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RESUMEN:

En el presente estudio se amplia y discute la evidencia tafondmica sobre acumulaciones dseas y dentarias de micromamiferos
generadas por la depredacién de la lechucita de las vizcacheras (Athene cunicularia), un potencial agente acumulador de restos
de microvertebrados en sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos sudamericanos a cielo abierto. Se realiza un andlisis tafonémico de
dos conjuntos de egagrépilas recuperados en el desierto de Monte, en el Centro Occidente argentino. La evaluacién tafonémica
considerd tres variables: abundancia relativa de elementos esqueléticos, patrones de fractura y digestién. Roedores y marsupiales son
los micromamiferos que componen la dieta de A. cunicularia en Telteca. Entre los resultados tafonémicos se destacan: alrededor
del 50% de incisivos y elementos poscraneales digeridos (principalmente digestién ligera); elevada proporcién de mandibulas
y elementos poscraneales completos; buena preservacion/representacion de elementos esqueléticos; mejor representacion de
clementos distales que proximales. Los resultados tafonémicos permiten clasificar a 4. cunicularia como un depredador entre
las categorfas 2-3 (modificador intermedio-moderado), lo cual amplia la variabilidad de la informacién tafondmica para este
depredador. Adicionalmente, se realizé un andlisis de la estructura taxondmica para explorar las implicaciones ecoldgicas de dichos
conjuntos. El cricétido Graomys griseoflavus fue la principal presa detectada en la dieta de 4. cunicularia. Salinomys delicatus, un
roedor cricétido amenazado y poco conocido, fue detectado en baja proporcién.

PALABRAS CLAVE: Zooarqueologia, Egagrépilas, Microvertebrados, Paleoecologia, Mendoza.

ABSTRACT:

55


https://doi.org/10.37176/iea.22.1.2021.589
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=179568021005
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=179568021005

INTERSECCIONES EN ANTROPOLOGIA, 2021, voL. 22, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1666-2105 1850-373X

In the present study, the taphonomic evidence on modern burrowing owl (Athene cunicularia) pellet-derived small mammal
accumulations is expanded and discussed. This bird of prey is a potential accumulating agent of microvertebrate remains in
South American open-air archacological and palacontological sites. A taphonomic analysis was carried out on small mammal
bones recovered from modern pellets generated by A. cunicularia from the Monte Desert in central western Argentina. The
analysis evaluated the relative abundance of skeletal elements, breakage patterns, and digestion. Rodents and marsupials made
up the diet of 4. cunicularia. The most interesting taphonomic results include: around 50% of incisors and postcranial elements
showed traces of digestion (mainly light); high incidence of complete mandibles and postcranial elements; good preservation/
representation of skeletal elements; and better representation of distal than proximal elements. Taphonomic results located 4.
cunicularia between predator modification categories 2-3 (intermediate-moderate modifier), adding variability to the taphonomic
information previously reported for this raptor. The cricetid rodent Graomys griseoflavus played the most important role in the diet
of the burrowing owls. Salinomys delicatus, a little known and endangered cricetid rodent species was detected in low proportion.

KEYWORDS: Zooarchacology, Pellets, Microvertebrates, Palacoecology, Mendoza.

INTRODUCCION

La tafonomia actualista es util para comprender e interpretar los procesos y agentes involucrados en la
formacion del registro f6sil/arqueoldgico (Lyman, 2019 y referencias alli citadas). La variabilidad observada
en huesos de presas consumidas por el mismo tipo de depredador en regiones ambientalmente diferentes
ha sido vinculada con diversos factores, tales como tamano, disponibilidad y “capturabilidad” de las presas,
tipo de climay ambiente. Esto hace necesario construir pardmetros actualistas desde una perspectiva regional
(Montalvo y Ferndndez, 2019 y referencias alli citadas).

Los micromamiferos (< 1kg) poseen requerimientos ecoldgicos acotados a nivel de microhdbitat. De esta
manera, los restos dseos y dentarios de esta fauna recuperados en sitios arqueoldgicos y paleontolédgicos
ofrecen la posibilidad de realizar inferencias paleoambientales basadas en los requerimientos ambientales y
en la geonemia actual de las especies (Andrews, 1995). Los micromamiferos constituyen presas frecuentes de
distintos depredadores, quienes, a partir de la deposicién de sus egagrépilas, heces y/o restos no ingeridos,
contribuyen a la generacién de numerosas acumulaciones de restos dseos y dentarios de esta fauna en sitios
arqueoldgicos y paleontoldgicos en distintas partes del mundo (Andrews, 1990; Montalvo y Fernandez, 2019
y referencias alli citadas).

La lechucita de las vizcacheras (Athene cunicularia) es una rapaz de pequenio tamano (peso maximo de
214 g) ampliamente distribuida en el continente americano, desde el este de Canada, en el norte, hasta
la Patagonia meridional en el sur; desde el nivel del mar hasta los cz. 4500 msnm (Burn, 1999). Habita
una amplia gama de habitats, que incluyen ambientes modificados fuertemente por actividades antrépicas.
En Sudamérica, generalmente esta rapaz usa madrigueras activas y abandonadas construidas por mamiferos
cavadores y/o de hébitos subterrdneos, tales como armadillos y roedores caviomorfos (Machicote, Branch y
Villareal, 2004), o construye sus propias cuevas (madrigueras) en la base de arboles y arbustos. Estas dreas de
madrigueras usadas por esta lechuza se caracterizan por la presencia en el suelo de egagrépilas completas o
disgregadas, dientes, plumas, restos de artrépodos, a menudo acumulados en su entrada o en sus alrededores
inmediatos. Esta caracteristica debe ser considerada en la evaluacion del registro £6sil (Montalvo et al., 2020).

Un trabajo reciente evalué el rol de .. cunicularia como acumuladora de restos 6seos y dentarios de
micromamiferos en sitios arqueoldgicos y paleontolégicos sudamericanos. En ese trabajo se analizaron
muestras de egagrépilas recientes generadas por esta rapaz en dreas del centro de Argentina correspondientes
a unidades biogeograficas de Monte, Pampa y Chaco seco (Montalvo et al., 2020).

Lalechucita de las vizcacheras presenta un comportamiento tréfico oportunista, y depreda principalmente
micromamiferos y artrépodos (Burn, 1999). La deposicién de egagrdpilas generadas por este depredador
es la responsable de varias acumulaciones dseas y dentarias de micromamiferos en sitios arqueoldgicos y
paleontoldgicos de Sudamérica (Montalvo etal., 2010,2012,2017, 2020; Alcarédz, 2017; Mange, 2019). Estas
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han sido identificadas mediante pardmetros actualistas reportados previamente (Montalvo y Tejerina, 2009;
Montalvo et al., 2020).

A partir de un andlisis tafondmico sistemdtico, Montalvo et al. (2020) incluyeron tres muestras de
egagropilas actuales de A. cumicularia en la categoria de modificaciéon moderada (3) de depredadores
propuesta por Andrews (1990). Los autores destacaron que los tamafios, la robustez y la frecuencia de tipos
de presa recuperadas pueden modificar la categorizacién tafondémica de este depredador. Considerando
la variabilidad tafonémica detectada en estas muestras de egagrépilas modernas, dichos autores alentaron
a incrementar el estudio de nuevas muestras modernas de egagropilas generadas por A. cunicularia para
fortalecer la evaluacién de los patrones tafonémicos y asi potenciar las inferencias sobre los agentes
acumuladores de micromamiferos en sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos.

El presente estudio reporta un analisis tafondémico de dos conjuntos de restos dseos y dentarios de
micromamiferos recuperados en egagropilas generadas por A. cunmicularia en un area protegida del desierto
de Monte (Mendoza, Argentina). Se espera proveer un modelo actualista més aplicable a las caracteristicas
ecoldgicas y ambientales de sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos del Centro Occidente argentino (COA),
asi como también discutir la variabilidad tafonédmica intrataxonémica. Al mismo tiempo, mediante el analisis
de la estructura taxondmica de estos conjuntos modernos, se pretende incrementar el conocimiento sobre las
comunidades de micromamiferos actuales del COA, para fortalecer las inferencias paleoambientales basadas
en acumulaciones de micromamiferos de sitios arqueoldgicos y paleontolégicos regionales.

MATERIALES Y METODOS

Dos muestras de egagrépilas fueron recuperadas en muestreos realizados en madrigueras ocupadas
por A. cunicularia en dos areas dentro de la Reserva Natural Bosques Telteca (Telteca de aqui en
adelante, 32°23’277S; 68°01°30”0, 545-565 msnm, 20.400 ha; Figura 1). Las muestras fueron recolectadas
estacionalmente durante el afio 2007, en las tierras bajas del noreste de la provincia de Mendoza (Argentina)
y corresponden a 56 egagrépilas en Santa Lucia (SL) y 37 en San Roque (SR). Ambas muestras se obtuvieron
alrededor de cuevas utilizadas por A. cunicularia en la base de arbustos, sobre suelo principalmente arenoso,
asociado a médanos. El drea se caracteriza por un clima 4rido a semidrido, con precipitaciones anuales que
no exceden los 250 mm anuales, y presenta extensos campos de dunas y médanos méviles. En términos de
vegetacion, estd dominada por estepas arbustivas de Larrea spp. y Bulnesia retama, una estepa edéfica de
haléfitas y un denso estrato arbéreo de Prosopis flexuosa 'y Geoffroea decorticans (Gonzélez-Loyarte, Martinez-
Carretero y Roig, 1990; Flores, Lagos y Roig-Juiient, 2004). También existen grandes proporciones de suelo
arenoso desprovisto de vegetacién y/o con arbustos dispersos.

Las egagrépilas fueron disgregadas en seco, con instrumental quirargico, y de ellas se recuperaron restos
dseos y dentarios de micromamiferos, que se examinaron mediante el uso de lupa binocular estereoscopica
LEICA S6D (6x-40x). Las identificaciones taxondmicas fueron realizadas sobre la base de elementos
craneales y dentarios, por medio de comparaciones con especimenes actuales depositados en la coleccion
mastozooldgica del Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas (IADIZA, CCT Mendoza),
asi como mediante literatura especifica (Ferndndez et al., 2011; Patton, Pardifas y D’Elfa, 2015). Se
calcularon el nimero de especimenes identificados por taxén (NISP), el niimero minimo de elementos
(MNE) y el ntimero minimo de individuos (MNI), este tiltimo, basado en el elemento craneal homélogo
mejor representado (Lyman, 2008). La frecuencia relativa para cada especie fue calculada sobre la base del
MNI.
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FIGURA 1
Arriba: Mapa de Mendoza y localizacién del drea de colecta de egagrépilas de Athene

cunicularia en la Reserva Natural Bosques Telteca. Abajo: A. cunicularia en su contexto
ambiental. a: Ejemplar vivo de A. cunicularia; b: madriguera usada por A. cunicularia;
c: detalle de egagrépilas dispersas en el suelo y los alrededores de una vizcachera.

Para evaluar la estructura taxondmica de los conjuntos, se calcularon el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H’) y el indice de equitatividad de Shannon (J'; AKA Piclou), usando el soffware libre PAST
(Hammer, Harper y Ryan, 2001). El indice H’ fue calculado sobre la base del MNI, mediante la siguiente
térmula:

H’=-2piln pi

donde pi es el numero de individuos de la categoria i dividido por el tamafio de la muestra y In significa
logaritmo natural. El indice J se calcul de la siguiente férmula:

J=H’/ Hmax

donde Hmax es igual al logaritmo natural de la riqueza especifica (S). Los valores varfan de 0 a
1. Mientras més se acercan a la unidad, mds heterogénea y/o equitativamente estdn representadas las
especies, respectivamente (Faith y Lyman, 2019). Para evaluar la dieta, se estimé la biomasa de las presas,
multiplicando el MNI total de cada especie presa por su peso promedio. Esta estimacion es expresada como
la proporcién en que cada especie presa contribuyé al total de biomasa (peso) consumida (Marti, Bechard
y Jaksic, 2007, p. 137).

El analisis tafonémico fue realizado siguiendo la metodologia propuesta por Andrews (1990), Fernandez
et al. (2017), y Montalvo et al. (2020), focalizado en las abundancias relativas de elementos esqueléticos
(incluyendo las relaciones de representacién entre partes esqueléticas), patrones de fractura sobre elementos
craneales y poscraneales, y digestion sobre elementos diagndsticos. Las abundancias relativas de elementos
esqueléticos fueron calculadas considerando la representacion de cada elemento en la muestra completa
(MNE.), sobre la base del nimero esperado de cada elemento en un individuo (E.) y el MNI, usando la
siguiente férmula: (E. x MNI). Siguiendo la propuesta metodolégica de Andrews (1990) y de Fernandez-
Jalvoy Andrews (1992), se calculd la proporcidn entre los elementos esqueléticos por medio de los siguientes
indices: pc/c [(fémur + tibia + himero + radio + ulna) x 8 / (mandibula + maxilar + molar) x 5], f+h/
md+mx [(htmero + fémur) / (mandibula + maxilar)], t+u/f+h [(tibia + ulna) / (fémur + himero)], alv/i
[(alveolos libres) / (incisivos)], y alv/m [(alveolos libres) / (molares)].

Los patrones de fractura fueron analizados considerando el grado de fragmentacion de cada elemento;
también fue calculado el porcentaje de fractura (sezsu Andrews, 1990; Ferndndez-Jalvo et al., 2016; Montalvo

58



Jost MANUEL LOPEZ, ET AL. TAFONOMIA ACTUALISTICA DE RESTOS OSEOS Y DENTARIOS DE MICROMAMIFEROS REC...

etal., 2020). Las fracturas se evaluaron sobre restos craneales y dentarios, asi como sobre huesos poscraneales
(fémures, humeros, tibias, ulnas, radios, escdpulas y pelvis). La evaluacidon de digestién sobre incisivos,
molares, fémures y himeros considerd cuatro categorfas de modificacién, segin su intensidad (ligera,
moderada, fuerte, extrema) (Andrews, 1990; Ferndndez et al., 2017).

Para explorar la ordenacién de las muestras en un espacio multivariado, se realizé un andlisis de
componentes principales (ACP), usando el soffware libre PAST, versién 4.03. Para realizar el ACP
se consideraron las siguientes variables tafonémicas: promedio total de abundancia relativa para cada
muestra, independientemente de la unidad esquelética; fractura de craneos, mandibulas, fémures y himeros;
porcentaje de digestién en incisivos aislados, incisivos iz situ, molares aislados, molares iz situ, fémures y
hiameros. En el ACP se compararon los resultados tafonémicos del presente estudio con aquellos reportados
por estudios tafondmicos actualistas previos.

RESULTADOS
Depredacién

Se identificé un MNI total de 94 (MNI = 55 en SL, MNI = 39 en SR), que incluye un género y cinco
especies (Tabla 1). Ambas muestras estdn compuestas por el pericote comun Graomys griseoflavus, seguido
por lalaucha colilarga Eligmodontia sp. El roedor cricétido Calomys musculinus (ratén maicero) y el marsupial
Thylamys pallidior (marmosa palida) fueron encontrados en menores proporciones. La muestra de SL
también estd compuesta por los cricétidos Akodon dolores (ratdn pajizo) y Salinomys delicatus (laucha de las
salinas).

Con respecto a la biomasa, G. griseoflavus, la presa de mayor tamafo detectada (peso promedio =
66,7 g) juega el papel mds importante en la dieta de A. cunicularia en Telteca, dado que contribuye con
aproximadamente 70% de biomasa por muestra. Tanto la heterogeneidad H’ como la equitatividad J’ resultan
clevadas en ambas muestras, lo que evidencia una representacién heterogénea y equitativa entre las especies
(Tabla 1), aunque esto debe tomarse con cautela debido al bajo tamafio de la muestra.
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TABLA 1
Estructura taxondmica de los conjuntos de micromamiferos actuales recuperados en
egagropilas de Athene cunicularia en Telteca (Mendoza, Argentina). Numero minimo de
individuos (MNI y MNI%), nimero de especimenes identificados por taxén (NISP y NISP
%), y porcentaje de biomasa (%B). Célculos sobre la base de elementos craneales y dentarios.

Peso Santa Lucia San Rogque
corporal
gfmemu MNI |MNI% |NISP |NISP% |%E |MNI  |MNI% |NISP |NISP% |%E
Didelphirnorphia
51.4 Thylamys 5 909 |12 |7.19 |a76 |8 1538 |17 |1545 |839
paliidior
Eodentia
Cricetidas
sigmodontinas 1 2,56 1 0,91
34,7 Akodon dolores 1 1,82 1 0,6 1,54
50,5 Calomys 4 727 |8 |a79 |384 |5 1282 |11 |10 6.7
musculinus
211 Eligmodontiasp. | 19 3454 |62 |37.12 [17.82 |11 821 |31 [2818 |15.17
66,7 Gracmys 24 4364 |80 |47.9 |7L,15 |18 41,03 |50 4545 |69,74
grisecflavus
12.3 Salinomys o 264 |4 |239 |1.09
delicatus
Total 55 167 39 110
Biormasa total (g) | 2250 1520,2
Indice de
diversidad de 1,331 1,281
Shannon
indice de
equitatividad de | 0,74 0,92
Shannon
Log IMat riqueza 1,79 1,39

Depredacién e implicaciones ecoldgicas

Las especies de micromamiferos consumidas por A. cunicularia en Telteca frecuentan diferentes hébitats,
tales como dreas complejas y cerradas con drboles y densa cobertura arbustiva (G. griseoflavus, S. delicatus,
T. pallidior), zonas abiertas con suclos arenosos sin vegetacién y arbustos dispersos (Eligmodontia sp.),
estepas arbustivas de alta cobertura (4. dolores), pastizales y arbustales con elevada cobertura (C. musculinus)
o ambientes haléfitos y/o bordes de salares (S. delicatus). Esta Gltima es una especie poco conocida,
adaptada a condiciones 4ridas extremas. El hallazgo de este taxdn representa una importante contribucién
al conocimiento de la distribucién de esta especie amenazada (Rodriguez et al., 2012). Graomys griseoflavus .
Eligmodontia sp. son las presas mis frecuentes, por lo que es probable que las preferencias dietarias de 4.
cunicularia en Telteca reflejen principalmente los habitats en los que estas dos especies suelen habitar.

En relacién con la biomasa, G. griseoflavus contribuye con aproximadamente el 70% por muestra (peso
promedio = 66,7 g), un valor similar al de una muestra de micromamiferos recuperada en egagropilas
modernas de A. cunicularia en el Chaco seco (Montalvo etal., 2020). En contraste, estudios previos realizados
en el Monte sobre la base de egagropilas actuales de esta rapaz registraron roedores y marsupiales de tamafo
més pequeno, como los mamiferos presa mas importantes en términos de biomasa (Castillo, Lopez y
Chiavazza, 2018; Lépez y Chiavazza, 2019; Material suplementario 3), al igual que lo reportado en otras 4reas
de Sudamérica (e.g., Bellocq, 1987), incluyendo regiones meridionales del desierto de Monte (e.¢., Nabte,
Pardifias y Saba, 2008). En otras dreas de Monte més meridionales, particularmente en la provincia de La
Pampa, se identificaron roedores de mayor tamafo que en Telteca como el principal recurso alimenticio en
la dieta de 4. cunicularia, compuesta principalmente, en términos de biomasa, por los caviomorfos Ctenomys
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sp., Tympanoctomys barrerae y/o Microcavia australis .e.g., De Tommaso et al., 2009; Teta et al., 2009;
Montalvo et al., 2020).

Analisis tafondmico

Representacion y abundancia anatdmica

Los micromamiferos identificados en egagrépilas actuales de A. cunicularia en Telteca estin representados
por un NISP total de 2592. De este, 1130 corresponden a SRy 1462 a SL (Tabla 2).

Se identificaron todos los elementos del esqueleto de los micromamiferos, con la excepcion de molares
aislados en SR. Los elementos mejor representados son tibias y fémures en SL, ulnas en SR, y mandibulas en
ambas muestras, con abundancias relativas de cz. 80% por elemento. Los maxilares estdn representados con
abundancias relativas cercanas al 70% en SL y SR. La abundancia relativa de pelvis, radios y hiumeros resulta
en valores entre 52-70% en cada muestra. Falanges, astrigalos, vértebras, incisivos y molares aislados son los
clementos menos representados, con porcentajes menores a 10% (Figura 2, Material suplementario 1). La
abundancia relativa promedio de elementos esqueléticos por muestra fue cercana al 40% (Tabla 2). Algunas
vértebras se recuperaron articuladas (un total de 13 en SL y de 10 en SR).

Con respecto a las relaciones entre partes esqueléticas (Tabla 2), el indice pc/c resulta en valores
considerablemente mayores a 1, lo que indica una mejor representacién de elementos poscraneales que
craneales. Por otro lado, el indice f + h/md + mx muestra valores ligeramente inferiores a 1, lo que sugiere
una ligera mejor representacién de elementos craneales que poscraneales. Los elementos distales del esqueleto
estan ligeramente mejor representados que los proximales, tal como indica el resultado del indice t + u/f + h.
El indice Alv/i resulta en valores menores a 1, lo cual indica pérdida de mandibulas y premaxilares; el indice
Alv/m es considerablemente superior a 1 en SL, mientras que en SR no se recuperaron molares aislados.

—=—Telteca 1S  =#=Telteca 2SR =@=Gran Salitral --B- G.D. Cerri -A-~ Salinas Grandes

FIGURA 2
Valores de abundancia relativa de elementos esqueléticos de conjuntos 6seos y dentarios de

micromamiferos recuperados en egagropilas actuales de Athene cunicularia en Telteca (lineas grises)
y de conjuntos de 4. cunicularia previamente reportados (lineas negras; Montalvo et al.,, 2020).
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TABLA 2
Principales resultados del analisis tafondmico de restos seos y dentarios recuperados

en egagropilas actuales de Athene cunicularia en Telteca (Mendoza, Argentina).

Santa Lucia San Roque
MNISP 14iE2 1120
MINE 1444 1110
FAR% 39,23 35,68
indice pc /e 3,49 3,62
indice f+h /md -+ 0,94 0,85
Indice t+u (o t+0) /f+h 1,04 1,15
indice Alv i 0,35 0,34
indice Alv m 7.15 0
Digestion en poscranecs 48,72 26,53
Digestion en incisivos 48,63 50,43
Incisivos in sity digeridosk 48,51 43,18
[ncisivos aislados digeridos 54,71 7241
Digestion en molares% 23,4 11,71
Molares in situ digeridos® 22,17 11,71
Molares aislados digeridosi 38,46 -
Fractura maxilares% 98,86 100,00
Fractura mandibulas% 44 =2 51,56
Fractura huesos largos% 11,44 28,06

Abreviaturas: NISP = ntimero de especimenes identificados por taxén; PAR = Promedio de
abundancia relativa de clementos esqueléticos; pc = poscrdneo; ¢ = crineo; md = mandibula; mx
= maxilar; f = fémur; h = hiimero; t = tibia; u = ulna; i = incisivos; m = molares; Alv = alveolo.

Patrones de fractura

Se registra una gran proporcion de elementos craneales fracturados (Tablas 2 y 3). Con respecto a los craneos,
solo uno recuperado en SL estd completo. Las proporciones de pérdida de molares e incisivos son bajas paralos
maxilares y generalmente mis elevadas para las mandibulas. Aproximadamente el 50% de estas se encuentran
fracturadas en cada muestra. No se detectan molares fracturados, mientras que los incisivos en ese estado
fueron muy escasos. En general, los elementos craneales recuperados en SL presentan menores grados de
fragmentacién que aquellos obtenidos en SR.

Con respecto a los elementos poscraneales, una considerable proporciéon de huesos largos de SL estédn
completos (2 80% de completitud por cada elemento). Las proporciones de huesos largos fracturados son
mayores en SR, comparado con SL (Material suplementario 2). De esta manera, el 31% de los fémures, el 25%
delos humeros, el 44% de las tibias y €] 26% de las ulnas recuperadas en esta muestra esté fracturado. Los radios
evidencian escasa fragmentacién en ambas muestras. Las escdpulas y pelvis son los elementos poscraneales
fracturados en mayor proporciéon. Una gran cantidad de elementos mas densos y/o pequenos, tales como
vértebras, costillas, falanges, metapodios, calcineos y astrdgalos, se registra completa.
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TABLA 3
Cantidad (N) y porcentajes (%) de especimenes craneales y dentarios de micromamiferos
fracturados recuperados en egagrépilas actuales de Athene cunicularia en el
Desierto de Monte (Mendoza, Argentina) (criterios de Montalvo et al., 2020).

SANTA LUCIA SANROQUE

N [% N [%
Fractura de craneos
1 Completos 1 1,14 0 0
2 Preserva el maxilar v los frontales intactos, v al menos la mitad
de la bdveda craneana <4 4,54 4 £.35
3 Fracturado, con los huesos frontales v la regidn zigomatica,
intacta 10 11,26 g 12,7
4 Fragmento de maxilar sin el proceso zigomatico, con
premaxilar 4 4,54 5 7,94
5 Premaxilares, o o Sin incisivos 0 0 0 0
6 Maxilares, sin el proceso zigomatico ni premaxilares 2 2,27 0 0
7 Mazilar v premaxilar izquierdo o derecho 139 21,59 21 33,33
8 Premasxilar derecho o izquierdo 15 17,05 10 15,87
9 Fragmento de rmasxilar derecho o izquierdo 33 37.5 15 23,81
Molares perdidos del maxilar 37 15 EE 12 7.1l4
Incisivos perdidoes del premasxilar 3 [==t=1 4 9,09
Fractura de mandibulas
1 Completas 449 G5 68 31 48,44
2 Rama ascentente fracturada 22 26,14 20 31,25
3 Sin rama ascendente 16 18,18 11 17.19
4 Sin rama ascendente v borde inferior roto 0 0 2 3,12
Molares perdidos de las mandibulas 87 20,10 29 36,02
Incisivos perdidos de las mandibulas 3 3,70 |3 11,32
Fractura de dientes
Maolares in sity fracturados 0] 8] 8] 0]
Molares aislados fracturados 0 0 0 0
Total molares fracturados 0 0
Incisivos {n sita fracturados 1 077 0 0
Incisivos aislados fracturados 1 5,88 3 10,24
Total incisivos fracturados 2 ;

Digestion

Los incisivos son los elementos modificados en mayor frecuencia por digestién (Figura 3E). Alrededor del
50% de ellos por muestra se encuentran digeridos, aunque los incisivos aislados se presentan més afectados
que aquellos recuperados i7 situ (Tablas 2 y 4). Comparando incisivos aislados e i7 sizu, alrededor del 65%
y el 72% de los incisivos aislados y el 46% y el 43% de los incisivos 77 situ de SL 'y SR, respectivamente, estin
digeridos (Tabla4). Se ha detectado una mayor proporcién de elementos poscraneales y molares digeridos en
SL que en SR. De este modo, cercadel 50% de fémures y humeros recuperados en la primera localidad muestra
evidencias de digestién (Figura 3 A-D), mientras que en SR, aproximadamente el 27% de los elementos
poscraneales presenta este tipo de traza. Por otro lado, cercadel 23%y el 12% de los molares correspondientes
a SL y SR, respectivamente, tienen evidencias de digestién (Figura 3 F-H). La mayoria de los elementos
mostr6 un grado ligero de modificacién, aunque las categorias moderada y fuerte también son registradas
(Tabla4). En SL también se observa una mayor intensidad de digestién en todos los elementos diagnésticos;
por otra parte, alli se detect6 la categoria moderada en mayor frecuencia que en SR.
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TABLA 4
Cantidad (NISP) y porcentajes de especimenes craneales y poscraneales de
micromamiferos digeridos por categorias recuperados en egagrépilas actuales
de Athene cunicularia en el Desierto de Monte (Mendoza, Argentina).

Santa Lucia

Digestion en

dientes Ausente | % Ligera |% Moderada | % Fuerte | % Extrema | %
Incisives in situ 4 53,48 |40 21,01 |18 14,72 1 0,77 8] 8]
Incisivos aislados [ 6 35,23 |5 29,41 |4 23,53 2 11,76 |0 8]
Molares in situ 218 77,83 |90 22,17 |0 8] 0 8] 8] 8]
Molares aislados a8 51,54 |4 30,77 |1 7,69 0 0 0 0
Digestidn en poscraneo

Férnures 47 52,81 |27 30,33 |13 14,861 2 2,25 8] 0
Huameros 33 49,25 |28 38,81 |8 11,94 0 8] 8] 8]
San Rogue

Digestion en

dientes Ausente | % Ligera | % Moderada | % Fuerte | % Extrema |%
INCiSivos in situ =0 S8z |27 3068 |10 11,36 1 1,14 8] 0
Incisives aislados [ 8 27,53 |11 37,93 |5 17,24 = 17,24 |0 8]
Molares in site 273 88,28 |35 11,08 |2 0,63 0 8] 8] 8]
Molares aislados 0 oo 0 oo 0 oo 0 0 0 0
Digestidon en poscraneo

Férmures 35 7292 |11 22,92 |2 416 0 8] 8] 8]
Humeros 37 74,00 |10 20,00 |3 £,00 0 8] 8] 8]
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FIGURA 3
Digestion y fracturacién en huesos y dientes de micromamiferos recuperados en egagrépilas
generadas por Athene cunicularia en Telteca. A: digestion ligera sobre fémur de cricétido; B:
digestién moderada sobre fémur de cricétido fracturado como resultado de este proceso; C: detalle de
digestién moderada sobre fémur de cricétido; D: digestion fuerte sobre incisivo superior de cricétido
en vista lateral; E: detalle de digestion ligera sobre fémur de didélfido; F-G: digestién moderada
sobre m1 de cricétido en vista labial; H: digestién moderada sobre molar superior de didélfido,
en vista lateral; I;: hemimandibula derecha fracturada de cricétido, en vista labial. Escala = 1mm.

DISCUSION

Tafonomia de restos 6seos y dentarios recuperados en egagrépilas actuales de Athene
cunicularia

Los promedios de abundancia relativa detectados en Telteca, cercanos al 40%, indican una buena
preservacion de elementos esqueléticos, similares a lo reportado por Gémez (2007) para una muestra
experimental de zooldgico, y superiores que los reportados por Montalvo ez a/. (2020) para una muestra
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del Monte meridional (ca. 31%). No obstante, son mds bajos que aquellos reportados por Montalvo y
Tejerina (2009) en una muestra de egagroépilas actuales de 4. cunicularia en la regién pampeana (ca. 55%)
y por Montalvo ez a/. (2020) para muestras en el centro de Argentina, en unidades biogeograficas de Chaco
seco y Pampa (ca. 50%). Con respecto a los indices calculados para evaluar la representacién entre partes
esqueléticas, aquellos valores obtenidos de pc/c indican una considerable mejor representacién de elementos
poscraneales que craneales, mientras que f + h/md + mx refleja una representacién mds equitativa entre
esas dos partes del esqueleto. Estos resultados son similares a aquellos reportados por Montalvo ez al.
(2020) para tres muestras de A. cunicularia del centro de Argentina, y por Gémez (2007) para la muestra
experimental de esta rapaz recuperada en un zooldgico de Buenos Aires. El indice t + u/f + h evidenci6
una ligera mejor representacién de elementos distales en las muestras recuperadas en Telteca, tal como
Andrews (1990) detectd para muestras de Athene noctua en Europa, mientras que Gémez (2007) identificé
una representacion equitativa entre esas dos partes del esqueleto. Otras rapaces Strigiformes que habitan el
drea, tales como Tyto furcata 'y Bubo magellanicus, muestran tendencias similares a lo observado en Telteca
para A. cunicularia con relacién a la representacion entre elementos craneales y poscraneales, aunque con
menor pérdida de elementos (Montalvo et al., 2016; Lépez, 2020). Las curvas de abundancia relativa de
clementos esqueléticos (Figura 2) presentan tendencias similares a lo reportado en estudios tafonémicos
previos para 4. cunicularia (Gémez, 2007; Montalvo et al,, 2020), dado que muestran picos en mandibulas,
fémures, humeros, ulnas y tibias. Sin embargo, la muestra procedente del Monte meridional mostré, en
general, menores abundancias relativas que las registradas en Telteca.

En relacién con los patrones de fractura, la nueva clasificacion para evaluar la fractura de craneos elaborada
por Montalvo ez al. (2020) permite observar menor fragmentacién de los créneos en las dos muestras
del presente estudio que lo reportado previamente para restos dseos de micromamiferos recuperados en
egagropilas actuales de A. cunicularia en Sudamérica (Gédmez, 2007; Montalvo et al., 2020). De este modo,
por ejemplo en Telteca, a pesar de que la mayoria de los crdneos estaban fracturados, entre el 15 y el 20%
en cada muestra presentaron, al menos, los huesos frontales y la region zigomatica intacta. En contraste,
Montalvo ez al. (2020) registraron menor o nula proporcidn de este tipo de categorias de fractura, lo que,
sumado a que no detectd ningin craneo completo, evidencia niveles mas avanzados de fracturacién, que
senalan mayores grados de fragmentacién del craneo. Dichos autores sugirieron que la elevada frecuencia
e intensidad de crdneos fracturados podria deberse a que los huesos de las presas més pequenas y graciles
estan mds expuestos a fracturarse durante la depredacién. Sin embargo, el presente estudio permite pensar
en una tendencia tafonémica diferente, en la cual la fracturacién podria incrementarse a medida que el
tamano de la presa aumenta. Las presas identificadas en Telteca —generalmente de tamafio més pequeno que
lo reportado por Montalvo ez al. (2020)- no exceden los 70 g de peso promedio, lo que podria influir en la
menor fracturacion. En las dos muestras procedentes de Telteca se registra una alta proporcién de mandibulas
completas (ca. 50%, respectivamente), ligeramente més baja que aquella reportada para G. D. Cerri entre el
sur de la regiéon pampeana y el noreste de Patagonia, y superior a la proporcidn registrada para mandibulas
completas en Salinas Grandes y Gran Salitral (Montalvo et al., 2020). Gémez (2007) también report6 una
buena preservacion de mandibulas completas. Andrews (1990) registré proporciones considerablemente
mayores a las del presente estudio, en elementos craneales y dentarios de micromamiferos fracturados
recuperados en egagroépilas actuales de A. zoctua procedentes del 4rea centro oriental de Inglaterra. Por otro
lado, los restos 6seos de micromamiferos recuperados en egagrépilas actuales generadas por distintas rapaces
Strigiformes que habitan el desierto de Monte en el COA evidencian menores proporciones y grados de
fragmentacién que lo observado para A. cunicularia .e.g., Lopez et al,, 2018 —Strix chacoensis-; Lépez, 2020
~T. furcata-). En las dos muestras recuperadas en Telteca se registraron elevadas frecuencias de elementos
poscraneales completos, un patrén comin en muestras de egagrépilas generadas por Strigiformes (Andrews,
1990; Montalvo y Ferndndez, 2019). No obstante, los huesos largos recuperados en la muestra de SL tenfan
menos fragmentacién que aquellos de SR.
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Los elementos recuperados en Telteca presentaban digestién en mayor frecuencia que lo observado para
otras Strigiformes, aunque en forma similar a lo reportado previamente para A. cunicularia en Sudamérica.
Solamente Montalvo y Tejerina (2009) identificaron una cantidad de elementos digeridos cercana al
100%. Andrews (1990) también reportd elevadas proporciones de elementos digeridos en conjuntos de
micromamiferos recuperados en egagropilas actuales de 4. noctua (73% para incisivos aislados, 42,9% y 56%
para molares iz situ y molares aislados, respectivamente, y 66% para fémures), excepto por la baja cantidad
de incisivos iz situ digeridos (8%). Al mismo tiempo, la proporcién de incisivos aislados digeridos en SL
fue considerablemente alta (ca. 65%), incluso més que las frecuencias de estos incisivos digeridos reportadas
previamente para A. cunicularia (Gémez, 2007; Montalvo et al., 2020).

La muestra de SL presenta menor fragmentacién y mayor proporcion e intensidad de elementos digeridos
que la recuperada en SR. Esta tendencia es interesante, ya que generalmente la mayor frecuencia e intensidad
de elementos digeridos es relacionada con mayores niveles de fracturacién (e.g., Andrews, 1990; Montalvo et
al., 2020). Recientemente, Lépez ez al. (2019) identificaron una tendencia similar en restos dseos y dentarios
de micromamiferos recuperados dentro del estdmago de un 4guila mora (Geranoacetus melanoleucus) en las
tierras bajas del desierto de Monte, con elevada proporcién e intensidad de elementos digeridos y elevada
completitud de elementos.

Los componentes 1 (67,175%, eigenvalue = 5200.78) y 2 (16,976%, eigenvalue 1314.33) del ACP realizado
dan cuenta del 84,15% de la inercia (Figura 4). Dicho ACP agrupa las muestras de 4. cunicularia de Telteca
entre ellas, y las aproxima a otras muestras de esta rapaz (Montalvo et al., 2020). También, las muestras de
A. cunicularia de Telteca se aproximaron a una muestra de micromamiferos generada por S. chacoensis en la
misma localidad (Lopez et al., 2018) y a muestras de 7. furcata, todas ellas acumulaciones generadas a cielo
abierto.

Alcardz (2017) y Mange (2019) infirieron la posible participacion de 4. cunicularia en la acumulacién
de restos 6seos y dentarios de micromamiferos recuperados en sitios arqueoldgicos sobre médanos de
Norpatagonia, en el curso inferior del rio Colorado en el Espinal y en dreas del Monte austral, en la margen sur
del valle medio-superior del rio Negro, respectivamente. Entre las variables tafonémicas que les permitieron
reconocer a dicho depredador se encuentran, principalmente, la baja proporcién e intensidad de digestion
(més baja que ladetectada en el presente estudio) y la similitud de ambientes en los que se registra actualmente
este depredador en comparacién con aquellos en que fueron recuperados los restos de micromamiferos.
Asi, Mange (2019) también menciona la presencia de madrigueras de armadillos y roedores grandes (e.g.,
Lagostomus maximus) usadas por A. cunicularia en ambientes de médanos, con materiales arqueoldgicos
mezclados con material disperso acumulado por este depredador, principalmente egagrépilas. En el area de
tierras bajas del COA, correspondiente a las planicies orientales, el registro arqueoldgico generalmente es
recuperado en dreas asociadas a campos de dunas y médanos moviles, sobre la base de estos, y se presenta
de forma superficial y con un alto grado de dispersion (e.g., Chiavazza, 2007; Garvey y Bettinger, 2018).
Este registro generalmente es de baja integridad y resolucién temporal. La similitud entre los ambientes en
los que se localizan los sitios arqueoldgicos y en los que se acumulan los restos éseos de micromamiferos
depredados por A. cunicularia resulta interesante para evaluar la participacién de esta ave rapaz en la
acumulacién de restos de micromamiferos en sitios arqueoldgicos del COA. La deteccién de madrigueras
en el registro arqueoldgico también podria ser una variable para identificar a este agente acumulador. Por
otro lado, en el COA se han recuperado numerosos conjuntos dseos y dentarios de micromamiferos en
sitios arqueoldgicos (Lopez, Aguilar y Ferndndez, 2021, y referencias alli citadas). La ausencia o escasez
de patrones tafondmicos actualistas para interpretar los agentes responsables de la acumulacién de esos
conjuntos ha obligado a las investigaciones regionales a utilizar modelos tafonémicos elaborados para
depredadores similares pero desarrollados en otras dreas del mundo, con climas, caracteristicas ambientales y
presas distintas. Sin embargo, se han detectado varias diferencias entre los patrones tafonémicos que genera
un mismo depredador en ambientes distintos (e.g., Montalvo y Fernandez, 2019; Lépez, 2020; Montalvo
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et al., 2020), lo que resalta la necesidad de construir pardmetros actualistas regionales para interpretar los
agentes acumuladores de micromamiferos en sitios arqueoldgicos. En el caso de A. cunicularia, la ausencia
de patrones tafondmicos regionales podria haber sesgado o disminuido la resolucién en la interpretacion
sobre los agentes responsables de la acumulacién de algunos conjuntos, particularmente aquellos en los que
se reconocio la accién de Strigiformes excluyendo a 7. furcata, sin poder determinar més precisamente el
depredador a nivel taxonémico (e.g., Lopez y Chiavazza, 2019).
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FIGURA 4
Andlisis de componentes principales en base a variables tafondmicas considerando muestras de

micromamiferos actuales recuperadas en egagrépilas de Athene cunicularia en Telteca e informacion
tafondmica reportada previamente: A. cunicularia Salinas Grandes, Gran Salitral y G. D. Cerri (Montavo
et al. 2020); Bubo magellanicus (Montalvo et al., 2016); Geranoaetus melanolencus y Geranoaetus
polyosoma (Lépez et al. 2017); Strix chacoensis (Lépez et al., 2018); Tyro furcata 1,2y 3 (Lépez, 2020).

CONCLUSIONES

Los resultados tafonédmicos obtenidos localizan a A. cunicularia entre las categorias 2-3 de modificaciéon
de depredadores (modificador intermedio-moderado), aunque algunas variables han sido incluidas en la
categoria 1, tales como pérdida de elementos distales, pérdida de molares de los maxilares y fractura de
dientes (Tabla 5). De este modo, A. cunicularia en Telteca modifica los huesos de sus presas en menor
proporcién e intensidad que lo reportado previamente para este depredador en el centro de Argentina. El
andlisis de las muestras de egagrépilas actuales presentado indica una mayor frecuencia de elementos craneales
y poscraneales completos y de elementos distales que proximales, en comparacién con los estudios previos
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sobre esta rapaz. La proporcion de incisivos y elementos poscraneales digeridos es alta en comparaciéon con
las bajas proporciones de este tipo de modificacién registrada para Strigiformes, pero similar a lo reportado
previamente para A. cunicularia. Una tendencia tafondémica interesante identificada en este estudio es la
menor fragmentacién de elementos registrada en SL, donde también se detecta mayor grado y frecuencia
de elementos digeridos que en SR. De este modo, a pesar de la menor fragmentacidn, los huesos y dientes
de SL estan mds afectados por la digestion, una tendencia controvertida al considerar la relacién realizada
comunmente entre mayor fracturacién y mayor digestion. En conjuntos arqueoldgicos bien preservados
de sitios a cielo abierto, esta tendencia podria sesgar la interpretacion sobre el agente acumulador, ya que
la digestion es la variable méds confiable para inferirlo y suele ser la mas utilizada en las investigaciones.
Al respecto, es necesario complementar el analisis tafonédmico con la incorporacién de distintas variables
analiticas.

Con relacién al tamafio de las presas, se detectan principalmente micromamiferos de tamano més pequefio
(peso promedio <67 g), en comparacion con otras presas mds grandes identificadas para 4. cunicularia en
otras regiones, tales como los roedores caviomorfos. En efecto, a pesar de su mayor gracilidad, los elementos
exhiben menor fragmentacién de lo que se podria esperar basados en investigaciones tafonémicas actualistas
previas.

Los resultados tafonémicos muestran la variabilidad que presentan los conjuntos 6seos y dentarios de
micromamiferos producto de la deposicién de egagrépilas acumuladas por la lechucita de las vizcacheras.
Esta variabilidad resalta la necesidad de incrementar la investigacion tafonémica actualista para explorar y
fortalecer el conocimiento de los patrones tafondmicos para reconocer la accién de A. cunicularia como
agente acumulador de restos 6seos y dentarios de micromamiferos en sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos.

Por ultimo, es importante mencionar que los conjuntos de micromamiferos recuperados de egagrépilas
acumuladas por A. cunicularia reportados en el presente estudio incrementan la informacién taxonémica
disponible sobre las comunidades de micromamiferos actuales en el COA. En este sentido, ha sido
identificado S. delicatus, un roedor cricétido endémico del COA poco conocido, adaptado a condiciones
de aridez extrema. De esta manera, el incremento de la informacién taxondémica de las comunidades de
micromamiferos regionales contribuye a fortalecer las inferencias paleoambientales, cada vez mas precisas
sobre la base del registro arqueoldgico y paleontoldgico.
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TABLA 5
Categorizacion (sensu Andrews, 1990) de las principales tendencias
tafondmicas registradas en conjuntos 6seos y dentarios de micromamiferos
recuperados en egagrépilas actuales de Athene cunicularia en Telteca. La barra
negra indica la categoria de modificacion correspondiente a cada variable.

Athene cunicularia Santa Lucia Athene cunicularia San Roque
Categorias Categorias
1 2 3 4 5 1 2 3 -+ 5

Abundancia relativa

Poscraneo/craneo

Pérdida de elementos distales

Fractura del poscraneo

Fractura de craneo

Pérdida del proceso zigomatico

Pérdida de molares del maxilar

Fractura de mandibulas

Pérdida de molares de las mandibulas

Proporcion de dientes aislados

Fractura de dientes

Digestion en molares

Digestion en incisivos

Digestion en fémures y hiimeros

MATERIALES SUPLEMENTARIOS

Material suplementario 1 (pdf)

Abundancia relativa de elementos esqueléticos recuperados en egagropilas actuales de Athene cunicularia en
el desierto de Monte (Mendoza, Argentina). MNE, nimero minimo de elementos; AR, Abundancia relativa;
PAR, Promedio de abundancia relativa.

Material suplementario 2 (pdf)

Cantidad (N) y porcentajes (%) de elementos postcraneales de micromamiferos fracturados recuperados en
egagropilas actuales de Athene cunicularia en el Desierto de Monte (Mendoza, Argentina).

Material suplementario 3 (pdf)

Estructura taxondmica y dieta evaluada a partir de conjuntos dseos de micromamiferos recuperados en
egagropilas actuales de Athene cunicularia en el Desierto de Monte (Mendoza, Argentina). A. cunicularia
de Lunlunta (Lépez y Chiavazza, 2019); A. cunicularia de Laguna de Soria (Castillo et al., 2018); Strix
chacoensis de Telteca (Lépez et al., 2018); Tyto furcata de Telteca (Lépez, 2020).
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