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RESUMEN

El estudio de micromamiferos recuperados en egagrépilas de rapaces es un insumo de utilidad para evaluar
mecanismos de acumulacién del registro arqueofaunistico, asi como también para reforzar y fortalecer las
inferencias paleoambientales. Con el objetivo de incrementar el conocimiento sobre agentes acumuladores en
contextos arqueolégicos y paleontolégicos, este trabajo presenta el primer estudio tafonémico de restos 6seos
y dentarios recuperados en egagrépilas de la rapaz Megascops choliba en el Bosque Chaquefo Serrano del no-
roeste de la provincia de Cérdoba, Argentina. Las muestras incluyen ocho especies de roedores sigmodontinos
y una especie de marsupial Thylamyini. Se realizé un analisis tafonémico que evalué el perfil taxonémico de
las presas, la abundancia y proporciones de elementos anatémicos, patrones de fractura y evidencias de diges-
tion. Los resultados de este andlisis indicaron un alto porcentaje de abundancia relativa de partes esqueletales,
con una preponderancia de elementos poscraneales por sobre los craneales y una leve pérdida de elementos
distales respecto de los proximales. En relacion con los patrones de fractura, si bien una elevada proporcion de
elementos craneales estaba fracturada, los elementos poscraneales generalmente se recuperaron completos. Por
Gltimo, una alta proporcion de dientes presentaba alteraciones por accion digestiva ligera. Estas observaciones
indican que M. choliba puede ser incluida en las categorias de modificacion moderada a intermedia.

Palabras clave: Micromamiferos; Neotafonomia; Zooarqueologia; Andlogos modernos; Strigiformes; Cérdoba.

Taphonomy of bone and tooth micromammal remains recovered from pellets generated
by Megascops choliba (Strigiformes) in woody environments of central Argentina

ABSTRACT

The study of micromammals contained in raptor pellets is a useful tool to evaluate mechanisms of accumulation of the
archaeofaunal record and to strengthen palaeoenvironmental inferences. With the goal of increasing knowledge about
possible accumulating agents of micromammal remains in archaeological and paleontological contexts, this paper presents
the first taphonomic study of bone and tooth remains recovered from Megascops choliba pellets from the Chaquefo Serrano
Forrest in the northwest of the province of Cérdoba, Argentina. The samples include eight species of sigmodontine rodents
and one species of Thylamyini marsupial. The taxonomic profile of the prey, abundance and proportions of anatomical
elements, breakage patterns and evidence of digestion were analyzed. The taphonomic evaluations indicated a high
percentage of relative abundance of skeletal parts, with a preponderance of postcranial elements over the cranial, and a
slight loss of distal elements with respect to the proximal. Regarding the fracture patterns, although a high proportion of
cranial elements were detected fractured, the postcranial elements were generally recovered complete. Finally, a high
proportion of teeth altered by light digestive action was detected. These observations reveal the inclusion of M. choliba
in the categories of moderate to intermediate modification.
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INTRODUCCION

Los restos 6seos y dentarios de microvertebra-
dos, principalmente micromamiferos, son hallados
con frecuencia en contextos arqueolégicos y pa-
leontolégicos ubicados principalmente en sitios con
reparos rocosos (Andrews, 1990). En relacion con
este aspecto, la tafonomia actualistica se ha consti-
tuido como un campo esencial a la hora de evaluar
las causas y agentes involucrados en la acumulacién
de restos 6seos en sitios arqueoldgicos y paleontold-
gicos. Este campo es también un insumo de utilidad
para realizar inferencias de indole paleoambiental
y paleobiolégicas (Behrensmeyer y Kidwell, 1985;
Andrews, 1990).

Desde esta perspectiva, en las Gltimas tres déca-
das se ha evidenciado un desarrollo considerable en
aspectos tedrico-metodoldgicos vinculados al estu-
dio tafonémico de repertorios faunisticos en sitios
con diversas caracteristicas (e.g., Borrero, 1990;
Montalvo, 2004; lzeta, 2005; Gutiérrez, 2009;
Montalvo y Fernandez, 2019; Scheifler et al., 2020).

Como consecuencia de lo mencionado, las in-
vestigaciones sobre restos de huesos y dientes de
pequeiios mamiferos (< 1kg) se incrementaron en
todo el Cono Sur sudamericano, con lo que se ge-
ner6 un acervo de datos y modelos tafonémicos
regionales como andlogos modernos de mayor pre-
cision (Pardifas, 1999; Frontini y Escosteguy, 2015;
Montalvo y Fernandez, 2019).

La metodologia orientada a reconocer las causas
y agentes involucrados en la génesis de agregados
6seos y dentarios de pequefios mamiferos en distin-
tos contextos estuvo guiada, durante mucho tiempo,
por estudios actualistas de heces de mamiferos car-
nivoros y, principalmente, de egagrépilas de aves
rapaces diurnas y nocturnas de Europa y Africa
(Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo y Andrews, 1992).

Sin embargo, en los momentos en que Andrews
(1990) diseiié la metodologia para el estudio de
pequefios mamiferos hallados en sitios arqueolégi-
cos y paleontolégicos, no se incorporaron muestras
de depredadores sudamericanos (Fernandez et al.,
2017). Esta no es una cuestién menor, ya que se ha
demostrado que existen variaciones regionales en
cuanto a los patrones tafonémicos generados por
mamiferos carnivoros y aves rapaces en distintos
contextos ecoldgicos (e.g., Montalvo y Fernandez,
2019; Montalvo et al., 2020). Las causas de esta
variabilidad se han interpretado como producto
de distintos factores, que involucran el tamafo del

depredador, el tamano y disponibilidad de las pre-
sas, el grado de dureza o resistencia a las fracturas
de sus elementos anatémicos y la estacionalidad en
que esas muestras fueron depredadas (e.g., Andrews
y Fernandez-Jalvo, 2018; Montalvo et al., 2020).

En funcién de los factores mencionados, nume-
rosos estudios han reportado tendencias tafonémi-
cas generadas por distintos depredadores sobre sus
presas, y utilizaron esta informacién como insumo
tanto para la identificacién de agentes y procesos
intervinientes en la formacién de conjuntos Gseos
como para la reconstruccion de paleoambientes
(Montalvo y Fernandez, 2019). La importancia de
estos estudios radica en que, dadas determinadas
caracteristicas tanto etolégicas y ecolégicas de los
pequenos vertebrados, como su alta sensibilidad a
los cambios ambientales y estrechos requerimien-
tos ecoldgicos, ha sido posible establecer el uso
de micromamiferos como indicadores de fluctua-
ciones paleoambientales frente a la necesidad de
conocer los escenarios en los cuales se produjeron
las ocupaciones humanas y no humanas a lo largo
del tiempo (e.g., Pardifas, 1999; Teta et al., 2005;
Fernandez et al., 2012; Scheifler, Teta y Pardinas,
2012; Mignino, lzeta y Cattdneo, 2018; Alcaraz,
2020; Loépez y Chiavazza, 2020).

El estudio de la accién de depredadores como
agentes acumuladores de micromamiferos provee
herramientas de utilidad para conocer los procesos
de formacién de sitios. No obstante, adn existen
muchos taxones de presas y depredadores por estu-
diar. Incluso aunque se los estudie, los datos gene-
rados no pueden ser abordados de manera global,
dada la elevada variabilidad tafonémica generada
por el mismo tipo de depredador en distintas regio-
nes (Montalvo y Fernandez, 2019).

El alicucu comin (Megascops choliba) es uno
de los bihos de tamafo pequefo (220-240 mm,
160 g) mds comunes del neotrépico (Hilty y Brown,
1996). Su distribucién comprende desde las islas
de Centroamérica, en el norte, hasta el centro de
Argentina y Uruguay, en el sur del continente ame-
ricano; es decir que ocupa una variada cantidad
de ambientes, entre los que se incluyen bosques
abiertos, bordes de bosques, sabanas, dreas de
cultivo y zonas urbanas. Frecuentemente, habita
ambientes por debajo de los 1500 msnm (Kénig y
Weick, 2010). Esta rapaz posee habitos crepuscu-
lares y nocturnos, nidifica en huecos de arboles o
en nidos abandonados por otras aves, y las esca-
sas investigaciones sobre su alimentacién indican
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una dieta estacionalmente oportunista, que incluye
sobre todo insectos (e.g., grillos, mariposas noc-
turnas, escarabajos, arafias) en estaciones cdlidas,
con un incremento de pequefios vertebrados hacia
épocas frias (e.g., anuros, quirépteros y roedores)
(del Hoyo, Elliot y Sargatal, 1999; Delgado, 2007).

A pesar de los conocimientos sobre los habitos
tréficos y la geonemia de M. choliba, los patrones
tafonémicos que genera sobre sus presas no han
sido explorados hasta el momento. Por ello, para
incrementar el conocimiento sobre depredadores
neotropicales y su rol como agentes acumuladores
de restos de microvertebrados, en este trabajo se
reportan los primeros resultados tafonémicos sobre
restos 0seos y dentarios de micromamiferos recu-
perados en egagropilas generadas por M. choliba
en el bosque Chaquefo Serrano del noroeste de la
provincia de Cérdoba. En este sentido, este trabajo
busca conocer caracteristicas diagndsticas y datos
como analogo moderno, que permitan categorizar
y evaluar su presencia como agente acumulador
de restos 6seos en asociaciones arqueoldgicas y
paleontoldgicas.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras analizadas provienen de la localidad
de Ongamira (~900-1500 msnm), localizada al nor-
te de las Sierras Chicas cordobesas (30°46'28.94”S,
64°24'49.57”0). El valle de Ongamira se encuentra
ubicado en el departamento de Ischilin, noroeste
de la provincia de Cérdoba, en la regién central
de Argentina (Figura 1). ;
Este valle se emplaza ha-
cia el noroeste del cerro
Uritorco, una de las ele-
vaciones mds importantes
de la region, en el limi-
te septentrional de las
Sierras Chicas. Este inclu-
ye una formacién cretdci-
ca en la cual se forman
paredones y aleros donde
ha sido posible registrar
la presencia de diferen-
tes ocupaciones humanas
con economia de cazay
recoleccién (Cattaneo e
Izeta, 2016). Estos aleros
consisten en concavida-

des de dimensiones muy
y pastizales de altura.

variables, localizadas en los frentes rocosos, lo que
resulta en espacios o recintos con techo, piso y
una pared interior, que estan abiertos al exterior vy,
por lo tanto, a la intemperie; es decir, proyecciones
rocosas que sobresalen y pueden proveer abrigo
(Zarate, 2016).

Por otra parte, se han detectado numerosos sitios
arqueolégicos a cielo abierto, vinculados a acti-
vidades de produccién, consumo de alimentos y
confecciéon de cerdmica (Robledo, 2019). En esos
espacios, se destaca la abundante presencia de
material litico producto de la talla del cuarzo y
otras materias primas, como asi también numerosa
cantidad de restos arqueobotanicos procedentes de
distintas estructuras de combustién. A su vez, se han
recuperado abundantes restos arqueofaunisticos aso-
ciados a distintos taxones, los cuales se encuentran
representados, en mayor frecuencia, por camélidos
y conjuntos de fauna de porte menor, tales como
restos de valvas de caracoles terrestres (Cattaneo e
Izeta, 2016).

Asociadas a las diversas materialidades producto
de ocupaciones humanas, se identificé la ocurren-
cia de distintas especies de microvertebrados (aves y
micromamiferos). En un estudio tafonémico llevado
a cabo en uno de los sitios del area, se determiné
que la presencia de esta clase de restos se vincularia
principalmente con la accién acumuladora de aves
rapaces (plausiblemente T. furcata), que habrian ocu-
pado los aleros y depositado restos digeridos de sus
presas en momentos en que los sitios fueron desocu-
pados por los grupos humanos (Mignino et al., 2018).

15km  20km 25 km|
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Figura 1. Sector bajo estudio (30°46°28.94°°S, 64°24°49.57°°0). A. Ubicacion general del
sitio de muestreo de egagropilas, en rojo se indica alero de procedencia. B. Ejemplar adulto
de Megascops choliba. C. Vista general del valle. Se destacan areas de bosque, roquedales
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El clima en el valle se caracteriza como templa-
do continental, con veranos calurosos y himedos
e inviernos frios y secos. Entre los meses de junio
y julio, ocurren nevadas ocasionales por sobre los
1000 msnm. Por otro lado, se registran rangos de
temperatura entre los 9 °C en los meses de junio-julio
y 25 °C en los meses de enero-febrero. El régimen
de precipitaciones es estacional, probablemente
como réplica a las fluctuaciones estacionales de
los anticiclones del Atlantico y el Pacifico sur; ya
que presenta una variacion entre 10 mm en esta-
cién seca (invierno) y 150 mm en estacion cdlida y
épocas de lluvia (verano), con un patrén anual de
precipitaciones de 870 mm (Piovano et al., 2009;
Yanes et al., 2014). La vegetacion se caracteriza
por un estrato arbéreo dominado por especies tipi-
cas del bosque chaqueno como Lithraea molleoides
(molle de beber), Schinopsis lorentzii (orco quebra-
cho), Schinus areira (aguaribay) y Zanthoxylum coco
(coco), entre otras (Robledo, 2019). También, se han
registrado algunas especies de flora introducida, ta-
les como Ligustrum lucidum (siempreverde).

Durante el 19 y 20 de septiembre de 2019 (es-
tacion fria y seca) se recolectaron 73 egagropilas
de M. choliba en una percha ubicada en un alero
rocoso, 31 de las cuales contenian restos de mi-
cromamiferos. En las restantes, se registr6 material
correspondiente a insectos, aves y anfibios, pero
no fueron considerados en este trabajo. Se midié
el largo y ancho de las egagropilas con un calibre
digital “Tesa”, con un error de 0,01 mm.

Se separaron todos los restos y se los identificd
taxonémica y anatémicamente con ejemplares com-
parativos y manuales de referencia (Ferndndez et
al., 2011; Patton, Pardinas y D’Elia, 2015; Mignino
et al., 2018; Montalvo et al.,, 2020).

Las evaluaciones tafonémicas se realizaron uti-
lizando una lupa binocular estereoscopica (“Motic”
SMZ-140-N2GG, con una camara de 3.0 mega-
pixeles) y se tomaron imagenes con un microsco-
pio electrénico de barrido por emisiéon de campo
(FESEM) (Zeiss FE-SEM Xigma, LaMARX, FAMAF,
Universidad Nacional de Cordoba).

Se calculé el nimero de especimenes identifi-
cados por taxén (NISP), el nimero minimo de indi-
viduos (MNI), sobre el elemento craneal homdlogo
mejor representado (mandibula), y el nimero mini-
mo de elementos (MNE).

Para las evaluaciones sobre dieta, se estimé
la biomasa de las presas. Este cdlculo se expresa

(Bi) = [(Spi Ni)/Z(Spi Ni)] x 100, donde Spi es el
peso de la especie i y Ni es el nimero de indivi-
duos consumido de la especie i. En funcion de este
célculo, se estima la proporcion en que cada taxén
contribuyé al total de biomasa (peso) consumida
(Marti, Bechard y Jaksic, 2007).

El estudio tafonémico se basé en el perfil ta-
xonémico y de masas corporales de las presas, la
abundancia relativa de elementos esqueléticos y
los patrones de fractura sobre elementos craneales
y poscraneales (fémures, tibias, himeros, ulnas y
radios). También se evaluaron modificaciones por
corrosion digestiva sobre elementos diagndsticos
(molares, incisivos, fémures y hiimeros) (Fernandez
et al., 2017).

Siguiendo la propuesta metodolégica de
Andrews (1990) y de Fernandez-Jalvo y Andrews
(1992), se calculd la proporcion entre los elemen-
tos esqueléticos a partir de los indices: [(fémur +
tibia + radio + ulna) x 8 / (mandibula + maxilar +
molares) x 5] x 100, [(himero + fémur) / (mandi-
bula + maxilar)] x 100 y [(tibia + radio) / (fémur
+ hdmero)] x 100.

Para evaluar la abundancia relativa de elementos
esqueléticos, se calculo la siguiente formula:

Ri=MNEi / (Ei * MND*100
Donde: Ri = abundancia relativa del elemento i
MNEi = nimero de elementos i en la muestra
Ei = frecuencia del elemento i en el esqueleto
MNI = ndimero minimo de individuos

Para evaluar los patrones de fractura de elemen-
tos craneo-mandibulares, se siguié la propuesta de
Montalvo et al. (2020).

A fin de explorar las relaciones multivariadas
entre muestras generadas por distintos depredado-
res y su posible aplicacién para muestras fésiles
y arqueoldgicas, se realizé un anélisis de compo-
nentes principales (PCA). El andlisis fue realiza-
do con una matriz de datos que incluy6 valores
obtenidos en estudios tafonémicos actualisticos
previos sobre restos de micromamiferos conteni-
dos en egagropilas y fecas de rapaces y mamiferos
carnivoros. En la matriz, se incluyeron indices de
abundancia relativa y representacién de elementos
esqueletales; porcentajes de fractura de elementos
craneales y poscraneales; porcentajes de digestion
en incisivos, molares y elementos del poscraneo.
El analisis se realizé utilizando el software PAST
—Paleontological Statistics— versién 4.03 (Hammer,
Harper y Ryan, 2001).
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RESULTADOS

Estructura taxonomica de comunidades
presa consumidas por Megascops choliba

Los resultados de identificaciones, represen-
tacién y abundancia taxonémica de las muestras
analizadas se presentan en la Tabla 1 y la Figura
2. En un total de 73 egagropilas recolectadas, se
identificaron micromamiferos en 31. Las medidas
promedio de las egagrépilas analizadas fueron
de 33,2 x 22 mm y un peso seco promedio de
3,2 g. Se identific6 un MNI total de 29. Entre ellos,
Calomys musculinus (ratéon maicero) es el sigmodon-
tino de mayor representacion (%MNI = 31,03%),
seguido por Graomys griseoflavus (pericote comun)
(%MNI = 17,24%) y Phyllotis xanthopygus (pericote
panza gris) (%MNI = 17,24%). En menor propor-
cion, se registraron Akodon polopi (ratén serrano)
(%MNI = 10,34%), Calomys venustus (ratén cordo-
bés) (%MNI = 6,99%), Oligoryzomys flavescens (ra-
ton colilargo chico) (%MNI = 6,99%), Oxymycterus
rufus (hocicudo rojizo) (%MNI = 3,44%) y Akodon
dolores (raton cordobés) (%MNI = 3,44%).
Finalmente, se identific6 la presencia del mar-
supial Thylamys pallidior (marmosa pélida)
(%oMNI = 3,44%).

Promedio

Taxén . 0":;;: 4 | M N:ﬁl Oé’
®

RODENTIA
Cricetidae
Sigmodontinae
Akodon polopi 25 3 110,34 6,89
Akodon dolores 50,5 1 3,44 | 4,63
Calomys musculinus 17 9 131,07]|14,05
Calomys venustus 25 2 6,9 | 4,59
Phyllotis xanthopygus 57 5 117,24]26,18
Oxymycterus rufus 80 1 3,44 | 7,34
Graomys griseoflavus 67,5 5 117,24] 31
Oligoryzomys flavescens 21,3 2 6,9 | 3,96
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Thylamyini
Thylamys pallidior 14,9 1 3,44 | 1,36
Total - 29 | 100 -
Total Biomasa 1088,5 - - 100
Ntaxa 9 - - -

Tabla 1. Composicion taxonémica de presas contenidas en
egagropilas de Megascops choliba. Abreviaturas: Niumero Minimo
de Individuos (MNI, %MNI); porcentaje de biomasa (%B).

Con respecto a la biomasa, G. griseoflavus, la
especie presa de mayor peso promedio detectada
(67,5 g), fue la que represent6 el mayor aporte de
biomasa de micromamiferos en la dieta de M. cho-
liba (31%). En menor medida, P. xanthopygus con-
tribuy6 en un 26,18%, y C. musculinus —si bien fue
la especie presa mas frecuente—, aporté un 14,05%
de biomasa a la muestra (Tabla 1).

Alteraciones tafonomicas

Representacion anatomica

Los valores calculados correspondientes a
la representaciéon anatémica se presentan en la
Tabla 2. El MNE total fue de 1415. El promedio
de abundancia relativa (Ri) fue de 56,32%, donde

Figura 2. Series molares de micromamiferos presa
identificados en egagroépilas de Megascops choliba. En vista
oclusal: a- serie inferior derecha Phyllotis xanthopygus; b-
serie inferior izquierda Oligoryzomys flavescens; c- serie
inferior izquierda Graomys griseoflavus; d- serie inferior
derecha Oxymycterus rufus; e- serie inferior izquierda
Akodon dolores; f- serie inferior izquierda Akodon polopi; g-
serie inferior izquierda Calomys musculinus; h- serie inferior
izquierda Calomys venustus; i- en vista labial hemandibula
izquierda Thylamys pallidior. Escala 1 mm.
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se destacan hdmeros (100%), pelvis (100%), radios
(98,27%), tibias (96,55%) y mandibulas (81,03%)
(Tabla 2).

De acuerdo con los indices calculados para
evaluar la relacién de la representacion entre par-
tes esqueletarias, los resultados de los dos indices
sobre la relacién entre elementos poscraneales
y craneales evidenciaron mejor preservacion de
los primeros con respecto a los segundos (indi-
ce pc/c = 408, indice h+f/md+mx = 133). Por
su parte, la relacién entre elementos distales y
proximales del esqueleto (indice t+u/f+h) indi-
ca una proporciéon mas equilibrada entre ambos
conjuntos de elementos, dado que arroja un valor
de 95,14%. No obstante, se evidencia una leve
pérdida de tibias y ulnas respecto de fémures y

hdmeros.

Elemento anatémico Ei MNE Ri
Maxilar 2 30 51,72
Mandibula 2 47 81,03
Escépula 2 37 63,79
Hdmero 2 58 100
Radio 2 57 98,27
Ulna 2 42 72,41
Pelvis 2 58 100
Fémur 2 45 77,58
Tibia 2 56 96,55
Vértebra 55 479 30,03
Molares (aislados) 12 24 3,44
Incisivos (aislados) 4 14 24,13
Calcéneo 31 53,44
Astragalo 2 9 15,51
Costilla 24 254 18,24
Metapodio 20 174 15
Total MNE 1415 -
Promedio Ri - 56,32
Poscraneo/Craneo - -
[(f+t+h+r+u)x8/(mb+mx+m)x5] x 100 408% -
[(h+f)/(mb+mx)] x 100 133% -
Elemento distal /proximal - -
[(t+u)/(f+h)] x 100 95,14% -

Tabla 2. Porcentaje de abundancia relativa de partes
esqueletales contenidas en egagropilas de Megascops
choliba. Abreviaturas: Minimo Numero de Elementos (MNE);
Frecuencia del elemento en el esqueleto (Ei); Porcentaje de
Abundancia Relativa (Ri). Los porcentajes de abundancia
relativa se calcularon acordes con un MNI de 29. 2 Se tomo6
un valor promedio, ya que varian en funcion de las distintas
especies.

Patrones de fractura

Los grados y porcentajes de fracturas se presen-
tan en la Tabla 3. Sobre esta variable, se registra-
ron indices elevados de fracturacion en craneos y
mayores grados de completitud en mandibulas y
elementos del poscrdneo. Tan es asi, que las cate-
gorias mayormente representadas en craneos fue-
ron las de ejemplares rotos con huesos frontales y
regién cigomatica intactos (categoria 3 = 33,3%)
y los fragmentos de hemimaxilares, izquierdos o
derechos (categoria 9 = 23,3%).

En el caso de las mandibulas, el 65,95% de los
ejemplares se recuperaron completos (categoria 1),
el 27,65% presentd su rama ascendente parcialmen-
te fracturada (categoria 2) y el 6,4% restante perdié
la region posterior (categoria 3).

Los elementos poscraneales se recuperaron
completos, en elevadas proporciones cada uno. En
este sentido, solo el 1,55% se registré con algin
tipo de fracturacién. Los radios, ulnas y fémures
no presentaron fracturas de ningln tipo. Tanto en
himeros como en tibias se registraron evidencias de
fracturacion en un 3,39% y 5,36%, respectivamente.

Digestion

Se registraron distintas categorias de corrosién
digestiva, tanto en dientes como en elementos pos-
craneales (Tabla 4 y Figura 3). En todos los elemen-
tos analizados, la categoria leve fue la de mayor re-
presentacion. En menores proporciones, se registro
la categoria moderada, y en un solo caso (fémur)
se observé corrosion digestiva fuerte.

Respecto de los valores obtenidos en dientes,
alrededor del 44% de los incisivos indicé accion
digestiva. En incisivos aislados, un 35,71% de los
elementos se agruparon en la categoria leve y un
7,15% en la categoria moderada. En el caso de
la digestién en incisivos in situ, el 36,37% indi-
caba dafos ligeros, y el 9,08%, modificaciones
moderadas.

En molares, se registr6 un 29% con corrosién
digestiva. Los elementos aislados se asocian en un
16,66% con la categoria leve y en un 4,16% con
la categoria moderada. Por su parte, en los mola-
res in situ, la proporcién es de 26,83% y 11,38%,
respectivamente. Por otro lado, alrededor de un
15% de los elementos del poscraneo exhibieron
modificaciones por accién digestiva. En himeros,
se registré un 8,77% con modificaciones leves y un
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MNE %
Fractura de craneos
1 Craneo completo - -
2 Crdneo con huesos frontales y maxilar intactos, y al menos la 3 10
mitad de la béveda craneal
3 Craneo roto con huesos frontales y regién cigomatica intactos 10 | 33,3
4 Fragmento de maxilar sin apofisis cigomatica. Premaxilar con o 4 13,3
sin incisivo
5 Premaxilar, con o sin incisivos - -
6 Maxilar sin proceso cigomatico y premaxilar - -
7 Maxilar o premaxilar derecho o izquierdo, con o sin incisivo, P 6.7
y nasal ’
8 Premaxilar derecho o izquierdo, con o sin incisivo, y nasal 4 13,3
9 Fragmento de maxilar derecho o izquierdo 23,3
Fractura de mandibulas
1 Mandibula completa 31 | 65,95
2 Mandibula con rama ascendente rota 13 27,65
3 Mandibula con pérdida de rama ascendente 3 6,4
4 Mandibula con pérdida de rama ascendente y borde inferior ) )
roto
5 Sinfisis con o sin incisivo - -
Fractura de poscraneo
Hdmero 58 100
Completo 57 196,61
Epifisis proximal - -
Epifisis distal 1 3,39
Diéfisis - -
Radio 57 100
Completo 57 100
Epifisis proximal - -
Epifisis distal - -
Didfisis - -
Ulna 42 100
Completo 42 100
Epifisis proximal - -
Epifisis distal - -
Didfisis - -
Fémur 45 100
Completo 45 100
Epifisis proximal - -
Epifisis distal - -
Diéfisis - -
Tibia 56 100
Completo 53 | 94,64
Epifisis proximal 2 3,57
Epifisis distal 1 1,8

Diéfisis

Tabla 3. Categorias y porcentuales de fracturas registradas en elementos craneales y
poscraneales contenidos en egagropilas de Megascops choliba en el valle de Ongamira,

Cérdoba (sensu Montalvo et al., 2020; Andrews, 1990).

3,5% asignable a la catego-
ria moderada. Para el caso
de los fémures, se registrd
un 8,9% con alteraciones
de tipo leve, un 6,66% con
modificaciones moderadas y
un solo elemento con danos
de tipo fuerte (2,22%).

Megascops choliba
versus otros
depredadores

Con el objetivo de ex-
plorar la ordenacién de los
valores obtenidos en un es-
pacio multivariado, se rea-
liz6 un analisis de compo-
nentes principales (PCA, por
sus siglas en inglés), inclu-
yendo datos obtenidos para
aves rapaces Strigiformes
(Tyto furcata, Athene cuni-
cularia, Bubo virginianus,
Pseudoscops clamator, Strix
chacoensis), Accipitriformes
(Ceranoaetus melanoleu-
cus, Geranoaetus polyo-
soma) y mamiferos carni-
voros (Conepatus chinga,
Lycalopex gymnocercus,
Puma concolor).

El resultado observado
en la Figura 4 indica que el
componente 1 describe el
85% de la variacién exis-
tente en la matriz de datos.
Sumando el componente 2
se explica aproximadamente
un 92% de la varianza en la
muestra.

Los indices tafonémicos
calculados indican, en el sec-
tor negativo del componen-
te 1, una mayor correlacion
entre los valores calculados
en este trabajo y los repor-
tados para S. chacoensis en
el Desierto de Monte Central
(Lépez, Fernandez, Castillo y
Pereyra-Lobos, 2018), Athene
cunicularia (Montalvo et al.,
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2020), Tyto furcata (Iglesias, 2009) y en menor medi-
da, Bubo virginianus Aacurutu (Gémez, 2007).

un marsupial Thylamyini. Como se sefial6 anterior-
mente, respecto de la biomasa, G. griseoflavus, la

Elemento % Ausente | % Leve | % Moderada
Humero 87,71 8,77 3,5
Fémur 82,22 8,9 6,66
Incisivo (aislado) 57,14 35,71 7,15
Incisivo in situ 54,55 36,37 9,08
Molar (aislado) 79,16 16,66 4,16
Molar in situ 61,79 26,83 11,38

% Fuerte

2,22 -

especie presa de mayor peso
(67,5 g), fue la que indicé un
aporte superior de biomasa
en la dieta de M. choliba. De
manera similar, las evaluacio-
nes sobre muestras de A. cu-

% Extrema

Tabla 4. Grados y porcentajes de accion digestiva en especimenes 6seos contenidos
en egagrépilas de Megascops choliba en el valle de Ongamira, Cérdoba (sensu

Fernandez et al., 2017; Andrews, 1990).

Figura 3. Elementos digeridos por Megascops choliba: a- digestion moderada
sobre porcién de humero distal de roedor sigmodontino; b- porcion distal de
humero de roedor sigmodontino con modificaciones leves; c- incisivo inferior en
vista lateral de roedor sigmodontino con alteraciones leves; d-incisivo superior
en vista lateral de roedor sigmodontino con modificaciones moderadas; e- molar
inferior en vista lateral con modificaciones leves por digestion; f- porcion proximal
de fémur de sigmodontino con modificaciones de tipo fuerte. Escala 1 mm.

DISCUSION

Megascops choliba como depredador
multitaxa

Se identificaron micromamiferos en un 40%
de las egagropilas de M. choliba. Los items presa
registrados fueron ocho roedores sigmodontinos y

nicularia en zonas adyacentes
al sector de estudio revelaron
que G. griseoflavus domind en
términos de biomasa (Montalvo
et al., 2020). El promedio de masa
corporal de los items presa indicé
accion depredadora en individuos
cuyo peso ronda entre 17 y 80 g.
En contraposicién, no se constatd
la presencia de micromamiferos
de mayor porte, como Galea leu-
coblephara y Ctenomys sp., cuyo
promedio de masa corporal alcanza
los 250 y 160 g respectivamente en
individuos adultos, y de los cuales
ya existen registros previos efectua-
dos sobre egagrépilas de T. furcata
en el mismo sector bajo estudio
(Mignino et al., 2018).

Esto resulta interesante, ya que
las variaciones observadas sobre
las especies presa acumuladas por
ambas rapaces podrian considerar-
se como herramientas Utiles a la
hora de evaluar conjuntos arqueo-
[6gicos o paleontolégicos mixtos
generados por diferentes agentes
acumuladores. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que
distintas acumulaciones generadas
por individuos de una misma espe-
cie de depredador pueden presen-
tar variaciones en sus patrones de
abundancia, presencia y ausencia
de determinados taxones (Saavedra
y Simonetti, 1998; Mignino et al.,
2018). También puede existir una variacién en la
abundancia de elementos esqueletales y grados de
modificacion por fractura y digestién, dados por
factores ambientales y estacionales, por los tamafios
y edades de los depredadores y presas y por el tipo
de sitio de acumulacién (e.g., perchas vs. nidos),
entre otros (Andrews, 1990; Williams, 2001; Lépez
et al., 2017a).
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preservacion de todos
los elementos anat6-
micos del esqueleto
en las egagrépilas ana-
lizadas. Valores simi-
lares se obtuvieron en
muestras de T. furcata

Conepatus chingae

*® Puma concolor
Lycalopex griseuse

60 40 20,

® Megascops choliba 204

-304
@ Strix chacoensis

-40
Componente 1 (85,035%)

Figura 4. Analisis de componentes principales (basado en variables tafonémicas) de conjuntos
acumulados en egagropilas de Megascops choliba en comparacion con otros valores generados
por depredadores sudamericanos. Tyto furcata (lglesias, 2009), Bubo virginianus Aacurutu
(Gomez, 2007), Bubo virginianus magellanicus (Montalvo et al., 2016), Pseudoscops clamator
(Rudzik, Fernandez y Carrera, 2015), Strix chacoensis (Lopez et al., 2018), Athene cunicularia
(Montalvo et al., 2020), Geranoaetus melanoleucus, Geranoaetus polyosoma (Lopez et al.,
2017b), Lycalopex gymnocercus (Gémez y Kaufmann, 2007), Puma concolor (Montalvo et al.,
2007) y Conepatus chinga (Montalvo, Pessino y Bagatto, 2008).

En términos ecoldgicos, el taxén de mayor re-
presentacion en egagrépilas de M. choliba fue C.
musculinus, un filotino tipico de agroecosistemas y
pastizales (Patton et al., 2015). El resto de las espe-
cies determinadas representan elementos tipicos de
pastizales de altura, arbustos, sustratos rocosos (e.g.,
Akodon spp. P. xanthopygus y O. rufus) y areas de
bosque de mayor y menor densidad (G. griseoflavus
y T. pallidior) (Albanese, 2011; Patton et al., 2015).

Estas observaciones indicaron que M. choliba
presentaria conductas de caza vinculadas a presas
con hdbitos principalmente cursoriales y nocturnos.
Al respecto, Motta-Junior (2002) indic6 la presencia
de Necromys lasiurus, Calomys tener 'y Oligorizomys
nigripes en muestras de la misma rapaz del sudeste
de Brasil. Todos ellos son taxones de hébitos prefe-
rentemente nocturnos y crepusculares.

Patrones tafonémicos de huesos y
dientes digeridos por Megascops choliba

Respecto de los patrones tafonémicos regis-
trados, se observaron similitudes y diferencias en
relacién con estudios previos realizados sobre acu-
mulaciones de otras Strigiformes diurnas y noctur-
nas (Montalvo y Fernandez, 2019). En cuanto a los
valores de representacion anatémica obtenidos, el
porcentaje de abundancia relativa de partes esque-
letales fue ligeramente superior a los reportados
para otras Strigiformes, lo cual indica una buena

® Pseudoscops clamator

* B)\yirginianus magellanicus

% digestion incisivos

60 80

(Iglesias, 2009) y B.
v. nacurutu (Gémez,
2007). No obstante,
los indices calculados
sobre la proporcién
de elementos esque-
léticos de estos dos
depredadores indican
menor preservacion
de elementos poscra-
neales por sobre los
craneo-mandibulares
que los revelados para
M. choliba. En este
sentido, Montalvo et
al. (2020) y Lopez et al. (2018) reportaron valores
de preservacién equitativos en muestras de A. cu-

® Geranoaetus polysoma

nicularia y S. chacoensis, respectivamente.

Con respecto a la representacion de elementos
distales y proximales, se observé equitatividad en-
tre ambos elementos. Al respecto, se alcanzaron
valores similares en restos acumulados por B. v.
magellanicus y S. chacoensis (Montalvo, Ferndndez
y Tallade, 2016; Lépez et al., 2018).

Las observaciones sobre fracturas en la totalidad
de restos craneo-mandibulares indicaron una eleva-
da proporcion de los elementos con algin tipo de
rotura. En craneos, los porcentajes de fragmentacion
fueron elevados; se observé un mayor nivel de com-
pletitud en mandibulas y modificaciones minimas
en restos poscraneales.

Los valores obtenidos sobre fracturas en restos
craneo-mandibulares fueron mayores a los calcula-
dos sobre otras rapaces Strigiformes (e.g. T. furcata
y S. chacoensis), aunque revelaron similitudes con
los reportados para A. cunicularia (Iglesias, 2009;
Lopez et al., 2018; Montalvo et al., 2020). Esto
resulta interesante ya que, si bien se observé un
alto porcentaje de fracturas en restos craneo-man-
dibulares, el valor de abundancia relativa de partes
esqueletales indicé menor pérdida de huesos que
otras Strigiformes (Montalvo y Ferndndez, 2019).
Por otro lado, el porcentaje de fracturas en elemen-
tos del poscrdneo indic6 mejores condiciones de
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preservacion que otras rapaces estudiadas hasta el
momento, incluso aquellas de modificacién minima,
como T. furcata (Montalvo y Fernandez, 2019).

Se detecté una moderada frecuencia de restos
con accién digestiva. Respecto de los distintos gra-
dos de digestion sobre dientes, la categoria leve de
modificacion fue la de mayor representacion y, en
menores proporciones, las categorias moderada y
fuerte. Las proporciones obtenidas fueron mas ele-
vadas que las reportadas en muestras de T. furcata y
B. v. Aacurutd, y se relevaron porcentuales similares
en restos de A. cunicularia (Gémez, 2007; Iglesias,
2009; Montalvo et al., 2020). Por su parte, en restos
acumulados por S. chacoensis, los valores fueron
mas elevados en incisivos (ca. 50%), aunque la di-
gestién en molares no alcanzé el 10% (Lopez et al.,
2018). En cuanto a los elementos del poscraneo,
una baja proporcion de los huesos exhiben mo-
dificaciones por accién digestiva. Estos resultados
revelarian que M. choliba modifica estos elementos
anatémicos en menor proporcién que la mayoria de
otras rapaces Strigiformes sudamericanas conocidas.
Tan es asi que, en muestras de T. furcata, una rapaz
de modificacion minima, los valores de digestion
en elementos del poscraneo fueron mayores que los
alcanzados en este trabajo (Iglesias, 2009; Montalvo
y Fernandez, 2019; Lopez, 2020).

Estas evaluaciones resultan interesantes, ya que
la digestion es la variable méas confiable a la hora
de realizar inferencias sobre agentes acumuladores
en asociaciones arqueolégicas y fésiles (Andrews,
1990; Fernandez et al., 2017). Esto se debe a que
otros patrones tafonémicos (e.g., abundancia rela-
tiva y fracturacion) resultan propensos a la equifi-
nalidad a causa de la accién de distintos procesos
tafonémicos (e.g., abrasion o pisoteo).

En resumen, las observaciones de huesos con-
tenidos en sus egagropilas indicaron una elevada
preservacion de elementos, similar a T. furcata.

concentraron principalmente en la categoria ligera
y, en menor proporcién, en las categorias modera-
da y fuerte. No se registré accion digestiva de tipo
extrema (Tabla 4).

Las evaluaciones tafonémicas detectadas indi-
caron patrones similares respecto de otras rapaces
Strigiformes, con mayor afinidad con S. chacoensis
y A. cunicularia (Figura 4). Si bien es posible su
ocurrencia, ambas rapaces no han sido registradas
en el sector bajo estudio hasta el momento (Mignino
et al., 2018).

En funcién de lo expuesto, y siguiendo los li-
neamientos de Andrews (1990), la sumatoria y ca-
tegorizacion de los atributos tafonémicos revela que
M. choliba podria ubicarse entre las categorias 2 y
3 de modificacion (Tabla 5).

CONCLUSIONES

Contribuciones para estudios
arqueoldgicos y paleontolégicos

Este trabajo constituye el primer estudio tafo-
némico de restos 6seos y dentarios de microma-
miferos recuperados en egagrépilas generadas por
M. choliba. El registro de su ocurrencia en aleros,
paredones, roquedales y areas de bosque al aire
libre, donde se ha documentado la presencia de
ocupaciones humanas, exige la necesidad de eva-
luar su funciéon como agente acumulador de restos
de pequefios mamiferos.

Este punto es clave ya que la identificacion cer-
tera de los agentes causantes de la acumulacion
permitiran reducir sesgos y posibles interpretaciones
erréneas sobre los conjuntos (Andrews, 1990).

A la vez, si bien es posible estimar la accion
acumuladora de determinados agentes —humanos
o no humanos—, es factible que esas asociaciones

Los grados de rotu-
ra fueron muy ba-
jos en mandibulas
y elementos poscra-
neales, mientras que
en craneos alcanza-

Variable tafonémica

Abundancia relativa

Poscraneo/craneo

Distal/proximal

Fracturas/maxilar

Categoria 1

Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria 4 | Categoria 5

ron a la totalidad de Fractura/mandibula

los ejemplares (ver
Tabla 3). Finalmente,

Fractura/poscraneo

Digestién/incisivos

las modificaciones |Digestion/molares

Digestion/poscraneo

ocasionadas por di-

gestion gastrica se

Tabla 5. Categorizacion de modificaciones en huesos de micromamiferos contenidos en egagropilas

de Megascops choliba de acuerdo con las variables tafonémicas analizadas (sensu Andrews, 1990).
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no posean un origen Unico y comun; sino mas bien
que revistan una naturaleza mixta (Montalvo et al.,
2017). Lo expuesto aqui indica la importancia de
conocer de antemano las posibles variables involu-
cradas en el origen de las asociaciones faunisticas.

Esta clase de estudios, ademds, se constituyen
como un requisito fundamental a la hora de eva-
luar la ocurrencia de pequefios mamiferos y sus
implicancias paleoecolégicas. En este sentido, la
informacién taxonémica presentada incrementa el
conocimiento sobre comunidades actuales de mi-
cromamiferos en el Bosque Chaqueno Serrano de
la provincia de Cérdoba, hecho que contribuye al
fortalecimiento de las reconstrucciones e inferen-
cias paleoambientales en estudios arqueolégicos y
paleontolégicos.
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