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RESUMEN

El objetivo de este trabajo consistié en identificar las principales especies animales que actdan sobre
carcasas de ungulados de gran porte en un area cercana al extremo austral de las Salinas Grandes de
Cérdoba y su potencial como agentes tafonémicos. Con este fin, se realizaron tres monitoreos con camaras
trampa sobre carcasas de Bos taurus y Lama guanicoe y se completaron 194 dias-trampa entre noviembre
de 2017 y mayo de 2019. Ademas, se efectuaron observaciones preliminares sobre desarticulacion, disper-
sion y trazas generadas por distintos agentes tafondmicos sobre las carcasas, a fin de contribuir a nuestro
entendimiento sobre los procesos naturales de formacién de conjuntos zooarqueoldgicos en la region.
Los monitoreos permitieron registrar 5869 animales e identificar 30 especies. Nuestro registro sugiere que
las modificaciones observadas en las carcasas de la region pueden ser producidas por una variedad de
animales que excede a los habitualmente considerados en estudios zooarqueoldgicos. Las especies con
mayor potencial de generar modificaciones tafonémicas fueron un mamifero autéctono, Lycalopex griseus,
y dos introducidos, Sus scrofa y Canis lupus familiaris. La actividad de L. griseus fue registrada tanto en
las etapas iniciales de descomposicién como en una carcasa esqueletizada. S. scrofa'y C. lupus familiaris
se presentaron en las etapas inmediatamente post mortem y fueron los principales responsables de la
dispersién y destruccion 6sea. Entre las aves, se destaca la presencia de accipitriformes y falconiformes
consumiendo las carcasas, pero su potencial para generar trazas detectables en el registro arqueolégico
es incierto. Por dltimo, se detecté pisoteo por parte de grandes ungulados.
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Faunal diversity and potential taphonomic agents in the arid Chaco, Cérdoba,
Argentina: a preliminary approach with camera traps

ABSTRACT

The aim of this study was to identify the main animal species that act on carcasses of large ungulates and
their potential as taphonomic agents in an area near the southern end of the Salinas Grandes de Cérdoba.
To this end, three camera-trap surveys were conducted on Bos taurus and Lama guanicoe carcasses, cov-
ering 194 trap days between November 2017 and May 2019. In addition, preliminary observations were
made of the disarticulation, dispersal, and traces generated by different taphonomic agents acting on the
carcasses in order to contribute to the understanding of the natural formation processes of zooarchaeological
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assemblages in the region. The monitoring recorded 5869 animals and identified 30 species. The data
suggested that modifications observed on carcasses in the region may have been produced by a variety of
animals that exceeds those usually considered in zooarchaeological studies. The species with the greatest
potential to generate taphonomic modifications were the native mammal, Lycalopex griseus, and two in-
troduced mammals, Sus scrofa and Canis lupus familiaris. The activity of L. griseus is notable for having
been recorded both in the early stages of decomposition and on a skeletonized carcass. S. scrofa and C.
lupus familiaris activity occurred in the immediate post-mortem stages and was mainly responsible for
bone dispersal and destruction. Among birds, accipitriformes and falconiformes were recorded consuming
the carcasses, but their potential to generate detectable traces in the archaeological record is uncertain.
Finally, trampling by large ungulates was recorded.

Keywords: Actualistic taphonomy; Cérdoba; Taphonomic agents; Scavengers.

INTRODUCCION

Los restos éseos faunisticos retienen informacién
sobre las especies que habitan un ecosistema, la
cadena tréfica y el reciclaje de nutrientes, entre
otros (Behrensmeyer y Miller, 2012). En tanto, el
interés por los agentes tafonémicos que intervie-
nen tras la muerte de un animal no es exclusivo
de la zooarqueologia o la paleontologia. De he-
cho, los estudios tafondmicos actualistas tienen un
enorme potencial informativo para la ecologia y
la conservacion, dado que permiten documentar
cambios y continuidades en el ecosistema, y asi
ampliar la profundidad temporal de las investiga-
ciones (Behrensmeyer, Kidwell y Gastaldo, 2000).

En la provincia de Cérdoba, las investigaciones
zooarqueoldgicas no se han caracterizado por un
componente tafonémico actualista muy fuerte, a
diferencia de otras regiones del pais, como Pampa
(e.g., Gutiérrez et al., 2018) y Patagonia (e.g.,
Borrero, 1990, 2007). Si bien la mayoria de los
trabajos sobre la arqueofauna regional han consi-
derado la accién de agentes transformadores del
registro (e.g., Costa 2016), el escaso respaldo con
investigaciones actualistas —local o regionalmente
situadas— ha obstaculizado la profundizacién del
conocimiento sobre la formacién de los conjuntos y
sobre las condiciones paleoecoldgicas subyacentes.

Para comenzar a llenar ese vacio de informacién
nos proponemos realizar un primer acercamiento a
los agentes tafonémicos (Erlandson y Moss, 2001)
que actGan sobre carcasas de grandes ungulados
desde una perspectiva interdisciplinaria, en la que
confluyen la tafonomia actualista y la ecologia
(Behrensmeyer y Miller, 2012), en un drea cercana
a las Salinas Grandes de Cérdoba. El interés por esta
regién en particular reside en su enorme riqueza en
términos de biodiversidad (Costa y Barri, 2018), ya
que aloja a gran parte de la fauna autéctona que

ha sido identificada en el registro arqueolégico de
dicha provincia, y esto le otorga potencial como
fuente de analogias para interpretar las modifica-
ciones registradas en conjuntos zooarqueolégicos.

En concreto, nuestro objetivo consistié en
identificar, mediante el uso de cdmaras trampa,
las principales especies que carrofan carcasas de
ungulados de gran porte en la regién de estudio
y su potencial como agentes tafonémicos, y luego
discutir algunas de sus implicancias para los es-
tudios zooarqueoldgicos regionales (Erlandson y
Moss, 2001). El uso de estos dispositivos permite
un registro detallado de los agentes involucrados
en el carrofieo de las carcasas, algo que algunas
décadas atras solo podia estimarse a partir de las
trazas en los huesos (Blumenschine, 1989). Si bien
su uso no es completamente ajeno a la arqueolo-
gia (Forsyth et al., 2014; Cusimano, 2015; Arilla,
Rosell y Blasco, 2020), consideramos que, a nivel
local, su enorme potencial como herramienta para
estudios tafonémicos atn no ha sido explotado.
Por dltimo, se presentan observaciones prelimi-
nares sobre las modificaciones generadas por los
distintos agentes tafonémicos identificados, a fin
de contribuir a nuestro entendimiento sobre los
procesos de formacién de conjuntos zooarqueo-
|6gicos en la region.

AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se desarrollé en un campo privado
emplazado en las cercanias de las localidades de
Piedrita Blanca y El Chacho (Figura 1A). El cam-
po —de 20.000 ha— colinda al este con la Reserva
Arqueoldgica Provincial de Guasapampa y al sur
con el Parque Nacional Traslasierra, dos grandes
areas protegidas por la legislacion nacional. El relie-
ve del drea es llano, con una altura que varia entre
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Figura 1. A) Ubicacion geografica del area de estudio. B) Localizacion de los monitoreos al interior del campo. Estado inicial

de las carcasas: C) monitoreo 1; D) monitoreo 2; E) monitoreo 3.

los 200 y 300 msnm, en aumento hacia el este,
donde se erigen las sierras de Pocho y Guasapampa
(Carignano et al., 2014). Fitogeograficamente, perte-
nece al Chaco érido, a un bosque de Aspidosperma
quebracho-blanco y Prosopis nigra que esta siendo
desplazado por matorrales y paisajes antropiza-
dos (Zak et al., 2008). El clima se caracteriza por
grandes amplitudes térmicas diarias y estacionales,
con una media de 26 °C en verano y 16 °C en
invierno. La distribucion anual de lluvias define
una época seca (abril-septiembre) y otra himeda
(octubre-marzo), con una media anual de 202,89
mm entre 2012-2020. En cuanto a la fauna, el drea
se encuentra dentro del dominio central definido
por Ringuelet (1961).

METODOLOGIA

La recopilacién de datos para este trabajo im-
plicé, en primera instancia, la instalacién de tres
camaras trampa (Bushnell Trophy Aggressor Camo)
en un campo privado en el departamento Minas,
Cérdoba (Figura TA), para monitorear una concen-
tracién de cinco carcasas de Bos taurus y dos car-
casas aisladas de Lama guanicoe (Figura 1C-E). El
uso de camaras trampa para estudios de la vida
silvestre se ha incrementado notablemente en los

Gltimos afos, ya que es una metodologia no in-
vasiva y con alto grado de precisién, que permite
determinar las especies presentes en un sitio dado
(O’Connell, Nichols y Karanth, 2011). Estos dispo-
sitivos detectan movimiento en su drea de enfoque
mediante un sensor infrarrojo; es decir, cuando la
camara detecta movimiento, captura una fotogra-
fia (Mufoz, Beltrami y Osorio, 2017). Esta meto-
dologia es util para monitorear animales dificiles
de observar en terreno, e incluirla dentro de un
programa tafonémico permite establecer con cer-
teza los agentes involucrados en el carroneo de
un animal (Forsyth et al., 2014; Arilla et al., 2020).
Las cdmaras fueron programadas para estar activas
las 24 horas y capturar una fotografia al activarse,
con un retraso de 8-10 minutos entre capturas. El
tiempo entre la configuracion de la cdmara y el
Gltimo registro fotografico es considerado como el
periodo efectivo de muestreo del sitio, expresado
en dias-trampa (Chen et al., 2009).

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas de los
tres monitoreos realizados. El primero corresponde
al periodo inmediato post mortem de cinco vacas
adultas muertas por el sindrome de vaca caida, a
la vera de una represa ubicada a 6 km del puesto.’

La camara fue instalada el 28 de noviembre de
2017 vy retirada 16 dias mas tarde. Este monitoreo
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fue el mas alejado del puesto (Figura 1B) y, en con-
secuencia, con menor presencia humana. Ademas,
es el monitoreo mas cercano al cordén serrano de
Guasapampa, sitio con presencia de dormideros
de céndores y otras aves carrofieras. El segundo
monitoreo comenzdé 15 dias post mortem de un
individuo de Lama guanicoe hembra de entre uno
y dos anos, muerto por perros domésticos el 20 de
mayo de 2018 en un claro aledafio al puesto y, en
tanto, préximo a presencia humana. Este se realiz6
durante dos periodos consecutivos: el primero co-
menzo el 31 de mayo de 2018 y se extendié por
24 dias, mientras que el segundo comenzé el 25 de
junio de 2018 y durd 53 dias. El tercer monitoreo
se efectud sobre una carcasa parcialmente completa
de un individuo de Lama guanicoe macho de siete
anos o mds que llevaba dos afios muerto (dato co-
rroborado con los puesteros) por causa desconoci-
da, aproximadamente a 1,2 km del puesto. Dado
que auln conservaba restos de cuero y tendones,
se instalé la cdmara en tres periodos consecutivos
entre agosto del 2018 y mayo del 2019. El interés
por esta carcasa era observar si, aun transcurrido
tanto tiempo post mortem, algln carrofiero se acer-
caba. Cabe aclarar que la posibilidad de acceder
al campo y la duracion de la bateria de la camara
condicionaron el tiempo que duré cada monitoreo.

Para la confeccion de la base de datos y poste-
rior andlisis, se consideraron los siguientes atributos:

fecha, hora, especie fotografiada, origen (autécto-
na/introducida), tasa de captura e interaccién/no
interaccion con la carcasa (Forsyth et al., 2014;
Cusimano, 2015). Este Gltimo criterio permitié di-
ferenciar a los animales que solo estan presentes
de aquellos que efectivamente entran en contacto
con la carcasa y constituyen potenciales agentes
tafonémicos. El porcentaje de interaccién con la
carcasa fue calculado en base a la tasa de captura
de cada taxén por monitoreo; estos fueron clasifi-
cados como bajos (1-30%), moderados (30-60%) y
altos (60-100%). La tasa de captura permite estimar
de manera sencilla la riqueza de especies —no su
abundancia relativa—, es decir, la cantidad de regis-
tros de individuos por especie durante el periodo
de muestreo (Chavez et al., 2013).

Finalmente, durante cada monitoreo se realiza-
ron observaciones preliminares sobre las modifi-
caciones tafonémicas producidas en las carcasas.
Para esto, se midi6 el area de dispersion de los
huesos al final de cada monitoreo y se relevé la
presencia de tejidos blandos, completitud, articula-
cién entre elementos, enterramiento (Behrensmeyer
y Dechantz Boas, 1988); y variables tafonémicas
como meteorizacion, marcas de carnivoros, tincion
por manganeso y pisoteo (Behrensmeyer, 1978;
Haynes, 1980; Binford, 1981; Cusimano, 2015;
Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Estas observacio-
nes fueron realizadas in situ y no serdn presentadas

. Fecha/ causa Ambiente Periodo Dias N
Monitoreo Carcasas . . . ’
de muerte inmediato monitoreado trampa fotografias
Bos taurus Planicie con escasa
28/11/2017 sa- L 28/11/2017 16 819
5 hembras i vegetacion lindante 14/12/2017
1 crificadas por
adultas ‘ dad con una represa para
enfermeda
Completas ganado Subtotal 16 819
31/5/2018 24 597
Lama guanicoe
ma guani 20/05/2018 Planicie con escasa 23/6/2018
1 hembra o -
2 . ] atacada por vegetacion, aledafa 25/6/2018
juvenil 53 203
perros al puesto 17/8/2018
Completa
Subtotal 77 800
Lama guanicoe 18/8/2018 14 10
1 macho adulto 1/9/2018
Carpos, tarsos, -
tp di Planicie con abun- 10/10/2018 29 82
autopodios
3 ) P Y ca. 06/2016 dante vegetacién 7/11/2018
vértebras cau- busti
arbustiva
dales ausentes/ 27/3/2019 58 25
Restos de cuero 19/5/2019
y tendones Subtotal 101 117
Total 194 1736

Tabla 1. Caracterizacion de los monitoreos.
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pormenorizadamente, pero nos permitieron asociar
los resultados del registro fotogréafico con algunas de
las alteraciones observadas en las carcasas.

RESULTADOS

La tasa de captura total de los monitoreos fue
de 5869 (para acceder a la base de datos, ver
Material suplementario), entre los que se incluyen
aves (77,15%) y mamiferos (22,85%) (Tabla 2). El
89,86% de los animales registrados corresponde a
especies autéctonas, mientras que el 9,83% corres-
ponde a especies introducidas, y el 0,31% restante,
a animales no identificados. Esta tendencia se re-
pitié en todos los monitoreos, aunque la diferen-
cia entre autéctonos e introducidos se reduce en

Bushnell @ Camera Name5 41F5C (p

N

Bushnell ™ Camera Name5 55F12°C (B

06-05-2018 20:46:16 Pyghpell M Camera Name5 68F20C ()

{
~

los monitoreos 2 y 3, en los que se observa una
tasa relativamente mayor de animales introducidos
(= 25%). En cuanto al porcentaje de interaccion, el
monitoreo 1 presenta una amplia mayoria de anima-
les interactuando con la carcasa (98,97%), seguido
por el monitoreo 2, con un 83,49%, y el monitoreo
3, con un 57,36% (Tabla 2).

Monitoreo 1

Como se observa en la Tabla 2, el registro fo-
tografico del monitoreo 1 estd compuesto en un
93% por aves. Entre estas, las principales especies
registradas fueron C. atratus, C. plancus y V. gryphus
(Figura 2D), todas con un porcentaje de interaccién
superior al 99%. El restante 7% de los animales
registrados corresponde a mamiferos (Tabla 2), entre

12-02-2017 04:03:39
|

11-30-2017 12:01:54

11-29-2017 06:18:21

23 Byghnell @ Camera Name5 73¥22C O
Figura 2. Principales agentes identificados: A) Lycalopex griseus; B) Sus scrofa, individuos juveniles; C) Canis lupus familiaris;
D) Vultur gryphus'y Coragyps atratus; E) Milvago chimango; F) Caracara plancus.
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Taxon fotografiado Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3 Total F| Total
F | 1C | %1 | F [ T1C | %1 |F[TC| %I TC
AVES 1267 | 4348 | 99,52 | 64 86 50 88 | 94 | 62,77 | 1419 | 4528
Accipitriformes 670 2843 | 99,61 - - - - - - 670 2843
Cathartes aura 10 14 100 - - - - - - 10 14
Coragyps atratus 502 | 2116 | 99,62 - - - - - - 502 | 2116
Vultur gryphus 149 | 697 | 99,57 - - - - - - 149 697
No identificado 9 16 100 - - - - - - 9 16
Cariamiformes - - - 19 26 69,23 7 7 14,28 26 33
Chunga burmeisteri - - - 19 26 69,23 | 7 7 14,28 26 33
Columbiformes 2 3 0 6 14 0 2 3 0 10 20
Patagioenas maculosa 2 3 0 6 14 0 2 3 0 10 20
Estrutioniformes - - - 12 12 0 5 5 0 17 17
Rhea americana - - - 12 12 0 5 5 0 17 17
Falconiformes 545 | 1415 | 99,86 | 20 26 | 80,76 | 56 | 60 | 86,67 | 621 1501
Caracara plancus 518 1384 | 99,93 20 26 80,76 | 2 2 100 540 1412
Milvago chimango 22 25 100 - - - 54 | 58 86,2 76 83
No identificado 5 6 83,33 - - - - - - 5 6
Passeriformes 6 6 1,66 1 1 0 4 4 75 11 11
Coryphistera alaudina 1 1 0 - - - 2 2 100 3 3
Machetornis rixosa 4 4 0 - - - - - - 4 4
Stigmatura budytoides - - - 1 1 0 - - - 1 1
Tyrannus savana - - - - - - 2 2 50 2 2
No identificado 1 1 100 - - - - - - 1 1
Tinamiformes - - - 1 2 0 7 8 0 8 10
Eudromia elegans - - - 1 2 0 7 8 0 8 10
No identificado 44 81 97,53 5 5 80 7 7 28,57 56 93
MAMMALIA 278 315 | 91,43 | 740 | 992 | 86,39 | 28 | 34 | 44,12 | 1046 | 1341
Artiodactyla 135 308 | 93,18 | 94 143 [ 91,61 | 8 | 13 | 30,77 | 237 464
* Bos taurus 20 26 19,23 | 12 16 25 3 6 | 66,66 | 35 48
Lama guanicoe - - - - - - 1 1 0 1 1
* Sus scrofa 115 282 100 82 127 100 1 3 0 198 412
No identificado - - - - - - 3 3 0 3 3
Carnivora 3 3 0 613 | 809 | 89,37 | 7 7 85,71 623 819
* Canis lupus familiaris 3 3 0 105 | 125 67,2 - - - 108 128
Conepatus chinga - - - 1 1 0 - - - 1 1
Lycalopex griseus - - - 507 | 683 | 93,55 | 7 7 85,71 514 690
Cingulata - - - 4 4 0 - - - 4 4
Tolypeutes matacus - - - 4 4 0 - - - 4 4
Lagomorpha - - - 2 2 0 - - - 2 2
* Lepus europaeus - - - 2 2 0 - - - 2 2
Perissodactyla - - - 10 11 2727 | 7 8 50 17 19
* Equus sp. - - - - - - 3 3 33,33 3 3
* Equus africanus asinus - - - 3 4 50 2 3 66,66 5 7
* Equus asinus x caballus - - - 7 7 14,28 | 1 1 0 8 8
* Equus ferus caballus - - - - - - 1 1 100 1 1
Rodentia - - - 15 21 0 - - - 15 21
Dolichotis patagonum - - - 1 1 0 - - - 1 1
Microcavia australis - - - 14 20 0 - - - 14 20
No identificado 2 4 25 2 2 0 6 6 | 16,66 10 12
Total general 4663 | 98,97 1078 | 83,49 129 | 57,36 5869

F = fotografias en las que fue registrado un taxén; TC = tasa de captura ; % | = porcentaje de interaccion y * especies introducidas.
Tabla 2. Taxones registrados en cada uno de los monitoreos.
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los que destaca S. scrofa. Es interesante resaltar el
registro de crias de S. scrofa alimentdndose de las
carcasas (Figura 2B), asi como también de indivi-
duos juveniles de V. gryphus.

La dnica especie registrada en todos los perio-
dos monitoreados fue C. plancus (Figura 2F), pero
su tasa de captura fue mermando hacia el final del
seguimiento (Figura 3). La presencia de C. atratus
estuvo concentrada principalmente en la primera
semana post mortem y ces6 luego de 14 dias, a
diferencia de V. gryphus, cuya presencia se limit6 a
la primera semana (Figura 3). Se observé una super-
posicion de la actividad de estas especies y del resto
de las aves identificadas a lo largo del dia. El patrén
de actividad diario mds constante fue el de C. atra-
tus, cuyo pico de accién rondé entre las 6:00-12:00
h. De manera similar, C. plancus fue registrado du-
rante todo el dia, pero con mayores concentraciones
entre las 6:00-18:00 h. En cambio, V. gryphus se
concentré exclusivamente entre las 6:00-18:00 h.

18:00-6:00 h, con mayor tasa de captura a partir
de las 0:00 h. (Figura 4). S. scrofa se present6 ge-
neralmente en parejas, con hasta cinco individuos
actuando sincrénicamente. Por Gltimo, también se
cuenta con registros de B. taurus y C. lupus fami-
liaris, con porcentajes de interaccién bajo y nulo,
respectivamente (Tabla 2, Figura 3).

Monitoreo 2

En el segundo monitoreo, las proporciones de
aves y mamiferos fueron inversas con respecto al
monitoreo 1, con un 92% de representaciéon de ma-
miferos. Entre ellos, se relevd una intensa actividad
carrofiera de cdnidos —autdctonos e introducidos—
y S. scrofa. L. griseus fue la especie con la tasa
de captura mas alta (Tabla 2), con un porcentaje
de interaccién superior al 90%. Su tasa de captu-
ra disminuy6 luego de las dos primeras semanas,
pero fue registrado a lo largo de todo el monitoreo

(Figura 4). C. atratus

y V. gryphus actdan 2

en grupos de cinco 30001~

individuos en pro-

medio, con maximos 2000 1 —

de hasta 16-18 indi-

viduos en simultaneo, 1000

respectivamente. C.

plancus se presenta 01

principalmente en 500-.‘2- %

parejas o trios, con 40045 &

un maximo de 13 in-

dividuos registrados - 0 — o

simultaneamente. 2001

Por otra parte, cabe

mencionar la presen- ]

cia, si bien con una 01 = =— EE =

tasa de captura baja E B B

y nula interaccion, de 5042 Ei }

C. alaudina, M. rixosa
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Figura 3. Tasa de captura por especie registrada semanalmente en el transcurso de los tres



132 | M. P. Weihmiiller et al. - Intersecciones en Antropologia 22(1), enero-junio. 2021. ISSN-e 1850-373X

(Figura 3). En general, se observé que actian solos
o0 en parejas, con maximos de hasta siete individuos
alimentandose de la carcasa simultineamente.

La segunda especie con mayor tasa de captura
fue S. scrofa, con un 100% de interaccién con la
carcasa (Tabla 2). Por otra parte, la tasa de captura
de C. lupus familiaris fue similar, pero presenté un
porcentaje de interaccién moderado (Tabla 2). Estos
aparecieron esporadicamente durante el monitoreo,
con un pico de observaciones a comienzos del se-
gundo periodo (Figura 3). Ambas especies fueron
registradas tanto en solitario como en parejas y
trios. En cuanto al patrén de actividad diario de
L. griseus, C. lupus familiaris y S. scrofa, las tres
especies fueron registradas principalmente durante
la noche (Figura 4).

Un aspecto destacable de este monitoreo fue
el registro de mamiferos de los érdenes Rodentia,
Cingulata y Lagomorpha, que no fueron identifi-
cados en ninguno de los otros monitoreos (Tabla
2). Asimismo, se registr6 la presencia de bévidos y
équidos de manera esporadica en los alrededores de
la carcasa (Figura 3), con porcentajes de interaccién
que van de moderados a bajos (Tabla 2).

Con respecto a las aves, que componen el res-
tante 8% de animales identificados, se destaca la
presencia de C. burmeisteri y C. plancus, ambos
con una tasa de captura de 26, pero con mayor
interaccion por parte del falconiforme (Tabla 2).
Por Gltimo, fueron identificados ejemplares de P.
maculosa y R. americana, con baja tasa de captura
y nula interaccion (Tabla 2).

Monitoreo 3

M. chimango (Figura 2E) fue la especie con la
tasa de captura mds alta durante este monitoreo. De
hecho, el 45% de los registros del monitoreo 3 co-
rresponde a esta especie, que present6 un porcentaje
de interaccién con la carcasa cercano al 90% (Tabla
2). No obstante, la especie no fue registrada durante
el tercer periodo monitoreado (Figura 3). Su patrén
de actividad diario se concentré6 mayormente entre
las 6:00-18:00 h. (Figura 4) y fue solitario, aunque
ocasionalmente se registr6 en parejas. En cuanto al
resto de las aves identificadas, las tasas de captura no
superaron los ocho individuos. C. plancus y las paseri-
formes C. alaudina y T. savanna presentaron porcenta-
jes de interaccion moderados a altos, mientras que C.
burmeisteri, P. maculosa y R. americana presentaron
porcentajes de interaccién bajos a nulos (Tabla 2).

En relacién con los mamiferos, se destaca la
presencia de L. griseus, con alto porcentaje de in-
teraccion, pero identificado esporddicamente a lo
largo del monitoreo (Tabla 2, Figura 3). Esta especie
fue registrada de manera solitaria entre las 0:00-
18:00 h. (Figura 4). Por otra parte, tanto bévidos
como équidos se encuentran bien representados en
el registro. En cambio, S. scrofa y L. guanicoe fueron
registrados por Gnica vez, aunque sin interaccién
con la carcasa (Tabla 2, Figura 3).

Observaciones preliminares sobre
dispersion y modificaciones 6seas

Con respecto a las modificaciones dseas, la
Figura 5 muestra algunos de los registros realizados

1500
1000 A
500
0 h = . . . . .
3004 Principales especies identificadas
— Canis lupus [familiaris
200 4 Caracara plancus
S} — Coragyps atratus
100 4 Lycalopex griseus
Milvago chimango
- T Sus scrofa
0 Vultur gryphus
301
20 1
w
10 1
0 e

0:00 a 6:00 hs. 6:00 a 12:00 hs12:00 a 18:00 hs18:00 a 0:00 hs.

Rango horario

Figura 4. Patron de actividad diario de las principales especies identificadas interactuando con la carcasa por monitoreo.
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in situ. Nuestras observaciones apuntan a que S.
scrofa (Figura 5A) y canidos fueron las especies que
mayor impacto tuvieron en la desarticulacién y dis-
persion de las carcasas. En el monitoreo 1 se regis-
traron individuos de S. scrofa moviendo carcasas de
vacas practicamente completas por varios metros
y, finalizado el monitoreo, los huesos se hallaron
dispersos en un drea de 40 m?. En el monitoreo 2,
la carcasa estuvo sujeta a un acelerado proceso de
descarne y desarticulacion producto de la accién
combinada de S. scrofa, C. lupus familiaris y L. gri-
seus. Al finalizar el primer periodo del monitoreo
2, la carcasa solo conservaba partes del cuero y
restos de tendones, y los elementos se encontraron
dispersos en un drea de 260 m?. En la Figura 5B se
aprecian el craneo, con una fractura en la porcion
nasal, y las primeras cervicales, hallados articulados
a 17 m de su posicion inicial. Las costillas fueron
los elementos mds afectados por la accion de estas
especies; esto se evidencié en una gran cantidad
de modificaciones (Figura 5C), fragmentacion y des-
truccion de especimenes.

La accién del L. griseus es interesante en tanto
Gnico mamifero autéctono registrado consumiendo
las carcasas vy, adicionalmente, por su interaccion
con la carcasa ya esqueletizada del monitoreo 3
(Figura 5D). En este dltimo, perforaciones y arrastres
fueron registrados en las epifisis de himeros y fému-
res (Figura 5E). Cabe destacar que, tras un periodo
de fuertes Iluvias entre marzo y mayo de 2019, los
escasos tejidos blandos remanentes
fueron rehidratados y se observaron
nuevas marcas de carnivoros en los
huesos largos. La dispersién fue me-
nor comparada con el monitoreo 2
(ca. 40 m?).

Ungulados de gran porte, como B.
taurus, Equus sp. y L. guanicoe, fueron
fotografiados en los tres monitoreos y,
aunque en la mayoria de los casos
no interactuaron con la carcasa, son
los responsables de fracturas y marcas
lineales por pisoteo. La carcasa del
monitoreo 3, ya esqueletizada, fue
la mas afectada por este proceso. Se
observaron fracturas en costillas, es-
capula y procesos vertebrales durante
los primeros dos periodos, mientras
que en el tercero se sumaron fracturas
espiraladas en la tibia izquierda y el
fémur derecho.

aNames 33FOC (B

Con respecto a las aves, se considera que en los
monitoreos 1y 2 su potencial para dejar marcas en
los huesos fue bajo dado que, en el primer caso,
las carcasas aln se encontraban con gran parte de
los tejidos blandos y estas se concentraron en el
consumo de ojos y visceras; y en el segundo, la
intensa actividad de mamiferos habria limitado su
actividad. En el monitoreo 3, en cambio, se registrd
el movimiento del craneo por parte de C. alaudina,
a pesar de su pequefio porte, y M. chimango fue
fotografiado picoteando el craneo y los huesos del
torax (Material suplementario). No obstante, la dis-
persion ocasionada por estas especies fue minima y
no se observaron trazas identificables en los huesos.

DISCUSION

La relacion entre humanos y animales carrofie-
ros ha sido escasamente explorada en la literatura
zooarqueoldgica de la provincia de Coérdoba. En
efecto, una revision bibliografica de los estudios
zooarqueoldgicos regionales publicados en los dlti-
mos anos muestra que la informacion sobre carnivo-
ros y/o carroneros suele limitarse a su identificacion
taxonémica —marginal- dentro de los conjuntos vy,
ocasionalmente, al reporte de marcas de carnivoros
como variable tafonémica genérica (i.e., sin distin-
cion entre tipos de marcas o niveles de dafo) en
la seccion de resultados, sin mayores discusiones

06-05-2018 01:07:48

Figura 5. Monitoreo 2: A) S. scrofa moviendo la carcasa; B) Craneo y cervicales

de L. guanicoe desarticulados; C) Mordisqueo en la hoja de una costilla.
Monitoreo 3: D) L. griseus; E) Dafo asociado a la accion de L. griseus.
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sobre sus implicancias (e.g., Rivero et al., 2010;
Medina, 2014; Costa, 2016). No obstante, nuestros
resultados evidencian que las especies involucradas
en el reciclaje de carcasas de ungulados en el drea
de estudio son numerosas y exceden a las habitual-
mente consideradas en estudios zooarqueoldgicos
regionales, aunque no necesariamente dejan trazas
tafonémicas concretas.

De acuerdo con nuestro registro, las accipitri-
formes son las primeras en acceder a las carcasas y
presentan las mayores tasas de captura y porcentajes
de interés. El gran porte y la morfologia del pico
de V. gryphus le permiten abrir las regiones abdo-
minales de los cadaveres, y asi dejan expuestas las
visceras, que luego quedan disponibles para aves
menores (Wallace y Temple, 1987), como fue ob-
servado en el monitoreo 1 (Material suplementario).
Estudios tafonémicos forenses coinciden en que su
actividad puede acelerar el proceso de esqueleti-
zacién en humanos (Ubelaker y DeGaglia, 2020),
algo que también fue observado en ovejas y liebres
en Norpatagonia (Ballejo, 2016). Sin embargo, la
informacidn sobre las trazas generadas por accipitri-
formes es disimil. Reeves (2009) senala que los cén-
dores producen rasgufios en los huesos humanos,
mientras que Spradley, Hamilton y Giordano (2012)
no registraron trazas, pero si una considerable dis-
persion de elementos. Ninguno de estos procesos
fue observado en nuestros monitoreos. Teniendo en
cuenta la superposicién con otros procesos tafoné-
micos, como la meteorizacion, y el mayor porte de
las carcasas monitoreadas en relacién con las de
estudios previos, no seria esperable hallar trazas de
accipitriformes en el registro zooarqueolégico de
ungulados del noroeste de Cérdoba. Esta premisa
aplicaria, por consiguiente, a las aves de menor
porte identificadas en el registro fotografico de los
tres monitoreos.

En cuanto a los mamiferos, la mayor tasa de cap-
tura fue de L. griseus, un carrofiero oportunista de
hébitos nocturnos que circunstancialmente puede
estar activo durante el dia (Nowak y Paradiso, 1983)
(Figura 4). De acuerdo con Borrero (2007), la accién
de zorros tiende a ser intensa en los primeros meses
tras la muerte de un animal y luego se vuelve mas
intermitente. Esta observacién coincide con lo re-
gistrado en los monitoreos 2 y 3, pero no explica la
ausencia de esta especie en el monitoreo 1. A modo
de hipotesis, consideramos que la actividad cons-
tante de aves carroferas y S. scrofa podria haber
desalentado el acercamiento de un carrofero opor-
tunista y de menor porte como L. griseus, aunque

otros factores pueden haber influido. Al respecto,
el registro obtenido en el monitoreo 2 muestra que
estos canidos se retiran ante la llegada de especies
de mayor porte, como S. scrofa o C. lupus familiaris
(Material suplementario).

En relacién con el potencial tafonémico de L.
griseus, estudios de corte naturalista sobre la accion
de la especie en carcasas de ungulados coinciden
en que el dano causado por estos canidos es ligero
(Borrero, 1990; Nasti, 2000), y las trazas mds co-
munmente impresas en los huesos son hoyuelos,
perforaciones y arrastres finos (Mondini, 2018), en
concordancia con nuestras observaciones prelimi-
nares (Figura 5E). Asimismo, Mondini (2018) sefiala
que, aun cuando las carcasas han sido despojadas
de la mayor parte de sus tejidos blandos, los zo-
rros continGian acercandose para alimentarse de los
huesos y el cuero, tal como fue observado en el
monitoreo 3 (Figura 5D).

En base a un estudio desarrollado en la Isla
Grande de Tierra del Fuego (Argentina), Borrero
(2007) sefiala que L. griseus interviene en la desar-
ticulacion y dispersion de los restos de L. guanicoe,
pero no acelera el proceso en si. En caso de actuar
mas de un zorro sobre la carcasa, estos tienden
a transportar elementos o porciones esqueletales
a distancias cortas (Borrero, 1990, 2007). En re-
laciéon con esto dltimo, en el monitoreo 3 —donde
la accién dispersora del zorro pudo ser aislada de
la del jabali—, el radioulna izquierdo fue hallado
a 14 m al noroeste de la carcasa, y las cervicales
(II-111), atn con cuero, a unos 10 m al sureste. No
obstante, en este caso, la especie fue registrada de
manera solitaria, lo que no coincidiria plenamente
con lo planteado por el autor.

Por otra parte, S. scrofa también jugé un papel
importante en el carrofieo de las carcasas: presento
una de las mayores tasas de captura y porcenta-
jes de interés dentro del grupo de mamiferos. Las
especies exéticas invasoras, como S. scrofa, son
oportunistas y facilmente adaptables a nuevos ha-
bitats, lo que les permite aumentar rapidamente sus
poblaciones; resultan, ademas, la principal causa
de extincidn, retraccién y reestructuracion de las
poblaciones biolégicas nativas (Novillo y Ojeda,
2008). En esta linea, es interesante destacar la au-
sencia de registros de las dos especies de suidos
autéctonos presentes en el area: Catagonus wagneri
y Pecari tajacu, especializadas en el consumo de
cactaceas, a las que se les han atribuido habitos
carroneros (Taber et al., 1994; Salazar, 2013).
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En las etapas iniciales del proceso de descom-
posicién (monitoreos 1 y 2), fue llamativo el po-
tencial de dispersion de los individuos de S. scrofa,
capaces de mover varios metros las carcasas enteras
y grandes porciones anatémicas, asi como su rol
en la desarticulacién (Material suplementario). En
relacién con esto, Dominguez-Solera y Dominguez-
Rodrigo (2009) realizaron un estudio tafonémico
sobre las modificaciones producidas por suidos
domésticos y salvajes de origen europeo en hue-
sos largos de diversas especies. En él registraron
que estos mamiferos son capaces de modificar los
huesos de manera similar a los grandes carnivoros
como hienas y perros, aunque su capacidad para
modificar huesos de animales mayores a 100 kg es
mdés limitada. Ademas, las marcas generadas por
sus dientes poseen una distribucion y caracteristicas
distinguibles de aquellas producidas por canidos
(Greenfield, 1988) como, por ejemplo, arrastres lon-
gitudinales en las escdpulas; informacion a tener
en cuenta para el futuro andlisis de los elementos
esqueletales.

A diferencia de L. griseus, a C. lupus familiaris
y S. scrofa se les atribuye una mayor capacidad de
modificacion y destruccion ésea (Marean y Spencer,
1991; Dominguez-Solera y Dominguez-Rodrigo,
2009), aunque la magnitud de estos cambios puede
ser altamente variable. Particularmente en el moni-
toreo 2, la superposicion de la accion de S. scrofa,
C. lupus familiaris y L. griseus vuelve ambigua la
distincion en campo de las modificaciones genera-
das por cada taxén. No obstante, podemos afirmar
que cuando estos tres mamiferos coinciden en el
carrofieo de una carcasa, se produce un aumento
de la dispersion y destruccién ésea, fendmeno que
ha sido observado en otros ambientes (e.g., Faith,
Marean y Behrensmeyer, 2007; Arilla et al., 2020;
Wadley 2020). En efecto, Haynes (1982) ha sefa-
lado que entre los factores a considerar a la hora
de evaluar el grado de destruccién 6sea se cuentan
la competencia entre carrofieros y la cantidad de
carcasas disponibles, variables que deberan ser in-
corporadas en futuros analisis.

Por Gltimo, al poner el foco en las especies con
mayor interés en las carcasas, no desestimamos las
alteraciones no deliberadas que otras especies pue-
dan realizar sobre ellas. Nuestros monitoreos mues-
tran que ungulados autéctonos como L. guanicoe e
introducidos como Equus sp., B. taurus y S. scrofa
circulan por el area y generan marcas de pisoteo so-
bre las osamentas. De hecho, en el monitoreo 3 se
observaron fracturas helicoidales en huesos largos

que fueron atribuidas al pisoteo de huesos meteo-
rizados (Haynes, 1982), dado que no se registraron
carnivoros capaces de generar fracturas semejantes.
En tanto, el pisoteo es un proceso tafonémico que
merece atencion en la regién, puesto que puede
operar durante largo tiempo luego de que los ca-
rroferos han perdido interés en los huesos (Borrero,
1990; Cusimano, 2015).

En relacién con la arqueologia regional, conside-
ramos que las bajas o nulas frecuencias reportadas
de especimenes con marcas de carnivoros en los
estudios zooarqueoldgicos del noroeste de la provin-
cia de Cordoba (Rivero et al., 2010; Medina, 2014;
Costa, 2016) han llevado a desestimar el rol de ani-
males carrofieros en la formacién de los conjuntos
zooarqueoldégicos. Sin embargo, sobre la base de
nuestros resultados y conscientes de la naturaleza
promediada del registro arqueoldgico, creemos que
el llamado “efecto dilucion” (sensu Mondini, 2003)
podria afectar la posibilidad analitica de distinguir
las estructuras de conjuntos pequefios generados por
animales carrofieros dentro de depdsitos arqueol6gi-
cos mas grandes donde la actividad humana ha sido
la principal acumuladora e invisibilizar asi el rol de
agentes no-humanos. En este sentido, identificar a
los potenciales agentes modificadores del registro
zooarqueolégico a nivel local y comenzar a recono-
cer sus consecuencias es clave para discernir entre
la actividad humana y la no-humana.

CONSIDERACIONES FINALES

Se presentaron tres monitoreos actualisticos con
camaras trampa sobre carcasas de grandes ungula-
dos en el extremo sur de las Salinas Grandes de
Cérdoba, Argentina. La diversidad de carrofieros
identificados sugiere que las modificaciones obser-
vadas en el registro zooarqueolégico de la region
pueden haber sido producidas por una variedad de
animales que excede a los habitualmente conside-
rados. Las especies con mayor potencial de gene-
rar modificaciones tafonémicas fueron L. griseus, S.
scrofa'y C. lupus familiaris. La actividad de L. griseus
resalta por haber sido registrada tanto en las etapas
iniciales de descomposicién como en una carcasa
esqueletizada. El dafo generado por esta especie es
ligero, lo que puede dificultar su reconocimiento en
contextos arqueoldgicos. S. scrofa 'y C. lupus fami-
liaris se presentaron en las etapas inmediatamente
post mortem y fueron los principales responsables
de la dispersién y destruccion 6sea. Consideramos
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que, a pesar de su naturaleza exdtica, el registro
de la agencia tafondmica de estas especies es va-
lioso para contextos arqueoldgicos histéricos. Entre
las aves, se destacé el registro de accipitriformes y
falconiformes consumiendo las carcasas, pero su
potencial para generar trazas detectables en el regis-
tro arqueoldgico es incierto. Por Gltimo, se registrd
pisoteo por parte de grandes ungulados, un pro-
ceso que a futuro deberia evaluarse considerando
otros factores como el sustrato y la topografia para
comprender mejor los patrones de fractura y los
procesos de migracion vertical en el area.

Como agenda a futuro, pretendemos presentar
resultados mds detallados acerca de los procesos
de desarticulacion, dispersion y modificacion dsea,
y ampliar la cantidad de monitoreos para evaluar
la influencia de variables como el ambiente de de-
positacion, la estacionalidad de las muertes y la
proximidad a la presencia humana. Esto contribuira
a ampliar nuestro conocimiento sobre los agentes
tafonémicos locales, asi como sobre la dindmica
ecosistémica actual y, en ultima instancia, enri-
quecerd nuestras interpretaciones sobre el registro
zooarqueolégico local.
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NOTA

1.- En Argentina, se refiere a la casa donde viven el
encargado o los trabajadores de un campo.



