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RESUMEN

En este articulo presentamos los resultados del analisis del sitio arqueologico LS-3, localizado en la porcion
cordillerana del sur de Mendoza. Este posee una antigiedad maxima de 2000 ahos AP, por lo tanto es con-
temporaneo a momentos en los que se ha registrado un proceso de intensificacion. Para entonces se observa
la incorporacion de nuevos espacios a los circuitos de movilidad y un mayor espectro de recursos en la dieta,
que incluye fauna de pequeho tamano y bajo rendimiento economico. Sin embargo, los analisis tafonomicos
realizados en los conjuntos recuperados en este sitio sehalan que los humanos no fueron los principales agentes
responsables del ingreso de la fauna a LS-3. La fauna pequeha y mediana no presenta indicios de explotacion
humana, y la fauna de tamaho grande no muestra evidencias de procesamiento intensivo. Consideramos que el
analisis tafonomico exhaustivo en sitios como este es fundamental para evaluar si son factibles de ser utilizados
para analizar el proceso de intensificacion planteado para la region.
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ABSTRACT

INTENSIFICATION PROCESSES AND TAPHONOMIC ANALYSES: THE CASE OF LAGUNA EL SOSNEADO
3 SITE (LS-3). In this article the results of the analyses carried out at archaeological site LS-3 are presented.
This site is located in the Andean portion of southern Mendoza and has an earliest date of 2000 years BP. It is
contemporary with an intensification process proposed for the region, which implied the incorporation of new
areas within mobility systems and the broadening of the diet to include low ranked fauna. Taphonomic studies,
however, note that humans were not the main agents responsible for bringing the specimens to the site. Small
and medium fauna do not show evidence of human butchering, and large fauna does not show evidence of
intensive butchering. It is argued that comprehensive taphonomic analysis on sites like this is essential to assess
whether it is feasible to use such materials to study the process of intensification proposed for the region.
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INTRODUCCION

El sitio arqueologico Laguna El Sosneado 3 (LS-3)
se encuentra en la region cordillerana del sur de la
provincia de Mendoza. Esta ubicado en las proximi-
dades de la laguna homodnima, en la cuenca supe-
rior del rio Atuel, a 2100 msnm (34°51’ S, 69°53’
O; Figura 1 a y b). En la region del sur mendocino,
el proceso de intensificacion de los recursos ha sido
evaluado a partir de la teoria de forrajeamiento opti-
mo (Pianka 1983; Stephens y Krebs 1986), utilizando
modelos como el de amplitud de la dieta (Bettinger
1991; Nagaoka 2002). En este contexto, la ampliacion
de los rangos de accion, asi como de la diversidad
de los recursos consumidos, habria sido una de las
consecuencias observables de dicho proceso (Neme
2007; Neme y Gil 2008; Giardina 2010; Llano 2013).
Siguiendo este modelo, se espera en nuestra region de
estudio evidencias de consumo de fauna de bajo ren-
dimiento economico, como los vertebrados de tamano
mediano y pequeho a partir de la segunda mitad del
Holoceno tardio.

Los objetivos del presente trabajo radican en anali-
zar las caracteristicas del conjunto arqueofaunistico del
sitio LS-3, atendiendo especialmente a los agentes que
intervinieron en su conformacion. Por otro lado, en
funcion de los antecedentes mencionados, se espera
que el conjunto arqueofaunistico de este sitio muestre
evidencias concordantes con un consumo antropico
de animales de tamaho

La cueva LS-3 se encuentra a unos 40 m sobre el
nivel de la laguna, en un farallon basaltico en el que
hay otras cuatro cuevas y aleros separados entre 100
y 60 m entre si. LS-3 posee una superficie aproximada
de 45 m?. La apertura de la cueva es de 12 m y la
distancia maxima entre la linea de goteo y la pared
interior es de 6 m (Figura 1 c). Los primeros trabajos
en el sitio fueron realizados en el ano 1992, cuando
se realizaron dos sondeos de 50 x 50 cm cada uno. En
uno de ellos se alcanzaron los 60 cm de profundidad
sin evidencias de restos arqueologicos. En el segundo
sondeo se hallaron restos de microvertebrados, frag-
mentos Oseos indeterminados y un artefacto litico en
la Unidad 2 (Neme 2007) que, junto con un fragmento
de hueso largo con fractura longitudinal hallado en la
misma unidad, constituyen las (nicas evidencias claras
de actividad antropica en este sitio. En el aho 2000 se
amplid la excavacion a una superficie de 3 m?. Esta
fue realizada siguiendo niveles artificiales de 5 cm
de espesor cada uno, y se alcanzbd una profundidad
maxima de 1,05 m.

Se describio la estratigrafia sedimentaria obser-
vando el perfil de las cuadriculas excavadas (Figura
1 d). La unidad estratigrafica | esta constituida por
sedimentos arenosos con clastos finos, intercalados
con ceniza y guano de Capra hircus. En la cuadricula
B esta unidad posee un espesor de 10 cm, mientras
que en la cuadricula A es de 5 cm. La unidad estrati-
grafica Il posee un espesor irregular pero de unos 10
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Figura 1. a: Mapa fitogeografico (sensu Cabrera 1976) de la provincia de Mendoza con la
ubicacion del sitio arqueolodgico LS-3; b: imagen satelital del Google Earth que muestra la
localizacion del sitio y los principales accidentes topograficos del lugar; c: planta del sitio
con la disposicion de las cuadriculas Ay B; d: esquema estratigrafico del perfil norte de
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cm en casi toda la cuadricula B y Ilega a un espesor
de 20 cm en partes de la cuadricula A. Esta formado
por sedimentos de arena fina intercalada con clastos
de arcilla seca. La unidad Il tiene 70 cm de espesor y
esta formada por sedimentos arenosos, finos, y posee
mucha humedad. En particular, este sitio se caracte-
riza por tener un alto contenido de humedad en su
matriz sedimentaria. A partir del nivel de excavacion
4, el sedimento se presenta muy hiimedo y arcilloso,
y en el nivel 5 aparecieron rocas en un estado avan-
zado de descomposicion. A partir del nivel 12 de la
cuadricula A, los sedimentos son tan hiimedos que
fue necesario cernirlos con agua. Para el analisis y
comparacion diacronica de los materiales, la secuencia
fue dividida en cuatro unidades de analisis de espesor
equivalente (Tabla 1).

MATERIALES Y METODOS

El analisis de los materiales fue desarrollado de
acuerdo con las metodologias particulares de cada gru-
po taxondomico (aves, reptiles y mamiferos). En cuanto
a los mamiferos y las aves, se realizaron subcategorias
de acuerdo con el tamaho. Se incluyen dentro de la
categoria micromamiferos a aquellas especies con un
peso menor a 1 kg, tales como marsupiales, roedores
cavidos y cricétidos. Los mamiferos medianos consid-
erados aqui comprenden a aquellos taxones con un
peso de entre 1y 15 kg, tales como dasipodidos, los
roedores mayores a 1 kg, los canidos y los mustélidos.
Por Gltimo, la referencia a mamiferos grandes remite
a aquellos que poseen un peso mayor a 15 kg. Con
respecto a las aves; consideramos aves pequehas a
columbiformes y paseriformes, y aves medianas a los
anatidos, falconiformes y estrigiformes.

Para el analisis de reptiles y micromamiferos se
siguio la metodologia y clasificacion propuesta por
Andrews (1990), Fernandez-Jalvo y Andrews (1992)
y Castillo et al. (2001). En este marco, se observaron
las huellas de corrosion producidas por la accion de
acidos digestivos sobre las superficies de los restos
dentarios y poscraneales (i.e., epifisis proximal de fé-
mur y epifisis distal de himero), los cuales se carac-
terizan por generar areas de reduccion del esmalte
dentario y porosidades en los extremos de los huesos.
Se analizo el grado de fractura de los restos craneales y
poscraneales, y se contabilizaron los restos completos
y las diferentes porciones (i.e., diafisis, epifisis proxi-
mal y epifisis distal) (Andrews 1990; Fernandez-Jalvo

y Andrews 1992; Castillo et al. 2001). Se evaluo la
abundancia relativa de los elementos esqueléticos y se
considero la representatividad de cada uno de ellos en
el marco del nuimero minimo de individuos: NMEi / (Ei
x NMI) x 100, donde NMEi es el nUmero minimo de
elementos esqueléticos particulares en la muestra y Ei es
el nimero esperado de ese elemento esquelético en un
individuo (Andrews 1990; Fernandez-Jalvo y Andrews
1992). Por otro parte, se observaron los efectos de la
exposicion de los restos 0seos y dentarios a los agen-
tes meteoricos (i.e., la radiacion ultravioleta [UV] del
sol, el viento, la lluvia y los cambios de temperatura),
siguiendo la propuesta de estadios de meteorizacion
de Andrews (1990) para los restos de micromamiferos.
También se evaluaron otras variables posdepositaciona-
les tales como pisoteo, marcas de raices, impresiones de
oxido de manganeso, abrasion por transporte hidrico y
corrosion sedimentaria (cf. Korth 1979; Andrews 1990;
Fernandez-Jalvo y Andrews 2003).

Para el estudio de los conjuntos 0seos de aves
pequehas se siguio la metodologia desarrollada por
Ericson (1987), Bochenski et al. (1998), Livingston
(1989) y Bochenski y Tornberg (2003). En primer lugar,
se busco segregar aquellos conjuntos que provienen de
actividad humana de aquellos que han sido depositados
por agentes naturales mediante el estudio de egagropi-
las, del mismo modo que con los otros microvertebra-
dos. En tal sentido, se evaluo la corrosion producida
por los acidos digestivos siguiendo la metodologia
propuesta por Bochenski y Tomek (1997). Ademas, se
siguio la propuesta de Bochenski y Tornberg (2003), en
relacion con restos no ingeridos por aves diurnas, y se
observaron el grado de fragmentacion de los huesos,
la relacion de elementos del miembro anterior con el
posterior, la relacion de elementos proximales y dis-
tales, y la relacion de elementos del esqueleto axial y
apendicular. Los datos obtenidos para aves pequehas
de LS-3 son comparados con el modelo de Bochenski y
Tornberg (2003), para testear si el registro avifaunistico
es producto de la accion depredadora de aves rapaces.
Asimismo, se compara la curva de la representacion de
elementos anatomicos y el patron de alteracion de los
acidos gastricos en huesos, generados por dos especies
de aves Strigiformes (Tyto alba [lechuza de campanario]
y Bubo virginianus magellanicus [nuco]), que habitan en
la region de estudio (cf. Fernandez et al. 2009).

La identificacion taxonomica, anatomica y la cu-
antificacion de los restos de mamiferos de tamaho
mediano y grande se realizaron siguiendo los crite-

rios desarrollados por Lyman (1994,

Unidad de Nivel Profundidad “ Material 2008) y Mengoni Gohalons (1999).
PYa .. Fechados "*C . .
analisis | (excavacion) (cm) fechado Las variables analizadas para evaluar
! 1as 0a25 - - el perfil tafonomico para este grupo
2 6a10 25250 659 + 51 (AA90286) Carbon de vertebrados fueron la meteorizacion
3 11als 50 a 75 1806 + 51 (AA90287) Carbon ( Beh 1978); |
4 16421 752105 | 2145« 41 (AA58291) | Carbon sensu behrensmeyer, ;1 propor-

Tabla 1. Unidades de analisis y sus fechados radiocarbonicos.

cion de especimenes no identificados,
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modificaciones mecanicas (i.e., pisoteo, abrasion, mar-
cas de roedores, dahos producidos por carnivoros),
modificaciones quimicas (i.e., presencia de mangane-
so, termoalteracion, tehido por causas indeterminadas,

dahos generados por raices), tipo de fracturas de los

huesos; estado del hueso al momento de fracturarse

(i.e., en estado seco o fresco) y longitud maxima de

los huesos (Outram 2002).

Tanto las modificaciones
mecanicas como las quimi-
cas fueron clasificadas seglin
la morfologia del dano por
analogia con imagenes pu-
blicadas en la bibliografia
consultada (Haynes 1980;
Binford 1981; Martin 1998;
Fernandez et al. 2010) y por
observaciones actualisticas
propias. Ademas se consul-
taron muestras actuales del
Instituto Multidisciplinario
de Historia y Ciencias
Humanas, CONICET. Esta
coleccion contiene material
Oseo con punctures, pits 'y
scoring (cf. Binford 1981)
generadas por Lycalopex
culpaeus, Puma concolor
y Conepatus chinga (ver
Martin 1998; Mondini 2003).

Finalmente, para evaluar
el origen antropico de los
distintos taxa se considerd
la presencia de huellas de
corte en los especimenes y
la presencia de termoaltera-
cion en zonas diagnosticas
identificadas como resultado
de la coccion de las presas
(Pardinas 1999; Medina et
al. 2012). En cuanto a los
conjuntos Oseos de cameé-
lidos, para definir su ca-
racter antropico, se siguie-
ron los criterios definidos
por L'Heureaux y Borrero
(2002), tales como la pre-
sencia de modificaciones
culturales en los huesos,
asociacion de los elemen-
tos Oseos con artefactos, la
proporcion diferencial de
huesos del esqueleto axial/
apendicular y proporcion
diferencial entre elementos
enteros/fragmentos.

RESULTADOS

Como se ilustra en la Tabla 2, los conjuntos ar-
queofaunisticos estan principalmente conformados
por micromamiferos (88%), seguidos en orden de
importancia por los mamiferos de tamaho mediano
y grande (6,3%), los reptiles (4,1%) y por Ultimo las
aves (1,4%).

Taxén | Unidad1 | Unidad2 | Unidad3 | Unidad 4
Reptilia

Sauria indet. 16 137 13 21
Pristidactylus cf. P. scapulatus 10 4 0 0
Liolaemus sp. 8 42 5 4
Homonota cf. H. Darwini 1 0 0 0
Total Reptiles 35 183 18 25
Aves

Ave indet. 0 4 4 1
Podicipedidae indet. 0 0 2 0
Anatidae indet. 0 0 1 0
Cathartidae indet. 1 1 0 0
Vultur gryphus 1 0 0 0
Charadriidae indet. 1 0 3 0
Columbidae indet. 0 0 1 0
Metriopelia melanoptera 0 4 2 3
Strigiformes indet. 0 0 1 2
Tyto alba 0 3 4 0
Passeriformes indet. 3 4 6 2
Suboscine indet. 0 2 5 1
Furnarius rufus 1 0 1 0
Oscines indet. 1 1 2 0
Mimus sp. 0 0 1 0
Emberizidae indet. 1 1 1 0
Sicalis sp. 4 2 4 1
Zonotrichia capensis 1 1 1 3
Total Aves 14 23 39 13
Rodentia

Ctenomys sp. 29 7 14 8
Sigmodontinae indet*. 1384 1040 1520 988
Abrothrix sp. 2 0 9 0
Abrothrix hirta 15 5 8 5
Chelemys macronyx 4 0 3 5
Phyllotis xanthopygus 59 65 64 59
Loxodontomys micropus 1 0 2 1
Eligmodontia sp. 18 18 17 8
Euneomys chinchilloides 56 38 49 26
Total Rodentia 1568 1173 1686 1100
Vertebrados medianos y grandes

Indeterminados 92 108 58 97
Mammalia grande 11 6 5 3
Lama sp. 13 1 1 0
Lama guanicoe 5 1 0 0
Lycalopex griseus 0 1 0

Total 121 117 64 100

Referencias: *Solo elementos poscraneales.

Tabla 2. Representacién taxonémica de los especimenes hallados en el sitio LS-3.
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Reptiles

En el sitio se registra un NISP de 261 reptiles, re-
presentados por saurios leiolaémidos (Liolaemus sp.) en
toda la secuencia, con el agregado de un leiosaurido
(Pristidactylus cf. P. scapulatu en las unidades 1y 2 y un
gekkonido ([Homonota cf. H. darwini] en la Unidad 1).

Los porcentajes de los restos afectados por la co-
rrosion digestiva en las cuatro unidades variaron entre
5,7% Yy 22% (Tabla 3), y en todos los casos esta incidio
en forma ligera, ya que presenta un leve poceado. Los
valores de abundancia relativa de los elementos fueron
similares en casi todas las unidades. No obstante, la
Unidad 1 fue la que mas se diferencio, ya que exhi-
be una mejor representacion de maxilares y menor
abundancia de tibias. Con respecto a las fracturas, se
destaca que no se hallo ninglin craneo completo en
toda la secuencia. Sin embargo, el nivel de fractura
de los elementos poscraneales fue escaso en todas
las unidades y tanto las vértebras como las cinturas
estaban completas. Se destaca que todos los elementos
poscraneales rotos presentaron superficies de fractura
con angulos agudos y bordes asperos y sin marcas de
digestion. Es interesante destacar que no se registraron
restos con marcas de corte en ninguna unidad y que
solo tres huesos de la Unidad 1 presentaron rastros de
termoalteracion (Tabla 3).

En lo que concierne a los procesos posdeposita-
cionales, cabe aclarar que en toda la secuencia no se
hallaron restos con evidencias de meteorizacion. Por
otro lado, los conjuntos presentaron restos 0seos con
marcas de raices del tipo “Sphenoichnia”, y exhiben
un incremento gradual desde las unidades mas super-
ficiales hasta las mas profundas (Tabla 3). Asimismo,

se registraron especimenes con marcas de corrosion
sedimentaria por humedad del suelo, que muestran
un patron similar al anterior (Tabla 3). En toda la se-
cuencia no se hallaron evidencias de redondeamientos
en los extremos ni de protuberancias de los huesos.

Aves

En relacion con el conjunto de aves se registro
un NISP de 89, y se identifico un total de 12 taxo-
nes. La mayoria de las aves presentes corresponden a
Passeriformes (56,6%), aunque existe una abundancia
significativamente menor de Columbidae (11,1%), aves
rapaces diurnas/nocturnas, entre ellas Cathartidae y
Strigiformes (14,5%), aves de ambientes acuaticos tales
como Podicipedidae, Anatidae, Charadriidae (7,7%), y
el restante 10,1% corresponde a aves que no pudieron
ser determinadas en ninglin nivel taxonomico.

La muestra avifaunistica presenta registro anato-
mico de todo el esqueleto, aunque en frecuencias
diferenciales. En ese sentido, el esqueleto axial re-
presenta el 15,7%; el miembro anterior, el 47,2%; y
el miembro posterior, el 37,1% (considerando todos
los taxones de aves presentes en el sitio). El porcenta-
je mas alto se encuentra representado por elementos
de densidad osea alta (cf. Savanti 1994), tales como
el tibiotarso (14,8%), tarsometatarso (10,2%), ulna
(13,6%) y htmero (12,5%). Estos porcentajes, en la
mayoria de los casos, corresponden a Columbidae y
Passeriformes. El 56% de los elementos de este gru-
po taxondomico se encuentra fragmentado, hecho que
dificulto la identificacion anatomica y taxonomica de
algunos de ellos. Solamente un 10% de los elemen-

tos Oseos fracturados presentan la superficie

Grupo il de fractura redondeada debido a la accion que
PO Daio Ul | U2 | U3 | uas ) L L
taxondmico ejercen sobre los bordes los acidos digestivos.
N Corrosion digestiva >7 | 15 | 22 20 En el resto de la muestra las fracturas predo-
= Marcas de raices 29 | 82 22 20 minantes son las de tipo transversal, generadas
E’ Corrosion sedimentaria 5,7 11,5 22 20 p 8
Termoalteracion 5,6 0 0 0 cuando el hueso se encuentra en estado seco.
Corrosion digestiva 286 | 11,7 | 256 | 25 Asimismo, se han registrado marcas de corro-
s Marcas de raices 143 | 304 | 461 | 308 sion digestiva, que varian entre 28% y 21%.
>
< Marcas de roedores 0 0 10 0 Estas se caracterizan por la presencia de hoyos
Termoalieracion 0 43 | 12 |15 y depresiones con bordes redondeados loca-
Corrosion digestiva ligera 19,6 25 21,3 20 .
o lizados en los extremos de los huesos. Tanto
< Corrosion digestiva moderada 1 4 3,8 0,8 | | . . . ; L
-g Marcas de raices 6.3 77 | 242 | 355 as alteraciones digestivas como diagenéticas
2 Corrosion sedimentaria 7,4 7,9 24 36,1 se registraron en taxones de tamahno peque-
5 A ~ .o .
Oxido manganeso 0 0 0 6,6 no como Charadriiformes, Columbiformes y
Termoalteracion 06 | 02 | 13 | 23 Passeriformes y no se identificaron en taxo-
o Marcas de raices 32 | 48 | 49 | 62 nes medianos como Podicipedidae, Anatidae,
& Marcas de carnivoros 2,6 0,85 0 0 . Lo
= Cathartidae. Asimismo, las marcas de car-
g 3 Marcas de roedores 0,5 0 0 0 | (6,7%) : b d ¢
S nivoros ueron observadas en restos
S8 Corrosion sedimentaria 12,9 28,2 32 81,4 X 1470 X .
g2 asignados a T. alba, Columbidae, Anatidae y
£ Termoalteracion 1,2 6,3 0 0 . L P .
£ Passeriformes. En ninglin espécimen se iden-
= Meteorizacion (estadios 3a5) | 56 | 68 | 21 86 tificaron marcas de corte por accion humana.

Nota: Los valores estan expresados en porcentajes.

Tabla 3. Modificaciones tafonémicas sobre las superficies de los

especimenes.

Los agentes y procesos posdepositaciona-
les identificados que tuvieron incidencia en la
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formacion del registro avifaunistico fueron la accion
corrosiva de raices y los efectos de la humedad del
suelo, que habrian contribuido a la rapida alteracion
de elementos 0seos (Tabla 3). Ademas, en todas las
unidades se observaron elementos con marcas de
roido, registradas en los especimenes asignados a T.
alba y Passeriformes y en las unidades 2 a 4 algunos
especimenes exhibieron alteraciones térmicas en res-
tos de Passeriformes, Strigiformes y Anatidae (Tabla
3). Finalmente, escasos restos presentaron evidencias
de meteorizacion, de modo que el 99% de los espe-
cimenes correspondieron al estadio 0, segln la escala
de Behrensmeyer et al. (2003).

Micromamiferos

En cuanto a los mamiferos de tamaho pe-
queno, con un NISP de 5527, los roedores cri-
cétidos sigmodontinos dominan toda la secuen-
cia, siendo Phyllotis xanthopygus y Euneomys
chinchilloides los taxones mas representados,
seguidos por Eligmodontia sp., Abrothrix hirta,
Chelemys macronyx y Loxodontomys micropus.
En proporciones menores se encuentra el roe-
dor histricognato Ctenomys sp.

Los porcentajes de los restos afectados por
la corrosion digestiva se encuentran en toda
la secuencia, y corresponden principalmente
a la categoria ligera (Tabla 3). En tal sentido,
en el 23,6% de los incisivos la corrosion se
concentro en los extremos y el 25,4% de los
molares exhibieron clispides con un contorno
mas redondeado y el 0,3% mostraron un ligero
poceado en el esmalte. El 29,3% de los restos
poscraneales exhibieron evidencias de pocea-
do en las superficies articulares (Figura 2a) y
el 6,5% mostraron un aspecto de abrasion o
pulido.

En las cuatro unidades se observo un patron
similar de representacion de partes esqueleta-
rias; los elementos mas abundantes fueron las
mandibulas, himeros, fémures y tibias, y los
menos abundantes fueron las costillas y los
huesos del autopodio. La proporcion de res-
tos fracturados en las distintas unidades fue
similar (U1=42,2%; U2=39,3%; U3=39,9%,
U4=38,5%). Se hallo un sbdlo craneo comple-
to en la Unidad 4, y el 93,9% de los mis-
mos especimenes correspondieron a maxilares
sin arcos zigomaticos. En todas las unidades
se registraron escasas mandibulas comple-
tas (U1=13,7%; U2=11,4%; U3=10,1%;
U4=14,3%). Los valores de fractura de los
elementos poscraneales fueron similares en
todas las unidades, variando desde 38,4% en
la U1 hasta 50,8% en la U2. Se destaca que

todas las unidades presentaron una mayor proporcion
de los elementos poscraneales rotos con superficies
de fracturas con angulos agudos y bordes asperos
(U1=96,6%; U2=91,7%; U3=96,6%; U4=97,4%). Por
otra parte, la totalidad de los elementos del autopodio
(calcaneos, astragalos, metapodios y falanges) esta-
ban completos y se hallaron pocas veértebras fractu-
radas. Sin embargo, los elementos mas fragiles, como
las costillas, escapulas, pelvis y radios, presentaron
un grado alto de fractura (U1=77,3%; U2=72,7%;
U3=76,9%; U4=75,2%).

Por otra parte, se destaca que en ninguno de los
tres conjuntos se registraron restos con marcas de cor-
tes en toda la secuencia, y que escasos restos presen-
taron evidencias de termoalteracion (Tabla 3).

— 1 G

Figura 2. Modificaciones tafondmicas predepositacionales y
posdepositacionales en especimenes hallados en el sitio LS3; a: epifisis
proximal de fémur de Sigmodontinae con marcas de digestion ligera en
trocanter mayor; b: diafisis y epifisis distal de fémur de Sigmodontinae
con marcas de raices; c: incisivo de Sigmodontinae con marcas de
corrosion sedimentaria en dentina; d: ilion de Lama guanicoe con
marcas de mamifero carnivoro en cresta iliaca; e: acercamiento de
la foto anterior que muestra el detalle de las marcas de carnivoro; f:
diafisis de fémur de L. guanicoe con negativos de impacto.
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En lo que concierne a los procesos posdepositacio-
nales, se encontraron muy pocos restos con evidencias
de meteorizacion a lo largo de toda la secuencia. Por
otra parte, no se observaron especimenes 0seos con
marcas de pisoteo. Se registraron restos con marcas
de raices de tipo “Sphenoichnia” en todas las uni-
dades (Tabla 3, Figura 2b). Asimismo, se recuperaron
especimenes con evidencias de corrosion sedimenta-
ria (Figura 2c) a lo largo de toda la secuencia (Tabla
3) y se hallaron restos con impresiones de oxido de
manganeso solo en la U4 (Tabla 3). En ninguna parte
de la secuencia se observaron restos 6seos con redon-
deamiento en los extremos ni protuberancias de los
restos Oseos y dentarios, lo que indica que no actua-
ron los efectos de la abrasion por transporte hidrico,
desplazamientos y rozamientos de los restos contra
el sedimento.

Mamiferos mediano-grandes

Se hallo un NISP de 406 vertebrados medianos y
grandes; sin embargo, este nimero de especimenes
puede ser producto de la elevada fragmentacion de es-
tos. Debido a este estado, solo 61 especimenes fueron
identificados taxonomicamente, dentro de los cuales,
21 corresponden a la categoria Camelidae (MNI=1) y
uno sodlo a Lycalopex griseus.

Dentro de este subconjunto se registrd una pelvis
de guanaco vy siete vértebras articuladas en posicion
anatomica, sin evidencias de procesamiento antropico,
y con marcas de carnivoro de tamaho mediano (Figura
2d). Sin embargo, los mamiferos carnivoros no afec-
taron intensivamente a este conjunto, de modo que
solo en la U1 y la U2 se encontraron este tipo de
marcas y en proporciones muy bajas (2,6% y 0,85%,
respectivamente). El tamaho de los hoyuelos y la
distancia entre ellos coinciden con las clspides del
segundo y tercer molar de L. griseus (Figura 2e). En
cuanto al registro de especimenes termoalterados, este
es muy escaso, al igual que en los grupos taxonomicos
descriptos anteriormente. Por otra parte, se hallo Gni-
camente un fragmento de diafisis de femur con fractura
helicoidal y negativo de impacto en la unidad 1, que
podria ser de origen antropico (Figura 2f).

En cuanto a los procesos posdepositacionales,
la meteorizacion afecto de manera mas intensiva a
aquellos huesos que se encuentran en la unidad mas
profunda de la secuencia, mientras que en la U1 y U2
los elementos exhiben los valores mas bajos de esta
categoria (Tabla 3). Ademas, solo se registraron dos
especimenes con marcas de accion de roedores en la
Unidad 1, y la accion de las raices afecto a los restos
Oseos en todas las unidades de manera relativamen-
te homogénea. Finalmente, en toda la secuencia hay
evidencias de corrosion sedimentaria, especialmente
en los niveles mas profundos (Tabla 3).

DISCUSION

Los huesos hallados en cuevas o refugios roco-
sos estan frecuentemente muy alterados, y uno de los
problemas mas usuales para la interpretacion de estos
conjuntos arqueofaunisticos es la dificultad para dife-
renciar las modificaciones de los conjuntos producidos
por la depredacion y las modificaciones acaecidas por
los procesos posdepositacionales (e.g., Andrews 1990;
Mondini 1995, 2000). Los estudios tafonomicos rea-
lizados en el sitio LS-3 se focalizaron en discutir en
qué medida los seres humanos fueron responsables de
la acumulacion osea del conjunto hallado y, en este
sentido, evaluar si este es pertinente para discutir el
modelo de intensificacion propuesto para la region
del sur de Mendoza.

La evaluacion del consumo de vertebrados media-
nos y pequehos en poblaciones prehistoricas es com-
pleja, dada la multiplicidad de procesos que actlian en
la depositacion del conjunto faunistico. La dificultad
en la recuperacion de estos especimenes durante el
trabajo de campo, las complicaciones en la identifi-
cacion anatomica y taxonomica y los diversos agentes
involucrados en la depositacion de estos, entre otros
factores, hicieron poco atractivo su estudio hasta no
hace mucho tiempo. Sin embargo, el reconocimiento
desde la teoria arqueologica, de la necesidad de estu-
diar la diversidad en las practicas de subsistencia, y el
desarrollo de un corpus metodologico en la tafonomia,
hacen necesario y factible abordar este tipo de fauna
(Andrews 1990; Lyman 1994; Kelly 1995).

Discutimos aqui en qué medida los depredadores
naturales, la actividad humana y los procesos posde-
positacionales tuvieron incidencia en la formacion de
los conjuntos Oseos de este sitio.

Depredacion natural

Para evaluar la incidencia de depredadores natu-
rales (no antropicos) en la formacion del sitio LS-3, se
han analizado variables como la abundancia de los
distintos grupos taxonomicos, la abundancia relativa
de elementos anatomicos y las evidencias de alteracion
por acidos digestivos.

Como se ilustra en la Tabla 2, los micromamiferos
tuvieron una representacion ampliamente mayoritaria
entre los microvertebrados del sitio LS-3, en tanto que
los reptiles y las aves correspondieron a una pequeha
fraccion del total. Esto resulta coincidente con la dieta
de T. alba, la cual es una rapaz crepuscular y nocturna
que se alimenta principalmente de micromamiferos
y ocasionalmente de otros microvertebrados como
anfibios, reptiles y aves, y también puede consumir
artropodos (véase Bellocq 2000 vy literatura alli citada).
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Algo similar ocurre con otras Strigiformes (Athene cu-
nicularia'y B. v. magellanicus), en casos registrados en
Patagonia (Nabte et al. 2006 y referencias alli citadas).

En cuanto a los valores de abundancia relativa de
elementos anatomicos de los reptiles, se pudo obser-
var que, a lo largo de la secuencia, las mandibulas,
htimeros y femures fueron los elementos mas abun-
dantes; mientras que las veértebras, clbitos, radios y
peronés fueron los menos frecuentes. Estos resultados
se encuentran acordes con los datos presentados por
Castillo et al. (2001), en un analisis de restos fosiles de
reptiles depositados por T. alba, provenientes del sitio
paleontologico Cueva del Llano en las Islas Canarias,
Espana (Figura 3 a).

En relacion con la representacion anatomica del
registro avifaunistico, estudios de Ericson (1987),
Livingston (1989) y Bovy (2002) sugieren que la mayor
frecuencia de huesos del miembro anterior sobre otras
partes anatomicas puede implicar practicas culturales
de seleccion. Estas practicas actlian seleccionando
otras partes de la presa durante el procesamiento y
consumo, por lo que el miembro anterior tiende a estar
sobrerrepresentado y casi sin modificaciones. Los men-
cionados investigadores argumentan que el miembro
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Figura 3. Patrones de elementos esqueletales en promedio
de las unidades del sitio LS-3 en reptiles (a), aves (b) y
micromamiferos (c) y su comparaciéon con una muestra de
reptiles promedio de todas las unidades del sitio Cueva del
Llano (Castillo et al. 2001), restos de aves de egagropilas de
Tyto alba 'y Bubo virginanus magellanicus (Fernandez et al.
2009) y restos de micromamiferos de egagropilas de T. alba
(Andrews 1990) y B. v. virginianus (Gomez 2005).

== Bubo virginianus virginianis

anterior puede ser descartado durante el despostamien-
to de las presas, mientras que el miembro posterior
se fragmentaria durante la etapa de procesamiento y
coccion (Bovy 2002 y bibliografia alli citada). Por otro
lado, Ericson (1987) propone que los conjuntos que
mantienen una relacion proporcional entre miembros
anteriores y posteriores podrian tener un origen na-
tural de depositacion. Esto es coincidente con el pa-
tron que muestra el subconjunto de paseriformes de
LS-3 (miembro anterior (45,8%) y miembro posterior
(42,4%). Ademas, en relacion con el MNE% utilizado
para identificar el agente responsable, la tendencia que
presenta este sitio se asemeja mas a aquellas muestras
actuales de T. alba en la representacion de todos los
elementos (Figura 3 b). En este sentido, la representa-
cion de los distintos elementos anatomicos recupera-
dos en el sitio muestra que el conjunto de LS-3 tiene
una fuerte similitud con la curva de los conjuntos de
aves generados por Strigiformes, principalmente con
T. alba (Figura 4).

En relacion con la abundancia relativa de elemen-
tos de micromamiferos, las mandibulas, fémures, tibias
y hiimeros fueron los elementos mejor representados;
y las vertebras, astragalos, metapodios y falanges, los
menos abundantes (Figura 3c). Estos patrones de abun-
dancia relativa son similares a las muestras de 7. alba
(Figura 3c). No obstante, a pesar de esta semejanza,
la curva de la muestra de LS-3 es mas baja que la de
T. alba, lo que sugiere que la accion de los agentes
posdepositacionales alterd la composicion original de
los conjuntos, reduciendo la preservacion integral del
éstos, aunque manteniendo las proporciones de los
elementos.

Los especimenes de reptiles mostraron porcentajes
bajos de digestion en restos craneales y moderados
en restos poscraneales, y se destaca que, en todos
los casos fueron encuadrarse bajo la categoria ligera
(Figura 5a). No obstante, a pesar de que los restos
fueron afectados de esta manera, los porcentajes de
incidencias son contrastantes con los datos presenta-
dos por Castillo et al. (2001) sobre acumulaciones de
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Figura 4. Frecuencia (%MNE) en las distintas unidades
anatémicas del conjunto avifaunistico. Comparado con
los modelos de Bocheniski et al. (1998) para egagropilas y
Bocheniski y Tornberg (2003) para restos no ingeridos.
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reptiles fosiles generadas por T. alba, donde los autores
no registraron evidencias de digestion. Esto desprende
la posibilidad de que los reptiles de LS-3 hayan sido
acumulados por T. alba y otros depredadores, aunque
no se cuenta con datos actualisticos de reptiles acumu-
lados por otras especies de aves rapaces que habiten
el area, para poder precisar el agente tafonomico. La
Figura 5b exhibe la comparacion entre los elementos
con marcas de digestion en la muestra avifaunistica
y los elementos Oseos hallados en egagropilas de T.
alba y B. v. magellanicus (Fernandez et al. 2009). En
este sentido, los porcentajes obtenidos muestran ten-
dencias similares a los valores de muestras actuales de
T. alba. Las marcas de corrosion por digestion en la
superficie de los huesos presentan una incidencia de
aproximadamente el 25% de NISP total de la mues-
tra de aves Passeriformes. Asimismo, los especime-
nes arqueologicos presentan la mayor corrosion de
acidos gastricos en los huesos largos. Por otra parte,
la ausencia de marcas de acidos gastricos en craneo
y vértebras en las muestras arqueologicas contrasta
con las muestras actuales. Sin embargo, esta ausencia
podria deberse problemas de preservacion diferencial,
ya que encontramos en este sitio una baja frecuencia
de dichos elementos, que puede ser consecuencia de
su escasa densidad mineral (Savanti 1994).

Estudios actualisticos sobre tafonomia de varias
especies de Strigiformes revelan que estas aves se
caracterizan porque la accion de sus acidos gastricos
afecta de manera ligera a moderada a los restos 0seos
y dentarios de micromamiferos (e.g., Andrews 1990;
Gomez 2007). En congruencia, a lo largo de toda la
secuencia de LS-3 se observaron principalmente res-
tos Oseos con corrosion digestiva ligera y moderada
(Figura 5¢). Por un lado, investigaciones realizadas so-
bre restos 0seos de micromamiferos consumidos por
T. alba (e.g., Andrews 1990; Gomez 2007; Fernandez
et al. 2009) concluyen que esta rapaz produce niveles
de digestion correspondientes a la categoria ligera.
Por otro lado, Gomez (2005) y Montalvo y Tejerina
(2010) hallaron que B. v. virginianus y A. cunicularia,
respectivamente, causaban mayor accion digestiva, y
las ubican entre las categorias ligera y moderada. Esto
indica que los restos de micromamiferos de LS-3 po-
drian haber sido acumulados por varias aves rapaces.

Actividad antropica

En cuanto a las aves medianas, entre las cuales se
incluyen aves de ambientes acuaticos (Podicipedidae,
Anatidae, Charadriidae) y aves rapaces (Cathartidae,
Falconidae, Accipitridae, Strigidae, Tytonidae), se es-
peraba que tuvieran evidencias de consumo antro-
pico, sin embargo, esto no sucedio. Estas muestran
evidencias de otros agentes tafonomicos (i.e., accion
de carnivoros, corrosion digestiva y la escasa seleccion

de partes anatomicas). Ademas, la presencia de espe-
cimenes 0seos de T. alba en este sitio podria sugerir
la muerte natural in situ (Pardifhas 1999) o como presa
de otros depredadores “predators as preys” (Andrews
1990: 27) y que, como consecuencia de esto Ultimo,
en ciertas oportunidades aparecen mezclados deposi-
tos con restos de depredadores y presas.

En lo que respecta a los micromamiferos, también
esperabamos evidencias de consumo antropico debido
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Figura 5. Valores de corrosion digestiva en restos de reptiles
(a) aves (b) y micromamiferos (c) recuperados de LS-3. Datos
de Tyto alba y Bubo virginianus magellanicus tomados de
Fernandez et al. (2009).
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al contexto cronologico en el que se encuentran los
depositos de este sitio, es decir, debido a la existen-
cia del mencionado proceso de intensificacion. Sin
embargo, en ninguna unidad arqueologica se hallo
evidencia directa de consumo humano (e.g., marcas
de corte). Asimismo, si bien se observa un leve au-
mento de restos termoalterados en las unidades mas
profundas, estos nunca alcanzan el 3% del NISP total,
y corresponden a roedores sigmodontinos. Relacionado
con esto, Pardinas (1999) plantea que un conjunto de
huesos termoalterados de micromamiferos, asociados
al consumo humano, presenta entre otras cosas un
elevado porcentaje de restos afectados y una dominan-
cia de roedores histriocognatos. Por ende, la posible
vinculacion de los restos quemados provenientes de
las unidades arqueologicas al consumo humano queda
practicamente descartada. Procesos naturales, limpieza
del recinto, el encendido de fuego sobre las egagro-
pilas y su posible uso como combustible, pueden ser
una mejor explicacion al tema (ver Pardihas, 1999).

Las lechuzas y buhos posiblemente sean los depre-
dadores que mas contribuyen a generar acumulaciones
de microvertebrados en sitios arqueologicos y paleon-
tologicos de cuevas o refugios rocosos (e.g., Andrews
1990), y dentro de este grupo, T. alba ocupa un lugar
preponderante (Andrews 1990; Saavedra y Simonetti
1998, entre otros). Los taxones hallados a lo largo de
la secuencia estan dominados por micromamiferos de
tamaho pequeho y mediano (sensu Pardinas 1999), lo
cual coincide con el rango de tamano de presas de
las aves Strigiformes (Pardihas 1999 vy literatura alli
citada). En tal sentido, cabe mencionar que T. alba, B.
v. magellanicus y A. cunicularia son las especies mas
frecuentes habitando la zona en la actualidad.

El hallazgo de restos 0seos de Strigiformes inde-
terminados en las unidades 3 y 4 y de T. alba en las
unidades 2 y 3 constituye un elemento de cabal im-
portancia. La presencia de restos de aves rapaces en
sitios arqueologicos no establece una evidencia directa
de que el lugar haya servido de habitacion para estas.
Sin embargo, en ciertas ocasiones, las lechuzas, buihos,
halcones, aguilas, etc., mueren por causas naturales
en sus sitios de nidificacion y/o descanso, donde sus
restos pueden acumularse con los de sus presas (e.g.,
Andrews 1990; Pardinas 1999).

En cuanto a los vertebrados de tamaho mediano y
grande, tal como mencionamos previamente, fueron
registradas una pelvis de guanaco vy siete vertebras
articuladas en posicion anatomica. Las evidencias so-
bre el origen antropico de estos especimenes se pre-
sentan ambiguas y por eso discutimos cuales podrian
haber sido los agentes responsables de la acumula-
cion de los especimenes de este grupo taxonomico.
Para ello utilizamos algunos de los criterios definidos
por L'Heureaux y Borrero (2002) para reconocer con-
juntos Oseos antropicos y no antropicos de guanaco

en Patagonia. Estos son: presencia de modificaciones
culturales en los huesos como indicador de actividad
antropica, asociacion de los elementos con artefactos,
proporcion diferencial de huesos del esqueleto axial/
apendicular y proporcion diferencial de elementos
enteros/fragmentados.

En cuanto a la presencia de modificaciones cul-
turales en los huesos, se ha observado que los restos
de Camelidae del sitio LS-3 presentan Gnicamente un
negativo de impacto en uno de sus huesos largos.
Aunque efimera, esta evidencia seria concordante con
un origen cultural de estos restos. Lo mismo ocurre con
lo concerniente a la asociacion del conjunto dseo con
artefactos, ya que se recupero un solo artefacto litico
y restos de carbon en todo el sitio.

En lo concerniente a la proporcion diferencial de
huesos del esqueleto axial/apendicular, se sostiene que
en los sitios arqueologicos hay una predominancia
del esqueleto apendicular sobre el axial, por ello, en
aquellos sitios en los que haya una importante propor-
cion de elementos del esqueleto axial existen mayores
probabilidades de que sea de origen no antropico. En
el sitio LS-3, la mayor proporcion de los elementos
pertenecen al esqueleto axial (N = 13). En cuanto al
esqueleto apendicular, tres elementos corresponden
a carpianos, y cuatro, a huesos largos. Es decir que,
seglin este criterio, el conjunto en cuestion muy proba-
blemente sea de origen natural. En cuanto a la propor-
cion diferencial de elementos enteros/fragmentos, en
los sitios arqueologicos la mayoria de los elementos se
encuentran fragmentados como producto de su proce-
samiento antropico. Una alta proporcion de elementos
completos o una baja fragmentacion de ellos indica-
rian mayores probabilidades de que estemos ante un
conjunto depositado naturalmente. En el caso de LS3,
la mayoria de los elementos de guanaco se encuentran
completos, como los carpianos y tarsianos y un meta-
carpo. Algunos se encuentran casi completos, como
la pelvis y vertebras articuladas halladas en la misma
unidad. Es decir que, excepto por la diafisis de femur
con fractura helicoidal y negativo de impacto, el esta-
do de baja fragmentacion que presentan los elementos
indicaria un origen natural de estos.

En sintesis, de los cuatro criterios mencionados
para identificar el origen cultural o natural de este
conjunto, dos se encuentran a favor de un origen cul-
tural y dos a favor de un origen natural. El sentido del
analisis de los criterios mencionados no es aplicarlos
para ver hacia donde se inclina la balanza y definir
automaticamente si se trata de un conjunto antropico
o natural, sino evaluarlos en conjunto con las otras
lineas de evidencia del sitio. En este sentido, soste-
nemos que la existencia de algunos de los elementos
de guanaco tiene un origen antropico, pero que el
aprovechamiento de estos ha sido poco intensivo.
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Procesos posdepositacionales

La ausencia de huesos de microvertebrados con
evidencias de meteorizacion a lo largo de toda la se-
cuencia indica que posiblemente los restos han tenido
un enterramiento rapido. Andrews (1990) observo,
sobre la base de estudios experimentales sobre restos
de micromamiferos, que el pisoteo es un proceso muy
destructivo y del cual emergen patrones de fractura,
tales como la ausencia de craneos completos, reduc-
cion del nimero de maxilares e importante grado de
fractura, pero con los elementos mas pequehos en
buen estado de integridad. Al respecto, gran parte de
los restos presentaron fracturas con angulos agudos y
bordes asperos sin huellas de digestion, y la mayoria
de los elementos de menor tamano (i.e., véertebras,
calcaneos, astragalos, metapodios y falanges) estaban
completos. De esta manera, posiblemente este patron
esté mas asociado a procesos posdepositacionales
como el pisoteo que a los agentes acumuladores.
Ademas, la exigua cantidad de huesos con evidencia
de meteorizacion a lo largo de toda la secuencia
sugiere que los restos posiblemente hayan tenido un
enterramiento rapido, luego de haber sido alterados
por el pisoteo. Eventos de estos tipos son habituales
en las cuevas o refugios rocosos, debido a que son
unidades espaciales con circulacion restringida, don-
de los restos fosiles estan en parte protegidos de los
agentes meteoricos (i.e., sol, lluvia, viento y cambios
de temperatura), pero a su vez estan mas expuestos a
los efectos del pisoteo (e.g., Andrews 1990; Pardinas
1999).

Con respecto a otros procesos posdepositacionales,
cabe destacar que tanto las marcas de raices como la
corrosion sedimentaria evidenciaron un incremento a
medida que aumento la profundidad del sitio, que es
mas notorio en las unidades 3 y 4. Andrews (1990) ob-
servd que bajo condiciones de permanente humedad
en el sedimento, los huesos de micromamiferos son
afectados en su totalidad, mientras que en condiciones
de sequedad, son mejor preservados. En congruencia,
se registraron restos afectados por 0xido de manganeso
solo en la parte mas profunda del sitio (U-4). En este
alero, la alta humedad del suelo y los acidos htimi-
cos de las raices (principalmente en las unidades 3 y
4) produjo una importante alteracion en los huesos,
que afectd toda su superficie, contrariamente a lo que
ocurre con la corrosion por digestion, en que los efec-
tos son localizados (Andrews 1990; Fernandez-Jalvo y
Andrews 1992).

En cuanto a la fauna de tamano grande, el indi-
viduo de camelidae articulado hallado en este sitio
presenta marcas producidas por carnivoros. El tama-
no de dichas marcas y su disposicion coinciden con
las que puede producir el zorro gris. Segun estudios
actualisticos, un carnivoro de este tamaho podria

haber modificado la superficie a partir de activida-
des de carronheo, pero no haber causado la muerte
ni el desplazamiento de esta porcion de la carcasa
(Mondini 1995; Martin 1998 y 2005). Por otra par-
te, existen registros de mortandad de guanacos en
reparos en momentos de estrés ambiental durante
el invierno en sitios de Patagonia (Rindel y Belardi
2006). Consideramos que es posible que este animal
haya muerto por causas naturales.

CONCLUSIONES

La importancia del sitio LS-3 a nivel regional radica
en que su cronologia es contemporanea con momentos
en los que se ha registrado un proceso de intensifica-
cion en la region, donde se observa la incorporacion
de nuevos espacios a los circuitos de movilidad y un
mayor espectro de recursos en la dieta humana, que
incluye fauna de pequeno tamano y menor rendimien-
to econdmico. Sin embargo, a partir de los analisis
realizados en este sitio concluimos que este no es
adecuado para la evaluacion del modelo de intensifi-
cacion planteado por Neme (2007), debido a que casi
la totalidad de los restos habrian ingresado al sitio por
causas naturales.

A partir de lo observado en todo el conjunto de-
positado en LS-3 sostenemos que los humanos habrian
tenido cierta participacion en su formacion, pero de
manera muy efimera.

Asimismo, todos los indicadores analizados sugie-
ren un origen no antropico de los de microvertebrados
(reptiles, aves y roedores pequenos), los cuales habrian
llegado al sitio por la actividad depredadora de aves
Strigiformes, siendo T. alba la principal especie invo-
lucrada, aunque posiblemente hayan actuado otras es-
pecies tales como B. v. magellanicus y A. cunicularia.
Con respecto al conjunto de vertebrados de tamano
mediano y grande, de acuerdo con los analisis reali-
zados, algunos de los restos de Camelidae depositados
en el sitio LS-3 tienen un origen natural, y otros, un
origen cultural.

Concluimos que, al no existir evidencias de consu-
mo antropico de la fauna de tamaho mediano y peque-
ho y al no observarse un aprovechamiento intensivo
de la fauna de tamaho grande, es incorrecto utilizar
las evidencias de este sitio para evaluar el modelo de
intensificacion. Sin un analisis exhaustivo de los pro-
cesos tafonomicos que intervinieron en la formacion
de este sitio, la presencia de vertebrados de tamaho
pequeno habria sido interpretada como producto del
consumo humano, hecho que nos hubiese conducido
a una interpretacion erronea del registro arqueologico
del sitio LS-3.
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