
Archaeofauna 9 (2000): 15 1-164 

Tafonomía de abrigos rocosos de la Puna. Formación de conjuntos 
escatológicos por zorros y sus implicaciones arqueológicas 

MARIANA MONDINI 
Sección Arqueología, Instituto de Cs. Antropológica , Facultad de Fi losofía y Letra 

Universidad de Buenos Aires. 25 de mayo 2 17 (piso 3), ( 1002) Buenos Aires, A rgentina 
<m mondin i@filo.uba.ar> 

(Rece ived / 7 January 2000; accepted 30 March 2000) 
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between human and fox populations are assessed. 
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palmente zunu~, L-1 1 abi'igos rocosos de la Puna. Se evalúan su idcntificabilidad, las implicacio-
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la re lac ión entre las poblaciones humanas y de zorros. 
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INTRODUCCIÓN 

Este trabajo trata sobre e l registro faunístico 
acumulado a través de excrementos de zorros, y es 
parte de una in vestigación sobre los procesos tafo-
nómicos generados por estos carnívoros e n abrigos 
rocosos de la Puna argentina. 

Las cuevas, aleros y abrigos en general son de 
suma importancia para la arqueología de la región , 
y sin embargo es aún muy poco lo que conocernos 
sobre algunos de los procesos que han formado ese 
registro a lo largo del tiempo (Yacobaccio, 1984-
85, 199 1; Elkin et al., 199 1; asti, 199 1; Olivera, 
1992; Caracotche, 1995). 

Má específicamente, los abrigo on los desti-
nos fi nales de trayectorias de transporte de al i-
mento no ólo por parte del hombre s ino también 

de carnívoros (Stiner, 199 1, 1994; Behrensmeyer 
et al., 1992), quienes además de acumular restos 
faunísticos al transportarlos a sus madrigueras lo 
hace n a travé de sus excre mento , otra vía común 
de incorporación de material óseo a depósitos fósi-
les (Andrews, 1990; Stallibrass, 1990; Barrero & 
Martín, 1993; Schrnitt & Juell , 1994). En la Puna, 
éste e el caso particularmente de zorros (Yaco-
baccio, 199 1; Redford & Eisenberg, 1992; Mondi-
ni , 1994, l 995a, b). 

Entre las evidencias de proce os no culturales 
que más han preocupado a los arqueólogos se 
encuentran precisamente las señales de mordedu-
ras, excremento y otras trazas de carnívoros, par-
ticularmente cánidos, presente en muchos sitios 
arqueológicos de la Puna (ver Yacobaccio, 1991; 
Elk in et al. , 199 1; Oli vera, 1992; E lkin, 1996). 
Esto implica fundamentalmente que no podernos 
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asumir una buena integridad de estos registros, ya 
que la a lternancia ocupacional entre los humanos y 
los carnívoros pudo generar la modificación o des-
trucción de los restos acumulados por los prime-
ros, así como la superposición o incluso mezcla de 
aquellos acumulados por ambos. Sin embargo, al 
momento de comenzar esta investigación práctica-
mente no se disponía de información que permi-
tiera interpretar estas ev idencias y estimar las 
características particulares de los procesos que las 
generaron en la región (Nasti , 199 1). 

E n general, muchos estudios tafonómicos sobre 
carnívoros se han centrado en grandes depredado-
res y sus efectos en las partes no consumidas de 
sus presas, principalmente las más grandes (StaIJi -
brass, 1990; Lyman, 1994). Pero los carnívoros 
también depositan los restos de huesos que han 
masticado e ingerido a través de sus heces. Si bien 
los grande depredadores, más estudiados, no son 
acumuladores significativos de pequeños mamífe-
ros (Andrews, 1990), los carnívoros de menor 
porte que se alimentan de presas pequeñas sí pue-
den serlo. Lamentablemente estos últimos tendie-
ron a estar oscurecidos ante el enorme poder des-
tructivo de las hienas (Stallibrass, 1990), que han 
atraído tanta atención por parte de los arqueólogos. 
Desde los años '80 comenzaron a hacerse estudios 
sistemáticos sobre esta problemática, aunque aún 
hoy siguen siendo escasos. 

En este marco, recientemente se ha realizado un 
relevamiento de excrementos modernos de zorros 
de la Puna, cuyo análisis se presenta aquí1• Los 
ejes del análisis consisten en determinar: a) si los 
conjuntos óseos derivados de excrementos son 
identificables como tales, y b) su significación en 
términos de b. l ) la integridad de l registro arqueo-
lógico y b.2) la relación entre las poblaciones de 
zorros y humanos, relación frecuentemente descri-
ta en términos de comensalismo. 

Estos objetivos se re lacionan con el hecho de 
que los excrementos pueden depositarse en dife-
rentes contex tos, tales como letrinas, madrigueras, 
puntos de demarcación de territorios, puntos de 
consumo (Andrews & Nesbit Evans, 1983; Mon-
dini, 1995a, 1998; Martín , 1998), pero en muchos 
casos los loci usados para estos di stintos propós i-
tos coinc iden con los utili zados por humanos, 
especialmente en el caso de los abrigos rocosos, un 
recurso prec iado para ambos. Más precisamente, 
en la Puna se han registrado excrementos de zorro 

y de carnívoro en general en distintos sitios arqueo-
lógicos, como es el caso de Inca Cueva- cueva 4 y 
Quebrada Seca 3. Estos excrementos y su signifi-
cado aún no han sido analizados, ni tampoco se 
disponía hasta el momento de un análogo moder-
no relevante con el cual compararlos. 

En otras pa labras, a diferencia de muchos estu -
dios sobre fa unas escatológicas de carnívoros rea-
lizados por pa leontólogos y por biólogos, esta 
investigación se centra en los zorros no por sí 
mismos sino en relación con las poblaciones 
humanas y e l registro arqueológico. Lo que se 
busca es estudiar sus excrementos desde un punto 
de vista tafonómico en tanto en cuanto pueden 
incidir en la formación de l registro arq ueológico 
y en nuestras inferencias sobre los comporta-
mientos humanos en el pasado. Las reconstruc-
ciones paleoambientales también son relevantes 
en este sentido, aunque están más allá de los 
alcances de este estudio. 

Sobre la base de los antecedentes sobre el tema 
y de la investigación que se ha venido realizando 
sobre los conjuntos óseos transportados por los 
carnívoros a los abrigos en cuestión, dominados 
por artiodáctilos (Mondini , 1994, l 995a), se partió 
de la hipótes is de que los conjuntos escatológicos 
del zorro estarían dominados por otro espectro de 
Ja faun a, que se sabe forma parte sustancial de su 
dieta: los roedores y demás taxones pequeños. 
Además, a partir de diversos estudios sobre los 
conjuntos escatológicos generados por otros carní-
voros, se planteó la hipótesis de que la fragmenta-
ción de los especímenes óseos estudiados debería 
ser llamativa. Se plantearon asimi mo una serie de 
expectativas sobre las características de estos con-
juntos que se discuten más abajo, a medida que se 
presentan los resultados obtenidos. 

LOS ZORROS Y SUS MADRIGUERAS 

Los princ ipales carnívoros involucrados en el 
uso de abrigo rocosos en la Puna son dos cánidos 
silvestres: el zorro colorado (Pseudalopex culpa-
eus) y el zorro gri s (P griseus) (Olrog & Lucero, 
1981; Meserve et al. , 1987; Erlich de Joffe et al. , 
1988; Ginsberg & Macdonald, 1990; Novara, 
199 1; Redford & Eisenberg, 1992). El colorado, el 
más grande de los zorros sudamericanos, tiene un 
peso promedio de 5 a 13,5 kg (los machos son 10 

1 Una síntesis de los resul tado5 fue preGentadu en el 63"1 Annual M eeting of the Socicty for i\merican i\rchacology (M ondini , 1998). 
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a I 5% más grandes que las hembras). Su hábitat e 
de montañas, estepas y pampas, hasta los 4.500 
m nm. Tiene una dieta omnívora amplia, aunque 
según algunos e tudios selecti va, basada princ i-
palmente en pequeños mamífero . En áreas donde 
hay ganado, la proporc ión de mamíferos más gran-
des en la dieta tiende a aumentar. El zorro gri 
tiene un peso promedio de 4,4 kg y vive en plani -
c ies, pampas, de iertos y baja montañas, aunque 
hemos registrado su presencia a unos 4 .000 m nm. 
Su dieta es similar a la del zorro colorado, aunque 
algo más amplia y con mayor proporción de 
invertebrados y frutos. Si bien hay importantes 
antecedentes tafonómicos sobre estos zorros 
(Borrero, 1990; Borrero & Martín, 1993), la infor-
mación tafonómica que se ha buscado generar con 
esta investigación no era conocida para la Puna 
hasta el momento. 

Los relevamientos se realizaron en el área de 
Antofagasta de la Sierra, Catamarca. Se trata de un 
alti plano árido, por encima de Jos 3.500 msnm, 
característico de la Puna. Más precisamente, a llí se 
relevaron nueve madrigueras2 modernas de zorro 
en e l valle del río Punilla y las quebradas subsi-
diarias Cacao y Curuto, y e n un sector de la cuen-
ca de la Laguna Colorada (Figura 1) (Mondini , 
l 995a, l 995b, 1996). Debe destacarse que todas 
las prospecciones se limitaron a abrigos rocosos, y 
que todas las madrigueras provienen de estos Loci. 
Alguna contenían sólo huesos, otras sólo excre-
mentos, y otras ambos. 

Las madrigueras y/o letrinas que contenían 
excre mentos son ANSm3, ANSm4bis, ANSm5 , 
ANSm7 y ANSm8, siendo ANS m7 la que presen-
taba la concentración más grande (Tabla 1 ). 
A Sm3 y 4bis son probablemente letrinas, ya que 
só lo contenían excremento . Ambas se encontra-
ban, sin embargo, a escasos metros de madrigueras 
que sólo contenían huesos (ANSm2 y 4, respecti-
vamente) . Por ou·a parte, ANSm5, 7 y 8 contenían 
tanto excrementos como e pecímenes óseos, en 
proporciones vari ables. o excre mentos fueron 
encontrados en superficie, excepto por unos pocos 
que e taban comenzando a enterrarse en A Sm7. 

Los excremento fueron a ignados a zorro en 
ba e a u característica morfológicas, con la 
ayuda del Dr. Marcelo Beccaceci, especiali sta en 
cánido udamericanos. La excepción son do 
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El área de estudio. Referencias: Q.: Quebrada. Los números indi-
can las diferentes madrigueras. por ej . O=A Sm 1. 

n excrementos 6 4 9 122 4 (+2) 145 (+2) 
recuperados 

n excrementos 12 1 (+1) 16(+1) 
analizados 

TABLA 1 
Mue tras de excrementos recuperados y analizados. * D e los 
6 excrememos, 2 no pudieron ser atribuídos con certeza a 
cánido. Uno de esto últimos también fue analizado. pero dada 
la ambigüedad de la asignación lo resultados no se presentan 
aquí. 

l n etie !lll(í!l't-' ' !",.. " 'd11 l:"!l •':\'m· p t•!li•i:tJe\ ~e di 1:1i111i11·111 i ·rl~ iel.t i11·" (1,:; r!!!ill'-1 :-1pli1: :1do '.it(llf :i 1'_1;; l".~~m. <( lle C•Jll~ i~ll.'11 tí11i•::.¡ 11 1t-'11i t-' 
r.n rxrrrmr.nJO';) dr h11 mndriE11rrri1 pmpinmr.nrr rti rhn~ (<]1ir c·on1ir ncn h1.1c10~ y p11r rlr n o no .~nmrnrr cxcrrn1rn to~) . A mrno1 q11r 1r 
mencione e!;la diferencia. !;O utiliza el término ·'madriguera" en sentido genérico. /\demá" . In:; n" ignacione:; funcionole;, en e:;to:; :;i tio:; 
tafonómicos on inferenciale y pre eman lo mismo problemas que aquellas en itio arqueológico . 
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excrementos de ANSm8 cuya asignac1on a esta 
fami lia es problemática\ por lo que fueron exclui-
dos de las comparaciones. 

LOS CONJU NTOS ESC ATOLÓGI COS 

Todos los excrementos fueron descritos y foto-
grafiados. La mayoría se encontraban deshidratados, 
aunque aquellos que comenzaron a enterrar e no lo 
estaban tanto como los hallados en superficie, y 
varios presentaban signos de meteorización, mani-
fiesta en su deshidratación, textura y color (más blan-
quecino). Estas características seguramente están 
relacionadas con las áridas condiciones del lugar. E l 
tamaño de los excrementos es vari ado, y muchos se 
encontraban fragmentado , generalmente en las 
estrangulaciones. Aquellos con mayor contenido de 
pelo parecen haber sido más resistentes a la frag-
mentación, y algunos se encontraban además muy 
compactados. A los fines de esta investigación, cada 
excremento, fragmentado o entero, fue considerado 
como una unidad, por lo que el número de excre-
mentos originalmente depositado es desconocido. 

Luego de registrar esta característica genera-
le · de los excrementos, se disgregó el 10% (n= 16) 
para analizar sus contenidos (Tabla J ) . El muestreo 
se debió a la nece idad de preservar parte de las 
muestras sin desintegrar en v istas de posibilidades 
de análisis futuros. Una razón adicional, pero no 
menos importante, es la enorme cantidad de tiem-
po que esta tarea demanda, al tener que de integrar 
cada excremento en su totalidad y manipu lar frag-
mentos óseos de tamaño ínfimo, muchos de ellos 
< 1 mm. Se bu có inc lui r en la muestras excre-
mentos de diferentes características, siendo los cri -
teri os su tamaño y estado de preservac ión funda-
mentalmente. En la Tabla 2 se presenta una 
síntes is de las princ ipales características de cada 
uno de los excrementos de zorro analizado . 

TA BLA 2 
Caracter ísticas ele los excrementos analizados. Fragmenta-
c ión: se indica si e l excremento está fragmentado ("sí" ') o 
completo ("no .. ). 2 Tamaño: se indica la longitud máx ima por 
el grosor máx imo. en mm. 3 otar que en la categoría .. hue-
sos·· se inc luyen también dientes. 

• I~ 

3153/F sí 

4bisl58/D si 

5170/A no 

7/87/CS si 

7/87/CV si 

7/87/CY si 

7/87/CZ si 

7/87/DA si 

. 

!~ ,¡¡¡¡-

7/87/DC si 

7/87/0E si 

7187/0F si 

7/87/DI si 

7167/DK si 

7/87/00 si 

7191/D si 

8/85/AB si 

-• ,. . . . . . .,, 
~ . 

00 X marrón huesos- pelo- Los vegetales constituyen 
10 O&CUrO vegetales- casi toda la matnz 

diminutos Abundante pelo. 
e lastos-
sedimento 

31 X marrón- huesos- pelo- El pelo constituye casi toda la 
11 superficie Insectos- pluma- matriz. Concentración de 

brillosa diminutos peque!'\as astillas óseas en 
clastos- un sector con pelusa 
sedimento compactada. 

39 X muy oscuro huesos- pelo· Cantidad abundante de 
15 vegetales- vegetales. E l peto podrfa ser 

diminutos de roedor. 
clastos-
sedimento 

59 X grisáceo con huesos- pelo- El pelo constituye casi toda la 
20 manchas queratina- matriz los peque"os clastos 

oscuras- diminutos son bastante abundantes. la 
compacto clastos- queratina corresponderla a 

sedimento garras o uñas. 

63 X marrón- huesos- pelo- El pelo es escaso. y estaba 
18 cuarteado- vegetales.- concentrado en un $eciOr del 

descascara- diminutos excremento donde también 
do clastos- se concentraban más 

sedimento huesos. 

44 X marrón muy huesos- pelo- Algunos huesos son muy 
16 oscuro- sedimento oscuros (si mil quemados). 

sector con También los demás 
superficie contenidos son muy oscuros 
brillosa POOria tratarse de un proceso 

químico. 

83 X marrón huesos- pelo- El pelo constituye casi toda la 
18 oscuro vegetales- matnz. 

diminutos clastos 

68 X marrón- huesos- pelo· El pelo constituye casi toda la 
17 parcialmente pluma- vegetales- matnz. 

descascara- diminutos clastos 
do- fisurado 

iZ.:m ~ 
.. •r.!?ro _.....,..., 

24 X marrón os- huesos- pelo-
13 curo- super- vegetales-

riele br1Uosa- piedrita-
parcialmente sedimento 
descascara-
do 

66 X marrón huesos- pelo- El pelo constituye casi toda la 
17 sedimento matriz 

35 x marrón claro huesos- plumas- Las plumas son abundantes 
16 queratina- tejidos Incluye un pico de ave Los 

blandos- nsectos- te11dos blandos envuelven 
vegetales- dim1- huesos artículados 
nutos clastor 
sedimento 

15 x marrón- muy huesos- pelo- El pelo constituye casi toda la 
17 compacto vegetales- matriz. 

diminutos 

28 x marrón claro-
14 matriz muy 

disgregada 

21 x marrón-
10 parcialmente 

19 X 
15 

38 X 
16 

descasca-
rado 

blanco-
meteorizado 

oscuro- semi-
desintegrado 

clastos-
sedimento 

huesos- pelo- Además contenía materia! 
tejidos blandos- orgánico no identificado Los 
vegetales- diml- tejldos blandos están tanto 
nulos clastos- adheridos a huesos como 
sedimento sueltos. 

huesos- pelo- El pelo constituye casi toda la 
vegetales- matnz. 
diminutos clastoa 

huesos- pelo- Además contenia matenal 
sedimento- orgánM:o no identificado 
diminutos clastoe 

huesos- Insectos- Pluma adherida 
vegetales-
sedimento 

I 1'' •. iU ¡\1:tt1 Í'-l i1. i:t' HlO! Í1 1li'1gi1. d\ ~¡,_. r:...,lt J' ._11 •'i 1.;.\1_ l':!ll•.:'11l1_•, )' "'l• 1_ 1._d1 11 l 1Lu1qt•e•. Íll' 1 J 11l''l'lll: t1 1 •.·it·rta ~e l 11t.:ja111.l:l 1_Y1Jl Ju, e.\t:I t" ll l l' ll lU~ JL: 
puma. Sin C!Tib:v-gr_'. :t r '-''ªr rJr.· f.'''!'. t' difi:rr:nc i:1•·. Ull" dr: í:J !r_,,. l"l!'? :u1:1!i:t:trJ(' y !:1>: c:u-ar: 1erfr tic:1; de ni;- ("('!ll (.'nid1w 0>'(.'íW nr_, v:1rí:111 Fll>'.l'.ln· 
cialmentc de lo observado para lo!; excremento~ ele c:ín iclo. Los pe lo~ contenido~ en el e1tcrcmcnto. predominuntementc de color gri ~.fü:eo, 
h ·1n <ir.In r:nvi:t(lrw '.l :1n·.1liz:1r, )''.\ qt•c: '"l l ir_lr:mifir::K·i0n rt'drí:l :1yud:1r '.\ rcrnJ\/('f ('•'.!:\ 1:ucc·tir}n. C:1bc dcst'.lC:tr 1'.1111L'irn que l:lf (°'.\n\("t(.'rÍnic:11 de 
Ir" "'r pr-ímrnr' n<en< 1r·.rn• r rn1·1rln' '·l C''I'! rr>"drig 11rn "'n ('nnrnrrhnlr<.. ('()11 h< rlP "' '""~ <''"ºº' rq1_1di :1r!n<. (' inr: lt.-n '"' (l :1ñn~ dr ("'IJ"l1Í\lflr(' 
fJlll' r rr,rnt:!11 " lll r rr rln111in:!ll\l' ll1('1lt(' feVC~, r nr J(' CJll(' (fe' lv.1h pr in!Pl"\íl'n ir!n l!!1 r um'.1 q ¡ inj i:'rt:'!l('i'.t (.'J1 C! ('0!1jt!!1[(1 dr hi<) ~~!" ll1Íl1 i111'1 
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Para di sectar lo excremento , en la literatura e 
menc ionan al menos dos técnicas generales. Bási-
came nte, una cons iste en remojarlos en agua (Sta-
11 ibras , 1990) o en a lguna olución (Figuerero 
Torres, 198 J ), y la otra en disecarlos (Meserve et 
al., 1987). Dado que los excrementos de la Puna 
estaban muy de hidratado , e optó por di gregar-
ios s in tratamiento previo a lguno. Se utilizó a i-
mismo una malla de 850 mm para ayudar a sepa-
rar los especímenes ó eo . Cabe destacar que e l 
pelo uele e r muy abundante, y parece derivar 
tanto de las presas como de los zorros mismos. 
Otros contenidos incluyen restos vegetales, dimi -
nuto c lastos, sedimento, re to de in ecto , una 
pocas pluma y, como veremos, otros tejidos ele 
vertebrados además de huesos. Estos contenidos 
fu eron registrados de un modo general y guarda-
dos para potenciales futuros a náli i . 

Los especímenes óseos y dentarios rec upera-
dos (n=l .87 1) fueron anali zados a ojo desnudo y 
con lupa de bajos aumentos (2 a 4x). Aquellos 
procedente de cada excreme nto fueron conside -
rados un conjunto4 . En general , los conjuntos 
deri vados de cada excremento tienen entre 6 y 
532 especímenes, con un promed io de 11 7 , aun-
que la mayoría son más ex iguos (en 1 O casos 
< 100 especímenes) . La mayor parte de los espe-
c íme nes (83% de l total) proviene de ANSm7 , 
donde no ó lo se recuperó la mayor cantidad de 
excrementos s ino ta mbié n los conjuntos más 
grandes (Figura 2) . 

~ ~ ~ ~ g g ~ ~ ~ ~ ~ ~ § Q "' 
Si § ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

oon1unto 

FIGURA 2 
Tamaño de las muestras por conjunto. 

Debe destacar e aquí que e tas c ifra deben con-
siderar e en general como mín imas, especialme nte 
en re lación a los especímenes más pequeños. En 
efecto, muchos especímenes < I mm no pudieron ser 
manipulados, por lo que esta categoría de tamaño 
está en un sentido subrepresentada (ver Figura 3). 
Este límite es consi tente con otros estudios (Stalli-
bra , 1990), aunque en muchos otros el 1 ími te de 
recuperación, una decisión en gran medida metodo-
lógica, se ha puesto en un tamaño aún mayor (Sch-
mitt & Juell , 1994). Lamentablemente, en algunos 
trabajos esta decisión no es explícita, lo que compli-
ca las comparaciones. Por otra parte, algunos espe-
címenes en muy mal estado de preservación imple-
mente se desintegraron al intentar manipularlos. 
Además algunos especímenes de los conjuntos 
4bis/58/D, 7/87/CZ y 7/87/DF estaban articulados y 
cubiertos por tejidos, por lo que no todos pudieron 
contabilizarse. Sólo se hi zo una excepción en e l caso 
de cuatro patas completos de roedor registrados en el 
conjunto 7 /87 /CZ: a los efectos de estos análisis se 
computa.ron como conteniendo todas las falange 
(n=56)5, y ningún otro elemento. A pe ar de e tas 
consideraciones, puede plantearse que estas c ifras 
proporcionan una medida confiable de la magnitud 
de las acumulaciones que podemos esperar. 

De acuerdo con la literatura, hay tres c lases 
principale de consecuencias tafonómicas de la 
ingestión de huesos~ dientes: fragmentación, des-
trucció n total y modificaciones por digesti ó n 
(Andrew , 1990). La do primeras son cau adas 
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FIGURA 3 
Totale de tamaño de lo espec ímene (sumando todos los 
conjuntos). 

4 J,¡¡ rk:nrn11in11ci6n d,·. c¡¡d¡¡ ,: onj111il0 1ic111 Ir\<; r,,11·11: , · el iilÍmcro que ick111ifi, ,; ,; 111 1n111l1 ie 111·1,, (1·j . 7 ¡)111 11 A :.m7). , J 11 1Í1rn 11 1 1k 
rñt11ln r nn r¡11P fue e111hn! <::1dn d1.1r1m1e l<1 rer:nler:riñn (n1)111ero q11P <P nrli r;i al m¡¡pen en planta), y finalmente l e tr'.l~ r:on~er:u ti vas par'.\ 
cada excremento individual. 

5 Debe destacarse que estas falanges son excluidas de los cálculos que describen las mod ificaciones óseas. 
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tanto por la acc1on de lo die nte del carnívoro 
como por el proceso digestivo en sí, mientras que 
la te rcera se debe exclusivamente a este último y, 
por lo tanto, su potencial para identificar conjuntos 
e catológicos en el reg istro fósil es crucial. 

Más del 85% del total de especímenes analiza-
dos están fragmentados, y en algunos conjuntos nin-
guno está completo. El porcentaje de fragmentación 
varía en efecto entre 17% y 100% en los distintos 
casos, aunque e l promedio es de casi 83%. 

E l tamaño de las partículas óseas y dentarias 
denota una fragmentació n ex trema (Figura 2). Si 
bien cerca del 2% del total de e pecímenes no 
pudieron medirse debido a que estaban cubiertos 
por tejidos o, en el caso de los dientes, insertos en 
alvéolos, el tamaño (longitud máx ima) medio por 
conjunto varía entre 3 y 7 mm (Figura 4). Sumando 
todo , el 55% de los especímenes mide menos de 3 
mm, aún cuando los más pequeños están subrepre-
sentados (Figura 5). Los especímenes raramente 
exceden 1 cm, y los más grandes apenas superan los 
2 cm, y esto parece ser independiente del tamaño 
del taxón o del hueso consumido, lo cual es consis-
tente con otros estudios (Stalli bra s, 1990). 

Para descartar la posibilidad de que e l tamaño 
de los especímenes estu viera condicionado por e l 
pequeño tamaño de algunas muestras, estos fueron 
representados en escala logarítmica, a fín de poder 
comparar la forma de ambas curvas. Como puede 
verse en la Figura 5, e l tamaño de los conjuntos 
podría afectar a l de los e pecímenes sólo has ta un 
tamaño de muestra de n=20, mie ntra que en los 
conjuntos más grandes las variables serían inde-
pendientes. De todos modos, e l tamaño de los espe-
címenes de las muestras más peque ñas no difiere 
del de las más graneles, por lo que puede conside-
rarse que la tendencia a tamaños diminutos de frag-
mentos óseos y dentarios es una inferencia válida. 
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FIGURA 4 
Medidas máximas. mínimas y promedio de especímenes por 
conjunto. 

1000 

P-0.11 

100 --·. ·--·- ·-

-0-tamñ 
prcrnedlode loc 
•specintnfl 

1 
(¡rm) 

8 Q ~ 
,.. "' < 

~ 
< a> .. 

~ 
o > Q N UJ 

~ ~ ~ 
a g ~ o 1 \,? g g 

~ ~ Si "' ~ "' ~ ~ ~ ~ ~ ¡¡¡ 

FIGURAS 
Tamaño de los especímenes (excluyendo aquel los < 1 mn) com-
parado con el tamaño de los conjuntos. 

Debido en gran medida a esta severa f ragmen-
tación, la dete rminación anatómica y taxonómica 
fue realizada en un grano grueso. Esta reso lución 
es de tocios modos concordante con alg unos otros 
estudios con los que se real izaron comparaciones 
y, sobre todo, con las preguntas que dirigen esta 
investigación. 

Un promedio de 28% de los especímenes (entre 
8% y 67% por conjunto) pudo ser identificado en 
alg ún grado, a l menos, por ejemplo, como " hueso 
largo de peque ño mamífero". La identi fi cabi 1 iclad 
parece decrecer a medida que au menta e l tamaño 
corporal de la presa. Estos bajos ni veles de iclenti-
fi cabiliclad son consiste ntes con otros estudios 
(Payne & Munson, 1985 ; Andrews, 1990; Stall i-
brass, 1990). Como ha mostrado Andrews ( 1990) 
en u exhaustivo estudio comparativo, los carnívo-
ros suele n producir un daño extremo en los huesos, 
de bido a que suman la acción de los dientes a l paso 
por e l tracto di gestivo, e l cual, a diferenc ia de las 
aves depredadoras, inc luye no só lo e l estómago 
s ino también los intestinos. 

En todos los conjuntos se identificaron roedo-
res, principalmente pequeños, q ue corresponderían 
a la. c lases "a" y :'b" de pequeños mamíferos 
(sensu Andrews & Nesbit Evans, 1983, es decir, 
< 1 kg). Un taxón má grande (aparentemente c lase 
"c", es decir, 1-5 kg), que puede ser un roedor de 
mayor tamaño que el promedio o un lagomorfo, 
fue identificado en dos conjuntos (7/87/CY y 
7/87/0A). En un caso (7/87/CY) se identificó una 
lagartija. En cuatro conjuntos (7/87/CS, 7/87/DF, 
7/87/Dl y 7/87/DK) se identificaron aves, que en 
los tres primeros parecen ser e l taxón dom inante . 
Finalmente, en el conjunto 7/9 1/D se ide nti ficó un 
taxón más grande que puede ser cualqu ier mamí-
fero mediano o grande (>5 kg), inc luso un ungula-
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do, aunque la fragmentación de e to e pecímene 
impide una determinación más precisa. 

En sínte i , excepto en e te último caso, todo 
los conjunto consisten en pequeños mamíferos y 
otros vertebrados de tamaño corporal equivalente. 
Esto difiere notablemente de los conjuntos trans-
portado a la mi ma madrigueras, dominados 
por ovicápridos y camél idos (M ondini , 1994, 
l 995a y b, l 996)6. De no cons iderar ambas cla e 
de conjuntos podríamos obtener una visión poco 
repre entati va de la dieta de e tos cánido , a í 
como de los proceso tafonómicos que generan. 

E por lo tanto importante di tinguir dos cue -
tiones: si estos carnívoros ingieren parte de los 
huesos de lo animales (o segmento de animale ) 
más grandes de los que se alimentan, y si lo hacen, 
i estos huesos son identificable . L amentable-

mente, no ex iste mucha información sobre la fre-
cuencia o la condicione baj o la cuales los carní-
voros ingieren especímenes óseos de animales de 
igual o mayor tamaño corporal a sí mi. mo . Aun-
que puede decirse que en comparación con las pre-
a pequeña ingieren una menor proporción de 

partes e queléti cas por indi viduo o parte consumi-
da, esto debería evaluarse también en términos de 
volumen. De todos modos debemos tener en cuen-
ta la segunda cuestión. L os experimentos llevados 
a cabo por Payne & Munson ( 1985) con perros 
domésticos han mostrado que la identificabilidad 
de hue o de cabra en su excrementos es de apro-
x imadamente 1 %, mientras que es mucho mayor 
para lo taxone má pequeño . E to re ulta parti -
cularmente interesante si consideramo que la can-
tidad de especímene en lo excremento ·, compa-
rada con la cantidad de huesos que se proveyó a 
lo perros, no parece covari ar con el tamaño de la 
presa, como sí lo hace la identificabilidad. Este 
tipo de e tudio es particularmente relevan te debi-
do a que el input de huesos e conocido. De todos 
modos, otro. e tuclios también muestran que cuan-
do . e detectan hue os de pre as grandes, é tos no 
on determinab les anatómicamente, y mucho 

meno a nivel de e pecie (Stallibra , 1990). En 
suma, es difíc i l saber cuándo lo zorros decidirán 
con umir pre a má grande o más pequeñas 
(aunque aparentemente estas últimas suelen cons-
tituir el grueso de u dieta) o u hueso , pero aún 
si mantuviéramo ambos factores constantes debe-

mo e perar un se go importante en la identifica-
bi l idad ele aquel la más grandes. 

En general, los elementos má abundante son 
los diente , los hueso largos y las falanges (Figu-
ra 6). Ninguno de lo diente e encuentra en los 
conjuntos en lo que predominan las aves, en los 
que en cambio se registró un pico. Debe recordar-
se que aquí se a ume que para las cuatro patas 
completo de roedor de 7/87/CZ, toda la fa lan-
ge (n=56) están representada . L as lagartija 
están repre entadas por tres mandíbula , aunque 
podría haber otro hue o no identificados. Sola-
mente un espéc imen, un fragmento de diente, pudo 
identificar e anatómicamente para el mamífero 
que podría ser de mayor tall a. 

Mientras que las frecuenc ias anatómicas son 
en genera l con i tente con otros estudios obre 
cán idos (S tallibrass , 1990), las vértebra están 
meno. representada que en alguno de los con-
juntos comparado (Andrews, 1990). D ado que 
constituyen una de la. parte má u ceptible de 
destrucción, e to sugeriría al tos ni veles de atri -
c ión, aunque teniendo en cuenta que lo ácido 
digesti vo no parecen haber cau ado un daño 
sustancial e muy probable que e. ta atric ión se 
deba principalmente a la acción masticadora de 
los dientes. 

Caiµaros/T ¡manos 

O 20 40 60 BO 100 120 140 160 100 

n espeameoes 

FIGURA 6 
Frecuencias anatómicas de taxones pequeños (sumando todos 
los conjuntos). Nota : Sólo un fragmento de diente fue identi -
ficado para un taxón más grande. 

~ i' ó tc:1c que pura In:; mi::;ma:; e.pccic:. ele ; orro en Putogonin .. fortín ( 1998) hu ob:.crvado. en cambio. un prndominio do poquoño:; 
mamíferos. mús precisamente lepór ido:;. Debe tcner:;c en cuenta que la dicta ele c:,to:. cánido:; e:. ~umamente variable y pl:J:.tica. por lo 
que debe evaluarse en func ión de las c ircunstancias ecológicas específicas. 
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L as fa langes, por el contrario, son más abun-
dantes de lo esperado de acuerdo con otros estu-
dios (Andrews, 1990). Esto probablemente se rela-
cione con el hecho de que muchos huesos de las 
extremidades distales (patas) han quedado protegi -
dos por las garras, piel y pelo (algo también obser-
vado por Payne & Munson, 1985). 

Tanto la queratina de las garras y uñas como el 
pelo parecen ser más resistentes a la acción de los 
ácido digestivos que el hue oDe hecho, alguno de 
los excrementos con mayor contenido de pelo pre-
entaron una mejor conservación de los huesos. 

Además algunos de lo especímenes articulado y 
cubiertos de tej idos fueron remoj ados y luego sepa-
rados, y pudo observarse que presentan una menor 
intensidad de modificaciones que el promedio. 

L os dientes también on bastante abundantes y, 
a diferencia de algunos estudios (ej. A ndrews, 
1990), muchos se encontraron "articulados" in situ 
( insertos en los al véolos). 

Estos patrones estarían relacionados con la 
ingestión de l as patas y las cabezas sin necesidad 
de mucha masticación. Comparadas con la región 
axial , e tas partes no sólo son más pequeña. , ino 
que no tendrían tanto que ofrecer como para esti-
mu lar una masticación más intensa (Payne & 
Mu nson, 1985). 

Cabe mencionar también que los hueso largos 
están representados tanto por epífisis como por 
diáfis i . Sólo un 0,5% de e tos hue os carece de 
epífisis, y muchas de l as diáfisis están representa-
da por astillas, siendo los cilindros poco comu-
nes. Solamente algunos de los huesos largos más 
pequeños están completos. 

En base a estos patrones, la destrucción o pér-
dida de especímenes parece estar condicionada no 
só lo por la res istencia intrínseca diferencial de los 
elementos esqueléticos, sino también por los 
patrones de consumo y masticación del depreda-
dor, concretamente, por el tamaño corporal de us 
presas. E to último es consistente con lo observa-
do para las faunas transportada a l a madrigueras. 

En un nivel más general, los carnívoros tienden a 
producir un sesgo de las partes craneales de los 
pequeños mamíferos respecto de las postcraneales, 
así como conu·a las partes más distales de las ex tre-
midades respecto de las prox imales (Andrews, 
1990), y una tendencia similar ha sido observada en 
estas muestras. Debe de tacarse que las proporcio-
nes aquí registradas son sólo tendencias aproxima-
das dada la baja resolución de las determinaciones, 

que implica, entre otra co as, que los metapodios 
fueran considerados entre los huesos largos. De 
todo modo , en tanto que tendencias generales, 
pueden plantearse como válidas. 

En los conjun tos dominados por pequeños 
mamífero , el índice de huesos largos por maxila-
res y dientes es de cas i 1, mientras que en un indi-
viduo completo de roedor es de 0,42. Es decir, la 
tendenc ia mencionada es notoria: si proyectamos 
este índice, hay más del doble de elementos post-
craneale que craneale . Asi mismo, hay má de 20 
veces más huesos largos que falanges (asumiendo 
56 en 7/97/CZ) en comparación con lo e perado en 
un esqueleto completo ( 1,30 frente a O, 18 en un 
roedor), a pesar de la conservación de la parte infe-
rior de las patas por la queratina. 

En cuanto al estado general de huesos y dientes, 
no ob tante l a fragmentación, éste no es del todo 
defic iente (Figura 7). Concretamente, un promedio 
de casi 8%, distri buidos en 7 de los 16 conj untos, 
tiene tej idos blandos adheridos. Y un promedio de 
17% están articulados, incluyendo aquí lo dientes 
insertos en alvéolo . Dada la fragmentación obser-
vada esto puede parecer inconsi stente, pero ha sido 
observado también en otros estudios sobre cánidos 
(Andrews & Nesbit Evans, 1983). Además, un 
promedio del 4% de los especímenes, si bien no 
estaban articulados, fueron hallados en posición 
anatómica dentro del excremento. Cabe recordar 
que el pelo contenido en los excrementos, aún 
cuando puede no corre ponder a l os an imales de 
los que provienen los huesos recuperados, parece 
haber actuado como un elemento de protección. 

En lo que concierne a las modificaciones por 
digestión (Figura 7), un pulido superficial, a menudo 
manifiesto meramente como una superfic ie bri llante, 
fue identificado en una media del 11 % (entre 0% y 
40%) de los especímenes, y es muy común en los 
más pequeños. Muchos menos especímenes (4% en 
promedio) se presentan redondeados, usualmente a 
lo largo de bordes roto , un daño considerado típico 
de procesos digestivos (Andrews, 1990). En un pro-
medio de ca i el 8% la corrosión ha eliminado la 
capa cortical, y un promedio de algo más del 3% 
ufrieron e te daño en la cara medular. Unos pocos 

presentan algún área substancialmente afi nada, y 
otros, fundamentalmente huesos largos, tienen la 
cavidad interna rebaj ada, luciendo como si hubieran 
sido ahuecados o "vaciados" (en ambos casos, pro-
medio. < 1 %). Un incisivo de roedor estaba decolo-
rado. La incidencia de pe1foracione por la acción 
química de los <:1c idos digestivos es asim ismo muy 
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FIGURA 7 
Modificac iones óseas: frecuencias máx imas. mínimas y promedio. 

baja (3% promedio). Finalmente, en e l 25% de los 
conjuntos a lgu nos especímenes simplemente se 
desintegraron a l intentar manipularlos, y esto pudo 
haber ocurrido en otros sin dejar trazas. 

La intensidad de los daños por dige tión varía 
mucho dentro de cada conj unto y entre conjuntos, 
lo que en parte se debería al pelo y la queratina 
actuando como protección. Otros factores que pue-
den incidir son la proxi midad de los especímenes 
a la pared del estómago durante la digestión y e l 
tiempo de digestión, el cual puede estar re laciona-
do con la abundancia de a li mento di ponible 
(Mayhew, 1977 ; Andrews, J 990). También podría 
haber variaciones a mayor escala, tales como la 
re lacionadas con Ja disponibil idad estacional de 
presas, aunque éstas están más allá de lo objetivos 
de este estudio. A diferencia de Ja fragmentación 
ex trema y el diminuto tamaño de la mayor parte de 
los especíme nes, las modificaciones por di gestión 
no ocurren en frecuencias significati vas. 

Sólo un espécimen presenta marcas de diente 
reconocibles. Esto difiere de lo que Andrews ( 1990), 
StaJlibrass (l 990) y otros han ob ervado: bá ica-
mente, que los cánidos son e l único grupo de carní-
voros que consistentemente deja marcas de mordis-
cos en los especímenes que han ingerido -aunque 
incluso en estos estudios hubiera excepciones-. 

Otros daños, ta les como la remoción de a lgún 
área de tejido óseo y los bordes festoneados y 
paredes colapsadas (todos e llos en proporciones 
ínfimas: ver F igura 7), no pueden ser atribuidos 
con certeza a la corrosión digestiva ya que podrían 
deberse a una atrición mecánica. También se regis-
traron algunos huesos largos s in epífisis, aunque 
debe recordarse que podría tratarse de elementos 
no fus ionados (no identificados como tales dado 
su estado). y que se regi tran tanto epífisis como 
diáfis is e n los conjuntos. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La informac ió n generada es consistente en 
algunos casos, y en otros no tanto, con la que 
muestran otro estudios sobre conjuntos escatoló-
gicos producidos por di stintos carnívoros . En 
general. tiende a corroborar tanto la hipótesis 
sobre e l predominio de los taxones pequeños en 
lo conjuntos analizado . como aquella obre la 
importancia de la fragmentación, aunque esta últi-
ma es aún mayor de lo esperado. A continuació n se 
discuten las implicaciones de estos resultados en 
función de las líneas de la in vestigación planteada 
al comienzo del trabajo. 
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Jdentificabilidad de los conjuntos escatológicos 

Respecto de la identificabi lidad de los conjuntos 
escato lógicos, es pe1tinente citar tres factores que 
Stallibra s ( 1990) ha distinguido: 1) las posibilida-
des de que los excrementos de cánido se depositen 
en ni veles arqueológicos, 2) la de que se preserven, 
y 3) las de que sean 3.a) recuperados y 3.b) identifi-
cados. Esta distinción analítica es crucial para com-
prender los procesos tafonómicos de interés. 

En cuanto al primero de estos factores, debe 
destacarse que es muy común que los zorros depo-
siten u excrementos e n las mismas localidades 
ocupadas por humanos, especialmente en abrigos 
roco os, un recurso altamente va lorado por ambos. 
M ás aún , los zorros son depredadores comensales 
y suelen ir de trás de las ocupaciones humanas en 
busca de carroña. 

Andrews ( 1990) ha observado que por lo general 
los depredadores mamíferos, y particularmente los 
cán ido , producen un daño tan intenso en los huesos 
ingeridos que no podrían generar contribuciones sig-
nificati vas de pequeños mamíferos en el registro 
fósil. S in embargo los estudios aquí presentados 
sugieren que los zorros pueden llegar a acumular 
muchos excrementos y, cuando esto ocurre, substan-
ciales cantidades de especímenes esqueléticos. Si 
proyectamos las frecuencias en las muestras analiza-
das (tamaño promedio de los conjuntos por cantidad 
de excrementos en cada abrigo), deberíamos esperar 
entre 700 y más de 62.200 especímenes por abrigo. 
Sin embargo no podemos realizar sucesivas inter-
pretaciones in considerar lo restantes factores. 

En cuanto a la posibilidade de conservación 
de los excreme ntos, éstas son relativamente altas 
en el ári do ambiente puneño, ta l como lo atesti -
guan los excrementos recuperados en los s itios 
arqueológicos. Este excepcional ambiente de con-
servación ciertamente ayudará a estud iar la inc i-
denc ia de los zorros en la formación del registro 
arqueológico y su integridad. 

En ca o de que la matriz de lo excremento e 
des in tegre, muchos especímenes, particul armente 
los frag me nto más pequeño y dañados, pod rían 
estar demasiado debilitados como para sobrevivir 
proce o, atric io nales posteriores. Es decir, puede 
esperar e que sobrevivan parti cularmente los más 
identificable anatómica y taxonómica mente, pero 
no necesariamente los más diag nósticos del proce-
so de d igestión. 

Si consideramos la tendenc ia a una corrosión 
diferencial de especímenes de acuerdo con la abun-

dancia de pelo y el hecho de que la matriz de los 
excrementos con más pelo tiende a ser más resis-
tente, puede esperarse que los excrementos más 
frágiles sean los que porten los especíme ne más 
dañados. Esto acentuaría el patrón recié n descrito. 

La recuperación de excrementos de contex tos 
arqueológicos no debería presentar inconvenien-
tes. Pero, nuevamente, en caso de que éstos se 
desintegraran, la recolección de los huesos y dien-
tes deri vados sería a ltamente dependiente de los 
método de recuperación implementados . En reali-
dad, los especímenes más peque ños, de con ervar-
se, sólo serían recuperables a través de métodos 
como el de cribado húmedo, que implican una 
malla extrafina. Estos métodos, s in embargo, no 
siempre se utili zan en la arqueología de la Puna. 
Son nuevamente los especímenes más grandes los 
que más probabi lidad tienen de ser recuperados, 
pero debe recordarse que estos constituyen sólo 
una pequeña proporción de los conjuntos e catoló-
gicos, y no nece ariamente la que tiene las trazas 
más d iagnóstica de digestión. 

Desde que Payne ( J 972) demostrara la importan-
cia de Jos sesgos de recuperación en las colecciones 
recolectadas a mano, muchas excavaciones arqueo-
Jóoicas han utilizado el cribado de modo sistemáti-º co. Sin embargo, la re lación entre los pequeños frag-
mentos óseos a í recuperados y las acti vidades 
humanas en el pasado o cualquier otro proceso de 
formación del registro arqueológico no ha recibido 
aún suficiente atención (Stallibrass, 1990). 

Además, si bien los excrementos en sí muchas 
veces han s ido recuperados durante los trabajos 
arqueológicos en la Puna, aún no han sido estudia-
dos s istemáticamente. 

Como consecue ncia de estas limi tac io nes, 
podemos haber subestimado la intervenc ió n de 
los zorros como agentes tafonó micos en los regis-
tros arqueológicos de la regió n, particularme nte 
en relac ión con los taxones pequeño , y sus 
im plicaciones. 

Sesgos de recuperación como e l que se mencio-
na arri ba condicionan la identificab ilidad de los 
procesos tafonómicos considerados. Las modifi ca-
c iones por digestión, particularme nte el pulido y 
redondeado de especímenes, son comúnmente con-
s ideradas como uno de los cri terios más d iagnósti -
cos. En . u e lud io comparativo, Andrews & Ne bit 
Evans ( 1983) concluyeron que los conj untos esca-
tológicos de cánidos son los más fác ilme nte reco-
nocibles, precisamente debido a l intenso daño que 
caracteriza a d ichos huesos. Pero los zorros aquí 
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estudiados parecen producir bajas frecuencias de 
especímenes modificados por digestión 7. 

Incluso el pulido de superficies, uno de los ras-
gos más comunes en estas muestras, es bastante 
raro y suele ser muy sutil , siendo por s í mismo un 
criterio ambiguo. Además, se produce principal-
mente en los fragmentos más pequeños que son los 
que menos opciones tienen de preservar e y ser 
recuperados, y donde puede resultar más ambiguo. 
En efecto, uno de los criterios para distinguir las 
modificac iones por digestión de la abrasión física 
es que aquella esté bien localizada (Mayhew, 
1977), pero en especímenes tan pequeños estos 
daños necesariamente cubren todo el área, aunque, 
a diferencia de la corrosión sedimentaria, puede 
esperarse que sólo afecten a los especímenes sufi-
cientemente pequeños como para poder ser ingeri-
dos (Payne & Munson, 1985). Esta línea de evi-
denci a debe por lo tanto manejarse con 
precaución. Además, la ausencia de mordiscos 
complica aún más esta situación. 

Otras características de estos conjuntos son más 
con istentes con las mencionada en otro estu-
dios, con la posible excepción de la fragmentación 
que, aunque típica de los excrementos de cánidos, 
aquí parece ser aún más severa. 

La fragmentación extrema es precisamente una 
de las principales características de estos conjun-
tos. U na de las principales conclusiones de este 
estudio es que no sólo la proporción de especíme-
nes fragmentados sino también, y especialmente, 
e l tamaño de los especímenes parecen ser criterios 
c lave, conjuntamente con las modificaciones por 
digestión, para reconocer el origen escatológico de 
un conjunto fósi l generado por zorro . 

Significado de Los conjuntos escatológicos 

El ignificado de los conjunto e catológicos 
estudiados respecto del registro arqueológico tiene 
varias facetas. Una de ellas es que la presencia 
misma de excrementos de carnívoro o de conjun-
to óseos deri vados de ellos en un registro dado e 
informativa sobre su integridad general, y esta 
información es a su vez útil para otras inferencias, 
tales como aquellas de índole paleoecológica. 

Otro aspecto importante se relaciona con el 
hecho de que los conjuntos acumulados por zorros 
en abrigos rocoso pueden ser muy difere ntes 
según se trate de partes esqueléticas transportadas 
a las madrigueras, derivadas de excrementos, o 
ambas. En relación con esto, es importante desta-
car que las partes transportadas a las madrigueras 
parecen reflej ar principalmente las actividades de 
carroñeo de los zorros, mientras que las deposita-
das en excrementos parecen representar más bien 
las de caza (ver también Barrero & Martín, 1993). 

También son diferentes las implicaciones que 
ambas clases de conjuntos tienen para la integri-
dad del registro. Es altamente improbable que los 
conjuntos escatológicos, a diferencia de los trans-
portados a madrigueras (Mondini , 1995a, b), pue-
dan ser confundidos con descarte humano e n un 
sitio arqueológico. 

Otra diferencia, y una de las principales conclu-
siones de este estudio, es que los sesgos que estos 
conjuntos introduc irían en el registro arqueológico 
son muy probablemente de una importancia relati-
vamente menor, especialmente en lo referido a 
inferencias económicas sobre las poblaciones 
humanas. 

Sólo estudiando ambas clases de conjuntos, así 
como las propiedades de lo conjuntos acumula-
dos por otros agentes, podremos obtener un cuadro 
completo de la acción tafonómica de los zorros y 
de su interacción con las poblaciones humanas. 

Para concluir, a partir de las investigaciones 
realizadas, pueden plantear e una serie de expecta-
tivas respecto de este último punto, es decir, los 
patrones de interacción entre las poblaciones 
humanas y las de zorros. Estos patrones debieron 
variar a lo largo del tiempo, dejando huellas dife-
renciales en el registro arqueológico. 

Cabe suponer que durante el Holoceno, a medi-
da que la escala de las poblaciones humanas y de 
sus basureros, concebible como mosaicos de ali-
mento carroñeab le, aumentó en la Puna, la interac-
ción entre zorros y humanos, dependiente de Ja 
densidad, debió intensifi carse. Y con la domestica-
ción de camélidos, los zorros, además de carroñe-
ar en los basureros, también tuvieron la oportuni-

7 Debe tenerse en cuenta. una yez mó:;. que lo::; especímcne::; má::; diagnó!;tico::;. y por ende lo::; que má::; pocibi lidadec tienen de ccr 
identificados como escutológico:>. son precisamente lo:; más pcquc11o::; y dañado:;. y por lo tanto más :.ucceptiblec a la no concervación 
y la no recuperación. De todos modos. éstas son con:;idcracioncs relativa::; . y aún en caso::; en que ce con~erven y recuperen. la::; fre 
cuencias de modificaciones serían bajas. 
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dad de cazar en los corra les, que pueden ser con-
cebidos como mosaicos de biomasa concentrada 
en e l e pacio. También lo campos de culti vo 
pudieron resulta r atracti vos, no sólo como fuente 
de a limento vegetal sino también como foco de 
concentración de roedores. En general , a l aume n-
tar e l sedentarismo, Los roedores debieron volver-
se más comensales y su densidad debió aumentar 
alrededor de lo asentamientos humanos. En alg ún 
punto, ahuyentar y exc luir a depredadores como 
los zorros debió constituir una decisión c rítica para 
las poblaciones humanas y requerir de tácticas 
específicas, tales como las trampas, quema de 
arbustos y uso de producto químicos. 

Por otra parte, los cambios en las estrategias 
humanas de preparación de alimentos también 
debieron influir, al introducir variac io nes en Ja 
manera en que se presentaban las fuentes de carro-
ñeo. Por eje mplo, el hervido de huesos pudo intro-
ducir vari abilidad, no sólo por la a lteració n de sus 
propiedade intrín eca s ino también porque los 
contenedores requ ieren que los huesos sean s iste-
máticamente fracturados. 

F inalmente, cabe mencionar a los otro cánidos 
que además de los zorros habitan actualmente en la 
Puna: los perros doméstico (Canis familiaris). E n 
el Holoceno tardío los perros se volvieron los carní-
veros comensales por excelencia, y alguna expec-
tativas sobre su acción tafonómica pueden adelan-
tarse. Si estos cánidos consumían más restos de 
alimentos humanos, y por ende más taxones gran-
des, cabe esperar un patrón diferente al observado 
para los zorro . Específicamente, el materia l óseo se 
presentaría más fragmentado y menos identificable 
en sus excrementos. Esto podría estar acentuado s i 
los huesos sufrían un procesamiento humano pre-
vio. Además, la protección del pelo y otro tej idos 
ya no sería tan importante. Por otra parte, a l cohabi-
tar en los asentamientos, la escala en que se garfan 
los re tos de la subsistencia humana podría ser 
mayor que en los zorros. Debe tener e en cuenta, sin 
embargo, que de acuerdo con a lgunas investigacio-
nes sobre perros cabe esperar una enorme variabili-
dad en su acción tafonómica (Lyon, 1970; Binford 
& Bertram, 1977; Binford, 198 1; Brain , 198 1; Ke nt, 
198 1 ; Hudson, 1993 ). Estos temas e rán precisa-
mente objeto de próximos estudios. 
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