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RESUMEN

El sitio Calera se ubica en un pequeño valle intraserrano de la cuenca superior del Arroyo 
Tapalqué (partido de Olavarría, provincia de Buenos Aires). Estaba conformado por cuatro 
cubetas excavadas antrópicamente, las cuales contenían diferentes materiales arqueológicos 
que fueron depositados durante el Holoceno tardío. Se presentan los resultados del análisis 
zooarqueológico de los restos óseos y dentarios de pequeños vertebrados recuperados de la Cubeta 
2 con el objetivo de conocer la historia de formación de este conjunto. La presencia de huesos 
con huellas de corte y alteración térmica permitió identificar el aprovechamiento antrópico de 
algunos taxones de roedores, armadillos y aves. Por otra parte, el registro de corrosión digestiva 
y marcas de dientes de mamíferos carnívoros o picos/talones de rapaces en restos de roedores, 
marsupiales y aves señala la acción de depredadores naturales. Asimismo, se identificó una gran 
proporción de especímenes de mamíferos y aves con abrasión que habría sido producida por 
procesos postdepositacionales hídricos. 

Palabras clave: Región pampeana – Holoceno tardío – sitio Calera – zooarqueología –  
pequeños vertebrados.  
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Zooarchaeology of small vertebrates of the Calera site (upper basin 
of Tapalqué Creek, Buenos Aires Province). Anthropic exploitation, 

depredation by predatory birds  and hydric action

ABSTRACT

Calera site is located in a small valley surrounded by low hills in the upper course of the 
Tapalqué River (county of Olavarría, province of Buenos Aires). It was formed of a series of 
pits intentionally excavated in the sediment, which contained different archaeological materials 
deposited during the Late Holocene. In this paper, results of the zooarchaeological analyses of 
skeletal remains of smalls vertebrates recovered from “Pit 2” are presented with the objective 
to learn about the history of formation of this assemblage. The presence of bones with cut marks 
and thermal alteration, allowed us to identify the anthropic exploitation of some taxa of rodents, 
armadillos and birds. On the other hand, the presence of digestive corrosion and carnivore tooth 
marks or raptor claws/beaks on the remains of rodents, marsupials and birds suggest the action 
of natural predators. In addition, a large proportion of abraded mammal and bird specimens 
point to hydric postdepositional processes.

Keywords: Pampean region – Late Holocene – Calera site – zooarchaeology – small 
vertebrate.

INTRODUCCIÓN

Calera es un sitio arqueológico a cielo abierto ubicado en un pequeño valle intraserrano de 
la cuenca superior del Arroyo Tapalqué (S36º53’37’’, O60º19’23’’) conformado por cuatro rasgos 
transgresivos (i.e., pozos) de dimensiones similares –denominados cubetas– que contenían la 
mayoría de los materiales recuperados (figura 1). Estos rasgos fueron excavados intencionalmente 
en sedimentos referibles a los miembros Río Salado (Holoceno) y Guerrero (Pleistoceno tardío) 
de la Formación Luján (figura 1). Seis fechados radiocarbónicos por técnica de aceleración de 
partículas sobre huesos y dientes de Lama guanicoe (guanaco) y uno sobre un radio de Carnívora 
no determinado, provenientes de las diferentes cubetas, ubican al sitio en el Holoceno tardío (figura 
1), entre ca. 3400 y 1750 años radiocarbónicos AP (Politis et al. 2005).

Los estudios realizados hasta el presente –geológicos, tecnológicos (lítico y cerámica), 
zooarqueológicos y mineralógicos– plantean un origen antrópico, tanto de los rasgos como de la 
mayoría de los materiales culturales (Politis et al. 2005; Barros y Messineo 2007; Álvarez 2009; 
Matarrese et al. 2011; Di Prado 2013). Sobre la base de estos análisis se propuso como hipótesis 
que Calera representaría un sitio producto de ofrendas y/o basura ritual generadas durante festines 
celebratorios en períodos de agregación de bandas de cazadores-recolectores (C-R) (Politis et al. 
2005; Álvarez 2009). 

Análisis zooarqueológicos previos señalan que el conjunto faunístico de Calera está 
conformado taxonómicamente por una gran cantidad de restos de malacofauna y de especímenes 
óseos y dentarios de vertebrados. Entre los primeros, se registraron once taxones continentales 
y uno marino (Voluta calocynthis) (Steffan 2009). Entre los vertebrados, se ha determinado la 
presencia de 16 taxones de mamíferos (Lama guanicoe, Ozotoceros bezoarticus, Dusicyon avus, 
Lycalopex gymnocercus, Puma concolor, Leopardus colocolo, Conepatus sp., Zaedyus pichiy, 
Dasypus hybridus, Chaetophractus villosus, Lagostomus maximus, Myocastor coypus, Ctenomys 
sp., Cavia aperea, Galea leucoblephara y Reithrodon auritus), seis de aves (Rhea americana, 
Anas platalea, Dendrocygna viduata, Rhynchotus rufescens, Fulica armillata y Theriscus sp.) y 
tres de peces (Synbranchus marmoratus, Corydoras cf., Corydoras paleatus y Pimelodella sp.) 
(Kaufmann y Álvarez 2007).
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Los estudios zooarqueológicos efectuados en Calera estuvieron centrados sobre los restos 
esqueletales de artiodáctilos y carnívoros procedentes de la Cubeta 2 (Álvarez 2009). En líneas 
generales, el conjunto faunístico se caracteriza por presentar una baja incidencia de agentes tafonó-
micos naturales, tales como carnívoros, roedores y raíces. Asimismo, se destaca la baja frecuencia 
de meteorización y fragmentación postdepositacional de la muestra estudiada, lo que sugiere una 
exposición breve o nula a las condiciones ambientales atmosféricas. Por su parte, la presencia de 
artefactos óseos, huesos con fracturas helicoidales, huellas de corte y alteración térmica sugieren 
al agente humano como el principal responsable de la depositación de estos mamíferos en el sitio. 
No obstante, Álvarez (2009) reconoció la presencia de abrasión sedimentaria en casi la totalidad 
de los restos y propuso que esta habría sido generada in situ por acción del agua. 

En Calera también se ha registrado una gran cantidad de huesos y dientes de pequeños 
vertebrados cuya evaluación, hasta el momento, ha sido abordada parcialmente (Scheifler et 
al. 2012). En este contexto, con el objetivo de modelar la historia de formación del conjunto 
arqueofaunístico de pequeños vertebrados se presenta el estudio zooarqueológico de los restos 
esqueletales de roedores, marsupiales, armadillos y aves recuperados en la Cubeta 2. En este 
marco, se realiza una síntesis de los principales actores y procesos tafonómicos que pueden 
formar esta clase de conjuntos. Esto tiene como fin conocer los criterios metodológicos y las 
estrategias analíticas a partir de las cuales poder analizar e interpretar la información tafonómica 
que se obtenga en este trabajo.

Figura 1. Arriba, localización del sitio Calera; abajo, perfil estratigráfico del sitio
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ASPECTOS TEÓRICOS-METODOLÓGICOS. FORMACIÓN DE CONJUNTOS ÓSEOS DE 
PEQUEÑOS VERTEBRADOS

Reconstruir la historia tafonómica de un conjunto arqueofaunístico implica establecer la 
sucesión de agentes y procesos tafonómicos que intervinieron en su formación (Lyman 1994). 
Asimismo, cuando se estudia el aprovechamiento humano de recursos faunísticos se requiere 
determinar qué fauna fue depositada como resultado de actividades humanas y cuál por agentes 
naturales, así como contar con información que permita definir las características principales del 
aprovechamiento (e.g., alimenticio, tecnológico, etc.) (Binford 1981; Gifford 1981; Gifford-Gon-
zález 1991; Lyman 1994; Gutiérrez 2004; Massigoge 2009; entre otros). Además, la información 
taxonómica y tafonómica nos revela el contexto ecológico en el que se formó el conjunto fósil 
estudiado, lo que nos brinda un cuerpo de información valioso para nuestras interpretaciones 
(Gifford 1981; Behrensmeyer y Kidwell 1985; Blumenschine 1988; Gifford-González 1991; 
Mondini 2000, 2004; Blumenschine et al. 2007; entre otros).

Conjuntos óseos generados por depredadores naturales

Una de las mayores causas de mortalidad en pequeños vertebrados es la depredación por 
aves rapaces y carnívoros (Andrews 1990; Stahl 1996; Pardiñas 1999a, 1999b; Bocheński 2005). 
El grado de concentración de los restos generados por estas vías se relaciona con la etología del 
depredador (Andrews y Evans 1983; Andrews 1990; Bocheński 2005). Los mamíferos carnívo-
ros utilizan diferentes tipos de sitios, tales como letrinas, madrigueras y dormideros, los cuales, 
según el comportamiento del depredador implicado, se ubican en puntos específicos del paisaje 
en el que habitan (Andrews y Evans 1983; Borrero y Martin 1997; Martin 1998; Mondini 2000). 
En las letrinas y madrigueras estos depredadores suelen acumular los restos de sus alimentos 
(Andrews y Evans 1983; Borrero y Martin 1997; Martin 1998; Mondini 2000). Las aves rapaces, 
por su parte, usan posaderos y nidos construidos en cuevas, a cielo abierto y oquedades naturales, 
en donde suelen acumularse las egagrópilas y/o los restos no ingeridos de sus presas (Andrews 
1990; Bocheński 2005; Lloveras et al. 2009).

Generalmente se han analizado tafonómicamente especímenes esqueletales de roedores y 
aves (< 5 kg) provenientes de egagrópilas de aves rapaces y heces de carnívoros actuales (Andrews 
1990; Bocheński 2005; Gómez 2007; Fernández et al. 2009). Posteriormente, los patrones actualís-
ticos observados se han utilizado para estudiar conjuntos fósiles (Andrews 1990; Fernández-Jalvo 
y Andrews 1992; Belmaker 2005; Fernández et al. 2009; Scheifler 2012). No obstante, en los 
últimos años se ha empezado a estudiar otros tipos de agregados, tales como restos no digeridos 
(Bocheński 2005; Bocheński et al. 2009; Montalvo y Tallade 2010; Lloveras et al. 2011b; Álvarez 
et al. 2012) y palimpsestos de diferentes tipos de agregados (Lloveras et al. 2008). 

En las interacciones entre predador y presa entran en juego variables como el tamaño cor-
poral, el hábitat y horario de actividad, y el comportamiento de caza y/o carroñeo del predador 
(e.g., oportunista versus especialista) (Andrews 1990; Pardiñas 1999a, 1999b). Esta es una de 
las razones más importantes por la que diferentes investigadores destacan el valor de conocer la 
estructura taxonómica del conjunto fósil estudiado a la hora de reconstruir su historia tafonómica 
(Pardiñas 1999a, 1999b; Bocheński 2005; entre otros). 

Todos los depredadores, durante el proceso de captura/consumo de la presa, causan algún 
grado de pérdida, fragmentación y modificación de los huesos y los dientes (Korth 1979; Andrews 
1990; Bocheński 2005; Gómez 2007; entre otros). En este sentido, los carnívoros pueden generar 
diferentes tipos de trazas con sus dientes (Andrews 1990; Lloveras et al. 2011b; Álvarez et al. 
2012) y/o garras (Rothschild et al. 2013 discusión y referencias allí citadas) y las aves rapaces, 



149

marcas de sus picos y/o garras (Bocheński 2005; Bocheński et al. 2009; Montalvo y Tallade 2010). 
Asimismo, cuando un depredador digiere a su presa, los ácidos gástricos producen cambios en la 
estructura de los huesos y dientes (Andrews 1990; Bocheński 2005; entre otros). Andrews (1990) 
menciona que la digestión, determinada tanto por el grado de daño como por la proporción de 
especímenes afectados, es el indicador que presentaría menores problemas de equifinalidad para 
establecer el agente que generó la acumulación fósil estudiada. No obstante, diferentes investiga-
dores han advertido que al mezclarse restos digeridos y no digeridos podrían formarse conjuntos 
con frecuencias de especímenes digeridos variables (Lloveras et al. 2008; Bocheński et al. 2009; 
Montalvo y Tallade 2010).

Conjuntos óseos generados por aprovechamiento humano

En este trabajo el aprovechamiento humano de vertebrados hace referencia al conjunto de 
decisiones implementadas en relación con la adquisición, procesamiento, consumo y descarte 
de la presa (Binford 1981; Gifford-Gonzalez 1993; Mengoni Goñalons 1999; Miracle y Milner 
2002; Marciniak 2005; Politis 2007; entre otros). Yellen (1991a), sobre la base de su trabajo 
entre los !Kung San del sur africano, sostiene que la principal diferencia en la adquisición de 
pequeños (< 20 kg) y grandes vertebrados (> 20 kg) es la relativa inmovilidad de los primeros y 
las estrategias utilizadas en su obtención, las cuales pueden relacionarse tanto con la recolección 
como con la caza. En este sentido, una de las técnicas más comunes que utilizan los grupos et-
nográficos para obtener presas pequeñas es el uso de trampas pasivas (Arenas 2003; Landt 2004; 
Mameli y Escalera 2004), que consisten en colocar dispositivos como lazos, nudos corredizos 
o pozos en lugares específicos (senderos, fuentes de agua y madrigueras) en donde los animales 
circulan habitualmente. No obstante, la etología de ciertos animales puede requerir estrategias 
de caza similares a las utilizadas para grandes vertebrados. Por ejemplo, los Nukak de la ama-
zonia colombiana aprovechan diferentes especies de monos pequeños, los cuales se encuentran 
la mayor parte del tiempo en los árboles, y para cazarlos utilizan estrategias que involucran la 
aproximación y el empleo de la cerbatana con dardos envenenados (Politis 2007). Asimismo, en 
distintos grupos se ha documentado la utilización del fuego para la obtención de fauna pequeña 
(Arenas 2003; Landt 2004).

Diferentes trabajos sobre grupos de C-R coinciden en que los animales pequeños general-
mente son trasladados enteros al sitio residencial; allí usualmente se llevan a cabo las activida-
des de procesamiento, las cuales se vinculan con el tipo de aprovechamiento (alimenticio y no 
alimenticio) y con las técnicas empleadas (Yellen 1991a; Jones 1993; Landt 2004; Politis 2007; 
entre otros). En consecuencia, se espera que estos lugares y sus alrededores contengan una mayor 
densidad de restos de animales de este tamaño en relación con otros contextos (e.g., campamen-
tos de caza) (Politis 2007). No obstante, pueden existir particularidades en la trayectoria de las 
carcasas o de sus diferentes partes anatómicas que se vinculan con factores ideacionales de los 
grupos humanos y con los contextos sociales en los que se produce el descarte (Walker 1995; 
Potter 1997; Politis y Jaimes 2005; Politis 2007; entre otros). Dependiendo de la presa implicada 
y de los fines del consumo/utilización, el procesamiento puede incluir actividades de separación 
o quemado de la piel, desplume, despostamiento, fileteo, cocción (hervido, a fuego directo o a 
las brasas) y extracción de la médula ósea (Yellen 1991a; Jones 1993; Landt 2004; Mameli y 
Escalera 2004; Politis 2007; entre otros). 

Las huellas de corte son una evidencia fuerte y confirmativa del aprovechamiento humano 
de un animal. Diferentes trabajos etnoarqueológicos señalan el empleo de artefactos cortantes 
en el procesamiento de presas pequeñas (Yellen 1991a; Mameli y Escalera 2004; Politis 2007; 
Escosteguy 2011). Los estudios arqueológicos realizados en los últimos años muestran un buen 
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registro de huellas de corte en huesos de animales pequeños, principalmente en roedores (Santia-
go 2004; González 2005; Escosteguy 2011; Fernández et al. 2011; Quintana y Mazzanti 2011), 
en aves (Recchi y Gopher 2002; Tagliacozzo y Gala 2002; González 2005; Alcaraz 2012) y, en 
menor medida, en armadillos (Valverde 2001; Bonomo et al. 2008; Frontini 2012). No obstante, 
hay que resaltar que las huellas de corte son un epifenómeno del procesamiento antrópico de una 
presa (Lyman 1994), por lo que no puede considerárselas como la evidencia única, genuina y 
ubicua de intervención humana. Menos aún para animales de tamaño pequeño, para los cuales 
sabemos que no presentan grandes restricciones para su trozamiento, descarne u otro tipo de 
actividad de procesamiento.

Asimismo, en diferentes arqueofaunas se han identificado artefactos óseos manufacturados 
sobre huesos de mamíferos y aves de tamaño pequeño (Recchi y Gopher 2002; Mameli y Esca-
lera 2004; González 2005; Fernández et al. 2011). Un aspecto que se ha comenzado a estudiar 
recientemente es el de las marcas de dientes humanos sobre presas pequeñas (Fernández-Jalvo y 
Andrews 2011 discusión y referencias allí citadas). Otra línea de evidencia es la alteración térmica 
antrópica (Stahl 1996; Pardiñas 1999a, 1999b; entre otros), fundamentada en diferentes atributos. 
Se ha sostenido que la elevada frecuencia de restos termoalterados permitiría sugerir intencio-
nalidad antrópica relacionada con el consumo de la carne (Pardiñas 1999a, 1999b). No obstante, 
este criterio hoy en día es considerado sumamente ambiguo, ya que puede producirse alteración 
térmica incidental por diferentes razones, como por ejemplo cuando especímenes generados por 
diferentes agentes tafonómicos toman contacto postdepositacional con estructuras de combustión 
antrópicas. Asimismo, experimentaciones tafonómicas y análisis arqueofaunísticos revelan que 
las proporciones de restos de pequeños vertebrados con termoalteración antrópica generalmente 
no superan el 20% (Laroulandie 2001; Tomek y Bocheński 2002; Santiago 2004; Lloveras et al. 
2009, 2011a; Medina et al. 2012). En este sentido, se ha sugerido que los criterios más fuertes 
para determinar la alteración térmica antrópica son los elementos esqueletales modificados y 
sus áreas afectadas. Se ha observado que, generalmente, los especímenes de pequeños roedores 
y aves que presentan termoalteración por cocción son los extremos de la diáfisis y/o epífisis de 
huesos largos y la porción anterior de huesos craneales (Pardiñas 1999a, 1999b; Laroulandie 
2001; Lloveras et al. 2009; Medina et al. 2012). Por su parte, en los armadillos la mayoría de las 
placas que componen la coraza muestran alteración térmica parcial y homogénea, tanto sobre la 
cara dorsal como sobre la ventral (Frontini 2012).

La presencia de huesos y dientes en coprolitos humanos es una de las fuentes de información 
más directa a la hora de abordar el aprovechamiento humano para consumo alimenticio (Stahl 
1996; Reinhard et al. 2007). Desafortunadamente, los coprolitos solo se conservan en contextos 
muy especiales, como lugares protegidos (e.g., cuevas y/o aleros) y secos. No obstante, podrían 
llegar a reconocerse los restos óseos que han pasado por el tracto digestivo humano a través de las 
trazas que se imprimen sobre estos por acción de los ácidos gástricos, los patrones de fragmentación 
y la frecuencia de elementos esqueletarios (Crandall y Stahl 1995; Stahl 1996). 

En varios trabajos se propone una relación entre la explotación antrópica de pequeños 
mamíferos y la estructura taxonómica del conjunto arqueofaunístico, y se destaca el carácter co-
lonial/gregario de los taxones y la edad adulta de los individuos aprovechados (Pardiñas 1999a, 
1999b; Lloveras et al. 2011a; Medina et al. 2012); esto refuerza la importancia de la utilización de 
los índices eto-ecológicos. Asimismo, se ha establecido el origen antrópico de ensambles que no 
poseen especímenes con modificaciones de origen humano al comparar sus frecuencias de partes 
esqueletarias con aquellas obtenidas de conjuntos de otros componentes del sitio en cuestión o 
con yacimientos que sí poseen evidencias directas de aprovechamiento humano (e.g., huellas de 
corte), y al establecer relaciones analógicas con información etnográfica sobre el procesamiento 
de las presas (Tomek y Bockeński 2002; Santiago 2004; Sanchis Serra y Fernández Peris 2008; 
Lloveras et al. 2011a).
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Conjuntos óseos generados por causas eto-ecológicas

Una posibilidad es la muerte natural de un animal producto de diferentes factores (e.g., edad 
avanzada) y la muerte grupal debido a fluctuaciones cíclicas en su densidad poblacional (Andrews 
1990; Stahl 1996). Los conjuntos esqueletales producidos de este modo pueden ser reconocidos 
principalmente por la alta frecuencia de elementos, por la integridad de los especímenes y por 
la ausencia de modificaciones óseas predepositacionales (Andrews 1990; Stahl 1996; Pardiñas 
1999a, 1999b).

Otro modo en que se generan estos tipos de acumulaciones es la muerte accidental por 
entrampamiento en hoyos naturales (fisuras, sumideros y marmitas) o antrópicos (pozos de 
agua y de basura), cuyas profundidades son imposibles de franquear para animales que caen 
accidentalmente en ellos (Behresmeyer y Hook 1992; Reitz 1994; Stahl 1996, 2000; Pardiñas 
1999a; Pomi y Scanferla 2008). A su vez, la existencia de fauna entrampada, cadáveres o basura 
orgánica atrae a otros animales, los cuales pueden ingresar y también quedar atrapados. Estos 
conjuntos, a diferencia de los depositados antrópicamente, presentan un alto número de individuos, 
la mayoría de los elementos esqueletales se encuentran bien representados, poseen una buena 
integridad, suelen registrarse articulados o en posición anatómica y no presentan modificaciones 
predepositacionales (Beheresmeyer y Hook 1992; Reitz 1994; Stahl 1996, 2000; Pardiñas 1999a; 
Pomi y Scanferla 2008).

Procesos postdepositacionales: dispersión, destrucción y acumulación

Los pequeños mamíferos de hábitos cavícolas o fosoriales y las lombrices de tierra pueden 
desplazar horizontal y verticalmente materiales pequeños por distancias considerables, modificar 
su forma y asociar materiales de orígenes diferentes (Bocek 1986; Armour-Chelu y Andrews 1994; 
Frontini y Escosteguy 2011). Al mismo tiempo, las cuevas de los pequeños mamíferos pueden ser 
recolonizadas por otros animales (e.g., lechuzas) y estos, introducir las presas que conforman su 
dieta (Frontini y Escosteguy 2011). Por su parte, los carroñeros pueden remover completamente 
los especímenes de animales pequeños de un conjunto arqueofaunístico (Yellen 1991b; Lyman 
1994; Cruz 2003; entre otros). 

El viento y el agua pueden movilizar huesos de animales pequeños y depositarlos en nuevos 
contextos (Korth 1979; Fernández-Jalvo y Andrews 2003; Montalvo et al. 2012). La acción hídri-
ca, uno de los procesos postdepositacionales más importantes en conjuntos fósiles a cielo abierto 
de la región pampeana, puede ser reconocida por la representación de elementos esqueletarios, 
los patrones de fragmentación, las modificaciones óseas (pulimento y redondeo) y el contexto 
sedimentario (Korth 1979; Trapani 1998; Fernández-Jalvo y Andrews 2003; Belmaker 2005). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Los restos óseos y dentarios analizados (n=5.461) fueron recuperados de la Cubeta 2 (Largo=1 
m, Ancho=0,50 m, Profundidad=0,90 m) del sitio Calera. Tomando como referencia los fechados 
radiocarbónicos, dicho rasgo fue dividido en dos conjuntos: el superior (CS) –que abarca desde 
el tope (2075 ± 44 años AP [nivel 2]) hasta el nivel cinco– y el inferior (CI) –que incluye desde 
el nivel seis (3005 ± 66 años AP) al nueve (3008 ± 44 años AP)–. El sedimento extraído de la 
cubeta fue lavado y tamizado en el laboratorio usando una malla de dos milímetros de abertura 
y los especímenes fueron separados manualmente.

Para los roedores y los marsupiales, las determinaciones a nivel de orden (Rodentia y 
Didelphimorphia) se realizaron sobre todos los elementos del esqueleto, y las de género y especie, 
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sobre elementos craneanos (maxilas, mandíbulas y molares). Para dicha tarea se utilizó material 
de referencia de la Colección de Mamíferos del Centro Nacional Patagónico de Puerto Madryn 
(CENPAT-CONICET) y de la División Zoología de Vertebrados, Sección Mastozoología de la 
Facultad de Ciencia Naturales y Museo de La Plata (FCNyM-UNLP). En lo que respecta a los 
armadillos, las asignaciones taxonómicas a nivel de familia (Dasypodidae) fueron efectuadas sobre 
todos los elementos del esqueleto, y las determinaciones a nivel de género y especie, sobre las placas 
de la coraza. Para dicha muestra se utilizó material de referencia depositado en el Laboratorio de 
Arqueología de la Facultad de Ciencias Sociales de Olavarría (FACSO-UNICEN). En lo que refiere 
a las aves, se realizaron las determinaciones taxonómicas sobre la base de todos los elementos 
del esqueleto, usando materiales de referencia de la División Paleontología de Vertebrados de 
la Facultad de Ciencia Naturales y Museo de La Plata (FCNyM-UNLP); los mayores niveles de 
asignación taxonómica se alcanzaron con los huesos más diagnósticos de este grupo taxonómico 
(i.e., maxilares, mandíbulas, húmeros, tibiotarsos y tarsometatarsos).

En este trabajo la estructura taxonómica fue medida a través del número de especímenes 
identificados por taxón (NISP) y del número mínimo de individuos (NMI) (Grayson 1984; 
Mengoni Goñalons 2006-2009; Lyman 2008; entre otros). Debido a que no todos los elementos 
esqueletales de pequeños vertebrados poseen el mismo potencial de determinación taxonómica, el 
NISP para roedores y marsupiales fue computado a nivel de orden y el NMI a nivel de género y/o 
especie. Para los armadillos el NISP fue calculado a nivel de familia, mientras que el NMI a nivel 
de especie. Para estas últimas se dividió el número de placas registrado por las veces que estas se 
encuentran en la coraza de un dasipódido, considerando un total promediado de 500 (Quintana 
y Mazzanti 2001). En lo que respecta a las aves, el NISP y el NMI fueron calculados a nivel de 
orden, familia y especie. Para la muestra de roedores y marsupiales se calcularon tres índices 
eto-ecológicos (Pardiñas1999a, 1999b): 1) Índice de Tamaño= (NMI pequeños [mamíferos con 
cabeza más cuerpo <120 mm] + NMI medianos [120-170 mm]) / (NMI grandes [170-250 mm] 
+ NMI muy grandes [>250 mm]); 2) Índice de Actividad= (NMI diurnos) / (NMI nocturnos + 
crepusculares); 3) Índice de Predictibilidad= (NMI coloniales + NMI gregarios + NMI agrupados) 
/ (NMI crípticos + NMI solitarios).

Para medir la abundancia de partes esqueletarias en roedores, marsupiales, armadillos y 
aves se calculó el número mínimo de elementos esqueletales (NME) (Grayson 1984; Mengoni 
Goñalons 2006-2009; Lyman 2008; entre otros) y la abundancia relativa de elementos esquele-
tales (Ri) (Andrews 1990). La fragmentación fue medida a partir de la proporción de cráneos y 
elementos postcraneales completos versus incompletos, así como tipos de fractura, considerando 
el momento (fósil y actual) y la forma (helicoidal, transversal, longitudinal e irregular) (Johnson 
1985; Andrews 1990; Fernández-Jalvo y Andrews 1992; Bocheński 2005). Para calcular el grado 
de fragmentación del esqueleto postcraneal, en lo que refiere a los mamíferos, se tomaron en cuenta 
el húmero, el cúbito, el fémur y la tibia (Andrews 1990; Fernández-Jalvo y Andrews 1992) y en 
las aves, las escápulas, coracoides, húmeros, ulnas, radios, carpometacarpos, fémures, tibiotarsos 
y tarsometataros (Bocheński 2005).

El análisis de las modificaciones óseas fue realizado con lupa binocular (20x y 40x) y 
las fotografías que se presentan de algunas de ellas fueron tomadas usando un microscopio digital 
USB (Dino-Lite Pro Digital Microscope, AM-413T). Como resultado del análisis se reconocieron 
diferentes modificaciones óseas, que incluyen alteración térmica (David 1990), huellas de 
corte (Binford 1981; Shipman y Rose 1983; Lyman 1994), abrasión hídrica (Fernández-Jalvo 
y Andrews 2003), marcas de dientes de mamíferos carnívoros pequeños (Landt 2004), marcas 
de talones y picos de aves rapaces (Bocheński 2005; Bocheński et al. 2009; Montalvo y Tallade 
2010), corrosión digestiva y meteorización (Andrews 1990). Cabe señalar que para las placas de 
la coraza de armadillos solo se evaluó la presencia de aquellas modificaciones producidas por 
procesamiento antrópico (alteración térmica y huellas de corte). 
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ANÁLISIS DE LOS MAMÍFEROS PEQUEÑOS DEL SITIO CALERA

Estructura taxonómica

Para Rodentia y Didelphimorphia se recuperaron en total 2.908 especímenes. Desglosado, 
en el CI se contabilizó un NISP de 1.904 y en el CS de 1.004, correspondientes a 14 y 13 taxones, 
respectivamente (tabla 1). En el caso de Dasypodidae se registró un NISP de 2.796 (CI=1.487; 
CS=1.309), pertenecientes a Chaetophractus villosus (peludo), Zaedyus pichiy (pichi) y Dasypus 
hybridus (mulita) (tabla 1). Los resultados obtenidos de los índices eto-ecológicos señalan una 
mayor proporción de taxones de tamaño mediano y pequeño (CI=1,9; CS=1,6), un predominio 
de especies con picos de actividad crepusculares y nocturnos (CI=0,2; CS=0,3) y solitarios y/o 
crípticos (CI=0,6; CS=0,4).

Tabla 1. Estructura taxonómica de los pequeños mamíferos de Calera. 
NMI= Número mínimo de individuos

Clase Orden Familia Taxones
C. Inferior C. Superior

NMI NMI

M
am

íf
er

os

Didelphimorphia Didelphidae
Indeterminado 1 1
Monodelphis dimidiata 1 1

Rodentia

Caviidae
Cavia aperea 4 5
Galea sp. 6 2

Chinchillidae Lagostomus maximus 2 1
Ctenomyidae Ctenomys sp. 23 8

Cricetidae

Indeterminado 4 6
Akodon azarae 12 6
Bibimys cf. B. torresi 6 2
Calomys sp. 1 -
Holochilus brasiliensis 14 6
Necromys spp. 20 13
Oligoryzomys flavescens 3 2
Oxymycterus rufus 4 3
Pseudoryzomys simplex 1 1
Reithrodon auritus 12 8

    Total 114 65

Cingulata Dasypodidae

Indeterminado 1 1
Chaetophractus villosus 1 2
Zaedyus pichiy 2 1
Dasypus hybridus 1 1

    Total 5 5

Abundancia de partes esqueletarias 

Con respecto a la abundancia relativa de elementos esqueletales de roedores/marsupiales, 
se calculó que tanto en el CI como en el CS los incisivos aislados (CI=90,3%; CS=87,3%) son 
los elementos más frecuentes. En segundo lugar se encuentran los molares aislados (CI=43,2%; 
CS=37,7%) y fémures (CI=37,7%; CS=33,1%). Los demás elementos registrados presentan valores 
que se encuentran por debajo del 33% (tabla 2). Las abundancias relativas promediadas de ambos 
conjuntos fueron similares, con valores bajos (alrededor del 21,5%; tabla 2). 
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En lo que respecta a los dasipódidos (tabla 2), pocos elementos se encuentran representados 
en el CI y entre los que poseen mayor abundancia se hallan las placas de la coraza (cerca del 58%), 
seguidos por las mandíbulas (20%), los molares (14,7%) y, por último, el radio, el cúbito y el 
astrágalo (10% cada uno). En lo que refiere al CS, se encuentra una mayor variedad de elementos 
y, en este conjunto, también son las placas las que poseen la mayor abundancia (51%), seguidas 
por las mandíbulas, radios, tibias y calcáneos (20-30%). Por su parte, el húmero, el cúbito, el 
fémur y el peroné poseen frecuencias cercanas al 10%, mientras que los molares, los metapodios 
y las vértebras están representados con proporciones menores al 4%. Es necesario señalar que la 
abundancia relativa promedio es muy baja en ambos conjuntos (entre 7-12%).

Tabla 2. Abundancia de partes esqueletarias de los pequeños mamíferos de Calera. 
NME: Número mínimo de elementos esqueletales; Ei= Abundancia relativa de elementos 

esqueletales

 
 

Rodentia y Didelphimorphia Dasypodidae
C. Inferior C. Superior C. Inferior C. Superior

Elemento NME Ei NME Ei NME Ei NME Ei
Maxilar 31 13,6 24 18,5 - - - -
Mandíbula 75 32,9 30 23,1 2 20 2 20
Molares 588 43,2 294 37,7 14 14,7 2 2,1
Incisivos 412 90,3 227 87,3 - - - -
Vértebras 39 1 30 1,3 - - 6 3,1
Escápula 10 4,4 14 10,8 - - - -
Húmero 58 25,4 32 24,6 - - 1 10
Cúbito 45 19,7 32 24,6 1 10 1 10
Radio 8 3,5 14 10,8 1 10 3 30
Pelvis 52 22,8 28 21,5 - - - -
Fémur 86 37,7 43 33,1 - - 1 10
Tibia 29 12,7 14 10,8 - - 2 20
Perone - - - - - - 1 10
Metapodio 53 2,3 43 3,3 - - 1 1,6
Calcáneo 36 15,8 13 10 - - 3 30
Astrágalo 40 17,5 14 10,8 1 10 - -
Costillas 38 1,4 16 1 - - - -
Placas - - - - 1460 58,4 1285 51,4
Total 1587 - 839 - - - - -
Promedio - 21,5 - 20,6 - 7,2 - 11,7
NMI 114 - 65 - 5 - 5 -

Fragmentación

Para roedores y marsupiales se observa que en ambos conjuntos la fragmentación es alta, tanto 
para el esqueleto craneal (CI=69,3%; CS=95,2%) como para el postcraneal (CI=88,3%; CS=94,4%). 
Con relación al momento en que se produjeron las fracturas, se registran proporciones similares 
de modernas (CI=52,2%; CS=58,3%) y fósiles (CI=47,8%; CS=41,7%). Entre estas últimas, se 
reconocen fracturas de forma irregular y transversal, con predominio de las primeras (> 85%). En 
lo que respecta a la fragmentación de los restos de armadillos, no se registraron elementos craneales 
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completos en ninguno de los conjuntos, mientras que para los huesos postcraneales se observó 
que en el CI todos los huesos largos se encontraban completos y en el CS solo se registraron dos 
elementos completos. En relación con el momento en el que se produjeron las fracturas, se observa 
que en el CI hay una representación proporcional de fracturas actuales y fósiles, mientras que en 
el CS hay una mayor proporción de las primeras (71,4%).

Modificaciones óseas 

En una epífisis distal de húmero y en una diáfisis de tibia de roedor y/o marsupial se observó 
la presencia de varios hoyos de contornos redondeados y poco profundos que pueden asignarse 
a marcas de dientes de mamíferos carnívoros pequeños o a aquellos producidos por los talones y 
picos de aves rapaces (Lloveras et al. 2008; Montalvo y Tallade 2010). En ambos conjuntos se 
registraron en bajas proporciones huesos y dientes con corrosión digestiva, entre 10-30% en los 
incisivos y molares, y entre 20-40% en el caso de los elementos postcraneales (Scheifler et al. 
2012: figura 6, tabla 5). Asimismo, la mayoría de los especímenes con digestión fueron clasifi-
cados dentro de la categoría ligera (5,6-40%) y, en menor medida, moderada (0,9-7,1%), fuerte 
(0,9-3,2%) y extrema (0,9-1,4%) (Scheifler et al. 2012:tabla 5).

En lo que refiere a la alteración térmica, en el CI se registró en cuatro huesos postcraneales 
de roedores (un húmero, un cubito y dos fémures), en cuatro molares (Holochilus brasiliensis 
[n=1], Necromys sp. [n=1] y Reithrodon auritus [n=2]) y en un incisivo, mientras que en el CS, en 
un fémur, en un molar (Ctenomys sp.) y en tres incisivos. Los huesos postcraneales afectados en 
ambos conjuntos se encontraban en los estadios de alteración carbonizado/calcinado y el patrón 
observado se caracteriza principalmente por la alteración térmica homogénea de molares, de las 
puntas oclusales de los incisivos y de las epífisis distales de los huesos largos. 

En lo que respecta a los armadillos, los restos óseos quemados pertenecen en su mayoría 
a placas de la coraza (CI=96,8%; CS=100%), las cuales corresponden a las tres especies re-
presentadas. Asimismo, en el CI se registró un radio y un astrágalo, asignados a Dasypodidae, 
con termoalteración clasificada en la categoría carbonizada. En el radio, se concentra sobre la 
epífisis proximal, mientras que en el astrágalo, las trazas se encuentran mayormente en la cara 
anterior. Con respecto al total de placas de armadillos, se observa que se encuentran quemadas 
en el CI con el 4,2% y en el CS con el 2,1%; se registra en ambos conjuntos un predominio de 
las placas carbonizadas sobre la cara dorsal (CI=50,8%; CS=63%) y sobre la cara dorsal y ven-
tral (CI=44,4%; CS=33,3%), y una muy baja proporción de aquellas calcinadas en ambas caras 
(CI=4,9%; CS=3,7%).

En ambos conjuntos se hallaron huesos de armadillos cuyas superficies corticales presentan 
impresiones determinadas como huellas de corte (figura 2). En el CI estas trazas fueron registradas 
sobre placas de la coraza de Dasypodidae indeterminado, Chaetophractus villosus y Zaedyus pichiy. 
En el CS también se registraron huellas de corte sobre una placa de Chaetophractus villosus y sobre 
un fémur y un húmero de Dasypodidae. Las huellas registradas sobre las placas se presentan en 
forma aislada o en conjunto, son iguales o mayores a 1 cm de largo y se encuentran sobre la cara 
ventral (figura 2c-d). Las huellas encontradas en el fémur se localizan sobre la parte proximal de 
la diáfisis, más especificamente, sobre la cara posterior, en la parte inferior del trocanter menor 
(figura 2 a-b). Las registradas en el húmero, se encuentran en la porción proximal, sobre la cara 
anterior, en el foramen entepicondilar. Las marcas de procesamiento antrópico sobre estos elementos 
postcraneales son conjuntos de huellas menores a 1 cm, localizadas de forma oblicua/transversal 
al eje axial del hueso.

Se registró un elevado porcentaje de especímenes con sus superficies y sus procesos óseos 
pulidos y redondeados, tanto en roedores y marsupiales (CI=68,9%; CS=72,3%) como en armadillos 
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Figura 2. Especímenes óseos de armadillo de la Cubeta 2 del sitio Calera con huellas de corte: (a) Cara 
posterior de fémur de armadillo (FCS.C.17806). (b) Mismo espécimen mostrando en detalle las huellas. 

(c) Vista ventral de placa móvil de Chaetophractus villosus (FCS.C.17795). (d) Vista ventral de placa fija 
de Chaetophractus villosus (FCS.C.17783)

(CI=60%; CS=60,9%). Dichas características se habría originado por abrasión hídrica. Como ha 
sido observado en trabajos experimentales, este pulimento es siempre homogéneo (Fernández-Jalvo 
y Andrews 2003). Asimismo, se registró un alto porcentaje de superficies de fractura fósiles con 
pulimento y redondeo, tanto en roedores y marsupiales (CI=74,7%; CS=77,1%) como en arma-
dillos (CI=100%; CS=75%). Por último, la meteorización fue registrada en huesos de roedores y 
marsupiales de ambos conjuntos en bajas proporciones (CI=1,8%; CS=7,8%), y todos los huesos 
que presentaron esta modificación se encuentran en el estadio 1 (sensu Andrews 1990). 

ANÁLISIS DE LAS AVES PEQUEÑAS DEL SITIO CALERA

Estructura taxonómica

En lo que refiere a las aves, se identificaron 251 especímenes pertenecientes a taxones pe-
queños (98,4%) y cuatro a Rhea americana (ñandú). Los restos que fueron analizados para este 
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trabajo corresponden a las aves pequeñas, de las cuales 188 se encuentran en el CI y 63 en el CS, 
y corresponden a 17 y 16 categorías taxonómicas, respectivamente (tabla 3).

Tabla 3. Estructura taxonómica de las aves pequeñas de Calera. 
NISP= Número de especímenes identificados por taxón; NMI= Número mínimo de individuos

Clase Orden Familia Taxones
C. Inferior C. Superior

NISP NMI NISP NMI

A
ve

s

Indeterminado Indeterminado Indeterminado 81 2 18 2

Tinamiformes Tinamidae

Indeterminado - - 1 1
Eudromia sp. 1 1 - -
Eudromia cf. E. formosa - - 1 1
Nothura sp. 4 2 1 1
Nothura cf. N. darwinii - - 1 1
Rhynchotus rufescens - - 1 1

Anseriformes Anatidae
Anas sp. 1 1 3 2
Anas platalea 1 1 1 1
Dendrocygna sp. 1 1 - -

Gruiformes Rallidae

Indeterminado 2 1 2 2
Fulica cf. F. leucoptera - - 1 1
Rallus sp. 8 3 - -
Rallus maculatus 1 1 1 1
Rallus sanguinolentus 3 1 1 1
Porzana sp. 1 1 1 1

Charadriiformes
Charadriidae Vanellus cf. V. chilensis 1 1 - -
Scolopacidae Calindris sp. 1 1 1 1

Strigiformes Strigidae Asio cf. A. flammeus 1 1 - -
Falconiformes Accipitridae Indeterminado - 1 1 -

Psittaciformes
Indeterminado Indeterminado 1 1 - -

Pcittacidae Pcittacidae 1 1 - -
Passeriformes Indeterminado Indeterminado 79 9 28 3

    Total 188 29 63 21

Abundancia de partes esqueletarias

En relación con los órdenes presentes, se observa que en el CI los elementos de Passeri-
formes mejor representados son el coracoides (72,2%) y el húmero (61,1%), mientras que los 
demás poseen valores que se encuentran por debajo del 28% (fúrcula, esternón, pelvis, escápula, 
ulna, radio, fémur y tarsometatarso). En lo que refiere al CS, se observa que los elementos de este 
orden con mayor abundancia relativa son la mandíbula (66,7%) y el húmero (50%), mientras que 
los demás presentan valores menores al 34% (cráneo, pelvis, coracoides, ulna, carpometacarpo, 
fémur, tibiotarso y tarsometatarso). En lo que respecta al orden Gruiformes, en el CI el elemento 
mejor representado es el coracoides (28,6%), seguido por la mandíbula, la escápula y el tibiotarso 
(14,3% cada uno), mientras que los huesos que presentan menor representación son la ulna, el 
radio, el carpometacarpo y el tarsometatarso (7,1% cada uno). En el CS la unidad anatómica con 
mayor frecuencia es el tibiotarso (16,7%), seguido con el mismo porcentaje (8,3%) por el cora-
coides, el fémur y el tarsometatarso. Los demás órdenes de la Cubeta 2 de Calera se encuentran 
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representados por escasos elementos que presentan distintas abundancias relativas. En el caso 
de las Tinamiformes, en el CI los elementos presentes son el coracoides (66,7%) y la escápula 
(16,7%) y en el CS el coracoides (20%), el fémur (20%) y el carpometacarpo (10%). Para An-
seriformes, en el CI los huesos determinados (escápulas, húmeros y carpometacarpos) poseen la 
misma abundancia (16,7%), mientras que de los elementos determinados en el CS el radio es el 
que posee la mayor representación (33,3%), seguido por húmeros y carpometacarpos (16,7%). 
Los elementos de Charadriiformes en el CI (húmero y fémur) poseen una abundancia de 25% y 
en el CS el único elemento determinado es el tarsometatarso (50%). En el CI las unidades ana-
tómicas pertenecientes a Strigiformes (tarsometatarso) y Pcittaciformes (coracoides) poseen una 
representación relativa de 30% y 50%, respectivamente. Por último, en el CS el único elemento 
determinado para Accipitridae, la ulna, posee un valor de 50%. 

Fragmentación

La fragmentación de los especímenes recuperados es alta en ambos conjuntos, tanto cuando 
se tiene en cuenta a las aves en su totalidad (CS=71,4%; CI=88,9%) como para el orden mejor 
representado, es decir los Passeriformes (CI=82,3%; CS=72,2%). Del análisis de los tipos de 
fractura, se observa que la gran mayoría corresponde a fracturas modernas, tanto para el CI (70%) 
como para el CS (80%), mientras que el resto son fracturas fósiles. Entre estas últimas, el 100% 
son de forma irregular. 

Modificaciones óseas 

En el CI se registraron cuatro especímenes con huellas de corte, correspondientes a un hueso 
largo indeterminado, dos húmeros –uno de Anas platalea (pato cuchara) y el otro de Vanellus cf. 
Vanellus chilensis (tero común)–, y un tarsometatarso de Asio cf. Asio flammeus (lechuzón de 
campo). En lo que respecta al CS, un húmero de Anas platalea presenta esta evidencia. La huella 
de corte registrada en el húmero de Vanellus cf. Vanellus chilensis es menor a 1 cm y se halla 
transversalmente sobre la cara caudal de la diáfisis. Tanto en el CI como en el CS, las huellas de 
corte en los húmeros de Anas platalea son menores a 1 cm, se presentan en conjunto y se localizan 
de forma oblicua a lo largo de la diáfisis, sobre la cara craneal (figura 3). En el tarsometatarso 
las huellas de corte se encuentran en la epífisis distal y corresponden a un grupo de tres huellas 
menores a 1 cm sobre la cara plantar, por debajo de la fosa metatarsiana I. 

Un húmero de ave indeterminada muestra una serie de hoyos pocos profundos y de contornos 
redondeados sobre ambas caras de la epífisis proximal (figura 4) que, al igual que los registrados 
en roedores y marsupiales, pueden ser asignados a marcas de dientes de mamíferos carnívoros 
pequeños (hoyuelos) o a aquellos producidos por los talones y/o picos de aves rapaces. En ambos 
conjuntos se observaron especímenes con hoyuelos y depresiones cuyos bordes se encuentran 
pulidos y redondeados, trazas que son descriptas como características de la acción de ácidos gás-
tricos de diferentes depredadores (Andrews 1990; Bocheński 2005). Del total de huesos largos del 
CI (n=130), el 14,4% presenta estas trazas, los cuales pertenecen a Aves indeterminadas (n=4), 
Passeriformes (n=18) y Calidris sp. (n=1). En el CS dos restos poseen vestigios de digestión y 
corresponden a Passeriformes y Porzana sp. Cabe señalar que la corrosión siempre fue registrada 
sobre las epífisis y nunca sobre las diáfisis. En lo que respecta a la abrasión hídrica, fue observada 
en ambos conjuntos sobre especímenes de todos los taxones, reconocida a partir del registro de pu-
limento y redondeado homogéneo tanto en las superficies corticales de los especímenes (CI=77,1%; 
CS=55,6%) como en las superficies de las fracturas fósiles (CI=76,1%; CS=77,8%). 



159

Figura 3. Húmero de Anas platalea (FCS.C.17733), en visión craneal, mostrando huellas de corte

DISCUSIÓN SOBRE LA HISTORIA DE FORMACIÓN

Depredación natural

La evidencia de corrosión digestiva en molares pertenecientes a todos los taxones repre-
sentados de roedores y marsupiales de la Cubeta 2, sugiere que la predación natural habría sido 

Figura 4. Marcas de dientes, talones y/o picos sobre la epífisis proximal de húmero de ave indeterminada 
(FCS.C.16532) de la Cubeta 2 del sitio Calera: (a) Cara caudal mostrando sobre cada lado del borde un 

hoyo; (b) Cara craneal con cuatro impresiones sobre la intumescencia humeral. Escala= 1 mm
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la causa de muerte más importante de este grupo taxonómico (Scheifler et al. 2012). Las bajas 
frecuencias de restos óseos postcraneales y dentarios afectados en ambos conjuntos, así como el 
predominio de la categoría de digestión ligera se corresponden con los patrones registrados en 
acumulaciones digeridas de aves rapaces nocturnas (búhos y lechuzas) (Andrews 1990; Gómez 
2007; Carrera y Fernández 2010). 

En relación con los restos digeridos de aves (Aves indeterminadas, Passeriformes, Calidris 
sp. y Porzana sp.), tanto en el CI como en el CS, el grado y el tipo de corrosión digestiva (i.e., 
concentrada sobre los extremos de los huesos largos) también se relaciona con los patrones produ-
cidos por Strigiformes (Bocheński 2005; Fernández et al. 2009). Las proporciones de especímenes 
con evidencias de digestión (CI=17,7%; CS=13,3%) se asemejan más a aquellas registradas en 
acumulaciones de Tyto alba (lechuza de los campanarios=37%; Andrews 1990) y Bubo virginianus 
(ñacurutú=56,7%; Gómez 2005) que a las observadas en conjuntos de otros depredadores.

La muestra de roedores/marsupiales estudiada está dominada mayormente por taxones de 
tamaño pequeño/mediano, nocturnos/crepusculares y crípticos/solitarios (Scheifler et al. 2012), 
lo cual coincide con los patrones observados en las dietas de los búhos y lechuzas de la región 
pampeana (Pardiñas 1999a), tales como Tyto alba, Pseudoscops clamator (lechuzón orejudo), Asio 
flammeus y Bubo virginianus (Bó et al. 2007 y referencias allí citadas). Los restos digeridos de 
Aves de Calera pertenecen principalmente a Passeriformes, que son las aves que mayormente se 
ven afectadas por la depredación de las cuatro rapaces mencionadas (Bó et al. 2007 y referencias 
allí citadas; Fernández et al. 2009).

Se plantea que Rallus sanguinolentus (gallineta común) y Rallus maculatus (gallineta 
overa) podrían también corresponder a restos de alimentos de lechuzas y/o búhos, ya que poseen 
características eto-ecológicas y patrones de representación taxonómica y esqueletaria similares a 
Porzana sp. y Calidris sp, los otros taxones con evidencias de corrosión digestiva. Los géneros 
y especies de aves de Calera con evidencias de digestión poseen tamaños y masas corporales 
que generalmente se encuentran por debajo de los 270 mm y los 240 gr, respectivamente, son 
gregarias o se presentan agrupadas, raramente nadan o vuelan, y habitan ambientes acuáticos 
palustres (Narosky y Yzurieta 2003; Dunning 2008). Asimismo, estos taxones se encuentran 
representados en ambos conjuntos por un NMI de 1 y el orden al que pertenecen (Gruiformes), 
junto a Passeriformes, es el que posee mayor variedad de elementos representados.

Aprovechamiento antrópico

La presencia en bajos porcentajes de especímenes termoalterados que corresponderían a 
algunas pocas especies (Holochilus brasiliensis, Necromys sp., Reithrodon auritus y Ctenomys sp.) 
sugiere la acción del agente humano en la generación de algunos de los restos de estos pequeños 
mamíferos. Se descarta la posibilidad de que la termoalteración se hubiera producido con poste-
rioridad a la depositación en la Cubeta 2, ya que no se registraron en el interior de las cubetas o 
en el contexto del sitio estructuras de fogones o lentes de carbones que permitan pensar que esta 
se produjo de manera accidental. Además, el patrón observado en Calera –el cual se caracteriza 
principalmente por la alteración térmica de molares, epífisis distales de huesos largos y puntas 
oclusales de los incisivos– coincide con los modelos de termoalteración antrópica (Pardiñas 
1999a, 1999c; Medina et al. 2012). Estos patrones se relacionan con la cocción para el consumo; 
la temperatura ocasiona la retracción de la carne que se encuentra en las epífisis de los huesos 
apendiculares, en las mandíbulas y maxilas, las cuales pueden quedar expuestas directamente al 
fuego y, por lo tanto, alterarse térmicamente (Pardiñas 1999a, 1999b). 

La presencia de huellas de corte sobre diferentes huesos de armadillos indeterminados y 
sobre placas de Chaetophractus villosus y Zaedyus pichiy, así como los vestigios de alteración 
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térmica antrópica sobre restos postcraneales de dasipódidos no identificados del CI y sobre placas 
de los tres taxones determinados de ambos conjuntos (CI=61%, CS=27%), sugiere que la mayor 
parte de los armadillos fueron aprovechados por los humanos. Las tres especies registradas en 
el sitio Calera se caracterizan principalmente por poseer masas corporales entre 1 y 3 kg, un ca-
parazón, ser solitarias, relativamente lentas, no poseer mecanismos de defensa agresivos frente 
a sus diferentes predadores y por vivir en cuevas excavadas por ellas mismas (Superina 2000). 
Estos aspectos hacen que la captura de estos dasipódidos sea fácil y que no se requiera de una 
tecnología especializada para esto. 

Las huellas registradas sobre la parte ventral de las placas pueden haber sido producidas 
durante actividades de separación de elementos que se encuentran ligados con la coraza (vértebras, 
costillas y pelvis). Si bien no hay contacto entre los elementos del esqueleto postcraneal y la coraza, 
esta se halla sostenida por músculos y ligamentos muy fuertes que conectan su superficie interna 
con las grandes proyecciones dorsolaterales del ileon e isquion a los extremos de las apófisis 
espinosas de todas las vértebras toráxicas y lumbares. Además, la coraza se encuentra apoyada 
sobre anchas costillas que poseen músculos intercostales muy fuertes (Gutiérrez y Amezcua de 
Bernés 1981). Las huellas registradas en el fémur son interpretadas como parte de actividades 
vinculadas al desmembramiento del miembro posterior del resto del cuerpo y las halladas en el 
húmero se relacionarían con el seccionamiento del miembro anterior.

Arenas (2003) describe que entre los tobas y los wichies el procesamiento de armadillos 
involucra la separación del caparazón del resto del cuerpo cuando se quiere hervir la presa o se 
quiere utilizarla como bandeja o fuente (fines tecnológicos) para contener alimentos. La utilización 
de la coraza de armadillos como recipiente también ha sido documentada entre C-R patagónicos 
(Musters 1997 [1869-1870]: 224). Entre los tobas y los wichies la elaboración de este tipo de 
tecnología implica una serie de actividades que involucran la extracción de la carne para cocinarla, 
la exposición moderada a fuego directo del caparazón para quemar la carne adherida, su lavado 
y la exposición al sol para secarlo (Arenas 2003:226).

Al comparar la proporción de placas quemadas de Calera con la experimentación realizada 
por Frontini (2012), en la que cocina armadillos a fuego directo y a las brasas, se observa que 
esta es destacadamente menor y similar a la registrada en algunos sitios del Holoceno tardío de la 
región pampeana (Massigoge 2009; Álvarez 2012; Frontini 2012) y del área ecotonal pampeano-
patagónica (Alcaraz 2012) (figura 5). Para explicar estas diferencias entre el marco de referencia 
y los conjuntos arqueofaunísticos se han propuesto diferentes hipótesis, como por ejemplo, va-
riabilidad en las apreciaciones culturales de lo crudo y lo cocido (Frontini 2012) y agregación de 
restos de génesis natural y antrópica (Álvarez 2012). Se plantea que la baja proporción de placas 
con termoalteración en la muestra de Calera se debería a que en el sitio los caparazones de los 
armadillos podrían haber sido utilizados como recipientes, lo que involucró un menor tiempo de 
exposición al fuego que el empleado en el experimento de Frontini (2012), tal como lo describe 
Arenas (2003) para los tobas y wichies. La sobrerrepresentación de placas en relación con los 
demás elementos registrados apoyaría esta hipótesis. 

El registro de huellas de corte sobre un húmero de Anas platalea, Vanellus cf. Vanellus 
chilensis y un tarsometatarso de Asio. cf. Asio flammeus en el CI y sobre un húmero de Anas 
platalea en el CS, indica el aprovechamiento antrópico de estas especies. Asimismo, se inter-
preta el aprovechamiento humano de otros taxones a partir de sus características morfológicas, 
representación taxonómica y esqueletarias similares a los de los taxones que presentaban huellas 
de corte. Entre estos se incluyen Tinamiformes (Eudromia cf. Eudromia formosa [martineta cha-
queña], Nothura cf. Nothura darwinni [inambú pálido] y Rhynchotus rufescens [perdiz colorada]), 
Dendrocygna sp. (sirirís), Fulica cf. Fulica leucoptera (gallareta chica), Accipitridae (gavilanes, 
águilas y aguiluchos), Psittaciformes y Pcittacidae (loros y papagayos). La mayoría de estos 
taxones superan ampliamente los 240 gr de masa corporal y los 300 mm de tamaño, no siempre 
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Figura 5. Representación de placas de armadillos termoalteradas de la experimentación realizada por 
Frontini (2012), de ambos conjuntos de Calera y de diferentes sitios de la región pampeana y del área 
ecotonal pampeano-patagónica con cronologías del Holoceno tardío: Empalme Querandíes 1 (Álvarez 

2012), Cortaderas (Massigoge 2009), La Toma (Álvarez 2012), Puente de Fierro (Frontini 2012) y 
El Tigre (Alcaraz 2012).

se encuentran representados en ambos conjuntos y poseen pocos elementos. Cabe destacar, que 
en un trabajo anterior Kaufmann y Álvarez (2007) reconocieron huellas de corte sobre huesos de 
Anas platalea, Dendrocygna viduata (sirirí pampa) y Fulica armillata (gallareta de ligas rojas) 
provenientes de otro sector del sitio. 

A pesar de que no existe evidencia directa de las técnicas de captura, a partir de los hábitos 
de las especies presentes y de su abundancia taxonómica se pueden realizar algunas inferencias. 
En primer lugar, puede sostenerse que dadas las características de aves voladoras, su captura solo 
habría sido posible utilizando armas de alcance o con una trampa específica, tal como ha sido 
observado etnográficamente (Hill y Hawkes 1983; Arenas 2003; Mameli y Escalera 2004; Politis 
2007). Sin embargo, dado que cada uno de los taxones determinados es registrado en uno solo de 
los conjuntos y con un escaso número mínimo de individuos, sería difícil sostener la existencia 
de esta última opción, ya que este tipo de trampas genera cierta regularidad en la obtención de los 
animales (Arenas 2003). Por otro lado, esta regularidad puede ser defendida para el grupo de las 
aves acuáticas y las caminadoras, ya que la mayoría de los taxones representados se encuentran 
en ambos conjuntos y en algunos casos con más de un individuo. Esto no implica necesariamente 
que los C-R que ocuparon el sitio Calera hayan utilizado trampas para obtener estas presas, sino 
que tanto esta técnica como la caza con armas de alcance podrían explicar su obtención. Cabe 
señalar, que en el sitio Calera se han hallado puntas de proyectil pequeñas y bolas de boleadora 
(Barros y Messineo 2007), lo que sugiere que al menos los grupos que ocuparon el sitio contaban 
con estas tecnologías para desarrollar métodos de caza de acecho y aproximación.
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Figura 6. Arqueofaunas de la cuenca superior del Arroyo Tapalqué: (gris oscuro), número mínimo de 
individuos (NMI) de la especie Lama guanicoe; (gris claro), número de taxones aprovechados. Calera 

(Álvarez 2012 y este trabajo, solo se incluyen aquellos cuyos especímenes poseen evidencias de procesa-
miento), Empalme Querandíes 1 (Álvarez 2012), Laguna La Barrancosa 1 y El Puente (Messineo 2011)

En relación con el procesamiento, las huellas para separar la carne de los húmeros en Anas 
platalea y Vanellus cf. Vanellus chilensis, así como la ausencia de termoalteración, estarían sugi-
riendo, a la luz de la información etnográfica, que podrían haberse utilizado técnicas de cocción 
vinculadas con el hervido (Arenas 2003; Politis 2007). Cabe destacar, que en Calera se halló un 
gran número de tiestos (N=300), cuyo estudio estableció que corresponderían a por lo menos 27 
contenedores, de los cuales algunos fueron utilizados para cocinar alimentos sobre el fuego y 
otros, para el servicio de alimentos y/o bebidas (Di Prado 2013). Por otra parte, la desarticulación 
del pie de Asio cf. Asio flammeus podría estar vinculada con su utilización en la elaboración de 
una pieza ornamental y/o tecnológica, tal como ha sido observado etnográficamente (Gilbert et 
al. 1996; Recchi y Gopher 2002). 

Con respecto al descarte, el hecho de que en una sola Cubeta del sitio Calera se registre 
la mayor riqueza taxonómica de vertebrados aprovechados antrópicamente (L. guanicoe, O. 
bezoarticus, Lycalopex sp., C. villosus, Z. pichiy, D. hybridus, H. brasiliensis, Necromys sp., R. 
auritus, Ctenemys sp., R. americana, A. platalea., V. cf. V. chilensis y A. cf. A. flammeus) y la mayor 
cantidad de individuos de Lama guanicoe (Álvarez 2009) para toda la cuenca superior del Arroyo 
Tapalqué (figura 6) –especie que, según Messineo (2011), constituyó la base de la subsistencia 
durante la primera parte del Holoceno tardío– se corresponde con las hipótesis planteadas para el 
sitio de depósitos rituales y festines (Politis et al. 2005; Álvarez 2009). En este sentido, Hayden 
sostiene con respecto a los festines de C-R: 

Most generalized hunter/gatherer feast are probably minimally distinctive as well. In the 
cases, only the size of the food-preparation and serving materials may differ from daily 
meals, as well perhaps as some food species of minimally higher value (chickens, ducks, 
rabbits, small pigs) (Hayden 2001: 54). 

Esta información sugiere que la depositación particular de los restos de pequeños vertebrados 
aprovechados de Calera podría responder a las prácticas de descarte especial que reciben los restos 
generados durante contextos rituales (Walker 1995; Potter 1997; Hayden 2001; entre otros).
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Procesos postdepositacionales

En las muestras fósiles de roedores/marsupiales de ambos conjuntos se registraron bajas 
abundancias relativas para la mayoría de los elementos recuperados, bajos valores de abundancia 
relativa promediada (CI=15,1%; CS=14,6%) y una muy alta abundancia relativa de incisivos y 
molares aislados con relación a los demás elementos, lo cual no coincide con lo observado para 
acumulaciones generadas por aves rapaces nocturnas (Andrews 1990; Gómez 2007; Carrera y 
Fernández 2010). Se propone que diferentes procesos tafonómicos postdepositacionales son respon-
sables de estos patrones. Primero, se registró una alta frecuencia de fracturas actuales (CI=52,8%; 
CS=58,3%), lo que sugiere que habrían sido producidas durante la excavación del sitio y/o las 
actividades llevadas a cabo en el laboratorio, tales como el lavado y el tamizado. Segundo, los 
bordes de las fracturas fósiles presentan abrasión hídrica (CI=74,7%; CS=77,1%), lo que indica 
que una parte de la destrucción ósea se relacionaría con procesos de acción fluvial y/o pluvial, lo 
cual también habría producido el elevado porcentaje de especímenes con superficies corticales 
abradidas (CI=68,9%; CS=72,3%) (Scheifler et al. 2012). Cabe mencionar, que en la Cubeta 2 se 
registraron lentes de sedimento limo arenoso, el cual, junto con sedimentos gravosos, es el tipo 
más abrasivo sobre huesos de animales pequeños (Fernández-Jalvo y Andrews 2003).

La comparación con los grupos de desplazamiento hídrico establecidos por Korth (1979) 
permitió determinar que en ambos conjuntos los elementos menos representados son aquellos 
que se desplazan con mayor facilidad, y los que presentan las abundancias relativa más elevadas 
son los que muestran una mayor resistencia al trasporte fluvial y/o pluvial (molares e incisivos 
aislados) (Scheifler et al. 2012: figura 4). Según los datos obtenidos, se interpreta que la intensidad 
de la energía hídrica debió ser baja, ya que el cuerpo de agua no trasladó los huesos más resisten-
tes al transporte (Korth 1979; Fernández-Jalvo y Andrews 2003). Asimismo, se plantea que los 
restos transportados fueron generados en un lugar primario de depositación cercano o inmediato 
al sitio, ya que el transporte producido por un extenso período de tiempo tiende a dispersar un 
conjunto esqueletal más que a acumularlo (Hanson 1980; Belmaker 2005). Los huesos de aves 
con corrosión digestiva y abrasión hídrica (CI=89,9%, CS=61,1%) sugieren un escenario similar 
para los taxones depredados por estrigiformes.

Por su parte, la comparación de los patrones de la Ei de armadillos y aves aprovechadas 
antrópicamente para ambos conjuntos con grupos potenciales de transporte fluvial establecidos 
por diferentes investigadores (Voorhies 1969; Korth 1979; Trapani 1998) permitió establecer 
que no existe una correlación entre ellos. En este contexto, se plantea que la abrasión registrada 
en estos huesos se habría producido in situ, con posterioridad a la depositación de los restos en 
la Cubeta 2 por parte del agente humano, tal como fue planteado para los huesos de mamíferos 
grandes (Álvarez 2009). Cabe señalar, que los estudios malacológicos identificaron la presencia 
de gasterópodos de ambientes lacustres, diatomeas, ostrácodos y carófitos, lo que sugiere el 
desarrollo de microambientes lacustres a palustres calcáreos de muy baja energía que se habrían 
desarrollado bajo condiciones climáticas más húmedas que las actuales (Steffan 2009). La in-
formación paleoambiental de los roedores y marsupiales de la Cubeta 2 apoya y refuerza estas 
interpretaciones (Scheifler et al. 2012). Por último, los bajos valores de meteorización registrados 
en los huesos de roedores y marsupiales (CI=1,8%, CS=7,8%) –los cuales se encuentran en el 
estadio 1 de Andrews (1990)– y la ausencia de evidencia de este proceso tafonómico en especí-
menes de armadillos y aves estarían sugiriendo una rápida depositación y enterramiento de los 
restos dentro de la Cubeta 2.
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CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se ha intentado contribuir al conocimiento de la historia de formación del 
conjunto óseo de pequeños vertebrados del sitio arqueológico Calera, más precisamente de los 
roedores, marsupiales, armadillos y aves, y de las modalidades del aprovechamiento antrópico para 
los diferentes animales. En este sentido, se determinó que en la causa de muerte de los taxones 
pequeños están implicados estrigiformes y humanos. Asimismo, en la formación de esta muestra 
también estarían vinculados procesos postdepositacionales relacionados con el agua (abrasión 
durante transporte hídrico e in situ). En síntesis, los humanos aprovecharon una gran variedad de 
animales pequeños, con fines alimenticios y no alimenticios, entre los que se incluyen diferentes 
taxones de roedores, armadillos y aves, algunos de los cuales se constituyen en el primer registro 
de explotación para la cuenca superior del Arroyo Tapalqué (Asio cf. Asio flammeus, Vanellus cf. 
Vanellus chilensis, Holochilus brasiliensis, entre otros). Por último, se estableció que los pequeños 
vertebrados utilizados antrópicamente en Calera y su depositación particular se vincularían con 
el contexto ritual en que se produjo su aprovechamiento.
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