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RESUMEN: Durante nuestro proyecto etnoarqueoldgico en el Canal Beagle (Tierra del Fuego,
Argentina) se realizé un vasto programa de experimentacion tafondmica para comprender la
dindmica de formacién de los sitios estudiados. Aprovechando la perfecta adecuacion del lugar
se han seguido los procesos bioestratinémicos en tres especies de herbivoros (guanaco, vaca y
oveja) y la conducta de carroneo del zorro patagénico sobre ellas. Se ha puesto de manifiesto
que la conducta de esos canidos no tiene una consecuencia tafonémica de acumulacion sino de
sustraccion de restos y que la actitud humana cambia ese comportamiento y la trascendencia
que ello tiene de cara a inferencias tafonémicas e interpretacion de conjuntos arqueolégicos
prehistéricos en la zona.
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ABSTRACT: As part of our ethnoarchaeological research project in Beagle Canal (Tierra del
Fuego, Argentina) an extensive program of taphonomic studies was undertaken in order to
understand site formation processes in the area. The landscape was particulary suited for carr-
ying out controled bioestratinomic researches on three species of herbivores (guanaco, cattle
and sheep) and on the exploitation of carcasses by the Patagonian fox. The importance of con-
sidering the action of small carnivores for the evaluation of taphonomic loss was evident. Our
studies stress the need to evaluate the relationship between foxes and the inhabitants of prehis-
toric campsites as well as the occupation frequencies of specific sites if one hopes to reach
acceptable palaeoeconomic inferences about them.
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de datos en Paleontologia por la obligatoriedad de
tener en cuenta el contexto. Ese proceso de valora-

El estudio actualistico de los procesos de fosil-
diagénesis, la tafonomia (definida en 1940 por
Efremov), desde el estudio de los procesos de
muerte y descomposicion, la bioestratinomia de
Weigelt (1927), hasta los de enterramiento y fosi-
lizacion de los animales muertos permitio desha-
cer algunas interpretaciones paleontolégicas (pale-
obiolégicas, paleoecologicas y bioestratigrificas)
erradas: al mismo tiempo demostré la necesidad
de un cambio radical en los métodos de recogida

cion del contexto y de las relaciones estructurales
entre los datos ha sido paralelo en Paleontologia.
Arqueologia y Sedimentologia (p.e. las técnicas de
micromorfologia, Kubiena, 1938).

De la misma forma, el andlisis arqueologico de
sociedades recientes permite controlar las bases
actualisticas y analdgicas de la disciplina, asi
como su adecuacion metodolégica e instrumental
(Estévez & Vila, 1995). Asi el desarrollo de las lla-
madas teorias de rango medio ha permitido una
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cierta revitalizacion de la representacion de socie-
dades prehistoricas.

En la interseccion de esas dos primeras cien-
cias, en Arqueozoologia, las observaciones y la
experimentacién tafonémica y etnoarqueoldgica
han puesto en cuestion tesis sobre la vida en las
sociedades prehistoricas que se habfan dado casi
por irrefutables (p.e. Binford, 1981: Brain, 1981).

Fue también esa necesidad de desarrollo meto-
dologico en Arqueologia la que nos llevo, en 1986,
a iniciar un proyecto de Etnoarqueologia en Tierra
del Fuego y a desarrollar, consecuentemente, un
vasto programa de experimentacion paralelo a las
excavaciones arqueolégicas (Piana er al.,1992;
Estévez, 1995; Estévez & Vila, 1995) que nos per-
mitiera establecer los parametros significativos que
han intervenido en los procesos de formacion de los
sitios. Lo que presentamos aqui no es mds que una
pequena parte de ese proyecto tafonomico paralelo
que se enmarcé dentro de un marco mas vasto'.

PRECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO
EN TAFONOMIA

Las experiencias tafonémicas han demostrado
la necesidad ineludible de realizar evaluaciones
sobre el proceso de formacion de los sitios arque-
ologicos y paleontolégicos (Lyman, 1994).

Los experimentos y seguimientos tafonémicos
actualistas se multiplicaron desde el redescubri-
miento de la tafonomia por parte de autores anglo-
sajones como Voorhies, Behrensmeyer, Hill y sobre
todo con su aplicacion a la Arqueologia por Gifford,
Shipman y Binford (cf. Blasco, 1992). Hoy se dis-
pone de una abundante documentacion tanto sobre
la actividad acumuladora como sobre elementos
discriminantes de la accion carnivora y carrofera.
Pero la multiplicidad de factores intervinientes par-
ticularizan las circunstancias de formacion de los
yacimientos dificultando la formulacion de leyes
generales. Es necesario tratar ese problema discreti-
zando, reduciendo y aislando las variables.

El principal problema que se ha abordado en
Arqueotafonomia es el de la magnitud y calidad de

la participacion de los humanos en las acumula-
ciones de huesos en los yacimientos paleoliticos
(Blasco, 1992), el poder identificar la accion acu-
muladora de los grandes carnivoros y el discrimi-
nar entre muerte natural o aportacion antropica.

Si Brain (1981) abrio el tema cuestionando el
papel de Australopithecus en las acumulaciones de
las formaciones Kdrsticas de Africa del Sur, que
habian constituido trampas sedimentarias, Binford
planted la duda sobre la aportacion humana prima-
ria en yacimientos peri-lacustres del Africa orien-
tal y en los de las cuevas del Paleolitico medio en
Europa (Binford, 1981).

Toda esta tematica ha sido muy estimulada por
la polémica que rodea (tanto en Europa como en
América) la busqueda de las primeras ocupaciones
humanas y la pretension de reconocer trazas de las
actividades antropicas en yacimientos con pocos
indicios.

En Tierra del Fuego, y siguiendo la linea mar-
cada por Binford, Borrero (1989) se replante6 el
papel de los humanos en las acumulaciones de
huesos de guanaco. Llevo a cabo una serie de
observaciones siguiendo la idea de que los guana-
cos podian haber muerto sobre los lugares de ocu-
pacion humana al aire libre, dando lugar a hetero-
geneidad y, por lo tanto, a posibles explicaciones
paleoecondémicas equivocadas.

Ademds de las zonas anegadas y Karsticas,
posiblemente haya casos especiales como los que
presenta Borrero, donde determinadas caracterisi-
cas topograficas obliguen a una concentracion
espacial que pueda hacer coincidir un lugar de
ocupacion al aire libre con una serie cuantiosa de
muertes o depositaciones naturales de animales, en
los que se dé€, ademads, un tipo de sedimentacion
que imposibilite el reconocimiento de la diferencia
durante el proceso de excavacion.

Si bien ese tipo de problemas de generacion de
palimpsestos puede ser una cuestion relevante en
muchos yacimientos paleoliticos (kdrsticos o
lacustres) que pueden considerarse verdaderas
trampas sedimentarias, pareceria que este tipo de
encuesta deberia ser poco relevante en otros yaci-
mientos arqueoldgicos cuya generacion es basica-

I Proyecto ALAMED de la Union Europea “Marine resources at the Beagle Channel prior to the industrial exploitation: an archa-
eological evaluation™ (1993-1996) financiado por la Unién Europea. el CONICET (Argentina) y la DGICYT (Espana), y previamente
de los de “*Secuencia del poblamiento de la costa norte del Canal Beagle™ del CONICET y CADIC (Centro Austral de Investigaciones
Cientificas) combinado con el de “Contrastacion arqueolégica de la imagen etnogrifica de los canoeros magallanico-fueguinos de la

Costa Norte del Canal Beagle (Tierra del Fuego, Argentina).
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mente antropica. Efectivamente, este es el caso de
poblados o de campamentos al aire libre donde es
realmente dificil que por azar se haya producido
tal coincidencia en forma significativa. En el caso
de los concheros de Tierra del Fuego, por ejemplo,
probablemente la reocupacion de los sitios de
costa era lo suficientemente rapida como para que
los guanacos no establecieran sus senderos o apos-
taderos fijos sobre campamentos abandonados, y
que por lo tanto dejardn suficientes restos como
para dar pie a errores sustanciales. Por otro lado, el
rapido proceso de sedimentacion en estos conche-
ros es bien conocido y el sistema de excavacion
implementado haria dificil confundir una acumu-
lacion antrépica en una unidad de ocupacién de
gente canoera con una acumulacion natural (Piana
& Orquera, 1995; Taulé, 1995). Finalmente, las
trazas antropicas sobre los huesos estan perfecta-
mente conservadas, son muy frecuentes y sobrada-
mente reconocibles para nosotros.

Asi pues, nuestros objetivos se dirigieron al
problema inverso, que si puede ser relevante en
cualquier asentamiento antrépico abandonado: No
tratamos de ver el efecto acumulador, sino el de la
pérdida tafonémica pre-depositacional en caddve-
res de animales abandonados y el de la secuencia
de su descomposicion y desarticulacion.

Pensamos que la acciéon humana es menos
compatible con la de los grandes carnivoros (feli-
nos, hienas, lobos, etc), que han acaparado el
maximo interés en los estudios tafonomicos
orientados a discernir los factores de la acumula-
cién, que la interaccién con los pequenos carni-
voros. Estos, pasando mas desapercibidos, pue-
den llegar a simultanear priacticamente su accion
con la actividad antrépica. A pesar de ello su efec-
to ha sido menos estudiado que el de los animales
mayores (Haynes, 1983: Stallibrass, 1984;
Andrews, 1995).

El control de estos procesos de sustraccion de
restos por pequenos carnivoros puede ser mads sig-
nificativo que el de adicién no sélo en nuestro caso
de los conchales de Tierra del Fuego. sino que
también pueden extraerse informaciones utiles en
otros tipos de yacimientos antréopicos mds comu-
nes en la Prehistoria reciente.

Tierra del Fuego como “laboratorio™ de observa-
ciones controladas

La costa norte del Canal Beagle donde se desa-
rrollaron nuestras actividades tiene una serie de

caracteristicas que hacen muy viable e interesante
la realizacion de observaciones tafonémicas.

El ambiente no es todo lo virgen que muchos
pudieran suponer: la actividad humana ha estado
incidiendo en €l desde hace mas de 6.500 anos
(Orquera & Piana, 1983; Piana, 1984), y ha sido
realmente critica a partir del siglo pasado por la
incidencia de las explotaciones industriales de
animales marinos, las empresas madereras y las
ganaderas. Sin embargo, la densidad de pobla-
cion actual es muy baja (y muy concentrada en la
capital, Ushuaia), y la abundancia faunistica
grande. La incidencia directa de los humanos en
las zonas donde realizamos nuestros trabajos es
muy baja, por lo que tampoco cabe esperar que la
fauna salvaje deberia tener, en principio, un com-
portamiento demasiado distorsionado. Por ello,
se pueden registrar procesos naturales a lo largo
de periodos largos sin grandes riesgos de pertur-
bacion.

El ambiente estd dominado hoy por el bosque
de Nothofagus, que alterna con zonas abiertas de
pasto y turberas. El mayor mamifero terrestre es
el ganado vacuno (Bos taurus), introducido por
los europeos, el siguiente en tamano es el guana-
co (Lama glama guanicoe), siendo dominantes
las ovejas europeas (Ovis aries) de las estancias
ganaderas.

El guanaco es el tunico gran herbivoro autécto-
no. En Tierra del Fuego pesan hasta 139 kg, con
una media de 119 kg (Raedecke, 1976:104). Tie-
nen distribucion amplia sobre zonas de estepa,
montana, valles y turbales altos y bajos. En la
region del Beagle su presencia estuvo aparente-
mente restringida a las porciones central y oriental
de la costa norte y a la isla Navarino. En esta
region no se han realizado estudios sobre su com-
portamiento pero en regiones vecinas forman gru-
pos familiares de 7-8 individuos en promedio (con
un maximo de 30), o grupos de machos de hasta 50
individuos (Raedecke, 1976:108); también se ven
individuos aislados.

Esas tres especies (vaca, guanaco y oveja), de
tamano distinto y, en cierto modo, paralelizable al
de las diferentes categorias de herbivoros mads
comunes en los sitios prehistéricos europeos, eran
idoneas para realizar un registro de observaciones
contrastantes.

Las aves, terrestres y acudticas, y, hasta 1991, el
conejo europeo (Orvctolagus cuniculus), introdu-
cido, son muy abundantes y constituyen un contra-
punto de vertebrados de tamano pequefio.
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El tnico carronero grande es el zorro gris
(Dusicyon griseus), introducido desde Patagonia
continental, que en la zona de estudio ha substitui-
do, desde hace 10 anos, al autéctono zorro colora-
do (Dusicyon culpaeus), especie de mayor tama-
no. Aparte de este mamifero, basicamente solo
cuatro aves ejercen el carroneo sobre los caddve-
res de esos herbivoros: el condor (Vultur gry-
phus), el jote de cabeza colorada (Cathartes
aura), el carancho (Polyborus plancus) y el chi-
mango (Milvago chimango). LLos mas habituales
son los dos tltimos, y no hemos presenciado nin-
gun episodio de carrofieria sobre los especimenes
observados protagonizado por las dos primeras
especies 0 por gaviotas (Larus dominicanus) en
este lugar, aunque si los hemos visto en otras
zonas cercanas, junto a la costa.

La poca variedad de carrofieros involucrados y
el ser precisamente de pequena talla en la zona
convierten estas experiencias en un verdadero
experimento controlado en condiciones privilegia-
das. Efectivamente, realizar las observaciones en
las condiciones naturales (tal como hemos podido
hacer también con aves y conejos en Tierra del
Fuego) permite soslayar los problemas que se nos
presentaron en los experimentos que habiamos
realizado desde 1984 con distintas especies de car-
nivoros en cautividad en el Zoologico de Barcelo-
na, sin perder la ventaja de controlar a un solo
carrofiero principal. La posibilidad de seguir ade-
mas su efecto sobre especies de herbivoros de tres
tamanos diferentes aumenta el poder heuristico del
experimento.

La mortandad catastréfica provocada por las
copiosas nevadas del invierno fueguino de 1995
nos proporciond ademds una ocasion tUnica de

observar la descomposiciéon y el carrofieo por

zorros y aves sobre una enorme cantidad de cada-
veres de las tres especies animales mencionadas.
No s6lo eso, sino que pudimos observar el efecto
de nuestro propio campamento sobre la conducta
de algunos de los carroneros que frecuentaban o
habitaban en sus inmediaciones.

Estas observaciones se confrontaron ademads
con las realizadas con animales mas pequenos,
aves por ejemplo. El registro completaba las
observaciones que habiamos realizado en las cam-
panas anteriores, en ese mismo sitio y en otra zona
a unos 60 Km al oeste. Las anotaciones se conti-
nuaron en lapsos regulares hasta el final del vera-
no de 1997. La experiencia, pues, abarcé el control
de la descomposicion y la dispersion de los restos

de cadaveres correspondientes a animales de dis-
tintas tallas en un lapso de tres anos.

El estudio se llevo con mayor detalle de control
de variables sobre el ungulado de tamano media-
no. Amén de ser el métricamente intermedio (equi-
parable en tamano a nuestro ciervo) es el tnico
autéctono de los tres y el mds representativo de los
sitios arqueologicos de Tierra del Fuego y de la
Patagonia continental.

En sentido estricto esta investigacion es mads
bien un experimento de bioestratinomia (Weigelt,
1927), puesto que sélo pretendimos seguir el pro-
ceso hasta la integracion de los restos en una
matriz sedimentaria.

Planteamiento inicial y premisas

Planteamos la hipdtesis de que un cadaver ani-
mal es carrofiecado en una intensidad, “grosso
modo”, logaritmicamente decreciente, aunque en
el detalle se puedan percibir sucesivas fases pun-
tuales de equilibrio o inactividad. Por tanto el efec-
to de la desarticulacion y dispersion de los restos
no seria un fenémeno continuo sino que llega casi
a estabilizarse. Lo mismo podria suponerse del
efecto de dispersion provocado por la accion de la
gravedad e hidrica (en este caso también del hielo
y deshielo). Otro planteamiento de partida fué que
en la reaccion de los animales debe ser tenida en
cuenta, también, la modificacién de conductas que
puede provocar en ellos la accion humana.

Metodologicamente compartimos la aproxima-
cion dialéctica de Efremov (Olson, 1980), pero no
su escepticismo frente a las aproximaciones esta-
disticas. Sin embargo. después de una ya larga
experiencia (Estévez, 1977-78) también rechaza-
mos el “fetichismo™ de cierto positivismo hacia la
estadistica, la necesidad de redundancias experi-
mentales, y los nimeros “madgicos™ (Barcelo et al.,

1994).
Las observaciones experimentales

Nuestro campamento se hallaba ubicado en la
estancia ganadera (de bovinos y ovinos) Harber-
ton, dentro de un bosque viejo de Nothofagus
pumilio, en una pequena terraza a 10 metros sobre
el nivel del mar y a unos 30 m sobre la costa de la
bahia Cambaceres interior.

En un radio inferior a los 500 metros existe un
mosaico de vegetacion que va desde ese bosque
viejo de grandes lengas (Nothofagus pumilio) hasta
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espacio de turbal, pasando por bosquecillos jove-
nes, mas densos, de nires (Nothofagus antarctica).

Las manadas de guanacos de esta costa norte
del Canal Beagle tienen un comportamiento migra-
torio que las lleva a zonas mas altas del interior en
octubre-noviembre, y de las que descienden con
las primeras nevadas de abril para buscar alimento
y refugio en las zonas bajas. Esta migracion es
muy corta por el relieve accidentado y abrupto de
la regidn, y el Canal representa una barrera inferior
netamente definida. Estas condiciones y conducta
hacen que los rebanos de animales domésticos y
salvajes se concentren, gran parte del ano. en una
estrecha franja litoral. El estrés alimentario puede
ser, en invierno, muy duro. Por ello no es de extra-
flar que se produzcan numerosas muertes en un
momento y en un drea muy restringidos.

En el invierno de 1995, y debido a las condi-
ciones meteoroldgicas que hemos comentado,
perecieron, probablemente en un tnico episodio,
dos pequefias manadas enteras de hembras con
chulengos. La mayoria de estas muertes debieron
producirse por congelamiento o por cubrimiento
niveo pues muchos de los animales estaban al final
de una senda perfectamente reconocible, en posi-
cion y lugares de descanso y cobijo, bajo un drbol,
rodeados de bosteaderos y, en algunos casos, en
arupos de dos o tres. Ya con un patrén mas disper-
so se encontraron también otros animales, muertos
probablemente por colapso, desnutricion o acci-
dente, enredados en las ramas de los darboles o en
los cercos, que debieron quedar peligrosamente
disimulados y convertidos en trampas por la
potente cobertura de nieve.

Evidentemente, en anos como €stos la costa del
Canal Beagle constituye un “cul de sac™ del que no
pueden escapar los animales en busca de lugares
menos rigurosos.

El ganado vacuno y ovino resulté igualmente
afectado este invierno de 1995, y se encontraron
caddveres de vacas y ovejas agrupados en lugares a
los que debian haber acudido en busca de refugio.

Por todo lo anterior, tuvimos la oportunidad de
controlar casi medio centenar de cadiaveres de las
tres especies, que se sumaron a los que habiamos
observado el ano anterior.

Por grupos controlamos, grifica y métricamen-
te, 32 guanacos y una veintena de animales domés-
ticos. Este limite, en el caso de los animales domés-
ticos, vino determinado por una redundancia
suficientemente significativa del patron de carro-
neo y desarticulacion.

VARIABLES TENIDAS EN CUENTAY SISTEMA
DE REGISTRO

Las variables que consideramos significativas
fueron agrupadas en tres categorias: 1) las referi-
das al ambiente, 2) las descriptivas de la carcasa y
3) las descriptivas de la accion carronera.

Los individuos se situaron con GPS y sobre un
mapa para facilitar su localizacion en los segui-
mientos sucesivos (Figura 1). De todos ellos se
realizé un registro fotografico y mapeo a escala
1:10 con croquis.

Las variables que se registraron respecto al
ambiente estan relacionadas con las posibles cir-
cunstancias de la muerte (cercania a agua, comida,
senda, trampas, altura de cobertura nivea, en rela-
cion a las trazas de ramoneo inmediato), con la
visibilidad del cuerpo (cobertura vegetal), con las
circunstancias deposicionales (otras carcasas cer-
canas, exposicion solar y substrato, topografia,
cardacter y humedad) y con observacion directa de
carroneros.

Las variables descriptivas de la carcasa hacen
referencia a las caracteristicas del individuo (sexo,
edad, orientacion, posicion y momento probable de
la muerte), a las de la carcasa (partes representadas,
estado de conservacion del cuero, de otras partes
blandas y de los huesos), a la dispersion (existencia
de aureola de descomposicion sobre el substrato,
medida del radio maximo y de las distancias entre

FIGURA 1

Mapa y localizacion de las carcasas de guanacos monitoreadas.
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las partes) y al entorno conductual pre-mortem
(remocion del suelo, excrementos, etc).

Las variables relacionadas con la modificacion
en la disposicion del caddver registran los agentes
actuantes (invertebrados, aves, zorros, otros herbi-
voros, gravedad, vegetacion), sus senales (picota-
zos, mordiscos, pisoteo, excrementos), localizacion
de las mismas, y la secuencia de danos observada.

Disposicion de los caddveres

Hay que resenar que, tal como suponiamos y a
pesar de la altisima densidad de cadaveres, los
lugares de mortandad de las diferentes especies no
se solaparon, y tampoco, a pesar de la altisima den-
sidad de sitios arqueologicos, se produjo ni una
sola superposicion de caddveres sobre yacimientos.

Las sendas de los guanacos y de los otros her-
bivoros coinciden en parte: sin embargo, los pri-
meros son mas dgiles lo que les permite, en condi-
ciones normales, saltar los cercados y seguir rutas
propias. Por ello sélo se produjeron dos casos en
los que, al coincidir las sendas, se podia haber pro-
ducido un pisoteo de los restos que no fue, sin
embargo, constatado. En cambio, se produjo la
muerte de un guanaco atrapado en el mismo arbol
en el que se refugio y murio el ano anterior otro
guanaco. Los restos de este primero presentaban
fracturas de pisoteo.

Los caddveres depositados en zonas abiertas,
con visibilidad desde el aire y exposicion solar,
fueron mucho mas carrofieados y perdieron mucho
antes todos los tejidos blandos que los que estaban
en zonas de sombra y en el bosque tupido. Sélo se
hizo un avistamiento de un ave carronera en el bos-
que, mientras que la presencia de zorros alrededor
de la carrona era casi constante. Ademas de los
zorros y las aves carrofieras se observo intensa acti-
vidad de invertebrados que atraian sobre el cadaver
a pequeinias aves insectivoras. S6lo se constato la
presencia de un roedor pequeno en un caso.

Un cadaver depositado en la playa de una bahia
interior estuvo expuesto al carrofieo alternando
con la accion de las olas.

Como regla general los caddveres menos
expuestos a la humedad se conservaron mejor.

Actuacion de zorros sobre guanacos

La gran abundancia de carcasas favorecio este
ano 1996 el éxito reproductivo y una gran densi-
dad en la poblacion de zorros.

2 JORDI ESTEVEZ ESCALERA & LAURA MAMELI

La bisqueda e ingestién de alimento por parte
de este carnivoro tiene lugar tanto de dia como de
noche y cada individuo cuida celosamente la car-
casa de la que se estd alimentando.

En muchos de los caddveres de guanacos pudi-
mos constatar la presencia, a pocos metros, de una
madriguera de zorro, aunque no todas estaban ocu-
padas constantemente. Posiblemente cada zorro
habia construido mas de una madriguera, que ocu-
paria intermitentemente, controlando asi varias
carronas. Todas ellas estaban marcadas con excre-
mentos de zorro y algunas con excrementos de ave.

Al inicio de nuestras observaciones el carro-
feo ya estaba recién iniciado en todos los ejem-
plares y avanzaba a ritmos distintos. Esto nos
permitié secuenciar la accion de los zorros. Si
bien las variables que hemos remarcado influyen
definiendo unas realidades distintas, se puede
establecer un patron conductual recurrente para
la secuencia de aprovechamiento de las carronas
por parte del zorro.

En el caso del guanaco lo primero en ser ataca-
do es la parte posterior del vientre para, perforan-
dolo, acceder a las visceras. Después, el ataque
contintia por el morro y las orejas. Aqui se pueden
visualizar danos en los huesos premaxilares y
nasales. El carrofieo sobre el crianeo puede seguir
por la parte posterior, con lo que el atlas queda
desarticulado. Dependiendo de la posicion del
cadaver, el ataque ventral puede seguir hacia la
parte delantera (produciendo danos y desarticula-
cion de costillas y esternebras) o hacia la pelvis
(dafios iniciales sobre el ilion y posteriormente
sobre otros margenes de la pelvis). Sigue otra fase
en la que se empieza a atacar la zona inmediata-
mente posterior a las patas delanteras. Esto puede
producir la desarticulacion de las mismas cuando
desaparece totalmente el cuero que une las patas al
tronco. Casi al mismo tiempo, empieza un carro-
fieo con traccion de la articulacion fémur-tibia o, si
todavia no estd desarticulada la pata delantera, de
la articulacion distal del himero. Ese ataque y
traccion se pueden concentrar también a nivel de
metapodios con lo que se desarticulan los basipo-
dia que se pueden transportar lejos.

La forma de actuacion de los zorros es desde
nuestro punto de vista muy relevante puesto que
pudimos observar cémo los animales se acercan a
la carcasa, arrancan un pedazo en el minimo tiem-
po posible, se retiran con €l unos metros y lo muer-
den, reducen e ingieren. Una hembra con cachorros
puede transportar la comida hasta varios centena-
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res de metros, al sitio donde ha dejado a sus ca-
chorros.

Resulto interesante, a la vez que sorprendente, el
andlisis de los contenidos 6seos de las madrigueras.
Los zorros suelen transportar a sus madrigueras
porciones esqueléticas de las carcasas que estdn
carroiieando, pero este proceso solo se lleva a cabo
durante la época de amamantamiento y cria de los
cachorros. También suelen transportar y esconder
alimentos para ser ingeridos posteriormente lo cual,
finalmente. no siempre ocurre. Sin embargo en las
madrigueras junto a los cadaveres solo encontra-
mos, y muy raramente, los extremos de las patas
(metapodios y falanges) y en ningtin caso observa-
mos trazas de mordidas claramente visibles.

Esta conducta “extractora” es claramente
defensiva, y contribuye a evitar la competencia o
riesgos para los cachorros. En algunos casos en los
que el presunto riesgo era mas elevado (presencia
humana muy notoria) los zorros intentaban despla-
zar trozos muy grandes de carcasas para aumentar
la distancia hasta una cincuentena de metros.

A diferencia de lo que ocurre con las aves
carroferas, nunca vimos a un zorro compartir con
otro la comida. Cuando se plantea algin problema
de competencia se establece una corta refriega que
se salda con una actitud de sumision de uno de los
animales que huye a unos cincuenta metros. All{
espera la retirada del dominante para volver sobre
la carrona.

Toda esta conducta implica un vector de disper-
sion a dos niveles: una primera dispersion de sélo
algunos metros y una segunda, menos frecuente,
de varias decenas de metros.

Zorros y las otras especies

En el caso de las vacas nunca hemos observado
dispersiones superiores a los 5 m. Tampoco obser-
vamos la pérdida por transporte de elementos
esqueléticos ni trazas de dientes sobre los huesos.

En el caso de las ovejas, en cambio, la disper-
sion era mdxima. La secuencia de desarticulacion
comienza por los miembros delanteros. Estos se
encontraban a una distancia media de 13 m con
respecto al esqueleto axial. En tres cuartas partes
de los casos aparecen marcas de dientes sobre la
escdpula. Por orden de frecuencia las marcas se
presentan sobre las articulaciones proximal del
himero, proximal de ulna/radio y metacarpo pro-
ximal (cuando estd presente).

La siguiente porcion en la secuencia de desarti-
culacion es la cabeza que, a diferencia de lo que se
observo en el guanaco, estd articulada con el atlas
y separada por el axis del resto del cuerpo. Los
premaxilares son las partes que presentan mas
mordiscos.

El tronco es atacado por la zona ventral (dejan-
do mordidos los extremos de las costillas y desa-
pareciendo el esternon) igual que en el guanaco,
pero también se observo el ataque desde atrds
dejando trazas muy severas en el ilion (y en menor
grado en el isquion) y pérdida de las vértebras cau-
dales. Las extremidades posteriores permanecen
articuladas a la pelvis incluso hasta después de que
el esqueleto axial se desarticule por las vértebras
lumbares. La articulacion de tibia y fémur es la
que presenta mayor daino por mordidas llegando
incluso a desaparecer completamente la rétula. El
basipodio permanece articulado y frecuentemente
es la dnica zona que conserva la piel.

Estas diferencias se pueden explicar perfecta-
mente por el tamano diferencial de las tres espe-
cies y por la capacidad de los zorros de morder,
arrancar y triturar eficazmente los distintos tejidos
y huesos.

En el caso de aves carroneadas o cazadas por
los zorros, hemos podido ir siguiendo la degrada-
cion del cadaver, en aves de hasta el tamano de la
avutarda ( por ejemplo, Cloephaga), hasta su total
consumicion y desaparicion.

Zorros y actividades humanas

Durante la campana de excavacién de 1996 se
establecié una prolongada interaccion entre estos
pequenios carnivoros y un campamento humano,
en tiendas de campaia dispersas en un bosque. Por
ello, tuvimos la ocasion de observar la adaptacion
de la conducta de esos animales a la presencia
humana.

Dentro del area de extension del campamento
habia tres cadaveres de guanacos. Solo uno de
ellos, en la periferia, se siguié carroneando. Sin
embargo, ante una actitud no hostil los zorros fue-
ron acortando su distancia critica que pas6 de mas
de una veintena de metros a apenas dos.

Aunque no se interrumpio el carrofieo sobre la
mayor parte de los caddveres, los zorros eran espe-
cialmente atraidos por los residuos y la comida del
campamento, llegando a penetrar repetidamente
en las carpas de la cocina-almacén aprovechando
momentdneas ausencias humanas. Esta atraccion
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era ejercida en zorros cuya area normal de mero-
deo distaba mas de un kilometro, y llegd a reunir a
media docena de ejemplares.

Conclusiones de tres aios de observaciones

En general se produjeron importantes diferen-
cias entre el material depositado en el invierno de
1995 y el material recuperado en el verano de
1998, tanto por cantidad, distribucioén y disposi-
cion como por relacion entre materiales. Las ove-
jas sufrieron importantes modificaciones durante
los primeros meses después de la deposicion, sien-
do practicamente total su abandono pasado el pri-
mer ano de exposicion. Las carcasas de guanacos,
en cambio, pueden reactivarse después de un ano
0 mas tiempo de producido su abandono temporal
por parte de mamiferos carroneros. No se produjo
una degradacion a ritmo logaritmico como se pre-
veia sino que la esqueletizacion y el aprovecha-
miento por los carrofieros tuvieron ritmos desigua-
les, ddandose tanto casos de procesos rapidos como
de procesos con interrupciones notables. La total
degradacion de tejidos blandos en todos los ejem-
plares no se produjo hasta pasado el segundo ano.

Variables como pisoteo, mordisqueo, entrampe
por parte del substrato y enterramiento resultaron
ser poco significativas en la variabilidad observada.

La variable mas importante en relacién con las
modificaciones relativas a presencias, dispersion,
relaciones espaciales. desarticulacion, redeposi-
cion y dano morfologico es la actividad de carro-
feo por parte del zorro gris, tanto cuantitativa,
cualitativa, relacional como espacialmente.

Salvo un par de casos aislados el carrofieo pro-
ducido sobre la muestra de guanacos durante los
primeros seis meses tras la muerte, no tuvo como
resultado un daino morfolégico de tejidos duros. Es
decir, los materiales 6seos abandonados definitiva-
mente después de producido el carroneo inicial no
presentaban indicios morfolégicos (si espaciales y
disposicionales) de haber sido presa de mamiferos
carroneros y, por tanto, no serian perceptibles
arqueoldgicamente. Asi pues, la ausencia de este
tipo de trazas en un conjunto arqueofaunistico no
implica automadticamente la no incidencia de este
tipo de agentes.

La zona mas carroneada fue el morro, seguido
del vientre y craneo-mandibula (proceso ocurrido
en 1995-96). La region pélvica fue carroneada
desde el ano durante el primer ano; una vez ausen-
tes los tejidos blandos 1o fue (incluso mordisquea-

FIGURA 2

Cadaver de Lama guanicoe perteneciente a la muestra en estudio
en 1997. Obsérvese el grado de conservacion de los tejidos blan-
dos, el carroiieo en vientre y hocico, aureola bajo la carcasa y
falta (desarticulacion y transporte) de los miembros derechos.
Sobre el lomo excrementos de zorro.

da) conjuntamente con la zona lumbar. El carrofieo
del térax y los miembros anteriores fue intenso
durante el segundo ano (1997), siendo leve duran-
te el tercer ano de observacién.

La evolucion de las carcasas no resulté unifor-
me en el caso de los guanacos (Figuras 2 y 3), sien
cambio para el caso de las ovejas. Son escasas las
porciones esqueléticas que persisten cercanas al
lugar original de deposicion para ovejas (Figura
4). En cuanto a los guanacos observamos casos en
los que, pasados dos afos desde el momento de
muerte, se produce un abandono por parte de los
mamiferos carrofieros, mientras que para otros
caddveres observamos la maxima transformacion
del material solo pasados los dos afos desde el
momento de muerte, reactivandose la actividad

FIGURA 3

Caddver de oveja en 1996. Obsérvese el avanzado estado de des-
membramiento, en comparacion al guanaco de Figura 2 y la desa-
paricion (desarticulacion y transporte) de miembros.
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carronera sobre los restos después de un ano de
total abandono.

Los huesos de guanaco suelen ser mordisquea-
dos atin después de un largo periodo de permanen-
cia en superficie. Inicialmente son atacados solo
los tejidos blandos, resultando intactos los elemen-
tos 0seos en este primer proceso de carrofieo. Una
vez eliminados los tejidos blandos suelen ser afec-
tados los tejidos duros, ocasionando esta vez dano
morfoldgico. Este dano es el tnico factible de
identificacion en el registro arqueologico.

En ese sentido debemos remarcar que en la
muestra de guanacos estudiada no se observan
apenas marcas macroscopicas de carroneo directo
sobre los elementos largos del esqueleto apendicu-
lar, si en cambio sobre vértebras, costillas, pelvis y
escdpulas. Las marcas observadas en costillas se
ubican en los extremos distales (porcion esternal),
nunca proximales (porcién vertebral). Contraria-
mente a lo que se observa en guanaco, los huesos
largos de oveja presentan marcas de mordisqueo,
tanto en elementos localizados a cielo abierto
como en los elementos transportados a madrigue-
ras desde la primera accion carrofiera. Las ovejas
después de un ano de muerte no conservan la inte-
gridad de sus partes esqueléticas y apenas algo de
lana en el lugar de muerte.

Aunque carcasas de bovinos, ovinos y caméli-
dos son todas carroneadas por el zorro gris, so6lo
los huesos de ovinos y camélidos son transporta-
dos e incluso introducidos en las madrigueras.

Los elementos de ovinos son mordisqueados y
fracturados significativamente tanto a cielo abier-
to como en cueva. Sin embargo sélo los elementos
de guanaco depositados a cielo abierto fueron
mordisqueados.

Ademas de las observaciones estrictamente eto-
l6gicas y bioestratinémicas de nuestra experiencia
pueden extraerse también consideraciones relevan-
tes para la explicacion de sitios arqueoldgicos. Asi:

— La actividad carroneadora de los zorros en los
campamentos, que era bien conocida también por
los antiguos pobladores “ydmana™ de la zona, no
podemos excluirla en el caso de las comunidades
prehistéricas. En los sitios arqueoldgicos al aire
libre no hay que contar tanto con aportes animales
naturales sino mas bien con sustraccion de restos.
En ella los pequenos carnivoros pueden haber
jugado un importante papel.

— Teniendo en cuenta la destruccion y sustrac-
cion selectiva de restos que ejercen, deberia pon-
derarse la accion del zorro sobre los residuos de
los asentamientos humanos prehistéricos. Efecti-
vamente, pueden haber hecho desaparecer com-
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pletamente restos de animales pequeios o haberse
llevado pequenos elementos esqueléticos y dejado,
en cambio, restos de animales mayores sin practi-
camente trazas de manipulacion.

— La accion animal es altamente dependiente de
la propia conducta humana. La actitud hostil o
indiferente provoca una reaccion distinta en estos
carroneros. El abandono momentineo o la ocupa-
cion permanente del campamento puede facilitar o
impedir completamente la accion carronera. La
presencia de otros animales como el perro domés-
tico puede asimismo evitar el carrofieo.

Esto implica que en la interpretacion tafonémi-
ca de los conjuntos arqueolégicos habria que tener
en cuenta, también, ese factor humano lo cual con-
duce a una cierta paradoja, puesto que es precisa-
mente el comportamiento humano el que se quiere
conocer a partir de la Arqueologia, y por lo que se
recurre a la Arqueotafonomia.

[a dnica manera de resolverla serd, pues, un
andlisis que confronte los datos propiamente
arqueologicos sobre la conducta humana con otros
arqueotafonémicos como las trazas de dientes en
huesos carroneados pero no extraidos del sitio.
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