, UBA, 25 de Mayo 221,
C1002ABE, Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

4 Cuerpos independientes de informacion que nos sirven para comparar con el registro arqueoldgico.
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La cuantificacion es un tema central en zooarqueologia. No se trata de una cuestion
simplemente metodoldgica. Para su desarrollo y aplicacion practica precisa de un marco
conceptual que se sustenta en aspectos de indole tedrica. Basta con recorrer los manuales
clasicos de Grayson (1984), Lyman (2008), Reitz y Wing (2008) y Gifford-Gonzalez (2017)
para darse cuenta de su importancia epistemoldgica y metodoldgica. El tema es muy amplio
y complejo en ciertos aspectos (Mengoni Gofialons 2006-2010). Aqui sélo me referiré a un
par de cuestiones sobre las que siempre habria que reflexionar, antes de optar por algun
procedimiento cuantitativo en particular.

A todos los analistas nos interesa saber qué tipos de animales estan presentes en los
conjuntos 6seos y en qué cantidad, ademas de saber qué partes anatomicas estan
representadas. Por eso, en zooarqueologia nos manejamos con dos clases de categorias:
taxonémicas y anatomicas. Las primeras dan cuenta de los tipos de animales. Las segundas
sirven para clasificar las partes esqueletarias que integran las muestras 6seas que
analizamos.

Para definir las categorias taxonémicas podemos emplear, simultaneamente, el sistema
linneano (clase, orden, familia, género, especie) o alguna otra manera de categorizar a la
fauna que utilice algun rasgo que sirva para diferenciar grupos de animales basados en
alguna caracteristica de su comportamiento o ecologia. Por ejemplo, solitario vs gregario,
terrestre vs acuatico, rapido vs lento, solo para dar algunos ejemplos simples. Creo que
trabajar con ambos sistemas en paralelo da oxigeno a la investigacion, dado que resulta
operativo cuando en nuestra agenda de preguntas contemplamos los costos de obtencion de
las presas y la tecnologia necesaria para adquirir esos recursos. No es lo mismo capturar a
un ave corredora que a una voladora. Como tampoco es o mismo cazar a un guanaco que a
un piche.

La cuantificacion requiere de unidades de medida que nos permitan realizar conteos
dentro de una misma logica y realizar comparaciones en una misma escala. Estos conteos
implican medir una propiedad del registro faunistico: la abundancia, sea taxonémica o
anatémica. Pero la abundancia no habla por si sola. Para entender por qué varia de un
conjunto a otro es preciso comparar las frecuencias con las expectativas que surjan de algun
modelo. En ese sentido, el esqueleto completo de cualquier animal representa el modelo
natural donde cualquier resto 6éseo podria idealmente encontrar a su homaélogo. Este modelo
es lo que nos permite comparar la frecuencia observada y medida por nosotros a partir de los
restos 6seos recuperados; y la frecuencia esperada que es aquella que uno esperaria hallar
si los animales ingresaran completos. Es decir, todas sus partes se incorporaran al registro
en la misma proporcion en que estan presentes en un esqueleto completo. Tener en cuenta
esto es lo que nos permite normalizar las frecuencias absolutas que corresponden a cada
unidad anatémica, como en el caso del MAU (Minimum Anatomical Units) o del RSA (Relative
Skeletal Abundance). El paso siguiente sera estandarizar los valores y llevarlos a una escala

porcentual, lo que permite realizar comparaciones entre conjuntos.
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Asimismo, en zooarqueologia solemos hablar de transporte de las presas, su distribucion
social (intra o intergrupal) y su consumo final. En general, el procesamiento de la carcasa de
un animal involucra la puesta en accion de una serie secuencial de actividades. Estas suelen
incluir: a) la evisceracion y obtencion de los érganos internos y la sangre; b) la extraccion del
cuero; ¢) la reduccion de la carcasa en unidades menores; d) el descarne de los huesos y la
separacion de la grasa muscular asociada; e) la obtencion de la médula 6sea; f) la produccion
de grasa 6sea; g) la seleccion de soportes para la confeccion de instrumentos. Esto implica
un proceso gradual de pérdida de integridad anatdmica y progresiva reduccion en donde el
animal es segmentado en porciones cada vez mas pequenas. Por eso, deberiamos emplear
unidades que agrupen a las diferentes partes anatomicas en funcién de los criterios que
intervienen en la toma de decisiones sobre qué se transportara y como, qué se repartira y
coémo, y finalmente qué se va a consumir y como.

Frente a la necesidad de transportar la carcasa de un animal es necesario evaluar si es
posible acarrearlo entero o dividido. Para lo cual, habra que pensar en sus costos, en relacion
con el peso que hay que transportar. De ese modo, acarrear los huesos de ciertas unidades
anatomicas de una carcasa puede incrementar dichos costos. Por lo que uno podria
categorizar a las diferentes partes del esqueleto de un animal en funcion de la relacién entre
el peso del hueso sin carne vs el peso de la carne asociada a cada unidad anatémica vy, luego,
agrupar aquellas unidades en las que domina una u otra cosa. Aunque, también, se deberia
considerar cuanta carne queda potencialmente adherida a los huesos una vez descarnados
y si conviene (0 no) abandonarlos en el campo (Lupo, 2006). Basta comparar, por ejemplo,
en funcién de esos criterios los costos de transporte y faenado en el campo del esqueleto
axial (e.g., columna vertebral y costillas) de un guanaco con respecto a las unidades que
forman sus miembros (e.g., humero/radioulna y fémur/ tibia). Por lo que si nuestro acento esta
puesto en plantear el transporte selectivo tendriamos que pensar en unidades de trozamiento
(Iéase “paquetes de partes”) que contemplen esas cuestiones.

Ante el consumo sucede algo semejante. Cuando pensamos en consumo inmediato,
evaluamos el potencial de carne y médula que ofrecen los distintos huesos, jerarquizandolos
en funcién de su rendimiento (e.g., alto, moderado o bajo) y su empleo al poco tiempo que el
animal es faenado. En cambio, cuando hablamos en términos de consumo diferido pensamos
en el uso de las diferentes partes del animal después de transcurrido un cierto lapso desde
ocurrido el sacrificio. Para ello, consideramos qué partes son las mejores para ser
conservadas por desecacion, teniendo en cuenta otros parametros (ej., proporcion de hueso
seco con respecto al de la carne; porcentaje de médula) que son algo diferentes a los
considerados en otras situaciones.

En sintesis, los huesos que son ricos en carne y médula y tienen una baja proporcion
hueso/carne, en general, son mas aptos para ser procesados y consumidos de manera
inmediata (huesos largos). Los huesos que son ricos en carne solamente y tienen una
proporcién alta de hueso/carne son ideales para ser secados y, por ende, consumidos de

forma diferida (e.g.,costillas). Vale aclarar algo, esto no significa dejar de lado los perfiles
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esqueletarios tradicionales, ordenados del crdneo a las extremidades posteriores, sino
potenciar la informacion que contienen y reagrupar las unidades anatémicas en funcién de lo
que queramos discutir y los criterios que nos sugieren los modelos en uso.

En todos los ejemplos dados vemos que adquieren un papel fundamental los estudios de
la anatomia econdémica de los animales que analizamos. Tal como lo mencionamos, las
diferentes unidades anatdmicas que componen la carcasa de un animal tienen un rendimiento
econdémico variable segun la unidad de trozamiento que se trate. Hay partes de la carcasa de
muy alta utilidad y otras de rendimiento bajo, tanto en términos de cantidad de carne, grasa
intramuscular o médula ésea asociada. En el caso de los camélidos hay huesos que
mayormente poseen carne (columna vertebral y costillas), otros ofrecen mucha carne y
médula (humero y fémur), algunos poca carne y médula (radioulna y tibia), otros s6lo médula
(autopodios), finalmente estan aquellos que contienen drganos ricos en proteinas y grasas
(e.g., craneo y mandibula).

Conocer la utilidad de cada unidad anatémica en términos de la proporcion de carne,
hueso y médula que poseen es imprescindible, dado que ofrece un marco de referencia de
gran importancia para analizar la variabilidad de los conjuntos 6seos. Esto no significa
desconsiderar otros modelos (e.g., la desarticulacién natural de una carcasa, su transporte
hidrico o cualquier otro proceso natural mediado por la densidad 6sea) que impacten sobre la
completitud y representatividad de las diferentes partes de un animal. Todo lo contrario.

Con lo dicho, la reflexion que cabe es la siguiente. Planteado un problema se deberia
buscar coherencia entre nuestras unidades de analisis y las unidades de interpretacion. Si
queremos comprender los procesos de reduccién de las carcasas y su progresiva pérdida de
integridad anatémica debemos recurrir a todas las herramientas metodoldgicas disponibles y
elegir aquellas que consideremos las que mejor acompafian las ideas que impulsan la

investigacion, surjan de nuestra propia imaginacion o la de nuestros colegas.

Unidades cuantitativas

Para tener en cuenta, las cuantificaciones van desde calculos sencillos de suma de
especimenes identificados a alguna categoria taxonémica o taxon free® (Faith y Lyman,
2019); o de aquellos que presenten algun rasgo tafonémico particular. Es decir, desde
unidades directas de observacion hasta calculos complejos que requieren distintos grados de
procesamientos matematicos y estadisticos, conocidas como unidades derivadas,

procedentes de observaciones directas. Por ejemplo, el MNE® (niimero minimo de elementos)

> Agrupamiento por cuestiones ecoldgicas, eto-ecoldgicas (similitudes por tipo de adaptaciéon a un ambiente en

particular, habitos dietarios, de locomocién, peso corporal entre otras variables no necesariamente relacionadas con
la filogenia ni la sistematica).

® Por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés MNE = Minimum Number of Elements.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUsEO | UNLP 249



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

deriva del NISP (nimero de especimenes identificados por taxon)” y el MAU® (unidades
anatémicas minimas) deriva del MNE. Entre las unidades derivadas, como veremos mas
adelante, también, se pueden mencionar los ratios, relacion entre variables. En general, para
el calculo de las unidades derivadas se deben considerar los criterios de la toma de decisiones
basadas en las preguntas y en la escala de analisis elegidas por el equipo de investigacion.
Ademas, cabe mencionar que, cuando se hacen cuantificaciones, se pueden realizar analisis
estadisticos de distinta indole para establecer, por ejemplo, si la comparacién entre muestras
y/o variables son estadisticamente significativas, o también, evaluar la interpretacion de algun
patrén en particular. Para someter a prueba estos interrogantes se utilizan las correlaciones
de Spearman, regresién, Chi2, entre muchos otros.

En esta oportunidad desarrollaremos las unidades basicas y/o clasicas utilizadas en

zooarqueologia.

indices de abundancia taxonémica

Los indices de abundancia taxonémica tienen como objetivo establecer la representacion
(numérica) de los taxones constituidos en un conjunto zooarqueolégico. Esta estimacion nos
conduce, como veremos mas adelante, a la caracterizaciéon de la forma de consumo de
animales de un sitio en particular. Al comparar los patrones de consumo entre dos 0 mas
sitios se generan o contrastan modelos econdmicos. Asimismo, nos permite observar los
cambios de uso de la fauna a través del tiempo y, en este sentido, podemos realizar
consideraciones paleoambientales. Entre los indices de abundancia taxonémica veremos
aquellos de indole directa (NISP y peso de los especimenes) y derivada —MNI- (numero

minimo de individuos)®.

Peso de los especimenes

Consiste en tomar el peso de los especimenes que representan a los diferentes taxones
de la muestra. Es una unidad directa, a la razén que los valores se pueden registrar a medida
que se identifican los especimenes (si bien en la practica se suele realizar una vez
identificados los taxones) y se suman los valores conforme se ingresan nuevas muestras.
Este método se utiliza para estimar la cantidad de nutrientes que ingresan al sitio (sin importar
si ingresan enteros o trozados) debido a que se hace el célculo de cuantos nutrientes
representan el peso de esos especimenes. En este sentido, algunos estudios tienen como
referencia que ca. del 7,5% del peso completo de los artiodactilos domesticados corresponde
al peso de los huesos. Entre las dificultades, no tienen en cuenta las condiciones de los
individuos representados (el peso puede variar por edad, sexo, estacionalidad, condicién

nutricional). Sin embargo, Reitz y Wing (1999), para resolver esta problematica, sugieren

7 Por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés NISP = Number of Identified Specimens
Per-taxon.

8 Por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés MAU = Minimum Anatomical Units.
9 Por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés MNI = Minimum Number of Individuals.
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hacer calculos alométricos a partir del peso de los especimenes para estimar la biomasa. Otra
cuestion conflictiva radica en no tener en cuenta si las presas ingresan al sitio enteras (se usa
el promedio del peso entero del animal) o en partes (e.g., solo los miembros posteriores o los
craneos) debido a que los nutrientes se distribuyen de una manera heterogénea entre las
diferentes unidades de trozamiento (véase anatomia econdmica). En este sentido, el peso de
las diferentes unidades representadas no refleja el valor exacto, si no el valor promedio de la
especie. El peso de los especimenes puede ser problematico a la hora de comparar diferentes
taxones, cuya estructura 6sea es completamente diferente (este seria el caso de la
comparacion entre aves, peces, reptiles y mamiferos). Las muestras con diferentes historias
tafonémicas, también, dificultan la comparacién. Por ejemplo, la termoalteracion modifica la
masa y el peso de los especimenes, ergo, comparar muestras con grados significativamente
dispares en la termoalteracion suele ser complejo, al igual que distintos procesos diagenéticos
pueden alterar el peso de los restos (pérdida de colageno por lixiviacion, intercambio de
componentes inorganicos entre el hueso y el microambiente de depositacion, relleno de los
poros del hueso por minerales, etc.). Quisiéramos destacar que, esta manera de cuantificar
la abundancia taxonémica no es la mas utilizada por los zooarquedlogos, aunque en algunas
situaciones particulares puede ser importante y en relacién con la comparacion de algun taxén

particular (véase Reitz y Wing, 1999; Reitz y Masucci, 2004).

NISP

El NISP (Payne, 1975) es el numero de especimenes 6seos identificados por taxén. Se
calcula sumando cada uno de los especimenes 6seos (unidad observacional minima de
analisis) asignados a un grupo taxondémico en particular (Clase, Orden, Familia, Género,
Especie). EI NISP es una unidad directa porque se puede ir afiadiendo al calculo a medida
que vamos tomando los datos primarios de cada espécimen (identificacion anatémica y
taxonémica, edad, lateralidad si fuera el caso, rasgos tafonémicos presentes). Obviamente,
en la practica, el NISP se calcula una vez obtenido todos los datos primarios del conjunto
arqueofaunistico. Los resultados, en general, se presentan en una tabla (véase, Tabla 6.1)
con su valor absoluto y/o en su forma relativa (porcentaje), incluso con un grafico de

histogramas o diagramas de torta (véase Figura 6.1A y B).

Tabla 6.1
Categoria taxonémica | Categoria taxonémica | Categoria taxonémica | NISP | NISP%
Pisces Superclase Osteichthyes 854 | 67,29
Clase Amphibia Orden Anura 9 0,71
Clase Reptilia Suborden Ophidia 61 4,81
Clase Reptilia Género Salvator sp. 2 0,16
Clase Aves Clase Aves indet. 283 | 22,30
Clase Mammalia Infraclase Marsupialia 7 0,55
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Clase Mammalia Género Dasypus sp. 21 1,65
Clase Mammalia Especie Bos primigenius taurus | 17 1,34
Clase Mammalia Familia Cervidae Indet. 1 0,08
Clase Mammalia Especie Blastocerus dichotomus | 12 0,95
Clase Mammalia Familia Cervidae (pequeno) 2 0,16

Total 1269 | 100

Nota. Abundancia taxonomica expresada en NISP (valores absolutos y relativos), ejemplo

ficticio.

La importancia de esta unidad cuantitativa es su aplicacién para comparar las frecuencias
en que estan representadas las diferentes categorias taxondmicas a las que se asignaron los
especimenes. De esta manera, es facil observar cual de todas las categorias representadas
(ya sea taxonémica o agrupamientos por criterios ecoldgicos -taxon free-, vide supra) es mas
abundante que otra. Entre las ventajas de esta unidad es que, al ser directa, como se
mencioné en el parrafo precedente, puede calcularse a medida que se identifican los
especimenes. Es frecuente excavar sitios arqueoldgicos en distintas campanas, a veces por
distintos equipos de investigacion, entonces, resulta ventajoso que se puedan sumar los
valores de NISP a medida que se van agregando muestras, de manera sencilla.

Entre las “desventajas” o las consideraciones a saber sobre los alcances y limitaciones del
NISP son:

1- Ignora que las especies tienen diferencias en el numero de piezas esqueletarias,
principalmente cuando se comparan especies de distinta Clase (una especie de mamifero vs
una especie de reptil) e incluso dentro de una misma Clase (entre diferentes Ordenes y
Familias de mamiferos). Por ejemplo, un mamifero camélido (Lama guanicoe) puede tener
entre 139 y 145 elementos 6seos y un reptil teiido (Salvator rufescens) entre 197 y 238
elementos, ergo, si ambas especies ingresan enteras al sitio, implicaria una sobredimension
del reptil. Con respecto a la misma Clase, podemos continuar con el ejemplo del camélido y
un canido entre 209 y 212, donde las diferencias se dan por la reduccién en el numero por
fusién y/o desaparicion de elementos en los camélidos, como consecuencia de adaptaciones
a los habitos en la locomocion principalmente (ver Capitulo 3). Por otra parte, las especies
que presentan armadura 6sea externa (armadillos y quelonios) pueden sobredimensionar su
presencia en el sitio comparado con aquellas especies que sélo cuentan con endoesqueleto.
Para evitar este sesgo, se podria tener en cuenta la cuantificacion de los elementos
endoesqueletarios o diferenciar las cantidades de los elementos endoesqueletarios vy
exoesqueletarios.

2- Sobredimensiona las especies que ingresan completas sobre las que ingresan
segmentadas. Existe una mayor representacion de especimenes de especies que, por su
tamafio ingresan enteros (principalmente presas <50 kg) sobre aquellos que ingresan
trozados, donde hay una selecciéon de porciones para el transporte de partes esqueletarias

(Lyman 1994a; Stahl, 1982). Si bien el NISP no tiene en cuenta las diferencias en la cantidad
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de especimenes incorporados a los sitios arqueoldgicos, las cuantificaciones sobre la
representacion anatomica y el analisis tafondmico permiten interpretar si los animales
ingresaron enteros o trozados (Speth 2022).

3- No tiene en cuenta el desarrollo ontogenético de las especies. La comparacién entre
individuos adultos, juveniles y/o crias se complejiza por la diferencia en el numero de
especimenes que tienen los individuos a lo largo de su desarrollo ontogenético. Para
ejemplificar, si un humero entero de camélido adulto (>36-48 meses de edad) ingresa al sitio
arqueoldgico estara representado por un espécimen con todos los centros de osificacion
fusionados. Mientras si el mismo humero ingresa al sitio en estadios previos a la adultez (<36
meses de edad) estara constituido por mayor cantidad de especimenes (diafisis y cinco
centros de osificacién como maximo -6 especimenes-; véase Kaufmann, 2009). Para observar
como influye la edad de los individuos de la muestra con el NISP, se pueden hacer perfiles

de mortandad a posteriori, que permitird ajustar nuestras interpretaciones.

Figura 6.1

Blastocerus dichotomus
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Nota. Abundancia taxonomica expresada en NISP, mediante histogramas con valores

absolutos (A) y gréfico de tortas con valores relativos (B).

4- No contempla la preservaciéon diferencial de los huesos. No todos los huesos o
porciones tienen la misma posibilidad de preservarse ante distintos agentes y procesos
tafonémicos (véase Capitulo 4). En general, las diferencias en la preservaciéon estan
mediadas por las variables intrinsecas de los huesos, tales como la forma, el tamafo, la
cantidad de mineral dseo por volumen, la distribuciéon de nutrientes, entre otros (e.g., Binford
y Bertram, 1977; Speth, 2022). En este sentido, para fortalecer las interpretaciones es
necesario realizar un analisis tafonémico exhaustivo y considerar las variables &éseas
intrinsecas de las especies representadas a través de andlisis cuali/cuantitativo (e.g.,
proporcion de epifisis vs. diafisis, correlaciones entre la representacion de partes
esqueletarias y la densidad mineral ésea de los conjuntos arqueofaunisticos.

5- Las distintas unidades esqueletarias tienen diferente jerarquia a la hora de realizar la
determinacion sistematica (véase Capitulo 3), lo que acarrea diferencias en los numeros del
NISP asignados a las diferentes categorias taxondmicas.

6- Es dependiente del grado de fragmentacién de la muestra. Cuando la fragmentacion de
la muestra es relativamente baja, es posible el sobredimensionamiento de la cantidad de
especimenes. Por ejemplo, si un humero de camélido adulto esta fragmentado en dos, vamos
a cuantificar el doble de especimenes para un mismo elemento que si estuviese entero. Por
otro lado, cuando la fragmentacion de los especimenes aumenta considerablemente, lo mas
probable es que se pierdan los rasgos diagndsticos de los especimenes por la fragmentacion
0 no estén representadas en los diversos fragmentos en que puede dividirse por distintos
procesos tafondmicos, principalmente las diafisis o huesos de poca diagnosis (véase Capitulo
3). En consecuencia, los especimenes no podran asignarse a una categoria taxonémica
(indeterminados, por lo que no son considerados en el NISP) o se asignaran a categorias
taxondmicas mayores (Clase, Orden). En este sentido, cuando una especie en particular
presenta elevada fragmentacion, la cantidad de NISP queda subdimensionada. Por lo tanto,
cuando se realiza una comparacion entre categorias taxonémicas, o entre distintos conjuntos,
es necesario realizar estimaciones sobre como fueron afectadas las muestras, a través de
otros indices cuantitativos (e.g., porcentaje de especimenes enteros) o ratios (NISP/MNE).

7- Es dependiente de las técnicas de muestreo y recoleccion. A lo largo de la historia, los
métodos de excavacion y de recuperacién de los materiales arqueoldgicos han cambiado
considerablemente. Desde excavaciones no sistematicas en busca de “tesoros
coleccionables” o de los artefactos enteros y mas elaborados, donde los restos faunisticos no
eran recuperados, pasando por etapas donde solo se recolectaban los restos faunisticos
enteros y faciles de determinar taxonémicamente y los que se presentaban modificados como
artefactos éseos. A partir de la constitucion de la arqueologia cientifica moderna, el uso de
zarandas para el cribado de los sedimentos ha aumentado el nimero de restos a analizar

(véase Payne, 1972). En la medida de las posibilidades logisticas en las camparas de
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excavacion, se fue incorporando el uso de flotacion para la recuperacion de los materiales.
Esta ampliamente demostrado que el uso sistemético de zarandas con mallas de luz de
tamarfo pequefio (<2,5 mm) y de flotacion, no solo aumenta la cantidad de especimenes para
analizar, sino también la proporcion de los taxones de menor tamafo, principalmente
microvertebrados (e.g., Payne, 1972; Grayson, 1984; Mengoni Gofalons, 1988).

8- Entre las limitaciones mas importantes, se destaca la imposibilidad de inferir dieta
humana, o calcular la biomasa, es decir, no se puede estimar cual es la cantidad de nutrientes

que aport6 cada taxon al conjunto arqueofaunistico.

MNI

El MNI (White, 1953) es el numero de individuos que da cuenta de los especimenes
identificados a un taxén determinado (Mengoni Gofialons, 1988). Calcula el ndmero de
individuos de un taxon representados en un contexto zooarqueoldgico a partir del mayor
numero de elementos identificados. Esta unidad cuantitativa surge tempranamente en
paleontologia para resolver los problemas de conteo de abundancia taxonémica derivados
del NISP, y concretamente para estimar la abundancia de mamiferos y aves de las faunas
pleistocénicas de la Formacién Rancho La Brea (Stock, 1929; Howard, 1930; Grayson, 1984;
Lyman, 2008; véase Capitulo 4). Sin embargo, los lineamientos generales de este calculo
fueron desarrollados por Theodore White en 1953 para las faunas arqueoldgicas (Grayson,
1984; Lyman, 1994a, 2008) y aceptada ampliamente por los zooarquedlogos. La intencion de
White no fue derivar la abundancia taxondémica de los contextos, sino la de estimar la cantidad
de nutrientes aportados por cada taxdén en los sitios arqueoldgicos. Estudiando las
arqueofaunas de sitios de las Grandes Planicies norteamericanas evalué la contribucion de
los ciervos y bisontes a la dieta de los cazadores-recolectores representados en los sitios, asi
observé que para cubrir las proporciones alimenticias que ofrecia un solo bisonte era
necesario cazar cuatro ciervos (White, 1953: p. 397 en Grayson, 1984: p. 27). El MNI se
calcula para cada unidad anatémica presente en la muestra (sean huesos pares -e.g fémur,
tibia- o impares -e.g., craneo, axis, sacro, etc.-), donde el elemento anatdbmico con mayor
representacion relativa conformara el valor de MNI de ese taxén. Sin embargo, existen varios
criterios para calcularlo y es necesario explicitar cual se eligid, porque los resultados pueden
variar considerablemente para una misma muestra. White (1953) introduce el criterio de
lateralidad; para ello separa los huesos pares en izquierdos y derechos, donde la lateralidad
con valor mas alto entre las distintas unidades anatémicas sera el MNI de la muestra. Por
ejemplo, de 16 porciones distales de tibia, 10 son izquierdas y 6 son derechas, el MNI= 10
porque las 10 tibias izquierdas corresponden a 10 individuos. Es un namero conservador,
pues se puede establecer estos 10 individuos siguiendo los criterios definidos, aunque, en la
realidad algunos de esos huesos derechos podrian corresponder a individuos no
correlacionados con las tibias izquierdas (de ahi el término nimero “minimo” de individuos).
A medida que se incorporen criterios adicionales a la lateralidad se ira afinando en la

estimacion mas precisa de individuos de una muestra, si bien seria imposible cuantificar el
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numero real de individuos utilizados en la antigiedad. Cabe mencionar que el criterio de
lateralidad fue desarrollado por White, porque los elementos mas representados en sus
muestras correspondian a la porcion distal de la tibia. En tanto, el calculo se puede hacer con
huesos impares y/o numerosos. Por ejemplo, en una muestra de camélidos con 8 craneos
(MNI= 8), 4 vértebras atlas (MNI= 4), 9 vértebras axis (MNI= 9), 12 vértebras lumbares (MNI=
2)y 7 vértebras toracicas (MNI= 1). EI MNI total de la muestra es 9 (a partir de la cantidad de
axis), pues cada individuo tiene una vértebra axis en el esqueleto, al igual que el craneo y el
atlas, 7 vértebras lumbares y 12 vértebras toracicas.

Posteriormente, Bokdnyi (1970) agreg6 el criterio de edad para el calculo. El desarrollo
ontogenético alcanzado por los especimenes dan cuenta de la edad de muerte de los
individuos. Estos rasgos pueden observarse a través de la fusion de los centros de osificacion
de los huesos (si estan sin fusionar, semi-fusionados o fusionados completamente, Figura
6.2), de la secuencia de erupcion dentaria (primera denticion y reemplazo definitivo en
mamiferos) y desgaste dentario. Retomando el ejemplo de las 16 porciones distales de tibia
desglosadas por los estadios de fusion ésea, si de las 10 izquierdas 8 estan fusionadas (fusion
de los centros de osificacion de la epifisis distal y la diafisis) y dos estan sin fusionar; ademas
de las 6 derechas 2 estan fusionadas y 4 sin fusionar, el MNI resultante sera 12 (8 individuos
adultos [correspondientes a las 8 porciones distales izquierdas fusionadas; las dos derechas
fusionadas podrian corresponder a cualquiera de las 8 izquierdas] + 4 individuos juveniles [4
porciones derechas sin fusionar dan cuenta de las 2 izquierdas sin fusionar]). Al agregar

criterios aumentd el numero minimo de individuos (12 vs 10).

Figura 6.2
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Nota. Tibias de caballo (Equus ferus caballus) con distinto grado de desarrollo ontogenético.
A, radiografia y diagrama de la porcion proximal de tibia de potro de 4 dias de edad; B, tibia
de potra de 11 meses de edad con las lineas de fusion visibles; C, tibia fusionada en todos
los centros de osificacion. Referencias: 1= tuberosidad de la tibia; 2= meseta tibial; 3= diafisis;
4= epifisis distal de la tibia. Modificado de Sisson y Grossman (1982: figuras 15-86, 15-90,
15-91).

Otros criterios que se pueden agregar son los de estimacion de sexo y de tamafio
(remontaje bilateral). Sin embargo, se destaca que la mayoria de los trabajos siguen el criterio
de lateralidad y edad para calcular el MNI, porque es lo suficientemente practico y preciso en
muestras grandes.

El criterio de estimacion del sexo, resulta en la capacidad de discernir si los huesos de una
especie corresponden a hembras o machos. Entre las dificultades de aplicar este criterio, es
que: 1- en general, se puede estimar en individuos adultos donde los caracteres sexuales
secundarios se encuentren desarrollados; 2- no todas las especies tiene dimorfismo sexual
marcado y cuando ocurre, como en los camélidos, no se puede estimar en todos los huesos
(diferencia del tamano en elementos dentales como los caninos y diferencias en la forma de
la pelvis; Figura 6.3; Kaufmann, 2009). No obstante, estos elementos no suelen ser los mas
representados arqueolégicamente como para calcular el MNI; 3- en los casos en que el
dimorfismo sexual es marcado, muchas veces esas diferencias se basan en el tamafio
corporal. En estos casos, se deben tomar medidas de las distintas variables métricas de los
huesos y aplicarles analisis estadisticos y, asi, diferenciar entre machos y hembras.
Lamentablemente, con frecuencia, existe un solapamiento entre las medidas de machos y
hembras debido a diferencias nutricionales, cambios ambientales y enfermedades. En
contados casos, se puede establecer el sexo por la presencia/ausencia de determinados
rasgos (e.g., astas), pero se debe considerar si esas porciones fueron ingresadas a partir de
la caza y seleccion de los animales o mediante una recoleccién (la mayoria de los ciervos

adquieren y pierden sus astas estacionalmente).

Figura 6.3
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Nota. Diferenciacion de sexo en camélidos. A- pelvis vista lateral (diferencia en el angulo
isquiatico segun sexo). B-curvaturas y tamario de canino e incisivo superioriores. Modificados
de Kaufmann (2009: figuras 30 y 31).

Con respecto al criterio de tamafo, se busca establecer si los elementos con distinta
lateralidad, pero de la misma edad se corresponden entre si (correspondencia bilateral,
mismo individuo; Figura 4). Se necesita tomar mediciones en los huesos con calibre y/o cinta
métrica. Retomando el ejemplo de las 16 porciones distales de tibia: 10 izquierdas (8
fusionadas y 2 sin fusionar) y 6 derechas (2 estan fusionadas y 4 sin fusionar), si de las 2
porciones derechas fusionadas una se corresponde por tamafio con una izquierda y la
derecha restante es mas grande que las demas porciones izquierdas, entonces el MNI
resultante es 13. Desglosado, son 9 individuos adultos (8 izquierdas fusionadas + una derecha
mas grande que las anteriores, por lo tanto, corresponde a otro individuo) + 4 individuos
juveniles (4 derechas sin fusionar). Entre los problemas para realizar el remontaje o
correspondencia bilateral, es que, en general, los especimenes arqueoldgicos presentan
fragmentacion (varia segun la historia tafondémica) lo que dificulta las mediciones de las
distintas variables para establecer la correlacion de los elementos pares.

El MNI, al igual que el NISP (Figura 6.1A y B), suele presentarse en el formato tabla de
manera absoluta o relativa (porcentual) o en graficos de torta y/o histogramas para la
representacion de los individuos de las distintas especies. Sin embargo, como se mencioné
anteriormente, la idea original de White (1953) era estimar la cantidad de nutrientes que
aportaba cada especie (una proporcion del peso del animal vivo), o de una manera mas
sencilla, multiplicando el MNI por el peso promedio del taxén en vida como un estimador de
biomasa (véase del Papa, 2012; del Papa et al., 2012).

Entre las “ventajas” del MNI en contraposicion al NISP, se puede mencionar que la
cantidad de individuos no esta afectada por el total de huesos que tienen los diferentes
taxones de mamiferos o entre distintas clases. De esta manera, es lo mismo un individuo del
camélido Lama (representado por ca. 139/145 elementos) y un individuo del saurio Salvator
(ca. 197/238 elementos). Por supuesto, se pueden comparar facilmente estos taxones
siguiendo el criterio de White (1953) de multiplicar por la cantidad de nutrientes que aporta
cada especie, e.g., Lama ca. 100 kg vs Salvator ca. 4,5 kg. Si bien estan representados por
un individuo cada taxén, Lama aporta mas nutrientes que Salvator. Las estimaciones de
biomasa corresponden a nutrientes disponibles y no a nutrientes plenamente consumidos
porque resulta imposible establecer la cantidad de nutrientes consumidos en el pasado

(Mengoni Gofialons, 1988).
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Figura 6.4
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Nota. Correspondencia bilateral de tibias. Tomadas por Luis del Papa.

Muchas veces, también, se menciona que el MNI no esta afectado por el ingreso al sitio
de presas enteras o trozadas (obviamente si ingresan enteras el NISP va a estar
sobredimensionado con relacion al MNI). Se destaca, que muchas veces es necesario
diferenciar y estimar si una especie entré entera o no, ya que la cantidad de nutrientes que
aporta cada una puede variar. Por ejemplo, si calculamos un MNI de 1 para camélidos y de 1
para un tayasuido (ca. 20 kg) podemos estimar, facilmente, que el camélido aporta mayor
cantidad de nutrientes, sin embargo, si el tayasuido ingreso al sitio entero (o se utilizé
integralmente) y del camélido sélo ingresaron los miembros posteriores, la cantidad de
nutrientes que aporta cada especie puede ser semejante. En este sentido, es necesario hacer
cuantificaciones sobre la representacion de partes esqueletarias de las distintas especies
para evaluar el aporte de cada una.

Entre las desventajas, siguiendo el criterio anterior, el MNI puede sobredimensionar
aquellas especies “raras” o escasamente representadas. Por ejemplo, si de camélidos tengo
representados 274 especimenes que dan cuenta de un individuo y s6lo un espécimen de
Puma concolor, no habra diferencias del MNI entre uno y otro taxén, por mas que los
camélidos estén mayormente representados a través del NISP y, posiblemente, aporté mayor
cantidad de nutrientes que Puma (tal vez fue utilizado sin un criterio alimenticio).

Cabe destacar que, al ser un indice derivado del NISP, el MNI no resuelve algunos
inconvenientes, como la dificultad de comparar taxones o muestras que sufrieron diferentes
historias tafondmicas. En este sentido, se pueden solucionar los problemas de las muestras
con poca fragmentacién a la razén que, facilmente, se puede estimar si esos especimenes
corresponden a un individuo. Sin embargo, cuando se produce una fragmentacion alta
(subestimacion del NISP de una especie en particular), también, se puede producir la
subestimacion del MNI (si no se pueden identificar los restos a una especie en particular, es

posible que la cantidad de individuos sea menor). Al igual que el NISP, es dependiente del
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tamafo de la muestra, porque a medida que aumenta la muestra, es altamente probable la
mayor cantidad de individuos estimados estén representados.

El MNI no es aditivo porque hay que recalcularlo cada vez que se ingresan nuevos
materiales a la muestra (nuevos trabajos de campafa) o se agregan criterios para su
cuantificacion. Esto implica una gran desventaja porque se debe empezar de cero para
realizar el calculo de MNI, a veces dificultoso en muestras muy grandes.

Por dltimo, entre las “desventajas” tenemos al criterio de agregacion relacionado con las
decisiones del equipo de investigacion para diferenciar las unidades contextuales y
cronoldgicas portadoras de los materiales de cada conjunto y, principalmente, a las preguntas
realizadas en la investigacién sobre esas unidades definidas. Entonces, los resultados del
MNI dependen de los criterios de agregacién que utilice el equipo de investigacion. Para
ejemplificar, tomaremos el caso presentado por Mengoni Gofalons (1988), modificado
levemente en términos descriptivos.

Se analiza un sitio con tres unidades arquitectonicas diferenciadas (una habitacion
residencial, un recinto ceremonial y un taller —actividades especificas-) del periodo
agroalfarero del Noroeste argentino (Tabla 6.2). Se estudian los restos asignados a llama

(Lama glama) y al venado andino o taruca (Hippocamelus antisensis), ambas de porte similar.

Tabla 6.2
Habitacion Recinto Taller
residencial ceremonial

Venado andino 10 fémures derechos 15 tibias 13 himeros

. izquierdas derechos

Hippocamelus

antisensis

Llama 25 fémures derechos 1 tibia derecha 1 humero derecho

Lama glama

Nota. Abundancia de artiodactilos en tres sectores de un sitio arqueoldgico.

Con este ejemplo, siguiendo el criterio de Unica agregacion (Grayson, 1984), es decir,
mediante el calculo del MNI para el sitio completo sin diferenciar en las unidades
arquitectonicas y funcionales, el MNI resultante para el venado andino fue de 15, mientras el
de llama fue 25 (total 40 individuos). Entonces, el uso de animales domésticos (llama) fue
mayor (62,5% de los individuos de la muestra) a la caza de animales silvestres (venado
andino, 37,5%). Ahora bien, si calculamos el MNI de cada especie para cada unidad
arquitectonica/funcional (Tabla 6.3), veremos que el calculo final se modifica.

En total tenemos 38 venados andinos (10 en la habitacion residencial + 15 en el recinto
ceremonial + 13 en el taller) vs 27 llamas (25 en la habitacion residencial + 1 en el recinto
ceremonial + 1 en el taller); en total son 65 individuos. De esta manera, se invierten los
porcentajes totales de cada especie para el sitio: 58,46% para el venado (actividades

extractivas de caza) y 41,53% para las llamas (uso de animales domesticados). Al separar el
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sitio en las unidades arquitecténicas/funcionales, aumenta la cantidad de individuos
estimados para ambas especies, es decir, cuantas mas unidades se separen, segun los

criterios del equipo de investigacion, mayor sera el numero de individuos totales de la

muestra.
Tabla 6.3
Habitacion residencial Recinto ceremonial Taller
NISP MNI % NISP MNI % NISP MNI %
Venado | 10 (fémur 15 (tibia 93 13 (humero
. 10 | 24,2 15 ’ 13 | 91,7
andino ’ )
derecho) izquierda) 8 derecho)
Llama | 25 (fémur 1 (tibia 1 (htmero
25 75,8 1 6,2 1 8,3
derecho) derecha) derecho)

Nota. MNI de cada especie para cada unidad arquitecténica/funcional.

La misma situacion puede suceder si derivamos el MNI de los diferentes componentes
estratigraficos de un sitio multicomponente o si lo derivamos de todos los estratos
conjuntamente. Por ejemplo, obtener un MNI (Unico) para un sitio que presenta ocupaciones
humanas desde el Pleistoceno final al Holoceno tardio implicaria pasar la imposibilidad de
observar los cambios en el uso de la fauna a lo largo del tiempo e invisibilizar la desaparicion

y extincion de la megafauna (véase Capitulo 7).

Algunos comentarios sobre los indices de abundancia taxonémica

Se ha discutido y se sigue discutiendo sobre las ventajas y desventajas en el uso de los
cuantificadores taxondmicos, en muchos casos contraponiéndolos, sobre todo el NISP vs MNI
(véase discusion en Grayson, 1984; Marshall y Pilgram, 1993; Lyman, 2018). En muchos
trabajos, se utilizan tanto el NISP como el MNI con tal de fortalecer las interpretaciones y
disminuir las “limitaciones” de ambos estimadores (unidades directas vs derivadas). Lyman
(2018) realiza el analisis sobre el tipo de unidades, los alcances y del uso de estos indices en
la historia de Estados Unidos. Si bien el autor se posiciona en favor del uso del NISP, destaca
que la eleccion del estimador dependera del objetivo de la investigacion. De hecho, Lyman
menciona que si se quiere estimar la dieta o la cantidad de nutrientes que fueron utilizados
por los antiguos pobladores, el MNI es el indicado (sobre todo, al estilo clasico de White [1953]
con el fin de estimar la biomasa obtenida). Si el objetivo es observar cual especie es mas

abundante y cual es “rara” o en baja representacion, se deberia utilizar el NISP.
Huevos de Rheidae (NISP y MNI)

En los sitios de Argentina es comun hallar restos de cascaras de huevo de réidos (Rhea

americana —AandU- y/o Rhea pennata —choique, suri-) y si bien en casos excepcionales se
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suelen hallar huevos enteros (véase Messineo et al., 2021), la mayoria se encuentran
fragmentados. Cabe destacar que son unidades fragiles que se suelen fragmentar facilmente,
pero al contrario de lo que ocurre con los restos 6seos de la mayoria de los taxones, son
sencillamente identificables, al menos, a nivel de género. El NISP se calcula de la misma
manera que para los restos 6seos, cada fragmento o huevo entero es un espécimen. Para el
MNI, cabe mencionar que es muy dificil diferenciar regiones anatdomicas de un huevo en
restos fragmentados (e.g., polo mayor, polo menor) por lo que es necesario tomar el peso de
la muestra de las cascaras, y compararlas con los valores promedio tomados por otros
investigadores de cascaras de huevo completas (Bonomo et al., 2008; Quintana, 2008). Como
se observa en esta medida de cuantificacion y en todas las derivadas, es imprescindible
contar con datos actualisticos de las especies con registro arqueolégico para establecer el

patron comparativo actual.

indices de abundancia de partes esqueletarias

Los indices de abundancia de partes esqueletarias tienen como objetivo estimar la
representacion anatdémica de cada taxon; ;estan representados todos los huesos de un
esqueleto?, ¢ alguna regién anatémica estd mas representada que otra? Cabe destacar que,
para interpretar los patrones de partes representadas en cada especie, es necesario realizar
un analisis tafondmico exhaustivo. Esto nos permitira, con una menor o mayor confianza,
asignar los patrones observados a la actividad humana (e.g., transporte de partes anatémicas,
reparto, consumo, descarte, utilizaciéon como materia prima en la confeccion de artefactos;
Binford, 1978; Bunn et al., 1988; O’'Conell et al., 1990; Bartram, 1993; Yacobaccio et al., 1997-
1998; Monahan, 1998; Lupo, 2001; Stahl y Athens, 2001; Faith y Gordon, 2007; Morin, 2007;
Miotti y Marchionni, 2009, 2012, 2014; Rindel, 2013), la accion de depredadores naturales,
destruccion diferencial por procesos naturales postdepositacionales (e.g., meteorizacion,
diagénesis), procesos de redepositacion (e.g., accion fluvial, edlica, carrofieo) entre otros

agentes y procesos tafondmicos (véase Capitulo 4).

MNE

El MNE (Binford, 1984) es una medida de abundancia relativa de partes esqueletarias.
Aqui cabe recordar la definicion de “elemento” = hueso o diente completo (integridad
anatémica). Se calcula sobre la representacion de cada uno de los elementos que componen
el esqueleto. En este sentido, es un valor recompuesto (derivado del NISP) y, por lo tanto,
puede diferir del valor de NISP para una misma unidad esqueletaria, es decir, los valores de
MNE pueden ser iguales o menores al NISP para un hueso determinado, nunca mayor. Si
bien la definicion de elemento sugiere integridad, por razones practicas a la hora del calculo
(véase el método de fracciones de Klein y Cruz Uribe, 1984) o en las comparaciones con
marcos de referencia (véase MAU%), muchas veces el calculo de MNE se realiza, también,
para las porciones mayores de las unidades anatémicas (e.g., epifisis proximal, epifisis distal

y diéfisis).
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El valor del MNE corresponde a las veces que cada unidad anatémica esta representada
en la muestra, independientemente de su lateralidad. Por ejemplo, si tenemos 2 epifisis
proximales de fémur derecho y una epifisis distal de fémur izquierdo, el MNE resultante es 3
(cada una de las epifisis -sean proximales o distales- se corresponden con un fémur -dos
derechos y uno izquierdo). El procedimiento es semejante al del MNI, sin embargo, los valores
finales difieren porque no importa cuantos individuos conforman la muestra, sino cuantas
unidades de cada elemento tengo. Ahora bien, existen varias formas de calcular el MNE de
una muestra.

Suma de las fracciones epifisiarias (Klein y Cruz Uribe, 1984). Supongamos que estamos
analizando los especimenes asignados al radio de un ungulado y sélo tendremos en cuenta
las epifisis, por lo que separaremos los especimenes que correspondan a las porciones
proximales y distales. A cada espécimen le asignaremos un valor (fraccién) segun el grado
de completitud de esa epifisis; completa= 1, la mitad= 0,5 y un cuarto= 0,25 (Figura 6.5). La
suma de las fracciones de los especimenes representados en la muestra dara el valor de
MNE. Siguiendo el ejemplo, si tengo representados dos epifisis proximales completas, una
mitad y un cuarto, el total es 2,75; es decir, como minimo tengo 3 elementos representados
en la muestra (se redondea hacia arriba, ya que la definicién de elemento estipula integridad
[al menos en las porciones mayores como en este caso, las epifisis], por lo que no puede
figurar en fraccion). Entre las razones del desuso de esta manera de calcular el MNE se
pueden mencionar algunos trabajos tafonémicos (e.g., Bunn y Kroll, 1986; Marean et al.,
2001; Barba y Dominguez-Rodrigo, 2005) ya que, tener en cuenta Unicamente a las epifisis
conlleva una subdimensién del calculo, porque las epifisis son menos densas (véase apartado
de densidad mineral 6sea) y, por lo tanto, tienen menos chances de preservarse en el registro

arqueoldgico por razones tafonémicas (véase Capitulo 4).

Figura 6.5

Nota. Estimacion de la fraccion proximal del radio con un fragmento: de izquierda a derecha
1, 0,5y 0,25. Modificado de Marean et al. (2001: figura 1).

Computo de rasgos y zonas diagnésticas (Todd y Rapson, 1988; Morlan, 1994). Con el fin
de introducir las diafisis a los calculos de MNE, se reconocieron zonas diagndsticas en la
topografia de cada hueso largo (tanto en las diafisis como en las epifisis), incluidos foramenes
nutricios, zonas de insercién muscular y ligamentaria que permiten realizar las identificaciones
taxondmicas (Figura 6.6). En este sentido, para calcular el MNE se contabiliza la
superposicion de cada zona diagnostica de cada hueso, donde el valor de mayor
superposicion sera el MNE de esa unidad. Ejemplificando, si tengo 7 trocanteres mayores de

un fémur (no interesa la lateralidad, sino la cantidad de cada zona diagnéstica que no se
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repite), 4 trocanteres menores y 8 foramenes nutricios (ubicado en la di&fisis), el MNE
resultante de fémur es 8 (por la cantidad de foramenes nutricios). Esta manera de cuantificar

el MNE es la mas utilizada para fauna mediana a grande, incluso en la actualidad.

Figura 6.6

ez

3

Nota. Zonas diagnésticas de un fémur de un mamifero. Modificado de Marean et al. (2001:

figura 3).

Por superposicion de sectores, rasgos y zonas de la superficie externa a través de
imagenes digitales y Sistemas de Informacién Geografica (GIS; Marean et al., 2001).
También, se utilizan las zonas diagndsticas necesarias para la identificacion de los
especimenes a un elemento y taxén en particular. Pero, en muchos casos, los especimenes
no incluyen sélo los rasgos diagnosticos de un elemento, sino que poseen una superficie
mayor (zona no diagnostica). En este sentido, Marean et al. (2001) proponen el uso de GIS
para realizar el dibujo de cada espécimen identificado, a través de sus zonas diagndsticas,
pero con precision para abarcar lo que representa en su totalidad, incluidas las zonas no
diagndsticas. El calculo de MNE se realizara mediante la superposicién de especimenes,
sean zonas diagnésticas o no, en las plantillas del software. Por ejemplo, en la figura 6.7A se
observa la identificacién de especimenes a través de zonas diagndsticas, trocanter menor y
foramen nutricio, pero la superposicion de los especimenes se produce en las zonas no
diagnésticas de la diafisis. Entonces, si s6lo computasemos las zonas diagnésticas, como en
la propuesta de Morlan (1994), hubiésemos calculado un MNE de 1, en contraposicion a la
metodologia de Marean et al. (2001) que resultaria en un MNE de 2. Cabe destacar que, si
bien esta metodologia es mas precisa que la anterior, conlleva un mayor desgaste para el
equipo de investigacioén, ya que, por un lado, se tiene que perfeccionar en el uso de software
como SIG y, por otro lado, se debe realizar las plantillas de todos los huesos del esqueleto
(de ambos lados si son huesos pares) en sus distintas caras para poder volcar cada
espécimen identificado. Para casos de nuestro pais se han desarrollado planillas para
camélidos (Izeta, 2004). Una vez que tenemos las plantillas, hay que dibujar las distintas caras

de cada espécimen identificado (véase Figura 6.7B). En muestras muy grandes, el esfuerzo
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necesario para realizar los dibujos de cada espécimen puede ser demasiado elevado en
relacion con los objetivos de la investigacion. El “costo/beneficio” puede ser demasiado alto
respecto al tiempo necesario para realizar el calculo de MNE, por lo cual, si bien es mas
precisa, no es muy utilizada. Consideramos que una manera ajustada y sin tanto costo de
tiempo para el equipo de investigacion podria ser la metodologia que se explica a

continuacion.

Figura 6.7
B
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Nota. Uso de SIG para el calculo de MNE. A- Superposicidon de especimenes identificados
por zonas diagndsticas (Tm= trocanter menor; Fn= foramen nutricio; Sup. = superposicion);

B. Representacion del calculo mediante SIG. Modificado de Marean et al. (2001: figura 3).

Reconstrucciéon de una categoria anatémica a partir de la descripcion precisa de los
especimenes. Se realiza mediante el computo de la frecuencia de una serie de zonas
diagndsticas especificas, siguiendo la propuesta de Morlan (1994), pero se incluye una
descripcion precisa del sector que se encuentra representado (en la planilla de analisis de
célculo), principalmente, en los casos cuya superficie sobrepase la presencia de zonas
diagndsticas, del mismo modo que Marean et al. (2001), pero sin software avanzado. En este
caso, se necesita una descripcion clara y precisa de los sectores que abarcan los
especimenes en la unidad anatémica analizada (describiendo no solo las zonas diagnosticas,
sino su extensiodn hacia zonas no diagndsticas). En muestras grandes, para hacer el calculo
de esta manera conviene dibujar esquemas a mano para representar a cada uno de los
especimenes (véase Figura 6.8). Al separar izquierdos y derechos y al tener en cuenta la
edad (fusion 6sea), sera mas facil calcular el MNI una vez computado el MNE de cada unidad

anatomica. Véase el ejemplo (Figura 6.8) para obtener el NISP, MNE y MNI del fémur.
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Figura 6.8
Férmur

Fusionados Sin fusionar
Derechos Izquierdos ? Derechos Izquierdos ?
Lo " |

P L] L

1—Epifisis proximal
Referencias —Diéfisis

1___Epifisis distal

Nota. Ejercicio (ejemplo ficticio) para calcular NISP, MNE y MNI.

EI NISP resultante es 22, el MNE es 13 (4 derechos fusionados + 3 izquierdos fusionados
+3 derechos sin fusionar + 2 izquierdos sin fusionar + 1 diafisis sin fusionar, cuya lateralidad
se desconoce y se superpone con las otras diafisis representadas) y el MNI es 7 (4 adultos

[fémures derechos fusionados] + 3 subadultos [fémures derechos sin fusionar].

MAU, MAU%

Lewis Binford (1981, 1984), a partir de sus estudios etnoarqueoldgicos con los Nunamuit,
propone una medida innovadora para calcular la abundancia relativa de partes, sin tener en
cuenta a los animales como unidades enteras. Este autor plantea que los humanos procesan,
transportan y distribuyen las porciones de una carcasa diferencialmente por multiples
razones, por ejemplo, la distancia geografica entre los asentamientos humanos y la ubicacién
de la fauna (Kelly, 1995), el consumo diario o de festividades, consumos inmediatos o
diferidos y cuando se comparten las presas, entre otras. Por estas cuestiones era necesaria
una unidad enfocada en la representacion de diferentes porciones esqueletarias que se
pueden asumir como transporte diferencial de partes de las presas (e.g., nUmero de miembros
anteriores vs numero de miembros posteriores vs caja toracica). El objetivo de Binford (1881,
1884) era crear un cuantificador, que llamé MAU (unidades anatémicas minimas), para
evaluar la relacion porcentual entre las diferentes partes anatdmicas estandarizadas a partir
de la unidad anatomica mas abundante.

La formula usada es: MAU= MNE (e)/nimero de veces que ese elemento aparece en el
esqueleto. Es decir, se divide al MNE de cada unidad anatémica (e), por la cantidad de veces
en que esa unidad esté representada en un esqueleto completo (e.g., en mamiferos, huesos
unicos dividido 1 [craneo, atlas, axis, sacro]; huesos pares, dividido 2 [mayoria del esqueleto
apendicular], vértebras toracicas [12, dependiendo la especie puede variar]). Como el interés
es medir la abundancia relativa entre las diferentes unidades anatémicas, no sus frecuencias
absolutas, se estandariza los valores de las distintas unidades, expresados como porcentajes
de la unidad con el MAU mas alto (100%), denominado MAU% (Binford, 1984; véase ejemplo
en tabla 6.4).
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En general, el MAU examina la configuracién interna del conjunto mediante la comparacion
de las frecuencias calculadas para sus diferentes unidades anatomicas y el MAU%'® o
estandarizado permite comparar entre conjuntos. Este cuantificador suele representarse en
una tabla (Tabla 6.4), en graficos de frecuencias (Figura 6.9A) y mediante rangos en un
esqueleto (es menos precisa, pero de facil lectura, Figura 6.9B). EIl MAU% es el indice mas
utilizado a la hora de comparar el registro de partes anatdmicas de la muestra arqueoldgica
con los marcos de referencia actualisticos, tales como densidad mineral 6sea, anatomia
econOmica, patrones de procesamiento etnoarqueoldgicos y observaciones tafondmicas

actualisticas de depredacion.

Tabla 6.4
Elemento NISP | MNE mMAU [MAU%

Craneo 0 0 0 0
Mandibula 0 0 0 0
\Vértebra cervical 12 6 0,4 10
Costilla esternal 1 1 10,125| 3,125
Costilla vertebral 3 3 10,25 6,25
Escapula 0 0 0 0
Coracoides 0 0 0 0
Esternon 0 0 0 0
Humero 1 1 05 | 125
Radio 0 0 0 0
Ulna 0 0 0 0
Carpometacarpo 0 0 0 0
Pelvis 4 2 1 25
Féemur 4 3 1,5 | 37,5
Tibiotarso 21 8 100
Peroné 9 4 50
Tarsometatarso 11 4 50
Falange medial 3 3 15 | 37,5
Falange proximal 2 2 10,33 | 8,25

Nota. Representacion de partes esqueletarias de Rhea americana. Modificado de del Papa
y Moro (2017: tabla 3).

10 por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés MAU% = Standardized Minimum
Number of Animal Units.
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Figura 6.9
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Nota. MAU% graficado para mamifero (A) modificado de Santini (2011: figura 3) y con rango

de valores para Rhea americana (B) modificado de del Papa y Moro (2017: figura 2).

Partes Esqueletarias Basicas (PEB)

Hugo Yacobaccio (1994), a partir de sus estudios etnoarqueoldgicos sobre el trozamiento
de las presas en pastores surandinos (Susques, Puna de Jujuy), introduce el concepto de
Partes Esqueletarias Basicas (PEB). Las PEB agrupan los MNE por zonas del esqueleto que,
en lineas generales, se corresponden con las unidades de trozamiento primario observada
en Susques (1-cabeza, 2-columna vertebral [regidn cervical], 3-miembro anterior desde la
escapula hasta la radioulna junto a las costillas, 4-miembro posterior desde la pelvis hasta la
tibia, 5-columna vertebral [regiones toracica, lumbar, sacra y coxigea], 6- elementos distales
de los miembros [metapodios y falanges]; Figura 6.10A). En este sentido, el uso de las PEB
permite analizar la variacién en los sitios arqueolégicos mediante la comparacion con el

modelo de trozamiento primario realizado por pastores surandinos (Figura 6.10B).

Figura 6.10

@

A

—— Lapao —+-Puntade la Pista -x-Estancia

Nota. Partes Esqueletarias Basicas (PEB). A. Patrén de trozamiento primario de los postores
de Susques; B. Comparacion de las PEB entre asentamientos permanente (Lapao) y

estacionales (Punta de la Pista y Estancia). Modificado de Yacobaccio (1994: figuras 2 y 3).
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Otro caso, pero asociado a cazadores-recolectores, fue realizado en base a la informacion
etnoarqueolégica de las practicas de trozamiento y transporte de guanacos entre los Selknam
del norte de Tierra del Fuego y los Aonikenk de la Patagonia meridional (véase Miotti y
Marchionni, 2009).

indices tomados de la Ecologia

La arqueologia incorporé varios indices, desde el marco teérico de la Ecologia Evolutiva,
para evaluar la variacion conductual de los grupos humanos en relacion con la
heterogeneidad ambiental. Los indices de riqueza, equitatividad y diversidad son los mas
utilizados para contrastar los modelos que consideran la toma de decisiones basadas en la
relacion costo beneficio (objetivos de optimizacion) y, dependiendo del contexto, podria surgir
una complementariedad entre las estrategias de maximizacion de la eficiencia y la
minimizacion del riesgo. En este sentido, las decisiones en la eleccion de los recursos estarian
dadas por la cantidad de productos procurados con relacion a los costos y riesgos surgidos
en su obtencion. Es asi que surge la separacion entre recursos caracterizados como de
retorno energético alto (ranking alto) y de retorno bajo (ranking bajo); basados en diversas
variables, como el tamafio del animal, los indices de utilidad y/o en la valoracion diferencial
de las actividades destinadas a la obtencion de los recursos (técnicas de caza, transporte,
eto-ecologia de la presa) y costos de obtencion (mayor o menor retorno energético obtenido
por unidad de tiempo). Siguiendo a Reitz y Wing (1999), estos indices permiten discutir la
subsistencia en términos de estrategias generalistas (gran cantidad de especies en similar
proporcién) o especialistas (pocas especies con predominio de alguna). Tanto el NISP, el MNI
como el peso de los especimenes pueden ser utilizados para calcular la diversidad y la
equitatividad (e.g., Reitz y Wing, 1999; Reitz, 2004) y un estimador de biomasa -e.g., MNI
multiplicado por el peso promedio del taxén en vida- (véase del Papa, 2012; del Papa et al.,
2012; del Papa y Togo, 2015).

Riqueza

Refleja la cantidad de taxones utilizados en un sitio, para la cual se suman todas las
categorias taxonémicas que no se traslapen/solapen, es decir, que una misma muestra estan
representadas categorias que incluyen a otras, por ejemplo, la Clase Mammalia abarca a la
familia Camelidae, ergo, para no contar mas categorias no se tiene en cuenta la mas amplia
(véase mas ejemplo en tabla 6.5) (Grayson y Delpech, 1998). En la literatura zooarqueoldgica
suele encontrarse como NTAXA y, previamente a calcularlo, es necesario realizar un analisis
tafondmico para diferenciar los taxones introducidos por accion antrépica (Grayson, 1991).

En este ejemplo, la clase Reptilia incluye tanto a Ophidia (serpientes) como al género
Salvator (lagartos); la clase Aves abarca a las especies Rhea americana (fiandu), Eudromia
elegans (martineta) y Geranoaetus melanoleucus (aguila mora) y al Orden Passeriformes

(pajaritos); la Subfamilia Dolichotinae incluye las especies Dolichotis patagonum (mara o
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liebre patagoénica) y D. salinicola (conejo de los palos). En este sentido, si bien en la tabla se
observan 16 categorias taxonémicas, al no considerar a Reptilia, Aves y Dolichotinae el
NTAXA o riqueza de la muestra es 13.

Tabla 6.5

Taxon NISP MNI
Reptilia 24 -
Ophidia 2 1
Salvator sp. 15 2
Aves 20 -
Rhea americana 9 1
Eudromia elegans 4 1
Geranoaetus melanoleucus 2 1
Passeriformes 2 1
Chaetophractus vellerosus 19 1
Canidae 1 1
Lama sp. 60 1
Dolichotinae 15 -
Dolichotis patagonum 6 2
Dolichotis salinicola 1 1
Microcavia australis 1 1
Lagostomus maximus 1 1
NTAXA 13

Nota. Abundancia taxondmica. Ejemplo ficticio para el calculo de riqueza (NTAXA).

indice de Diversidad

Mide la importancia relativa de las especies y, como veremos, se utiliza para evaluar las
estrategias de subsistencia en términos de la variedad de animales usados por los humanos
en un sitio.

Puede calcularse con el indice de Shanon-Weaver (Reitz y Wing, 1999; Reitz y Masucci,
2004), expresado como

H'= -3 (pi)(In pi)

donde pi es el indice de abundancia taxonémica utilizado (se puede utilizar NISP, el MNI o un
estimador de biomasa) de la categoria i dividido el tamafio de la muestra (utiliza la misma
unidad de abundancia taxonémica, ver ejemplo en tabla 6). El valor de este indice aumenta a

medida que lo hace la cantidad de categorias, pero principalmente por la representacion
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pareja de cada una de ellas (véase tabla 6.6: el sitio con menor cantidad de categorias es

mas diverso por tener una distribucién mas pareja).

indice de Equitatividad

Mide la igualdad con que las especies fueron utilizadas, el grado de dependencia de los
recursos utilizados y la variedad de las especies usadas en el sitio, basado en el uso igual o
desigual de cada especie (Reitz y Wing, 1999; Reitz y Masucci, 2004; Lupo y Schmitt, 2005).
En general, se utiliza la formula

V'=H/InS

donde H’es el indice de diversidad de Shanon-Weaver y S es la cantidad de taxones (riqueza
o NTAXA, Tabla 6). Los valores de equitatividad varian de 0 a 1; conforme aumenta su valor,
mas equitativa es la distribucion de los taxones; empero, los valores bajos, sugieren la

dominancia de un taxén, o unos pocos (Reitz y Wing, 1999).

Tabla 6.6
Sitio A Sitio B

Taxon g | N Som | i | mei | POT RS e i | PO
Osteichthyes* 0,968 | - 0 2 1,94 | 0,001 6,5'17 0,610
Chelonoidis sp. 2,5 1 2,5 0,005 |-5263 |-0,027 | 1 2,5 | 0,002 6‘2'64 0‘612
Salvator sp. 4,15 1 4,15 | 0,008 | -4,757 | -0,041 1 4,15 | 0,003 5,7'57 0,618
/F;\C‘)’Ceg\(/‘gl’;do?:f)‘o 1412 | 13 | 1836 |0038|-3270 |-0124| 13 | 1836 | 0,014 |, ;000 den
Rhea americana 26 4 104 0,215 | -1,535 | -0,331 5 130 0,099 2‘3:12 0‘2-29
Dasypodidae 088 | 2 1,76 | 0,003 | -5,614 | -0,020 | 1 0,88 | 0,001 7,3'08 0,(;05
e 1| 515 | 000 5510z
Puma concolor 40 - 0 1 40 0,030 3, ‘;91 0,1'06
Lama sp. 95 3 285 |0,590 | -0,527 | -0,311 | 11 1045 | 0,796 o,ézs 0,1'82
Mazama sp. 23,45 - 0 1 23,45 | 0,018 4,625 0,672
ﬁvaa%rsntﬁgnus 6.18 i 0 3 18,54 | 0,014 4,2-60 0,660
gg[gﬂfm 10 4 40 0,082 | -2,491 | -0,206 2 20 0,015 4,1'84 0,(;64
Dolichotis salinicola| 1,85 | 13 | 24,05 |0,049 |-3,000 | -0,149 | 1 1,85 | 0,001 6,5'65 0,609
Caviinae 0377 | 8 3,02 |0,006 | -5074 | -0,032 | 3 1,13 | 0,001 7‘658 o,c;os
Totales 482,84 -1,24 1312,94 -0,85
NTAXA 9 14

Diversidad (H") 1,24 085
V'=H’Ln S 0,56 032

Nota. Calculo de diversidad y equitatividad. *Promedios de las especies que habitan la regién

de estudio. Datos de base (MNI y peso) tomados y modificados de del Papa et al. (2012)
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Algunos comentarios de estos indices

Los valores resultantes de los indices de riqueza, diversidad y equitatividad no tienen
demasiado beneficio per se, debido a su alta dependencia, en parte, de los ecosistemas que
estemos analizando (el numero de especies varia segun el clima, productividad y complejidad
de un ambiente, entre otros aspectos) y de las decisiones humanas en la conformacion del
conjunto. La importancia real de estos indices radica en la comparacion entre muestras, ya
sean de distinto contexto cultural o de distinta temporalidad, para observar si se producen
cambios en las decisiones humanas y en las condiciones paleoambientales. Para la
comparacion hay que considerar que éstos indices son, principalmente, dependientes del
tamafio de la muestra, asi como de la técnica de obtencidén de los recursos. En general,
conforme aumenta la muestra, mayores van a ser los valores de los indices de riqueza,
diversidad y equitatividad (Grayson et al., 2001; Lupo y Schmitt, 2005). Sin embargo, se
pueden realizar distintos controles estadisticos (correlaciones, curvas de rarefaccién) para
que las muestras con diferente tamafo sean comparables (Lyman y Ames, 2007). Ademas,
tanto para la diversidad como para la equitatividad existen otras formulas (e.g., Simpson vy el
reciproco de Simpson) un poco menos utilizadas. Para mas detalles sobre los alcances,
limitaciones, e interpretaciones de estos indices, puede consultarse en Mengoni Gonalons
(2006-2010) y Reitz y Wing (1999, 2008).

indices de abundancia relativa

Para conocer la distribucion de los taxones se emplean indices de abundancia relativa
(Bayham, 1979; Lyman, 2003), los cuales nos permiten medir indirectamente la disponibilidad
de algunas especies en relacion con otras (por ejemplo, especies de alto ranking vs bajo
ranking; de un parche ecolégico u otro, recursos terrestres vs. recursos acuaticos). El indice
de abundancia relativa mas utilizado en la bibliografia es el de artiodactilos, pero, como
mencionamos anteriormente, dependera del objetivo de la investigacion (e.g., roedores,
peces, fauna menor). En general (véase excepcion en Lyman, 2003), la denominacion del
indice surge del taxdn o categoria definida en el numerador, por ejemplo:

indice de fauna mayor = YNISP fauna mayor / ¥ NISP fauna mayor + ¥ NISP fauna menor,
donde valores altos del indice indican dominancia del taxon definido por el numerador (en

este caso fauna mayor).

Tabla 6.7
Taxones NISP
Aves indet. 7
Anatidae 1
Mammalia (grande) 114
Mammalia (pequefio) 14
Artiodactyla 1
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Lama sp. 51
Vicugna vicugna 2
Chaetophractus vellerosus 5
Canidae 4
Dolichotis patagonum 1
Lagostomus maximus 3

Nota. Abundancia taxondmica, ejemplo para el calculo de abundancia relativa.

Fauna > = NISP Mammalia grande + NISP Artiodactyla + NISP Lama sp. + NISP V. vicugna
NISP fauna mayor + NISP Aves indet. + NISP Anatidae + NISP Mammalia
pequefio + NISP C. Vellerosus + NISP Canidae + NISP D. patagonum + NISP
L. maximus

Fauna > = 114 +1 + 51 +2 =168 = 0,83
114 +1+51+2+7+1+14+5+4 +1 + 3 203

En este ejemplo, indicado en la Tabla 6.7 y en el desarrollo de la férmula, se observa una

abundancia relativa mas elevada de fauna mayor respecto de la fauna menor.

Cuantificacion de aspectos y rasgos tafonémicos

Fragmentacion y destruccion diferencial

Porcentaje de completitud o porcentaje de enteros

Es un calculo sencillo que tiene por objetivo cuantificar el porcentaje de especimenes que
se encuentran enteros en los diferentes taxones. Es esperable que las presas de tamafo
mayor (e.g., mamifero >50 kg) presenten una fragmentacion mas alta por procesamiento
humano que aquellas presas de tamano pequefio (<15 Kg), ya que no hace falta realizar
mucho procesamiento para el consumo de las presas menores. No solo el procesamiento
humano es generador de fragmentacion (véase Capitulo 4), por lo cual, es importante efectuar
el analisis tafondmico para asociar esa fragmentacion al agente humano o a otras causas

potenciales.

NISP/MNE

Este indice expresa la relacion entre los especimenes y el calculo derivado de elementos.
Si un espécimen esta entero, da cuenta de un elemento. Pero cuando se produce la
fragmentacion de los elementos, estos indican uno a varios especimenes. Ya que este indice
mide la fragmentaciéon es importante retirar, tanto del numerador como del denominador,
aquellos especimenes enteros (Lyman, 1994a). Por ejemplo, si de 345 especimenes se

obtiene un MNE de 138, de los cuales 46 se encontraban enteros, entonces el indice
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NISP/MNE= (345 — 46) / (138 — 46)= 299 / 92= 3,25. Notese que si no se sacan los
especimenes enteros, el valor indica menor fragmentacién (345 / 138= 2,5). El resultado per
se no tiene mayores implicancias. Cuanto el valor obtenido se aleje mas de 1, mayor sera la
fragmentacion, pero mas que nada nos sirve si comparamos entre partes esqueletarias,
taxones o entre muestras. El consecuente analisis tafondmico intentara develar a qué proceso

y/o accidn se debe esa diferencia.

indice de supervivencia

El porcentaje de supervivencia (Brian, 1969) consiste en comparar el niumero de
elementos esperados (MNE esperado) de un taxén sobre la base del MNI de ese taxén en la
muestra vs el numero de elementos observados (MNE observado). Esta comparacién se
realiza para cada unidad anatémica (véase tablas 8-10) y se basa en una regla de tres simples
para obtener el porcentaje de supervivencia: si el MNE esperado corresponde al 100%,
entonces el porcentaje del MNE observado es= (MNE observado x 100) / MNE esperado). En
este sentido, el porcentaje de supervivencia asume que los esqueletos enteros de los taxones
fueron depositados en el sitio y la ausencia/disminucion de elementos se debe a procesos
destructivos o alteradores del registro original. Asi pues, se deja de lado las decisiones
humanas a la hora de la conformacion del conjunto (e.g., toma de decisiones en el transporte
de partes esqueletarias, procesamiento de las presas, reparto, coccion, descarte). Esta
asuncion, en parte, es objeto de controversia entre los zooarquedlogos y motivé su desuso a
través del tiempo. Sin embargo, cuando hay evidencias de destruccion diferencial por agentes
y procesos naturales (véase Capitulo 4) en el registro, este indice puede ser de utilidad.
Incluso, bajo el nombre de Ri (véase seccidn micromamiferos), su uso es frecuente para
comparar con los registros arqueofaunisticos de micromamiferos y los de depredadores
naturales actuales. Otra de las razones de su desuso ha sido la fuerza que ha tomado el
MAU% como descriptor de la abundancia relativa de partes esqueletarias de un taxén en
particular, principalmente, por su confiabilidad para comparar entre conjuntos y con marcos
de referencia que expliquen no sélo la destruccién diferencial de partes esqueletarias por
cuestiones naturales, sino también, por las decisiones humanas en la formacion del conjunto
zooarqueologico (véase seccion Marcos de referencia). Para tener en cuenta, los valores de
MAU% vy el porcentaje de supervivencia pueden dar los mismos resultados cuando el MNI se
calcula a través de elementos Unicos (e.g., craneo) o elementos pares que tengan sus lados
apareados (igual cantidad de elementos izquierdos y derechos) (Tabla 6.8). Contrariamente,
ambos indices se diferencian a medida que aumenta la disparidad entre la cantidad de
elementos derechos e izquierdos de la muestra utilizados para el calculo de MNI (Tabla 6.9 y
6.10).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 274



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Tabla 6.8

Elemento NISP | MNI | MNE | mAU |MAU%| MNE esp. | MNE obs. | % Sup.
Craneo 0 0 0 0 4 0 0
Mandibula 0 0 0 0 8 0 0
\értebra cervical 12 1 6 0,40 10 60 6 10
Costilla esternal 1 1 1 0,12 | 3,12 32 1 3,12
Costilla vertebral 3 1 3 0,25 | 6,25 48 3 6,25
Escapula 0 0 0 0 8 0 0
Coracoides 0 0 0 0 8 0 0
Esternén 0 0 0 0 4 0 0
Humero 1 1 1 0,50 | 12,50 8 1 12,50
Radio 0 0 0 0 8 0 0
Ulna 0 0 0 0 8 0 0
Carpometacarpo 0 0 0 0 8 0 0
Pelvis 4 2 2 1 25 8 2 25
Fémur 4 2 3 1,50 | 37,50 8 3 37,50
Tibiotarso 21 4 8 4 100 8 8 100
Peroné 9 2 4 2 50 8 4 50
Tarsometatarso 11 2 4 2 50 8 4 50
Falange medial 1 3 1,50 | 37,50 24 3 37,50
Falange proximal 1 2 0,33 | 8,33 24 2 8,33
Total 71 4 37

Nota. Abundancia taxondmica, de partes esqueletarias y comparacion entre el MAU% vy el

porcentaje de supervivencia en Rhea americana. MNI calculado a partir de elementos pares

apareados.
Tabla 6.9
Elemento NISP | MNI | MNE mAu IMAU%|MNE esp. MNE obs. (% Sup.

Craneo 0 0 0 0 4 0 0
Veértebra cervical 12 1 6 0,40 | 11,48 60 6 10
Costilla esternal 1 1 1 0,12 | 3,57 32 1 3,12
Costilla vertebral 3 1 3 0,25 | 7,14 48 3 6,25
Humero 1 1 1 0,50 | 14,28 8 1 12,50
Pelvis 4 2 2 1 28,57 8 2 25
Fémur 4 2 3 1,50 | 42,85 8 3 37,50
Tibiotarso 21 4 7 3,50 | 100 8 7 87,50
Peroné 9 2 4 2 | 57,14 8 4 50
Tarsometatarso 11 2 4 2 | 57,14 8 4 50
Falange medial 1 3 1,50 | 42,85 24 3 37,50
Falange proximal 1 2 0,33 | 9,51 24 2 8,33
Total 71 4 37
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Nota. Abundancia taxondmica, de partes esqueletarias y comparacién entre el MAU% vy el
porcentaje de supervivencia en Rhea americana. MNI calculado a partir de elementos pares
no apareados; MNI 4 = cuatro elementos derechos y tres izquierdos.

Tabla 6.10
Elemento NISP | MNI | MNE lmaU |IMAU%| MNE esp.| MNE obs. | % Sup.

Craneo 0 0 0 0 4 0 0
Costilla esternal 1 1 1 5 3,57 32 1 3,12
Costilla vertebral 3 1 3 0,25 | 10 48 3 6,25
Tibiotarso 21 4 5 25 100 5 62,5
Peroné 9 2 4 2 80 4 50
Tarsometatarso 11 2 4 2 80 4 50
Falange proximal 2 1 2 0,33 | 13,32 24 2 8,33
Total 71 4 37

Nota. Abundancia taxondmica, de partes esqueletarias y comparacion entre el MAU% vy el
porcentaje de supervivencia en Rhea americana. MNI calculado a partir de elementos pares

no apareados; MNI 4= cuatro elementos derechos y uno izquierdo.

Rasgos tafonémicos

La mayoria de los rasgos tafonémicos representados en la muestra (véase Capitulo 4) se
pueden cuantificar por su presencia o ausencia en los especimenes y de ahi derivar el
porcentaje de los especimenes que tienen ese atributo (puede ser en la muestra total [NSP =
numero de especimenes], en el total de NISP [Tabla 6.11 y 6.12, Figura 6.12] y/o en cada
categoria taxonémica dependiendo del objetivo del equipo de investigacion). En los casos
donde los rasgos tafonémicos estén diferenciados en estadios (e.g., meteorizacion), grados
de accion (e.g., corrosion digestiva, termoalteracion) es comun realizar perfiles (histogramas)

representando la proporciéon de cada uno en la muestra (Figura 6.11).
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Figura 6.11
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Nota. Perfil de meteorizacién acorde a los estadios (E) propuestos por Behrensmeyer (1978),
sitio Villa la Punta Guayacan (Santiago del Estero) ocupado hacia el 1550 + 60 afios C'* AP
y 1580 + 60 afios C'* AP. Modificado de del Papa (2012).

Micromamiferos

En el caso de los micromamiferos, en particular nos referiremos a los roedores y
marsupiales sudamericanos < 1 kg, muchos de los indices vistos anteriormente se utilizan de
igual manera (e.g., NISP, MNI, MNE). Sin embargo, se emplean algunas cuantificaciones
especificas para esta categoria de tamano, principalmente aquellas que se desarrollaron con
el fin de elaborar hipétesis o comparar con modelos actuotafondmicos sobre el agente que
acumuld los restos y/o para analizar la estructura de la poblacién y caracterizar las

condiciones paleoambientales.

Abundancia relativa de partes esqueletarias

Anteriormente hemos visto indices de abundancia relativa a nivel de taxones o categorias
taxén free. En este caso corresponden a la abundancia relativa de cada parte esqueletaria
expresada como Ri = [MNEi / (Ei x MNI)] x 100, donde MNEi es el numero minimo de
elementos representados en la muestra de una unidad particular (frecuencia observada), MNI
es el numero minimo de individuos estimada de la muestra y Ei es la frecuencia de la unidad
esqueletaria particular en un individuo (2 para huesos pares, 1 para huesos impares, etc;
Dodson y Wexlar, 1979). Noétese que el numerador es la frecuencia observada de cada unidad
esqueletaria y el denominador es la frecuencia esperada (en base al MNI de la muestra). En
este sentido, este indice es igual al del porcentaje de supervivencia utilizado para vertebrados
de mayor tamafio. Como se menciond anteriormente, tiene gran utilidad para comparar con
modelos de acumulacion por diversos agentes depredacionales (Figura 6.12), principalmente

aves Strigiformes (lechuzas y buhos), Accipitriformes Falconiformes (aguilas, halcones,
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gavilanes, milanos y afines) y mamiferos carnivoros (yaguaretés, pumas, gatos monteses,
zorros, zorrinos, hurones, lobitos de rio, entre otros), para contrastar los resultados obtenidos

de la evaluacion de la corrosion digestiva en los huesos y dientes (véase Capitulo 4).

Figura 6.12
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Nota. Modelos actuotafonémicos de distintos depredadores de micromamiferos de América
del Sur, donde se comparan las abundancias relativas de partes esqueletarias. A. Ejemplos
de aves nocturnas; B. Ejemplos de aves rapaces diurnas; C. Ejemplos de mamiferos

carnivoros. Modificado de Montalvo y Fernandez (2019: figuras 5,1, 8,4y 9,1).

indices tafonémicos
Existen distintos indices tafondmicos desarrollados por Andrews (1990) y Pardifias (1999)
que tienen en cuenta la proporcion de algunas unidades esqueletarias con relacion a otras.

En general, surgen de los estudios actualisticos sobre el accionar de los distintos
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depredadores sobre los micromamiferos (véase Capitulo 4), los cuales generan
acumulaciones oOseas de sus presas con patrones de representacion esqueletaria
caracteristicos. Entre los indices se pueden mencionar:

1- Proporcion postcraneo (Pc)-craneo (C), expresado como: Pc/C= [(fémures + humeros)
/ (mandibulas + maxilares)] x 100. También, se puede calcular con mas cantidad de
elementos: Pc/C= [(fémures + tibias + humeros + radios + cubitos) x 16 / (mandibulas +
maxilares + molares sueltos) x 10] x 100. En estos casos, a valores mayores de 100 aumenta
la proporcidn de postcraneo con relacion al craneo y sugieren la actividad de aves rapaces
nocturnas (Strigiformes) con la excepcion de Tyto furcata (Andrews, 1990).

2- Proporcion de elementos distales/proximales = [(tibias + radios) / (fémures + humeros)]
x 100, donde a valores mayores a 100 se expresa mayor proporcién de elementos distales.
El predominio de los elementos proximales sefiala depédsitos generados por depredadores
(Andrews, 1990).

3- Pérdida dentaria (Pd) = [(alvéolos de maxilares + alvéolos de mandibulas) / molares
sueltos] x 100. También se puede utilizar la féormula: Pd= [(alvéolos de incisivos en
premaxilares + alvéolos incisivos en mandibulas) / incisivos sueltos] x 100. En estos casos, a
valores mas altos a 100 se indica mayor proporciéon de molares/incisivos retenidos en sus
alvéolos (Andrews, 1990). Una elevada pérdida dentaria puede sefialar que han actuado
depredadores que modifican mucho a los esqueletos de las presas que consumen (véase
Capitulo 4) y pueden indicar que actuaron procesos postdepositacionales como el pisoteo y
transporte.

4- indice de Tamafio = (MNI pequefios [mamiferos con una longitud corporal <120 mm] +
MNI medianos [120-170 mm] / MNI grandes [170-250 mm] + MNI muy grandes [>250 mm]) x
100; valores arriba de 100 indicarian la accion de aves rapaces nocturnas, mientras que por
debajo podrian asociarse con explotacion antropica (Pardifias, 1999).

5. indice de Predictabilidad = (MNI gregarios + MNI coloniales + MNI agrupados) / (MNI
cripticos + MNI solitarios) x 100; valores por encima de 100 podrian sugerir acumulaciones
humanas y aves rapaces diurnas y por debajo de este numero, podrian indicar accion de
rapaces nocturnas. Los marsupiales y los roedores sigmodontinos corresponden a las
categorias de pequenos a medianos, cripticos y solitarios y los roedores caviomorfos se
incluyen en las categorias de grandes, muy grandes, coloniales, gregarios y agrupados
(véase Pardifas, 1999).

Si bien éstos indices son utiles a la hora de comparar con la accién de depredadores, hay
que tener en cuenta que procesos postdepositacionales diversos, principalmente el pisoteo y
la dispersion hidrica y eolica pueden generar la destruccion/desaparicion/pérdida de
elementos o porciones, que dificultan las interpretaciones de éstos calculos (Fernandez,
2012). Como siempre hacemos hincapié, es necesario realizar un analisis tafonémico
exhaustivo de la muestra para estimar los procesos que actuaron sobre los restos y como

pueden afectar/limitar nuestras interpretaciones (Montalvo y Fernandez, 2019).
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indice Taxonémico de Habitat (ITH)

Es un indice acumulativo que combina las preferencias de habitats de todos los taxones
de un conjunto fosil en base a los habitats conocidos para los taxones del presente (e.g.,
Nesbit Evans et al., 1981; Andrews, 1990, 2006). El ITH fue propuesto por Nesbit Evans et al.
(1981) para estudiar, desde una perspectiva paleoecoldgica, los conjuntos de taxones de
mamiferos extintos registrados en sitios paleontolégicos del Mioceno del oeste de Kenia. No
obstante, a diferencia de lo que sucede en el Mioceno, donde las comunidades faunisticas
tenian numerosas especies extintas, cuando los primeros grupos humanos arribaron a
América la mayoria de las especies de vertebrados, a excepcién de los megamamiferos y
numerosos mamiferos grandes (véase Capitulo 7), contintan viviendo en la actualidad. Esto
supone una gran ventaja a la hora de conocer las preferencias de habitat de las diferentes
especies de un area determinada respecto al esfuerzo realizado por Nesbit Evans et al. (1981:
p. 104), que tuvieron que extrapolar la informacién de otras regiones de Africa, incluso de
Asia, donde hoy dia permanecen algunos de los géneros registrados en los sitios fosiles del
Mioceno, que les permitié promediar los valores de habitat (Andrews, 2006: p. 575). En
consecuencia, las circunstancias particulares de cada regién, con sus ambientes, faunas y
biocrones, determinaron que existan varias formas de calcular este indice. Por ejemplo, para
contextos sudamericanos, principalmente posteriores al Ultimo Maximo Glacial, el ITH suele
aplicarse con las modificaciones introducidas por Pardifias (1999):

ITH= X ([pi. MNIi]/ MNI) / S; donde pi es la proporcion de la especie i para un habitat dado;
MNI; es el numero minimo de individuos de la especie i; MNI es el nUmero minimo de
individuos total de la muestra; S, representa la riqueza taxonémica o NTAXA. La probabilidad
de ocurrencia de cada especie por habitat (i.e. la proporcidon de cada especie en un habitat
dado, pi), expresada en porcentaje puede derivar de registros de campo sistematizados.
Asimismo, se puede usar el NISP, en lugar de MNI, como estimador de abundancia
taxonomica (véase Pardifias et al., 2022). En suma, para calcular este indice se requiere una
serie de pasos:

1) definir los principales habitats que se encuentran en el area de estudio basados en la
cobertura vegetal.

2) asignar valores a cada especie en los distintos habitats hasta sumar 100, segun su
importancia para cada especie. Se hace en base a informacion precisa de trampeos o
avistajes documentados en localidades determinadas y bibliografia especializada.

3) realizar una matriz comparable para todas las muestras fosiles (puede incluir muestras
actuales como analogos modernos) y se calcula el indice por muestra.

4) multiplicar el MNI de la especie por el valor del habitat dividido el MNI total de la muestra.
Luego, dividir cada valor por la riqueza taxondmica. Sumar cada habitat y hacer el porcentaje.

5) graficar los resultados de todas las muestras para evaluar los cambios ambientales de

acuerdo a la composicién diferencial de los habitats.
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A modo de ejemplo, el ITH calculado para el sitio arqueoldgico Gruta del Indio (Figura
6.13), emplazado en la cuenca media del rio Atuel (centro-sur de Mendoza), muestra una
estabilidad general para los habitats definidos en la zona -arbustal, humedal, roquedal,
pastizal, peladal y vega-, un aumento del humedal hacia el Holoceno tardio final y un retroceso
de ese ambiente en la actualidad, posiblemente, mediado por la aparicion y posterior extincién

del roedor sigmodontino de habitos semiacuaticos Holochilus lagigliai (rata nutria del Atuel).

Figura 6.13
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Nota. indice taxonémico de habitat (ITH) calculado para el sitio arqueolégico Gruta del Indio

(San Rafael, Mendoza) a partir del registro de los micromamiferos arqueofaunistico y actual.

Biomasa

Este indice, de uso frecuente en la ecologia tréfica, tiene por objetivo evaluar los aportes
de biomasa (peso) de cada especie a la dieta del depredador (Marti et al., 2007); si bien, como
se menciono previamente, fue propuesto originalmente por White (1953) para evaluar la dieta
animal de varios aborigenes prehistéricos de América del Norte. El porcentaje de biomasa
(BI) de una muestra determinada se calcula mediante la siguiente formula: Bl= [(Spi Ni)/Z(Spi
Ni)] x 100, donde Spi es el peso promedio de la especie i, Ni es el nimero de individuos
(puede usarse el MNI) consumidos de una especie i (Marti et al., 2007).

En el siguiente ejemplo ficticio de una dieta de un ave rapaz diurna (Accipitriformes
Falconiformes) en la region Pampeana (Tabla 6.11), se pone de manifiesto cémo se invierten
los érdenes de importancia si consideramos el MNI% o Bl. El roedor sigmodontino Calomys
musculinus (ratén maicero), de bajo peso promedio, representa el 71,43 % de la abundancia

taxonomica, mientras el 28,55% restante corresponde al roedor caviomorfo Cavia aperea
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(cuis). Contrariamente, C. aperea, notablemente mas pesado, le aporté mayor biomasa (80%)

a la dieta de la rapaz respecto de C. musculinus (20%).

Tabla 6.11
Peso x (9) MNI | MNI% | MNIxPeso x | BI
Calomys musculinus (adulto) 20 100 | 71,43 2000 20
Cavia aperea (adulto) 500 10 7,14 5000 50
Cavia aperea (juvenil) 100 30 | 21,43 3000 30
Total 140 10000

Nota. Ejempilo ilustrativo del calculo de biomasa para roedores presas de un ave rapaz en la

region Pampeana.

Marcos de referencia

A partir del advenimiento de la Nueva Arqueologia y la teoria de Rango Medio propuesta
por Lewis Binford (1962), como puente argumental entre los enunciados de alto contenido
tedrico y bajo contenido empirico (la teoria general) con los enunciados de alto contenido
empirico y bajo contenido tedrico (el registro arqueoldgico) se desarrolla un corpus robusto
de marcos de referencia (véase Capitulo 1). Estos cuerpos independientes de informacion
organizada, principalmente en base a estudios actualisticos (experimental, etnoarqueolégico,
etnohistérico y bioldgico-ecoldgico), se utilizan como esquema bajo los cuales ciertos
fenémenos pueden producirse (e.g., valores densitométricos, indices de utilidad econdmica,
costos de transporte). Los marcos de referencia no explican nada per se, pero permiten aislar
propiedades relevantes para nuestro problema. Hemos visto como surgen algunos de los
indices precedentes o como sirven para comparar con el registro de partes esqueletarias en
procesos puntuales (e.g., PEB para comparar con el patrén de procesamiento realizado por
pastores y cazadores-recolectores y Ri para comparar con los registros depredacionales de

especies actuales sobre microvertebrados).

Densidad mineral 6sea (DMO)

Se define como la relaciéon que existe entre el contenido mineral 6seo y el volumen del
area estudiada, expresada en g/cm?® (a mayor cantidad de mineral 6seo por volumen, mas
denso es el hueso). El estudio de la DMO parte del supuesto que la densidad particular de
cada hueso afecta a su supervivencia y crea patrones de variabilidad en el registro fosil. En
este sentido, aquellos huesos o porciones de los huesos que tengan menor densidad poseen
mas posibilidades de destruirse ante diversos agentes humanos y naturales (no catastroficos,
véase Capitulo 4) que aquellos mas densos. Desde Brain (1969) se desarrollaron diferentes

maneras, poco sistematizadas, de calcular la DMO de los huesos (Lyman, 1984; Lam y
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Pearson, 2005). Razén por la cual, Lyman (1984) propone una manera de ordenar el calculo
de la DMO y la terminologia para saber qué se estaba midiendo. Este autor define la densidad
global -bulk density- como el contenido mineral por unidad de volumen, incluyendo los poros.
Lyman (1994) hace explicito que los valores de DMO pueden variar por edad, sexo, genética
y estado nutricional de los individuos, ergo deberian ser medidas en muestras grandes.
También, definid varios scan sites (sitios de escaneo) por elemento, ya que su composicion
es heterogénea y los definié segun su estructura, morfologia y su facilidad para ser
localizados y medidos (Figura 6.14). Varios autores incluyen discusiones mas recientes sobre
la variabilidad en la toma de valores de la DMO y las nuevas tecnologias para medirla (e.g.,
Elkin, 1995; Lam et al., 1998, 2003; Stahl, 1999; Symmons, 2004, 2005; Lam y Pearson, 2005;
Gutiérrez et al., 2010).

Para realizar la comparacion entre los valores de densidad 6sea y el perfil de partes
representadas en los sitios arqueoldgicos, se suele utilizar la correlacion a través del
estadistico de Pearson o, principalmente, el no-paramétrico de Spearman (Lyman, 1994a). El
perfil de partes esqueletarias, en primera instancia, estaba basado en el porcentaje de
supervivencia de los elementos (Lyman, 1984) y con la introduccién del MAU%, éste fue
utilizado de manera sistematica (Lyman, 1994a).

Una cuestién a tener en cuenta a la hora de utilizar los valores de densidad ésea como
marco de referencia, es que una correlacion positiva y significativa no es suficiente para inferir
una relacion causal entre las variables analizadas (Lyman, 1994a). Una correlacién, tampoco,
indica el agente generador de tal representacion de partes esqueletarias; es decir, tanto
seleccion o procesamiento humano, como agentes naturales pueden generar perfiles de
partes esqueletarias similares por lo cual resulta necesario analizar otras lineas de evidencias
(Lyman, 1994a; Lam y Pearson, 2005; Speth, 2022).

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO UNLP 283



ZOOARQUEOLOGIA DE VERTEBRADOS EN AMERICA— L.L. MIOTTI— F.J. FERNANDEZ (COORDINADORES)

Figura 6.14
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Nota. Ubicacion anatémica de los sitios de escaneo (scan sites) para tomar las mediciones

de densidad mineral en los distintos elementos. Modificado de Lyman (1984: figura 7,4).

Modelos de transporte

En general, los modelos de transporte se han elaborado a partir del estudio
etnoarqueolégico de diversas poblaciones. Estas investigaciones ayudan a aislar ciertas
variables cuando se toman decisiones acerca de la unidad o parte esqueletaria transportada
desde el sitio de matanza hasta el campamento base/unidad habitacional. Cabe aclarar que
las presas de tamafo menor a los 50 kg se transportan mayormente enteras al sitio de
consumo (Stahl, 1982; Kelly, 1995). Entre algunos ejemplos de cémo varian las estrategias

en el transporte teniendo en cuenta la variable “costo de procesamiento” podemos mencionar:
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-Los Hadza de Tanzania presentan un patrén de transporte de elementos de alto costo de
procesamiento -esqueleto axial- (Bunn et al., 1988; O’Connell et al., 1990; Monahan, 1998;
Lupo, 2001, 2006).

- Los Kua (grupo Bosquimano) del Kalahari transportan unidades de alto y de bajo costo
de procesamiento (Lupo, 2006).

-Los Nunamiut de Alaska exhiben una estrategia de transporte de bajo costo de
procesamiento y alto retorno energético, donde acarrean los huesos largos preferentemente
(Binford, 1978).

Entre los factores o variables que operan y condicionan las decisiones del transporte se
pueden mencionar el numero y tamafo de las presas, la cantidad de “porteadores” o personas
disponibles para trasladar los recursos, la distancia recorrida desde el sitio de matanza
(obtencion de los recursos) hasta el campamento base, métodos de transporte (si estan a pie,
canoa, trineo, con el uso de animales de carga), la hora del dia (si se hace tarde y se complica
volver al campamento base) y las condiciones climaticas, entre otras. Nétese que muchas de
estas variables pueden ser complicadas de abordar desde el registro arqueoldgico. En este
sentido, una de las variables mas utilizadas para comparar el patrén de partes esqueletarias

de un sitio arqueoldgico para inferir transporte es la anatomia econémica de las presas.

Anatomia econdmica

La anatomia econémica de las presas, sin explicar la variabilidad, permite categorizar
distintas especies y los productos alimenticios que la contienen. Expresados como indices de
utilidad econdémica, miden la cantidad de nutrientes de las distintas unidades o porciones
esqueletarias de una especie. Se establecieron diversos indices y distintas formas de
calcularlos (véase Binford, 1984; Metcalfe y Jones, 1988), ya se trate de carne, médula ésea
(fuente de grasa) y grasa muscular. Ademas, se desarrollaron los indices generales que
abarcan la totalidad de los nutrientes (GUI'" Binford, 1984 / FUI'? Metcalfe y Jones, 1988).
Incluso, se propusieron calculos que tuvieran en cuenta otras variables en el transporte, ya
que ciertas partes no tienen un valor alto de utilidad econémica pero se asocian a otras
unidades de mayor valor (MGUI" Binford, 1984). Recientemente, se han calculado indices
de secado (consumo diferido a través de la produccién de charki o chalona; Stahl, 1999) y la
cantidad de grasa 6sea (grasa localizada entre las trabéculas y el tejido compacto del hueso
[no es médula 6sea)]) consumida s6lo mediante el hervido (Lupo y Schmitt 1997). Todos los
indices de utilidad se pueden comparar con la abundancia de partes esqueletarias, grados de
fragmentacion, frecuencias de huellas de procesamiento, entre otros. Lo mas comun es la
comparacién a través de correlaciones de Spearman con la abundancia de partes

esqueletarias expresadas en MAU%.

11 por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés GUI = General Utility lindex.
12 por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés FUI = Food Utility Index.
13 Por acuerdo académico internacional se mantiene vigente la sigla en inglés MGUI = Modified General Utility Index.
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Para la Argentina se cuentan por el momento con indices de utilidad econémica para Rhea
pennata (Giardina, 2006), Lama guanicoe (Borrero, 1990; De Nigris y Mengoni Gonalons,
2004), Lama glama (Mengoni Gofalons, 1991, 1996), Hippocamelus bisulcus (Belardi y
Gomez Otero, 1998), Mazama gouazoubira (Mucciolo y Acosta, 2014), Otaria flavescens (San
Roman, 2009), Dolichotis patagonum (Marani, 2011) y Lagostomus maximus (Leon, 2012).

Con respecto a las correlaciones entre el MAU% vy los indices de utilidad, Binford (1978)
propone cuatro modelos que pueden ser inferidos siguiendo los graficos generados en la
correlacion. Tres de ellos hacen referencia a la seleccién de partes esqueletarias para
transportarlas al campamento base (Figura 6.15A) y se corresponde con: 1-Estrategia
gourmet, en este caso se transportan sélo aquellas partes esqueletarias con gran cantidad y
calidad de nutrientes; 2- Estrategia Bulk o global, donde se transportan la mayor cantidad de
partes esqueletarias, principalmente, las de elevada cantidad de nutrientes, pero, también, en
una alta proporcion de elementos con valores medios de utilidad e incluso de valores bajos;
3- Estrategia no sesgada, donde se transportan las partes esqueletarias en proporcion a la
cantidad de nutrientes que tienen (poca cantidad aquellos de valores bajos de utilidad; en
cantidad media los de valores medios y en alta cantidad los de mayor proporcién de
nutrientes). Por ultimo, la estrategia de Utilidad Reversa (Figura 6.15B), corresponde a los
elementos que quedan en el registro una vez transportados, lo que nos permitiria interpretar

a ese sitio como un lugar de matanza y procesamiento primario de las presas.

Figura 6.15
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Nota. Modelos de estrategia de transporte de partes esqueletarias para campamento base
(A) y de utilidad reversa para sitios de matanza (B). Modificado de Metcalfe y Jones (1988:

figura 6).

Equifinalidad, relacion entre variables y la necesidad del analisis de multiples vias de
evidencia

Como hemos mencionado, los marcos de referencia no explican nada per se ya que una
correlacién positiva y significativa si bien es necesaria para inferir una relacion causal entre

las variables, no es condicién suficiente (Lyman, 1994a). Distintos agentes y procesos pueden
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generar patrones de partes esqueletarias similares, lo cual es definido como equifinalidad
(distintos procesos llegan a un mismo resultado, véase Capitulo 4). Razén por la cual, resulta
interesante analizar la tabla de doble entrada (Tabla 12) que presenta Lyman (1994a), donde
compara los resultados de las correlaciones entre los valores de DMO vy los indices de utilidad
econdmica. La combinacién de los resultados de las correlaciones (si son significativas, ya
sean positivas o negativas o no significativas) entre ambas variables analizadas, le permite
definir “Clases” interpretativas. A partir de estas clases, se puede inferir si la representacion
de partes esqueletarias caracteriza el transporte, la utilidad reversa (sitio de matanza), es
decir, las actividades humanas del pasado o destruccion diferencial mediada por la DMO vy la
equifinalidad. Como hemos resaltado oportunamente, siempre es necesario, ademas de tener
en cuenta los marcos de referencia, realizar analisis de mdultiples vias de evidencia, tales
como el analisis tafondmico exhaustivo, el contexto del sitio, la superficie excavada, las

técnicas de recuperacion, entre muchas otras variables.

Tabla 6.12
MAU%: DMO
- no +
significativa significativa Significativa

- Clase 3 Clase 2 Clase 1

significativa | Utilidad Utilidad Equifinalidad
$5 reversa (UR) | reversa (UR / Destruccién diferencial, DD)
50
<§( § no Clase 6 Clase 5 Clase 4

significativa transporte equifinalidad Destruccion diferencial

+ Clase 9 Clase 8 Clase 7

significativa Bulk/gourmet | Bulk/gourmet | Equifinalidad (Bulk/ gur + DD)

Nota. Clases de combinaciones posibles de coeficientes de correlacion y MAU% de un
conjunto 6seo, ademas de densidad 6sea (DMO) y el indice de utilidad general modificado
(%MGUI). Modificado de Lyman (1994a: figura 7,13).
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CAPITULO 7

El cambio climatico en la Argentina desde el

Ultimo Maximo Glacial, las variaciones en las

asociaciones faunisticas y las extinciones
Eduardo P. Tonni

Introduccion

El Ultimo Méximo Glacial (en inglés Last Glacial Maximum, LGM) se refiere a la época de
maxima extensién de las capas de hielo durante el ultimo ciclo glacial. El tiempo en que los
glaciares alcanzan su maxima extension varia segun los autores y las regiones involucradas.
Asi, para la regién patagonica, Rabassa et al. (2022) establecen una fecha cercana a 24 ka
calibrados AP. Por su parte, Clark et al. (2009) determinan que en el hemisferio norte los
glaciares estaban en su posiciéon maxima entre 26,5 y 19-20 ka AP. Segun Rabassa et al.
(2022), la red de drenaje actual se desarrollé después del LGM, particularmente, en aquellos
casos con reversion de drenaje, cuando los glaciares comenzaron a derretirse debido a los
cambios climaticos globales. El impacto ambiental de las glaciaciones del Pleistoceno se
extendio por toda la Patagonia. La colonizacion humana de la Patagonia tuvo lugar en algun
momento posterior al Ultimo Maximo Glacial y durante el Glacial Tardio (hace
aproximadamente 18.000 a 13.000 afios) y se completé a lo largo de todo el Holoceno

temprano.

Los cambios en las temperaturas en los ultimos 450 mil ainos

El Pleistoceno, que comenzé hace 2,58 Ma y finalizé 11.700 afos atras —cuando inicia la
época geoldgica actual, el Holoceno-, es un lapso caracterizado por la inestabilidad climatica
y por los abruptos cambios ambientales, que afectaron con variable rigor distintas areas del
planeta. La ultima glaciacion esta caracterizada por tres descensos bruscos del nivel del mar,
que tuvieron lugar hace 115.000 afios, 85.000 afios y 30.000 afos. Los ultimos 450.000 afios
del Pleistoceno estan determinados por ciclos de glaciaciones y deglaciaciones de gran
amplitud. Una pequena proporcion de este tiempo, cercana al 20%, fue ocupada por periodos

calidos interglaciales, los que duraron entre 10 y 30.000 afios (Figura 7.1).
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Figura 7.1
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Nota. Cambios climaticos documentados a partir de los nucleos de hielo de Vostok 1 (Petit et
al., 1999) y datos de EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica, EPICA, 2004),

para los ultimos 450.000 afios (modificado de Foscolo, 2010: figura 3).

En el hemisferio norte la glaciacién dio lugar a un gran cambio en el paisaje. Durante los
estadios glaciales, los mantos de hielo y el permafrost se extendieron durante todo el afio por
amplias regiones de América del Norte y Eurasia, en tanto que las nieves perpetuas en las
zonas montafiosas se encontraban a unos 900 metros debajo de las cotas actuales. En el
hemisferio sur, el incremento del hielo continental no fue tan importante. En los Andes
australes y en la Patagonia las nieves perpetuas descendieron unos 1.000 metros.

Unos 115.000 afios atrds comenzd en nuestro planeta el dltimo gran enfriamiento global
que desencadend la ultima Gran Glaciacion Pleistocena.

Ponce y Rabassa (2012) sefalan que durante el LGM, gran parte de la Patagonia estuvo
cubierta por glaciares. Un enorme manto de hielo se desarrollé sobre la cordillera de los
Andes, desde el norte de la provincia del Neuquén hasta el extremo sur de Tierra del Fuego.
En el oeste, al sur del paralelo 42°S, el hielo cubria la totalidad de la superficie de la actual
Republica de Chile. Los citados autores expresan que, durante el maximo de la ultima
glaciacién, el nivel del mar se encontraba aproximadamente entre 120 y 140 m por debajo de
su nivel actual, por lo que gran parte de la plataforma continental argentina quedé expuesta,
generandose una enorme planicie subaérea a lo largo de la costa atlantica desde la regién
pampeana a la patagonica (Figura 7.2).

El modelo paleogeogragico propuesto por Ponce y Rabassa determina luego que
posteriormente al LGM, se desarroll6é un periodo de mejoramiento climatico global que llevo
a la finalizacion de la Ultima Glaciacion Pleistocénica. En la Patagonia, estudios basados en

modelos de deglaciacion muestran que el deshielo fue mas intenso durante los primeros 1000
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anos y continud con menor intensidad hasta los 9000 o 8000 afios AP aproximadamente,
momento en el que la cobertura de hielo alcanzé dimensiones similares a las actuales.

Para este momento, el nivel mar habia ascendido hasta los -90m por debajo del actual y
la extension de la gran planicie emergida al este de la actual costa atlantica argentina se
habria reducido aproximadamente a un 65%. Aproximadamente entre 13.000 y 12.500 afios
AP, un nuevo enfriamiento —denominado Reversion Fria Antartica en el hemisferio sur y
aproximadamente sincrénico con el Younger Dryas en el hemisferio norte- interrumpié el
mejoramiento climatico que siguio a la Ultima Glaciacién. Este evento frio, tuvo una magnitud
menor en comparacién con la Ultima Glaciacion y su duracién fue de aproximadamente 1500
afos. En el transcurso de este episodio frio, los glaciares experimentaron nuevos avances.
Los autores citados expresan que los ultimos remanentes de la plataforma continental
expuesta habrian perdurado hasta los 9000 afos AP, momento en el que las costas
argentinas adquieren su configuracion actual, al igual que los mantos de hielo existentes a lo

largo de la cordillera patagoénica.
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Figura 7.2

Nota. Posicién de la linea de costa en los momentos de estabilizacion aparente del nivel

del mar (segun Ponce y Rabassa, 2012: figura 4).

Los mamiferos durante el Ultimo Maximo Glacial en la regién
pampeana y su relacién con la configuraciéon zoogeografica

actual

Tonni et al. (1999) consideran que durante el Pleistoceno la presencia de mamiferos que

hoy habitan zonas con diferentes climas y en diferentes provincias faunisticas (asociaciones
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no andlogas) esta relacionado con cambios rapidos en las temperaturas, los cuales no son
registrados por el tiempo promediado que implican las tafocenosis y el relativamente bajo
nivel de resolucion del registro fésil pampeano.

La mayoria de los indicadores muestran que el clima en la regién pampeana fue
fundamentalmente arido desde el Sanandresense (Plioceno tardio-Pleistoceno temprano) al
menos hasta el Pleistoceno mas tardio. La mayoria de los mamiferos que habitan actualmente
la region pampeana son muy escasos 0 nNo se registran en la mayor parte del Pleistoceno
tardio y en el Holoceno mas temprano (por ejemplo, el marsupial Didelphis albiventris, el
armadillo Dasypus hybridus, los roedores Cavia aperea, Myocastor coypus e Hydrochoerus
hydrochaeris, los carnivoros Galictis cuja'y Conepatus chinga).

El patrén de circulacion atmosférica durante el LGM probablemente no era muy diferente
al de la actualidad. El anticicldn del Atlantico Sur estaba ubicado mas cerca del ecuador que
hoy (Clapperton, 1993). Los vientos del este producen actualmente la mayor parte de las
precipitaciones en la region pampeana. Las precipitaciones disminuyen gradualmente desde
el noreste al suroeste. Durante el LGM, el este era mas humedo mientras que los vientos
perdian humedad hacia el oeste (similarmente a la actualidad) y como consecuencia se
manifestaba una mayor aridez en las pampas. Recordar que la costa estaba situada muchos
kilbmetros mas al este debido a la caida del nivel del mar, lo cual, probablemente, influyé en
el gradiente diurno de temperatura pero no necesariamente en las precipitaciones. Los vientos
del oeste, como en la actualidad, no trajeron humedad a la regién pampeana.

La regién pampeana estaba cubierta por vegetacion desértica, prosperando en dunas de
arena y campos de loess. La combinacién del descenso de las temperaturas —quiza de unos
5°C, el aumento de la aridez, y la composicién de los conjuntos de mamiferos sugieren que
durante el LGM, esta region habria tenido un clima arido y relativamente frio, similar al que
prevalece hoy en el norte de la Patagonia. Razén por la cual, ademas de megafauna, en las
pampas se hallaban especies asociadas a ambientes aridos y semiaridos, tales como el
marsupial Lestodelphys halli, endémico del Dominio Zoogeografico Patagonico, y el carnivoro

Lyncodon patagonicus, caracteristico de los Dominios Patagénico y Central o Subandino.

El Holoceno y la fauna

Los mamiferos que se encuentran en los sedimentos referibles al Platense (Holoceno)
suelen indicar condiciones secas pero no frias. Condiciones calidas y probablemente mas
humedas coincidieron la ingresiéon marina del Maximo Térmico del Holoceno (MTH, ca. 7500—
4500 anos AP). El incremento de las temperaturas durante el MTH generé un aumento global
del nivel del mar. No hay consenso sobre la elevacion alcanzada por el nivel del mar a lo largo
de la costa atlantica bonaerense; segun los autores se estimé entre +3,5 m para la costa
sureste de la provincia de Buenos Aires y +6,5 m para el Rio de la Plata (Figura 3; véase
Tonni, 2017).
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Figura 7.3
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Nota. Sector de la costa de la provincia de Buenos Aires donde se destaca la llanura costera
generada por la ingresién marina del MTH (segun Tonni, 2017: figura 2, modificado de
Violante et al., 2001: figura 1).

Los mamiferos subtropicales, que requieren condiciones mas humedas, han estado
expandiéndose de norte a sur desde aproximadamente 1500-1000 afios AP. Esta fecha
puede considerarse el comienzo de condiciones climaticas similares a las actuales que
determinaron el establecimiento del Dominio Zoogeografico Pampasico (Figura 7.4). Sin
embargo, como veremos, estas condiciones variaron durante los ultimos 1000 afos,
generando modificaciones en los limites del mencionado Dominio. En otras palabras, el
Dominio Pampasico, sin endemitas (excluyendo a Ventania por considerarse parte del
Dominio Central o Subandino), presenta caracteristicas ecotonales entre los Dominios

Subtropical y Patagénico (Ringuelet, 1961).
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Figura 7.4
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Nota. Los Dominios Zoogeograficos de la Argentina (segun Ringuelet 1961: figura 2).

El cambio climatico durante los ultimos 1000 ainos

En este apartado haremos referencia a los cambios climaticos recientes que afectaron a
las asociaciones faunisticas y sus distribuciones y, parcialmente, modificaron la configuracién

zoogeografica tal como la conocemos en la actualidad. A estos aspectos se le debe prestar
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especial atencion dado que el estudio de las arqueofaunas correspondientes al lapso
considerado —como también a otros donde se verifican cambios climaticos— estara
condicionado por dichos cambios y sus consecuencias. Por otra parte, las antiguas
poblaciones humanas también se vieron afectadas por los cambios a los que debieron

responder con adaptaciones diversas.

Figura 7.5
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Nota. Promedio de las temperaturas del Holoceno para los Hemisferios Norte y Sur y los
tropicos; el cero (0) corresponde a las medias instrumentales 1961-1990 (segun Tonni, 2017:
figura 1; modificado de Wanner et al., 2015: figura 5a).

En 1965 el climatélogo inglés Hubert H. Lamb analiza un conjunto de evidencias
provenientes fundamentalmente de documentos histéricos e informacién meteoroldgica,
sefialando que

Evidence has been accumulating in many fields of investigation pointing to
a notably warm climate in many parts of the world, that lasted a few
centuries around AD 1000-1200, and was followed by a decline of
temperature levels till between 1500 and 1700 the coldest phase since the

last ice age occurred. (p. 13)

Para concluir: “The medieval warm epoch and the subsequent cold centuries, the so-called
‘Little Ice Age’, are confirmed” (p. 34). De esta manera, se introduce en la bibliografia
especializada el concepto de Epoca Calida Medieval (Medieval Warm Epoch), Periodo Calido
Medieval, Optimo Climatico Medieval o Anomalia Climatica Medieval. En cuanto a la Pequefia
Edad de Hielo, su introduccion en la literatura data de fines de la década de 1930, cuando la
frase “Little Ice Age” fue utilizada por el gedlogo Francois E. Matthes; sin embargo para

Matthes esta expresion implicaba un lapso temporal mayor al que posteriormente se le
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reconoce, ya que involucraba los movimientos de los glaciares desde los ultimos 4.000 afios.
En la actualidad, si bien la interpretacion de ambos eventos varia algo en el lapso que incluyen
—segun los diferentes autores—, hay cierto consenso en referirlos a los intervalos 800—1300
AD y 1300-1900 AD, respectivamente (Figuras 7.5y 7.6; véase por €j. Ljungqvist, 2010).

Figura 7.6
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Nota. Reconstruccion de las variaciones en las temperaturas medias en el Hemisferio Norte
(entre 90° y 30° norte) para el lapso 1-1999 AD, con relacion a las medias instrumentales de
1961-1990 (segun Tonni, 2017: figura 3; modificado de Ljungquist, 2010: figura 3).

El Maximo Térmico Medieval (MTM)

En la regién pampeana, alrededor de 1300 AD, el registro de micromamiferos indica mayor
temperatura que la actual en latitudes como 38° 26’ S (Centinela del Mar, partido de General
Alvarado; véase Pardifias, 1996, Pardifias y Tonni, 2000). Estas condiciones condujeron al
desplazamiento hacia el sur de micromamiferos, incluyendo un quiréptero hematéfago del
género Desmodus y dos roedores cricétidos sigmodontinos (Pseudoryzomys simplex y
Bibimys cf. torresi).

El reqistro del armadillo Dasypus hybridus en un paleosuelo datado en ca. 1000 AD (38 °
S-61 ° O), probablemente esté relacionado con este evento célido. Abba y Vizcaino (2011)
sefialan que “la asociacion Chaetophractus villosus - D. hybridus caracteriza al Holoceno
tardio, proximo al contacto europeo (siglo XVI) o posterior, con condiciones ambientales

similares a las actuales” (Abba y Vizcaino, 2011: p. 195). Parrafos mas adelante, estos
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mismos autores indican que “Es asi posible que D. hybridus se haya retraido durante la PEH
[Pequena Edad de Hielo] para reingresar, posteriormente, cuando comenzaron nuevamente
a incrementarse las condiciones del interglacial actual” (Abba y Vizcaino, 2011: p. 195; véase
también Soibelzon, 2019).

En el noreste de la provincia de Buenos Aires, el sitio La Bellaca 2 (34° 22' Sy 58° 35' O)
proveyo restos del canido Chrysocyon brachyurus con una antigiedad de 680 + 80 afos
radiocarbono AP, que calibrada en afios calendario corresponde al lapso 1279y 1396 AD, es
decir la parte final del Periodo Calido Medieval (véase Prevosti et al., 2004). La distribucién
actual de C. brachyurus esta vinculada a temperaturas medias de escaso rango de variacion,
entre 21,2 °C y 19°C, y a precipitaciones medias de amplio rango, entre 1582,2 y 593,3 mm
(Prevosti et al., 2004). Ciertamente, las temperaturas deben constituir el factor fundamental
en cuanto a determinar la distribucién de este gran canido; en tal sentido, durante el Holoceno
se verificaron varios episodios con incrementos en las temperaturas, el Ultimo de los cuales

corresponde al MTM.

La Pequena Edad de Hielo (PEH)

La PEH es conocida en la Argentina casi exclusivamente a través de observaciones
faunisticas en la pampa oriental. Los registros de fauna indican condiciones semiaridas a
aridas con temperaturas mas bajas que las actuales, mas frecuentes y significativas desde
fines del siglo XVIII hasta la segunda mitad del siglo XIX.

Informes de viajeros calificados (véase Tonni, 2017 y la bibliografia alli citada) hacen
referencia a las condiciones ambientales durante este tiempo. Las acuarelas y descripciones
de Emeric Essex Vidal, corresponsal de la Royal British Navy en Buenos Aires entre 1816 y
1818, son ilustrativas. En su referencia al mercado de Buenos Aires, comenta que los
armadillos que se consumen son traidos a la venta por los indios de "cuarenta leguas al
interior". En la descripcion de esos armadillos, sefala que "escapa de sus perseguidores
rodando como si fuera una pelota pendiente abajo". Esta caracteristica, unica entre los
armadillos, es tipica del mataco o quirquincho bola (Tolypeutes matacus), un dasipédido
actualmente extinto en la provincia de Buenos Aires (Abba y Vizcaino, 2011) y que habita en
regiones aridas y semiaridas del territorio argentino desde el norte, a través del centro, hasta
el norte de San Luis.

La mara o liebre patagonica (Dolichotis patagonum) es una especie que actualmente
habita en los dominios zoogeograficos Patagonico y Central (véase Figura 7.4); en el siglo
XIX es mencionada por viajeros en distintas areas de la provincia de Buenos Aires, hasta
latitudes cercanas a 35°sur en el oeste (Tonni, 2017).

En el sector norte de la bahia de Samborombdn, en las proximidades de la localidad de
Pipinas (35° 31’ sur — 57° 17 oeste), se encuentra una poblacion del armadillo

Chaetophractus vellerosus (Carlini y Vizcaino, 1987; Soibelzon et al., 2007), especie que
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actualmente habita en el centro del territorio argentino bajo condiciones aridas a semiaridas.
Carlini y Vizcaino (1987) describen a esta poblacién riberefia como relicto de una distribucion
mas amplia que ocupd gran parte del actual territorio de la provincia de Buenos Aires, bajo
las condiciones de aridez y semiaridez del Pleistoceno tardio y parte del Holoceno.

Otro armadillo, el pichi, Zaedyus pichiy, se distribuy6 durante parte del Holoceno medio y
tardio en el sector centro-oriental de la provincia de Buenos Aires, mientras que en la
actualidad esta restringido a los partidos del sur bonaerense (Abba y Vizcaino, 2011). Durante
los eventos climaticos de menor precipitacion y temperatura, Z. pichiy expandio su distribucion
dentro de lo que hoy es la pampa austral y la pampa inundable, mientras que durante los
episodios humedos y calidos se retrajo al Espinal (Abba y Vizcaino, 2011; Soibelzon, 2017).

Stutz et al. (2009) realizaron un exhaustivo analisis de indicadores biolégicos (polen,
diatomeas, fitolitos, entre otros) provenientes de sedimentos del fondo de la laguna Nahuel
Ruca (partido de Mar Chiquita, provincia de Buenos Aires, 37°37'05"S y 57°25'48"0).
Concluyeron que durante los ultimos 400 anos se verificd un descenso en las temperaturas y
un régimen hidrolégico variable, condiciones que se vinculan con la PEH. Conclusiones
similares fueron obtenidas por Laprida y Valero Garcés (2009) a través del estudio de los
ostracodos provenientes de sedimentos del fondo de la laguna de Chascomus (35°35'52”S y
58°01°4770).

A través del analisis radiocarbonico de una tafocenosis localizada sobre la margen
izquierda del rio Salado (35°49'36,8”S y 58°16°0), en el partido de Chascomus, provincia de
Buenos Aires, Tonni et al. (2008) determinaron que la misma se origin en el lapso 1817—
1828 AD. La fecha corresponde a la “Gran Seca”, uno de los eventos de sequia mas
importantes de la regién pampeana, sobre el que se tiene registro histérico. La “Gran Seca”
se desarrollé en el marco de la PEH, lapso durante el cual predominan las condiciones de
aridez. Sin embargo, durante la PEH, también, se registraron en la regién periodos de grandes
inundaciones que alternaron con los eventos secos predominantes. El conjunto de eventos
secos y humedos en la regibn pampeana, con evidencias de cierta periodicidad, es para
algunos autores el resultado de episodios ENSO (E/ Nifio Southern Oscillation), donde los
afos de exceso hidrico debido a la disminucion en la intensidad de los vientos alisios y el
consecuente incremento de la temperatura en el Pacifico ecuatorial (El Nifio) alternan con
afnos de déficit hidrico (La Nifa), por causas contrarias a las mencionadas (Schnack y De
Francesco, 2002).

Deschamps et al. (2003) emplearon métodos semicuantitativos, datos derivados de la
climatologia histérica y datos faunisticos para realizar un estudio de la evolucion de las
precipitaciones en Buenos Aires desde el siglo XVIII hasta el XX. Estos autores concluyen
que: 1) variaron las estaciones del afio en las cuales se verifican las mayores precipitaciones.
Asi se paso de la secuencia Otofio-Verano-Primavera-Invierno a Verano-Otofio-Primavera-
Invierno. Consecuentemente, la pseudoestepa pampeana caracterizada por dos descansos
anuales, uno de invierno por las bajas temperaturas y otro de verano por la falta de

disponibilidad de agua, se transformd por causas climaticas. El incremento de las
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precipitaciones de verano generd durante esta estacion una disponibilidad de agua que
compensa las altas temperaturas, dando lugar a un Unico —y parcial-, descanso anual, el
invernal, como se verifica en la actualidad. 2) Hasta 1842 sobre 268 afos, hubo 98 afos de
sequias (36%) y 15 afos de inundaciones (5%), sobre el total de afios “normales”, es decir
aquellos sobre los que no hay referencias especiales respecto a ambos eventos. 3) Desde
1842, sobre 155 afios, hubo 16 afios de sequias (10%) y 39 afios de inundaciones (25%),
sobre el total de afios “normales”. 4) Desde 1842 en adelante se produjo un cambio importante
en la vegetacion, con pastizales mas abundantes.

En un mapa de 1748 realizado por el jesuita Joseph Cardiel (Figura 7.7), se observa la
desembocadura del rio Quequén Grande (“Rio y puerto de Sn. Joseph”) en el actual partido
de Necochea, y sobre la margen derecha un amplio sector desértico (“Tierra pelada sin pastos
ni yerva”) desarrollado bajo las condiciones climaticas de la PEH (véase Politis, 1984). La
gran inundacion de mayo-junio de 1980 que se produjo en el area, dej6 al descubierto los
sedimentos edlicos que habia cartografiado Cardiel (“Tierra pelada”). En estos sedimentos se
desarrollé el suelo que sustentd la explotacion agropecuaria actual del area y que fue

localmente eliminado por la inundacién.

Figura 7.7
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Nota. Fragmento del mapa de 1748 realizado por el jesuita Joseph Cardiel. Se observa la
desembocadura del rio Quequén Grande (“Rio y puerto de Sn. Joseph”) en el actual partido
de Necochea, y sobre la margen derecha un amplio sector desértico (“Tierra pelada sin pastos

ni yerva”) existente bajo las condiciones climaticas de la PEH (véase Tonni, 2017: figura 4).
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Las extinciones en el limite Pleistoceno-Holoceno

Las extinciones a lo largo del Nedgeno en América del Sur, tanto a nivel especifico como
genérico e incluso a nivel familiar, estan relacionadas principalmente con los cambios
climaticos y ambientales. Estas extinciones afectaron a diferentes componentes de la biota.
Sin embargo, a finales del Pleistoceno y principios del Holoceno hubo un evento de extinciéon
de extraordinarias caracteristicas, cuando el 100% de las especies de megamamiferos
(especies de una tonelada o mas de masa corporal), notablemente abundantes aun durante
el Pleistoceno tardio, y alrededor del 80% de los grandes mamiferos (especies de mas de 44
kg) se extinguieron. Con la excepcion de algunos pequefios mamiferos, ningun otro animal o
planta desaparecio, por lo tanto, el evento de extincion fue distinto a las “extinciones en masa”
(véase comentarios en Cione et al., 2009). Esta extincién se ha atribuido al cambio climatico,
epidemias, o accion humana, y Cione et al. (2009) propusieron una alternativa, a la que
llamaron la teoria del “Zigzag roto”. Segun estos autores, los megamamiferos estaban
adaptados a areas abiertas y su distribucién y abundancia siguio los ciclos de expansion y
reduccion de las zonas de vegetacion abierta, respondiendo a los cambios climaticos en el
Pleistoceno medio y tardio (véase Vivo y Carmignotto, 2004). Durante los eventos frios, los
ambientes abiertos se expandieron y, en consecuencia, los megamamiferos tuvieron una
distribucién mas amplia y mayor biomasa.

Durante los periodos calidos, los ambientes abiertos se redujeron debido a la expansion
de los bosques y consecuentemente se redujeron las poblaciones de megamamiferos (Figura
7.8). Estos cambios climaticos que afectaron a la vegetacién y a las faunas, se pueden
modelar como zigzags. Alrededor de veinte pares de cambios de temperatura de calor a frio
y viceversa ocurrieron durante el Pleistoceno medio y tardio (Petit et al., 1999), pero no se
verificaron extinciones, mas alla de las de fondo, caracteristicas del proceso evolutivo. A
principios del interglacial actual, cuando las temperaturas subian, la humedad aumentaba y
los bosques se expandian, los megamamiferos y muchos mamiferos grandes que habian
sobrevivido durante cientos de miles de anos se extinguieron, y el “zigzag” se rompié. La
llegada de humanos en América del Sur fue el Unico nuevo evento biolégico o geoldgico que
ocurrié en el periodo interglacial actual. En consecuencia, la entrada de los humanos y su
presion sobre las poblaciones de mamiferos, numéricamente reducidas, debe haber sido el
factor que condujo a la extincion. La extincion diferencial de especies relacionadas (por
ejemplo, entre Cervidae y Camelidae, citado por Cione et al., 2009), puede corresponder a
sutiles diferencias en la plasticidad ecoldgica.

La extincién parece haber estado mas concentrada en taxones de origen sudamericano
(Cione et al., 2009, 2011). En contraste con América del Norte, las dataciones sugieren que
varios megamamiferos se extinguieron en América del Sur durante el Holoceno temprano
(quizas tan tarde como 7.000 AP). Los humanos entraron en América del Sur ca. 14.000-

11.000 AP y el proceso de extincion durd varios miles de afios (quizas hasta 6.000 afios). En
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consecuencia, la evidencia cronolégica no apoya el modelo de blitzkrieg para América del
Sur.

Figura 7.8
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(modificado de Vivo y Carmignotto, 2004: figura 3).

Cione et al. (2009) estiman que en la situacién particular de una dramatica reduccion del
rango geografico y del numero de individuos en las poblaciones de megamamiferos, un
numero relativamente pequefio de cazadores activos con armas especializadas habria sido
capaz de exterminar a muchos de ellos luego de varios miles de afios de convivencia. Quiza
s6lo una moderada caza de hembras (solitarias o con crias), de juveniles o de crias serian
necesarios para producir la extincién en pocos miles de afos. Cuando las poblaciones
disminuyeron hasta un umbral, ya no se convirtieron en viables. Con la desaparicién de
muchos mamiferos y la puesta en marcha de otras acciones como el uso del fuego, los
humanos alteraron el equilibrio ecolégico del continente, provocando otras extinciones en
cascada. Los grandes carnivoros, como el tigre dientes de sable (Smilodon populator) y el
oso de cara corta (Arctotherium tarijense), probablemente se extinguieron cuando sus presas

desaparecieron.
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El evento de extinciéon en América del Sur fue el mas grande para ese momento y quiza el
mas joven. Este ultimo aspecto ha sido puesto en discusion recientemente con el argumento
que la degradacion del colageno -usado para las dataciones- y la posterior contaminacién por
acidos fulvicos, generaron edades mas jovenes (por ej. Politis et al., 2016; Messineo et al.,
2021). En consecuencia, la supervivencia holocena de los megamamiferos en las pampas

estaria en dudas.
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