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ABSTRACT. Scatological asseriblages accumulated by modern carnivores, mainly foacs, in
Puna rockshelters are analyzed. The ability to identify these scats, the implications of this Kind
ol assemnblages w the archaeological record, and their significance regarding the relationship
between human and fox populations are assessed.
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RESUMEN: Se analizan conjuntos escatoldgicos acumuladas por carnivorns modernos, princi-
palmente zoiros, cn abrigos rocosos de la Puna. Sc evaldan su identificabilidad, las implicacio-
nes de este tipo de acumulaciones para el registro arqueologico y su significado en el marco de
la relacién entre las poblaciones humanas y de zorros.
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INTRODUCCION

Este trabajo trata sobre el registro faunistico
acumulado a través de excrementos de zorros, y es
parte de una investigacion sobre los procesos tafo-
némicos generados por estos carnivoros en abrigos
rocosos de la Puna argentina.

Las cuevas, aleros y abrigos en general son de
suma importancia para la arqueologia de la region,
y sin embargo es atiin muy poco lo que conocemos
sobre algunos de los procesos que han formado ese
registro a lo largo del tiempo (Yacobaccio, 1984-
85, 1991: Elkin et al., 1991; Nasti, 1991; Olivera,
1992; Caracotche, 1995).

Mis especificamente, los abrigos son los desti-
nos finales de trayectorias de transporte de ali-
mento no sélo por parte del hombre sino también

de carnivoros (Stiner, 1991, 1994; Behrensmeyer
et al., 1992), quienes ademds de acumular restos
faunisticos al transportarlos a sus madrigueras lo
hacen a través de sus excrementos, otra via comun
de incorporacion de material 6seo a depositos fési-
les (Andrews, 1990; Stallibrass, 1990; Borrero &
Martin, 1993; Schmitt & Juell, 1994). En la Puna,
éste es el caso particularmente de zorros (Yaco-
baccio, 1991; Redford & Eisenberg, 1992: Mondi-
ni, 1994, 1995a, b).

Entre las evidencias de procesos no culturales
que mas han preocupado a los arquedlogos se
encuentran precisamente las senales de mordedu-
ras, excrementos y otras trazas de carnivoros, par-
ticularmente cdnidos, presentes en muchos sitios
arqueologicos de la Puna (ver Yacobaccio, 1991;
Elkin ef al., 1991; Olivera, 1992: Elkin, 1996).
Esto implica fundamentalmente que no podemos
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asumir una buena integridad de estos registros, ya
que la alternancia ocupacional entre los humanos y
los carnivoros pudo generar la modificacién o des-
truccion de los restos acumulados por los prime-
ros, asi como la superposicion o incluso mezcla de
aquellos acumulados por ambos. Sin embargo, al
momento de comenzar esta investigacion practica-
mente no se disponia de informacion que permi-
tiera interpretar estas evidencias y estimar las
caracteristicas particulares de los procesos que las
generaron en la region (Nasti, 1991).

En general, muchos estudios tafonomicos sobre
carnivoros se han centrado en grandes depredado-
res y sus efectos en las partes no consumidas de
sus presas, principalmente las mas grandes (Stalli-
brass, 1990; Lyman, 1994). Pero los carnivoros
también depositan los restos de huesos que han
masticado e ingerido a través de sus heces. Si bien
los grandes depredadores, mds estudiados, no son
acumuladores significativos de pequefios mamife-
ros (Andrews, 1990), los carnivoros de menor
porte que se alimentan de presas pequenas si pue-
den serlo. Lamentablemente estos ultimos tendie-
ron a estar oscurecidos ante el enorme poder des-
tructivo de las hienas (Stallibrass, 1990), que han
atraido tanta atencién por parte de los arquedlogos.
Desde los anos ‘80 comenzaron a hacerse estudios
sistemdticos sobre esta problemadtica, aunque atin
hoy siguen siendo escasos.

En este marco, recientemente se ha realizado un
relevamiento de excrementos modernos de zorros
de la Puna, cuyo anilisis se presenta aqui'. Los
ejes del andlisis consisten en determinar: a) si los
conjuntos 6seos derivados de excrementos son
identificables como tales, y b) su significacion en
términos de b.1) la integridad del registro arqueo-
l6gico y b.2) la relacion entre las poblaciones de
zorros y humanos, relacion frecuentemente descri-
ta en términos de comensalismo.

Estos objetivos se relacionan con el hecho de
que los excrementos pueden depositarse en dife-
rentes contextos, tales como letrinas, madrigueras,
puntos de demarcacién de territorios, puntos de
consumo (Andrews & Nesbit Evans, 1983; Mon-
dini, 1995a, 1998; Martin, 1998), pero en muchos
casos los loci usados para estos distintos proposi-
tos coinciden con los utilizados por humanos,
especialmente en el caso de los abrigos rocosos, un
recurso preciado para ambos. Mds precisamente,
en la Puna se han registrado excrementos de zorro

y de carnivoro en general en distintos sitios arqueo-
l6gicos, como es el caso de Inca Cueva- cueva 4 y
Quebrada Seca 3. Estos excrementos y su signifi-
cado atin no han sido analizados, ni tampoco se
disponia hasta el momento de un andlogo moder-
no relevante con el cual compararlos.

En otras palabras, a diferencia de muchos estu-
dios sobre faunas escatologicas de carnivoros rea-
lizados por paleontélogos y por bidlogos, esta
investigacion se centra en los zorros no por si
mismos sino en relacion con las poblaciones
humanas y el registro arqueoldgico. Lo que se
busca es estudiar sus excrementos desde un punto
de vista tafondémico en tanto en cuanto pueden
incidir en la formacion del registro arqueologico
y en nuestras inferencias sobre los comporta-
mientos humanos en el pasado. Las reconstruc-
ciones paleoambientales también son relevantes
en este sentido, aunque estdn mds alld de los
alcances de este estudio.

Sobre la base de los antecedentes sobre el tema
y de la investigacion que se ha venido realizando
sobre los conjuntos Oseos transportados por los
carnivoros a los abrigos en cuestion, dominados
por artiodactilos (Mondini, 1994, 1995a), se partio
de la hipdtesis de que los conjuntos escatologicos
del zorro estarian dominados por otro espectro de
la fauna, que se sabe forma parte sustancial de su
dieta: los roedores y demas taxones pequenos.
Ademds, a partir de diversos estudios sobre los
conjuntos escatolégicos generados por otros carni-
voros, se planted la hipotesis de que la fragmenta-
cion de los especimenes 6seos estudiados deberia
ser llamativa. Se plantearon asimismo una serie de
expectativas sobre las caracteristicas de estos con-
juntos que se discuten mas abajo, a medida que se
presentan los resultados obtenidos.

LOS ZORROS Y SUS MADRIGUERAS

Los principales carnivoros involucrados en el
uso de abrigos rocosos en la Puna son dos canidos
silvestres: el zorro colorado (Pseudalopex culpa-
eus) y el zorro gris (P. griseus) (Olrog & Lucero,
1981; Meserve et al., 1987; Erlich de Joffe et al.,
1988; Ginsberg & Macdonald, 1990; Novaro,
1991; Redford & Eisenberg, 1992). El colorado, el
mas grande de los zorros sudamericanos, tiene un
peso promedio de 5 a 13,5 kg (los machos son 10

' Una sintesis de los resultados fue presentada en el 63 Annual Meeting of the Society for American Archacology (Mondini, 1998).
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a 15% mas grandes que las hembras). Su hdbitat es
de montanas. estepas y pampas, hasta los 4.500
msnm. Tiene una dieta omnivora amplia, aunque
segun algunos estudios selectiva, basada princi-
palmente en pequenos mamiferos. En dreas donde
hay ganado, la proporcion de mamiferos mas gran-
des en la dieta tiende a aumentar. El zorro gris
tiene un peso promedio de 4,4 kg y vive en plani-
cies, pampas, desiertos y bajas montanas. aunque
hemos registrado su presencia a unos 4.000 msnm.
Su dieta es similar a la del zorro colorado, aunque
algo mas amplia y con mayor proporcion de
invertebrados y frutos. Si bien hay importantes
antecedentes tafonémicos sobre estos zorros
(Borrero, 1990; Borrero & Martin, 1993), la infor-
macion tafonomica que se ha buscado generar con
esta investigacion no era conocida para la Puna
hasta el momento.

Los relevamientos se realizaron en el drea de
Antofagasta de la Sierra, Catamarca. Se trata de un
altiplano drido, por encima de los 3.500 msnm,
caracteristico de la Puna. Mds precisamente, alli se
relevaron nueve madrigueras® modernas de zorro
en el valle del rio Punilla y las quebradas subsi-
diarias Cacao y Curuto, y en un sector de la cuen-
ca de la Laguna Colorada (Figura 1) (Mondini,
1995a, 1995b, 1996). Debe destacarse que todas
las prospecciones se limitaron a abrigos rocosos, y
que todas las madrigueras provienen de estos loci.
Algunas contenian sélo huesos, otras sélo excre-
mentos, y otras ambos.

Las madrigueras y/o letrinas que contenian
excrementos son ANSm3, ANSm4bis, ANSmS,
ANSm7 y ANSmS, siendo ANSm7 la que presen-
taba la concentracion mads grande (Tabla 1).
ANSm3 y 4bis son probablemente letrinas, ya que
s6lo contenian excrementos. Ambas se encontra-
ban, sin embargo, a escasos metros de madrigueras
que solo contenian huesos (ANSm2 y 4, respecti-
vamente). Por otra parte, ANSmS, 7 y 8 contenian
tanto excrementos como especimenes Oseos, en
proporciones variables. os excrementos fueron
encontrados en superficie, excepto por unos pocos
que estaban comenzando a enterrarse en ANSm7.

Los excrementos fueron asignados a zorro en
base a sus caracteristicas morfoldgicas, con la
ayuda del Dr. Marcelo Beccaceci, especialista en
canidos sudamericanos. La excepcion son dos

Escala: 1:375.000

FIGURA 1

El drea de estudio. Referencias: Q.: Quebrada. Los nimeros indi-
can las diferentes madrigueras, por ¢j. @=ANSmI.

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

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

TABLA 1

Muestras de excrementos recuperados y analizados. * De los
6 excrementos, 2 no pudieron ser atribuidos con certeza a
cdnido. Uno de estos dltimos también fue analizado, pero dada
la ambigiiedad de la asignacion los resultados no se presentan
aqui.

3 Debe notarse gue silo en casos puntuales se discerimingn las letrinas (Gdrmino aplicado aqui 4 loy casos que consisten dnicanenie
en exerementos) de las madrigueras propiamente dichas (que contienen huesos. y pueden o no contencr exerementos). A menos qie se

mencione esta diferencia, se utiliza el término “madriguera™ en sentido genérico. Ademds, las asignaciones funcionales en estos sitios

tafonomicos son inferenciales y presentan los mismos problemas que aquellas en sitios arqueolégicos.
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excrementos de ANSmS8 cuya asignacion a esta
familia es problemdtica’, por lo que fueron exclui-

Q ] 1 J 3/53F i {60 61 hues lo- | L tal tit
dos de las comparaciones. % | xpuenin s Tl waan e
diminutos Abundante pelo.
clastos-
sedimento
LOS CONJUNTOS ESCATOLOGICOS 4bis/S8/D | si 31 x| marrén- huesos- pelo- El pelo constituye casi toda la
" superficie insectos- pluma- | matriz.  Concentracion de
brillosa diminutos pequefias astillas oseas en
= R clastos- un sector con pelusa
Todos los excrementos fueron descritos y foto- comp
grafiados. La mayoria se encontraban deshidratados, 570 |no |30 x|muyoscuro |huesos-  pelo- | Cantidad abundante  de
15 getal veg . El pelo podri
aunque aquellos que comenzaron a enterrarse no lo diminutos St e
. e clastos-
estaban tanto como los hallados en superficie, y sedmento
varios Pfesemaban SigHOS de meteorizacién, mani— 7B7/ICS |si |59 x|grisaceo con | huesos- pelo- | El pelo constituye casi toda la
. .z 2 20 h tina- triz. L i |ast
fiesta en su deshidratacion, textura y color (mds blan- st ol b 200 BTy SEncutas, T2
. P » compacto clastos- ueratina corresponderia a
QUECIHO). Estas caracteristicas seguramente estan " sedimento garraso ufas.
relacionadas con las dridas condiciones del lugar. El 787Icv |si |60 x| marmén- huesos-  pelo- | El pelo es escaso, y estaba
~ - 18 cL U o sector del
tamaiio de los excrementos es variado, y muchos se descemcars: | cimienton excremento donde  fambién
d lastos- trab: 2
encontraban fragmentados, generalmente en las ’ ssdimario "
estrangulaciones. Aquellos con mayor contenido de 7871CY |si |44 x|mamén muy|nuesos-  pelo-| Algunos nuesos son muy
pelo parecen haber sido mds resistentes a la frag- il -l T on demts
.- - rfici contenidos son m SC g
mentacién, y algunos se encontraban ademds muy e g Poxdla ratasae de i procass
. s 4 5 quimico.
compactados. A los fines de esta investigacion, cada
excremento, fragmentado o entero, fue considerado bkl Al i R i . e
. - diminut: last
como una unidad. por lo que el nimero de excre- e
mentos originalmente depositado es desconocido. Rl il - i O el i o o e
. B descascara- | diminutos clastos
Luego de registrar estas caracteristicas genera- . do- fisurado

les de los excrementos, se disgrego el 10% (n=16)
para analizar sus contenidos (Tabla 1). El muestreo

7/B7/0C si

se debid a la necesidad de preservar parte de las 24 x|mamén os|huesos-  pelo-
. . . g sqs 13 curo- super- | vegetales-
muestras sin desintegrar en vistas de posibilidades ficle _brilosa- | piedrita-
P » - parcialmente | sedimento
de andlisis futuros. Una razon adicional, pero no Eomcurs:
menos lmportante‘ €s lil cnorme Can[ldad de t]eln_ 7I87TIDE si 66 x| marréon hue§os— pelo- | El pe_lo constituye casi toda la
po que esta tarea demanda, al tener que desintegrar dl sedimenio HipO=
cada excremento en su totalidad y manipular frag- R e e e e i fe T
Z ~ 2 £ blandi ect, tejid: bland |
mentos 0seos de tamano infimo, muchos de ellos vigieien, e | homsoatcitnine |
% R A nutos clastos-
<l mm. Se busco incluir en las muestras excre- sedimento
mentos de diferentes Cal‘aC[el'fS[icaS, Siend() IOS Cri— 787/DI si |15 x| marrén- muy | huesos- pelo- | El pelo constituye casi toda |a
. - a5 < 17 compacto vegglales- matriz.
terios su tamano y estado de preservacion funda- Simptos
mentalmente. En la Tabla 2 se presenta una e
sintesis de las principales caracteristicas de cada s B Gl e i e O ol sl e Mg o
. . . P S ; disgregada vegetales- dimi- | tejidos blandos estan tanto
uno de los excrementos de zorro analizados. nuos  clastos. | adherdos a huesos como
sedimento sueltos.
7/87/D0 si 21 x| marrén- huesos- pelo- | El pelo constituye casi toda la
10 parcialmente | vegetales- matriz.
g descasca- diminutos clastos
TABLA 2 rado
Caracteristicas de los excrementos analizados. | Fragmenta- TR N L o e s || s T | .
cion: se indica si el excremento estd fragmentado (“si”) o diminutos clastos
completo (*no™). 2 Tamano: se indica la longitud médxima por amsas o 28 ol ceciio: samb hissse- insedton| Fiams sdherda
el grosor maximo. en mm. 3 Notar que en la categoria “hue- 19 ssainiagrado | yegeinse:

sos™ se incluyen también dientes.

YL as caracterdsticas monfoldgicas di estos dos excrementos yoso color blaguecino presentan cierta semejanza con los excrementos de

cialmente de lo observado para los excrementos de cidnido. Los pelos contenidos en el excremento, predominantemente de color grisdcco,
han sido envigdos o analizar, ya que suidentificacion podria ayudar a resolver esta cuestion, Cabe destacar tambidn que las caracteristicas de
Ins |‘&|1:‘r'|’mu‘nr‘u asens Ir'lnupurl'ullw a esta madrignera son concaordantes con 1as de otrog casos estndiadoe e incluso log danng de camivoro

(e presentan son pr(‘l,lr\mil‘lr!m-'l'm_'x‘lk_‘ leves, por lo que de haber intervenido un puma su injerencia en el conjunto debid <er minima
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Para disectar los excrementos, en la literatura se
mencionan al menos dos técnicas generales. Basi-
“amente, una consiste en remojarlos en agua (Sta-
llibrass, 1990) o en alguna solucion (Figuerero
Torres, 1981), y la otra en disecarlos (Meserve et
al., 1987). Dado que los excrementos de la Puna
estaban muy deshidratados. se opto por disgregar-
los sin tratamiento previo alguno. Se utilizo asi-
mismo una malla de 850 mm para ayudar a sepa-
rar los especimenes Oseos. Cabe destacar que el
pelo suele ser muy abundante, y parece derivar
tanto de las presas como de los zorros mismos.
Otros contenidos incluyen restos vegetales, dimi-
nutos clastos, sedimento, restos de insectos, unas
pocas plumas y, como veremos, otros tejidos de
vertebrados ademds de huesos. Estos contenidos
fueron registrados de un modo general y guarda-
dos para potenciales futuros analisis.

Los especimenes Oseos y dentarios recupera-
dos (n=1.871) fueron analizados a ojo desnudo y
con lupa de bajos aumentos (2 a 4x). Aquellos
procedentes de cada excremento fueron conside-
rados un conjunto®. En general, los conjuntos
derivados de cada excremento tienen entre 6 y
532 especimenes, con un promedio de 117, aun-
que la mayoria son mds exiguos (en 10 casos
<100 especimenes). La mayor parte de los espe-
cimenes (83% del total) proviene de ANSm7,
donde no solo se recupero la mayor cantidad de
excrementos sino también los conjuntos mas
grandes (Figura 2).

sroa @
71871y J§
7187/0G ]
IRICE e T TS
7/87/0K @
7187100 ||
710 I

& 8
5 B
2 R

7871CS |

n especimenes
oy 1
- B8 B 8
353F [
abi/sain [T
ericy T | ‘ ‘
| 1
1
T87ICZ )
+ 1 |
1870A [T ‘
|
|
|
3
1
|
|
{ J
|
BIBSIAB b !
|

conjunto

FIGURA 2

Tamano de las muestras por conjunto.
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Debe destacarse aqui que estas cifras deben con-
siderarse en general como minimas, especialmente
en relacion a los especimenes mds pequenios. En
efecto, muchos especimenes <1 mm no pudieron ser
manipulados, por lo que esta categoria de tamano
estd en un sentido subrepresentada (ver Figura 3).
Este limite es consistente con otros estudios (Stalli-
brass, 1990), aunque en muchos otros el limite de
recuperacion, una decision en gran medida metodo-
l6gica, se ha puesto en un tamaiio atin mayor (Sch-
mitt & Juell, 1994). Lamentablemente, en algunos
trabajos esta decision no es explicita, 1o que compli-
ca las comparaciones. Por otra parte, algunos espe-
cimenes en muy mal estado de preservacion simple-
mente se desintegraron al intentar manipularlos.
Ademads algunos especimenes 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. Solo se hizo una excepcion en el caso
de cuatro patas completos de roedor registrados en el
conjunto 7/87/CZ: a los efectos de estos andlisis se
computaron como conteniendo todas las falanges
(n=56), y ningdn otro elemento. A pesar de estas
consideraciones, puede plantearse que estas cifras
proporcionan una medida confiable de la magnitud
de las acumulaciones que podemos esperar.

De acuerdo con la literatura, hay tres clases
principales de consecuencias tafonémicas de la
ingestion de huesos y dientes: fragmentacion, des-
truccion total y modificaciones por digestidn
(Andrews, 1990). Las dos primeras son causadas
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FIGURA 3

Totales de tamano de los especimenes (sumando todos los
conjuntos).

La denominacion de cada \"\'Jl'lj!ll'lh"l Hicne 1ies partcs: ol itiimeio il idcintifiva a la |‘1‘|.u||i;_"m'|.1 (L‘j T [rara ANSIMT)Y, clindimca o

ratnln con que fue emhnlsadn durante 1a recoleceidn (nimero que se 1|[1]i1‘n al mapen en [)l‘;\[]lj\)' y finalmente letras consecutivas para

cada excremento individual.
5

Debe destacarse que estas falanges son excluidas de los cédlculos que describen las modificaciones dseas.
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tanto por la acciéon de los dientes del carnivoro
como por el proceso digestivo en si, mientras que
la tercera se debe exclusivamente a este dltimo vy,
por lo tanto, su potencial para identificar conjuntos
escatolégicos en el registro fosil es crucial.

Mis del 85% del total de especimenes analiza-
dos estan fragmentados, y en algunos conjuntos nin-
guno estd completo. El porcentaje de fragmentacion
varia en efecto entre 17% y 100% en los distintos
casos, aunque el promedio es de casi 83%.

El tamano de las particulas Oseas y dentarias
denota una fragmentacion extrema (Figura 2). Si
bien cerca del 2% del total de especimenes no
pudieron medirse debido a que estaban cubiertos
por tejidos o, en el caso de los dientes, insertos en
alvéolos, el tamano (longitud méaxima) medio por
conjunto varfa entre 3 y 7 mm (Figura 4). Sumando
todos, el 55% de los especimenes mide menos de 3
mm, atn cuando los mds pequenos estin subrepre-
sentados (Figura 5). Los especimenes raramente
exceden | cm, y los mds grandes apenas superan los
2 c¢m, y esto parece ser independiente del tamano
del taxon o del hueso consumido, lo cual es consis-
tente con otros estudios (Stallibrass, 1990).

Para descartar la posibilidad de que el tamafo
de los especimenes estuviera condicionado por el
pequeno tamano de algunas muestras, estos fueron
representados en escala logaritmica, a fin de poder
comparar la forma de ambas curvas. Como puede
verse en la Figura 5, el tamano de los conjuntos
podria afectar al de los especimenes solo hasta un
tamano de muestra de n=20, mientras que en los
conjuntos mas grandes las variables serian inde-
pendientes. De todos modos, el tamano de los espe-
cimenes de las muestras mas pequeiias no difiere
del de las mas grandes, por lo que puede conside-
rarse que la tendencia a tamanos diminutos de frag-
mentos 0seos y dentarios es una inferencia valida.
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FIGURA 4

Medidas maximas, minimas y promedio de especimenes por
conjunto.
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FIGURA 5

Tamano de los especimenes (excluyendo aquellos <lmn) com-
parado con el tamano de los conjuntos.

Debido en gran medida a esta severa fragmen-
tacion, la determinaciéon anatémica y taxondémica
fue realizada en un grano grueso. Esta resolucion
es de todos modos concordante con algunos otros
estudios con los que se realizaron comparaciones
y, sobre todo, con las preguntas que dirigen esta
investigacion.

Un promedio de 28% de los especimenes (entre
8% y 67% por conjunto) pudo ser identificado en
algin grado, al menos, por ejemplo, como “hueso
largo de pequeno mamifero”. La identificabilidad
parece decrecer a medida que aumenta el tamano
corporal de la presa. Estos bajos niveles de identi-
ficabilidad son consistentes con otros estudios
(Payne & Munson, 1985; Andrews, 1990; Stalli-
brass, 1990). Como ha mostrado Andrews (1990)
en su exhaustivo estudio comparativo, los carnivo-
ros suelen producir un dano extremo en los huesos,
debido a que suman la accion de los dientes al paso
por el tracto digestivo, el cual, a diferencia de las
aves depredadoras, incluye no solo el estomago
sino también los intestinos.

En todos los conjuntos se identificaron roedo-
res, principalmente pequenos, que corresponderian
a las clases “a” y b” de pequenos mamiferos
(sensu Andrews & Nesbit Evans, 1983, es decir,
<1 kg). Un taxon mas grande (aparentemente clase
“c”, es decir, 1-5 kg), que puede ser un roedor de
mayor tamano que el promedio o un lagomorfo,
fue identificado en dos conjuntos (7/87/CY vy
7/87/DA). En un caso (7/87/CV) se identificé 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 el taxon dominante.
Finalmente, en el conjunto 7/91/D se identificé un
taxon mas grande que puede ser cualquier mami-
fero mediano o grande (>5 kg), incluso un ungula-
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do, aunque la fragmentacion de estos especimenes
impide una determinacion mds precisa.

En sintesis, excepto en este ultimo caso, todos
los conjuntos consisten en pequeiios mamiferos y
otros vertebrados de tamano corporal equivalente.
Esto difiere notablemente de los conjuntos trans-
portados a las mismas madrigueras, dominados
por ovicdpridos y camélidos (Mondini, 1994,
1995a y b, 1996)°. De no considerar ambas clases
de conjuntos podriamos obtener una vision poco
representativa de la dieta de estos canidos, asi
como de los procesos tafonémicos que generan.

Es por lo tanto importante distinguir dos cues-
tiones: si estos carnivoros ingieren parte de los
huesos de los animales (o segmentos de animales)
mas grandes de los que se alimentan, y si lo hacen,
si estos huesos son identificables. Lamentable-
mente, no existe mucha informacién sobre la fre-
cuencia o las condiciones bajo las cuales los carni-
voros ingieren especimenes 6seos de animales de
igual 0 mayor tamano corporal a si mismos. Aun-
que puede decirse que en comparacion con las pre-
sas pequenas ingieren una menor proporcion de
partes esqueléticas por individuo o parte consumi-
da, esto deberia evaluarse también en términos de
volumen. De todos modos debemos tener en cuen-
ta la segunda cuestion. Los experimentos llevados
a cabo por Payne & Munson (1985) con perros
domésticos han mostrado que la identificabilidad
de huesos de cabra en sus excrementos es de apro-
ximadamente 1%, mientras que es mucho mayor
para los taxones mas pequenos. Esto resulta parti-
cularmente interesante si consideramos que la can-
tidad de especimenes en los excrementos, compa-
rada con la cantidad de huesos que se proveyo a
los perros, no parece covariar con el tamano de la
presa, como si lo hace la identificabilidad. Este
tipo de estudios es particularmente relevante debi-
do a que el input de huesos es conocido. De todos
modos, otros estudios tambi€én muestran que cuan-
do se detectan huesos de presas grandes. €stos no
son determinables anatomicamente, y mucho
menos a nivel de especie (Stallibrass, 1990). En
suma, es dificil saber cudndo los zorros decidirin
consumir presas mds grandes o mds pequenas
(aunque aparentemente estas ultimas suelen cons-
tituir el grueso de su dieta) o sus huesos, pero aun
si mantuviéramos ambos factores constantes debe-

4]

mos esperar un sesgo importante en la identifica-
bilidad de aquellas mds grandes.

En general, los elementos mas abundantes son
los dientes, los huesos largos y las falanges (Figu-
ra 6). Ninguno de los dientes se encuentra en los
conjuntos en los que predominan las aves, en los
que en cambio se registré un pico. Debe recordar-
se que aqui se asume que para las cuatro patas
completos de roedor de 7/87/CZ, todas las falan-
ges (n=56) estdn representadas. Las lagartijas
estdn representadas por tres mandibulas, aunque
podria haber otros huesos no identificados. Sola-
mente un espécimen, un fragmento de diente, pudo
identificarse anatomicamente para el mamifero
que podria ser de mayor talla.

Mientras que las frecuencias anatdémicas son
en general consistentes con otros estudios sobre
canidos (Stallibrass, 1990), las vértebras estin
menos representadas que en algunos de los con-
juntos comparados (Andrews, 1990). Dado que
constituyen una de las partes mds susceptibles de
destruccion, esto sugeriria altos niveles de atri-
cion, aunque teniendo en cuenta que los dcidos
digestivos no parecen haber causado un dano
sustancial es muy probable que esta atricion se
deba principalmente a la acciéon masticadora de
los dientes.

Craneo [

Escipula F‘i
Pelvis ‘L‘,j

1
Huesos largos  [FTEEH

| Carpanos!Tarsianos FZ]

Faianges |8

0

FIGURA 6
Frecuencias anatémicas de taxones pequenos (sumando todos
los conjuntos). Nota: Sélo un fragmento de diente fue identi-
ficado para un taxén mas grande.

Métese que para las mismas especies de zorro en Patagonia, Martin (1998) ha observado, en cambio, un predominio de pequefios

mamiferos. mds precisamente leporidos. Debe tenerse en cuenta que la dieta de estos canidos es sumamente variable y pldstica, por lo
que debe evaluarse en funcion de las circunstancias ecoldgicas especificas.
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Las falanges, por el contrario, son mds 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 unas como el
pelo parecen ser mds resistentes a la accion de los
acidos digestivos que el huesoDe hecho, algunos de
los excrementos con mayor contenido de pelo pre-
sentaron una mejor conservacion de los huesos.
Ademads algunos de los especimenes articulados y
cubiertos de tejidos fueron remojados y luego sepa-
rados, y pudo observarse que presentan una menor
intensidad de modificaciones que el promedio.

Los dientes también son bastante abundantes y,
a diferencia de algunos estudios (ej. Andrews,
1990), muchos se encontraron “articulados™ in situ
(insertos en los alvéolos).

Estos patrones estarian relacionados con la
ingestion de las patas y las cabezas sin necesidad
de mucha masticacion. Comparadas con la region
axial, estas partes no s6lo son mas pequefias, sino
que no tendrian tanto que ofrecer como para esti-
mular una masticacion mds intensa (Payne &
Munson, 1985).

Cabe mencionar también que los huesos largos
estdn representados tanto por epifisis como por
diafisis. Solo un 0.5% de estos huesos carece de
epifisis, y muchas de las didfisis estan representa-
das por astillas, siendo los cilindros poco comu-
nes. Solamente algunos de los huesos largos mds
pequenios estidn completos.

En base a estos patrones, la destruccion o pér-
dida de especimenes parece estar condicionada no
solo por la resistencia intrinseca diferencial de los
elementos esqueléticos, sino también por los
patrones de consumo y masticacion del depreda-
dor, concretamente, por el tamano corporal de sus
presas. Esto dltimo es consistente con lo observa-
do para las faunas transportadas a las madrigueras.

En un nivel mads general, los carnivoros tienden a
producir un sesgo de las partes crancales de los
pequenos mamiferos respecto de las postcraneales,
asi como contra las partes mas distales de las extre-
midades respecto de las proximales (Andrews,
1990), y una tendencia similar ha sido observada en
estas muestras. Debe destacarse que las proporcio-
nes aqui registradas son solo tendencias aproxima-
das dada la baja resolucién de las determinaciones,

que implica, entre otras cosas, que los metapodios
fueran considerados entre los huesos largos. De
todos modos, en tanto que tendencias generales,
pueden plantearse como validas.

En los conjuntos dominados por pequenos
mamiferos, el indice de huesos largos por maxila-
res y dientes es de casi 1, mientras que en un indi-
viduo completo de roedor es de 0,42. Es decir, la
tendencia mencionada es notoria: si proyectamos
este indice, hay mas del doble de elementos post-
craneales que craneales. Asimismo, hay mas de 20
veces mds huesos largos que falanges (asumiendo
56 en 7/97/CZ) en comparacion con lo esperado en
un esqueleto completo (1,30 frente a 0,18 en un
roedor), a pesar de la conservacion de la parte infe-
rior de las patas por la queratina.

En cuanto al estado general de huesos y dientes,
no obstante la fragmentacion, éste no es del todo
deficiente (Figura 7). Concretamente, un promedio
de casi 8%, distribuidos en 7 de los 16 conjuntos,
tiene tejidos blandos adheridos. Y un promedio de
17% estan articulados, incluyendo aqui los dientes
insertos en alvéolos. Dada la fragmentacion obser-
vada esto puede parecer inconsistente, pero ha sido
observado también en otros estudios sobre canidos
(Andrews & Nesbit Evans, 1983). Ademas, un
promedio del 4% de los especimenes, si bien no
estaban articulados, fueron hallados en posicién
anatémica dentro del excremento. Cabe recordar
que el pelo contenido en los excrementos, atn
cuando puede no corresponder a los animales de
los que provienen los huesos recuperados, parece
haber actuado como un elemento de proteccion.

En lo que concierne a las modificaciones por
digestion (Figura 7), un pulido superficial, a menudo
manifiesto meramente como una superficie brillante,
fue identificado en una media del 11% (entre 0% y
40%) de los especimenes, y es muy comun en los
mds pequenos. Muchos menos especimenes (4% en
promedio) se presentan redondeados, usualmente a
lo largo de bordes rotos, un dafio considerado tipico
de procesos digestivos (Andrews, 1990). En un pro-
medio de casi el 8% la corrosion ha eliminado la
capa cortical, y un promedio de algo mas del 3%
sufrieron este dano en la cara medular. Unos pocos
presentan algin drea substancialmente afinada, y
otros, fundamentalmente huesos largos, tienen la
cavidad interna rebajada, luciendo como si hubieran
sido ahuecados o *“vaciados™ (en ambos casos, pro-
medios <1%). Un incisivo de roedor estaba decolo-
rado. La incidencia de perforaciones por la accion
quimica de los dcidos digestivos es asimismo muy



TAFONOMIA DE ABRIGOS ROCOSOS DE LA PUNA. FORMACION DE CONJUNTOS ESCATOLOGICOS... 159

-
D04
3
g It
@
E
&
w
b
= Dt
4
]
ﬂ_
4 ¢
! ) L
o : oot : g : by ey b
(%] v s = Q = = o = 0] w {2 @« [=] 7]
= lai] - foo g
g ¢ ¥ :z § § ¥ § ¥ & &8 § 8 § ¢%
3 5 3 = B IS = S 8 ks s = g 3
& 3 g = 5 £ S = - g 5 & ¢ 3 g
> = = = L 7] x
z s 2 8 B g 2 = 3 g 3 8
2 = B = b = D ] 5 @ @
s @ 2 9 8 = 8 e = 3
S 2 = 5 o] ¥
5 2 a o
= = g
FIGURA 7

Modificaciones Gseas: frecuencias mdximas, minimas y promedio.

baja (3% promedio). Finalmente, en el 25% de los
conjuntos algunos especimenes simplemente se
desintegraron al intentar manipularlos, y esto pudo
haber ocurrido en otros sin dejar trazas.

La intensidad de los dafos por digestion varia
mucho dentro de cada conjunto y entre conjuntos,
lo que en parte se deberia al pelo y la queratina
actuando como proteccion. Otros factores que pue-
den incidir son la proximidad de los especimenes
a la pared del estomago durante la digestion y el
tiempo de digestion, el cual puede estar relaciona-
do con la abundancia de alimento disponible
(Mayhew, 1977; Andrews, 1990). También podria
haber variaciones a mayor escala, tales como las
relacionadas con la disponibilidad estacional de
presas, aunque éstas estan mas alla de los objetivos
de este estudio. A diferencia de la fragmentacion
extrema y el diminuto tamano de la mayor parte de
los especimenes, las modificaciones por digestion
no ocurren en frecuencias significativas.

S6lo un espécimen presenta marcas de dientes
reconocibles. Esto difiere de lo que Andrews (1990),
Stallibrass (1990) y otros han observado: basica-
mente, que los canidos son el tinico grupo de carni-
voros que consistentemente deja marcas de mordis-
cos en los especimenes que han ingerido —aunque
incluso en estos estudios hubiera excepciones—.

Otros dafos, tales como la remocién de alguin
drea de tejido 6seo y los bordes festoneados y
paredes colapsadas (todos ellos en proporciones
infimas: ver Figura 7), no pueden ser atribuidos
con certeza a la corrosion digestiva ya que podrian
deberse a una atricion mecdnica. También se regis-
traron algunos huesos largos sin epifisis, aunque
debe recordarse que podria tratarse de elementos
no fusionados (no identificados como tales dado
su estado). y que se registran tanto epifisis como
diafisis en los conjuntos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La informacion generada es consistente en
algunos casos, y en otros no tanto, con la que
muestran otros estudios sobre conjuntos escatolo-
gicos producidos por distintos carnivoros. En
general, tiende a corroborar tanto la hipdtesis
sobre el predominio de los taxones pequenos en
los conjuntos analizados, como aquella sobre la
importancia de la fragmentacion, aunque esta ulti-
ma es atin mayor de lo esperado. A continuacion se
discuten las implicaciones de estos resultados en
funcion de las lineas de la investigacion planteadas
al comienzo del trabajo.
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Identificabilidad de los conjuntos escatologicos

Respecto de la identificabilidad de los conjuntos
escatolégicos, es pertinente citar tres factores que
Stallibrass (1990) ha distinguido: 1) las posibilida-
des de que los excrementos de cdnido se depositen
en niveles arqueoldgicos, 2) las de que se preserven,
y 3) las de que sean 3.a) recuperados y 3.b) identifi-
cados. Esta distincion analitica es crucial para com-
prender los procesos tafonomicos de interés.

En cuanto al primero de estos factores, debe
destacarse que es muy comtn que los zorros depo-
siten sus excrementos en las mismas localidades
ocupadas por humanos, especialmente en abrigos
rocosos, un recurso altamente valorado por ambos.
Mais auin, los zorros son depredadores comensales
y suelen ir detrds de las ocupaciones humanas en
busca de carrona.

Andrews (1990) ha observado que por lo general
los depredadores mamiferos, y particularmente los
cédnidos, producen un dafo tan intenso en los huesos
ingeridos que no podrian generar contribuciones sig-
nificativas de pequenos mamiferos en el registro
fosil. Sin embargo los estudios aqui presentados
sugieren que los zorros pueden llegar a acumular
muchos excrementos y, cuando esto ocurre, substan-
ciales cantidades de especimenes esqueléticos. Si
proyectamos las frecuencias en las muestras analiza-
das (tamano promedio de los conjuntos por cantidad
de excrementos en cada abrigo), deberiamos esperar
entre 700 y mas de 62.200 especimenes por abrigo.
Sin embargo no podemos realizar sucesivas inter-
pretaciones sin considerar los restantes factores.

En cuanto a las posibilidades de conservacion
de los excrementos, éstas son relativamente altas
en el arido ambiente puneno, tal como lo atesti-
guan los excrementos recuperados en los sitios
arqueologicos. Este excepcional ambiente de con-
servacion ciertamente ayudard a estudiar la inci-
dencia de los zorros en la formacion del registro
arqueologico y su integridad.

En caso de que la matriz de los excrementos se
desintegre, muchos especimenes, particularmente
los fragmentos mas pequenos y danados, podrian
estar demasiado debilitados como para sobrevivir
procesos atricionales posteriores. Es decir, puede
esperarse que sobrevivan particularmente los mas
identificables anatémica y taxondmicamente, pero
no necesariamente los mas diagnosticos del proce-
so de digestion.

Si consideramos la tendencia a una corrosion
diferencial de especimenes de acuerdo con la abun-

dancia de pelo y el hecho de que la matriz de los
excrementos con mas pelo tiende a ser mas resis-
tente, puede esperarse que los excrementos mas
fragiles sean los que porten los especimenes mas
danados. Esto acentuaria el patrén recién descrito.

La recuperacion de excrementos de contextos
arqueolégicos no deberia presentar inconvenien-
tes. Pero, nuevamente, en caso de que éstos se
desintegraran, la recoleccion de los huesos y dien-
tes derivados seria altamente dependiente de los
métodos de recuperacion implementados. En reali-
dad, los especimenes mas pequenos, de conservar-
se, solo serian recuperables a través de métodos
como el de cribado himedo, que implican una
malla extrafina. Estos métodos, sin embargo, no
siempre se utilizan en la arqueologia de la Puna.
Son nuevamente los especimenes mas grandes los
que mas probabilidad tienen de ser recuperados,
pero debe recordarse que estos constituyen solo
una pequeiia proporcién de los conjuntos escatolo-
gicos, y no necesariamente la que tiene las trazas
mas diagnosticas de digestion.

Desde que Payne (1972) demostrara la importan-
cia de los sesgos de recuperacion en las colecciones
recolectadas a mano, muchas excavaciones arqueo-
l6gicas han utilizado el cribado de modo sistemati-
co. Sin embargo, la relacion entre los pequenos frag-
mentos Oseos asi recuperados y las actividades
humanas en el pasado o cualquier otro proceso de
formacion del registro arqueologico no ha recibido
aun suficiente atencion (Stallibrass, 1990).

Ademds, si bien los excrementos en si muchas
veces han sido recuperados durante los trabajos
arqueoldgicos en la Puna, atin no han sido estudia-
dos sistemdticamente.

Como consecuencia de estas limitaciones,
podemos haber subestimado la intervencion de
los zorros como agentes tafonémicos en los regis-
tros arqueologicos de la region, particularmente
en relacion con los taxones pequeios, y sus
implicaciones.

Sesgos de recuperacion como el que se mencio-
na arriba condicionan la identificabilidad de los
procesos tafonémicos considerados. Las modifica-
ciones por digestion, particularmente el pulido y
redondeado de especimenes, son comunmente con-
sideradas como uno de los criterios mas diagnésti-
cos. En su estudio comparativo, Andrews & Nesbit
Evans (1983) concluyeron que los conjuntos esca-
tologicos de cdnidos son los mas facilmente reco-
nocibles, precisamente debido al intenso dano que
caracteriza a dichos huesos. Pero los zorros aqui
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estudiados parecen producir bajas frecuencias de
especimenes modificados por digestion’.

Incluso el pulido de superficies, uno de los ras-
gos mds comunes en estas muestras, es bastante
raro y suele ser muy sutil, siendo por si mismo un
criterio ambiguo. Ademads, se produce principal-
mente en los fragmentos mas pequenos que son los
que menos opciones tienen de preservarse y ser
recuperados, y donde puede resultar mds ambiguo.
En efecto, uno de los criterios para distinguir las
modificaciones por digestion de la abrasion fisica
es que aquella esté bien localizada (Mayhew,
1977), pero en especimenes tan pequenos estos
dafos necesariamente cubren todo el drea, aunque,
a diferencia de la corrosion sedimentaria, puede
esperarse que solo afecten a los especimenes sufi-
cientemente pequenos como para poder ser ingeri-
dos (Payne & Munson, 1985). Esta linea de evi-
dencia debe por lo tanto manejarse con
precaucion. Ademads, la ausencia de mordiscos
complica ain mas esta situacion.

Otras caracteristicas de estos conjuntos son mas
consistentes con las mencionadas en otros estu-
dios, con la posible excepcion de la fragmentacion
que, aunque tipica de los excrementos de cdnidos,
aqui parece ser ain mads severa.

La fragmentacion extrema es precisamente una
de las principales caracteristicas de estos conjun-
tos. Una de las principales conclusiones de este
estudio es que no sélo la proporcion de especime-
nes fragmentados sino también, y especialmente,
el tamano de los especimenes parecen ser criterios
clave, conjuntamente con las modificaciones por
digestion, para reconocer el origen escatolégico de
un conjunto fésil generado por zorros.

Significado de los conjuntos escatologicos

El significado de los conjuntos escatolégicos
estudiados respecto del registro arqueoldgico tiene
varias facetas. Una de ellas es que la presencia
misma de excrementos de carnivoro o de conjun-
tos Oseos derivados de ellos en un registro dado es
informativa sobre su integridad general, y esta
informacion es a su vez util para otras inferencias,
tales como aquellas de indole paleoecoldgica.

Otro aspecto importante se relaciona con el
hecho de que los conjuntos acumulados por zorros
en abrigos rocosos pueden ser muy diferentes
segun se trate de partes esqueléticas transportadas
a las madrigueras, derivadas de excrementos, o
ambas. En relacion con esto, es importante desta-
car que las partes transportadas a las madrigueras
parecen reflejar principalmente las actividades de
carrofieo de los zorros, mientras que las deposita-
das en excrementos parecen representar mds bien
las de caza (ver también Borrero & Martin, 1993).

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

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

Soélo estudiando ambas clases de conjuntos, asi
como las propiedades de los conjuntos acumula-
dos por otros agentes, podremos obtener un cuadro
completo de la accion tafonomica de los zorros y
de su interaccion con las poblaciones humanas.

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

Cabe suponer que durante el Holoceno, a medi-
da que la escala de las poblaciones humanas y de
sus basureros, concebibles como mosaicos de ali-
mento carrofieable, aumenté en la Puna, la interac-
cion entre zorros y humanos, dependiente de la
densidad, debio intensificarse. Y con la domestica-
cioén de camélidos, los zorros, ademds de carrofie-
ar en los basureros, también tuvieron la oportuni-

Debe tenerse en cuenta, una vez mds, que los especimenes mas diagndsticos, y por ende los que mds posibilidades tienen de ser

identificados como escatolégicos, son precisamente los mds pequenos y danados, y por lo tanto mas susceptibles a la no conservacion
y la no recuperacion. De todos modos, éstas son consideraciones relativas, y atin en casos en que se conserven y recuperen, las fre

cuencias de modificaciones serian bajas.
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dad de cazar en los corrales, que pueden ser con-
cebidos como mosaicos de biomasa concentrada
en el espacio. También los campos de cultivo
pudieron resultar atractivos, no sélo como fuente
de alimento vegetal sino también como foco de
concentracion de roedores. En general, al aumen-
tar el sedentarismo, los roedores debieron volver-
se mas comensales y su densidad debié aumentar
alrededor de los asentamientos humanos. En algtin
punto, ahuyentar y excluir a depredadores como
los zorros debid constituir una decision critica para
las poblaciones humanas y requerir de tdcticas
especificas, tales como las trampas, quema de
arbustos y uso de productos quimicos.

Por otra parte, los cambios en las estrategias
humanas de preparacion de alimentos también
debieron influir, al introducir variaciones en la
manera en que se presentaban las fuentes de carro-
neo. Por ejemplo, el hervido de huesos pudo intro-
ducir variabilidad, no sélo por la alteracién de sus
propiedades intrinsecas sino también porque los
contenedores requieren que los huesos sean siste-
maticamente fracturados.

Finalmente, cabe mencionar a los otros cdanidos
que ademads de los zorros habitan actualmente en la
Puna: los perros domésticos (Canis familiaris). En
el Holoceno tardio los perros se volvieron los carni-
veros comensales por excelencia, y algunas expec-
tativas sobre su accion tafondémica pueden adelan-
tarse. Si estos cdnidos consumian mads restos de
alimentos humanos, y por ende mds taxones gran-
des, cabe esperar un patron diferente al observado
para los zorros. Especificamente, el material 6seo se
presentaria mas fragmentado y menos identificable
en sus excrementos. Esto podria estar acentuado si
los huesos sufrian un procesamiento humano pre-
vio. Ademads, la proteccion del pelo y otros tejidos
ya no seria tan importante. Por otra parte, al cohabi-
tar en los asentamientos, la escala en que sesgarian
los restos de la subsistencia humana podria ser
mayor que en los zorros. Debe tenerse en cuenta, sin
embargo, que de acuerdo con algunas investigacio-
nes sobre perros cabe esperar una enorme variabili-
dad en su accién tafonémica (Lyon, 1970; Binford
& Bertram, 1977; Binford, 1981; Brain, 1981; Kent,
1981: Hudson, 1993). Estos temas serdn precisa-
mente objeto de proximos estudios.
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