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RESUMEN: El sitio arqueológico Zoko Andi 1 se ubica sobre una duna en la margen derecha
del curso inferior del río Colorado, a ca. 80 km de su desembocadura. Se trata de un campa-
mento base de actividades múltiples redundantemente ocupado. Los fechados obtenidos y los
resultados derivados de los estudios geoarqueológicos permitieron proponer dos momentos de
ocupación para el sitio, uno asignable al Holoceno tardío inicial (ca. 1500-1300 años AP) y otro
al Holoceno tardío final (ca. 800-400 años AP). Esto constituye un registro novedoso para el
área dado que es la primera secuencia estratigráfica donde se registran ocupaciones para dos
momentos del Holoceno tardío. Haciendo particular hincapié en estos dos lapsos, en este traba-
jo se caracteriza el conjunto de fauna menor recuperado para ambos bloques. Se proponen las
posibles causas de ingreso de este tipo de taxa al sitio con el objetivo de evaluar su rol en la
subsistencia durante el Holoceno tardío como así también en la formación y modificación del
depósito arqueológico. El aprovechamiento antrópico de algunas especies de fauna menor (aves
y armadillos) durante el Holoceno tardío final resulta consistente con las tendencias en el patrón
de subsistencia propuestas hasta el momento para el área.

PALABRAS CLAVE: CURSO INFERIOR DEL RÍO COLORADO, ARGENTINA, HOLO-
CENO TARDÍO, FAUNA MENOR, SUBSISTENCIA

ABSTRACT: Zoko Andi 1 is a repeatedly occupied campsite, located on a dune, on the right
bank of the lower basin of the Colorado River. Radiocarbon dates and geoarchaeological stu-
dies indicate the existence of at least two occupation periods, one located around ca. 1500-1300
years BP (Early-Late Holocene) and the other placed at ca. 800-400 years BP (Final-Late
Holocene). From such standpoint, it is the first site of the area in which it is possible to distin-
guish different components corresponding to the two moments of the Late Holocene. Focusing
on these periods, the results of the analysis conducted on small vertebrate remains are present-
ed. The aim of these studies is to identify the causes of the species’ presence in the site, in order
to evaluate its role in the subsistence during the Late Holocene as well as in the archaeological
site formation processes. The consumption on the part of people of several species of small ver-
tebrates, such us birds and armadillos, during the Final Late Holocene is consistent with the
trends in the subsistence patterns proposed for the area.

KEYWORDS: LOWER BASIN OF THE COLORADO RIVER, ARGENTINA, LATE
HOLOCENE, SMALL VERTEBRATES, SUBSISTENCE
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INTRODUCCIÓN

Para el área del curso inferior del río Colorado
la evidencia proveniente del registro arqueofaunís-
tico disponible hasta el momento muestra que
hacia la parte final del Holoceno tardío (ca. 1000-
250 años AP) se habrían producido cambios en la
subsistencia humana. En este sentido, se propuso
un modelo que plantea que durante este periodo
habría tenido lugar un proceso de intensificación,
caracterizado por un uso más intensivo de ciertos
recursos, como el guanaco, y la incorporación de
una mayor diversidad de especies de menor tama-
ño en la dieta (i.e., peces, aves, roedores, armadi-
llos; Stoessel, 2012, 2014). Estudios posteriores
sobre los conjuntos de fauna menor permitieron
corroborar esta tendencia mostrando que hacia el
Holoceno tardío final diversas especies de peque-
ño tamaño fueron aprovechadas por los grupos
humanos que ocuparon el área (Alcaráz, 2012).
Este escenario difiere del propuesto para la parte
inicial del Holoceno tardío (ca. 3000-1000 años
AP) en el que la subsistencia habría estado centra-
da en la explotación de especies de tamaño mayor
como guanaco (Lama guanicoe), venado (Ozotoceros

bezoarticus) y ñandú (Rhea americana) (Stoessel,
2012, 2014). Actualmente, este modelo está siendo
reevaluado en función del hallazgo de sitios con
cronologías del Holoceno medio (Martínez et al.,
2012, 2014b), y las nuevas evidencias (bioarqueo-
lógicas, zooarqueológicas, tecnológicas) prove-
nientes de estos. Asimismo, es importante señalar
que el modelo mencionado fue propuesto a partir
del análisis de diferentes sitios del área en los que
está representado sólo uno de los momentos del
Holoceno tardío. Es bajo este contexto, que el sitio
Zoko Andi 1 adquiere importancia, debido a que
cuenta con ocupaciones tanto en el Holoceno tar-
dío inicial como final. En consecuencia, el análisis
de los conjuntos óseos de fauna menor de este sitio
permitirá evaluar su contribución en la dieta
durante ambos lapsos temporales en el marco de
los cambios en el patrón de subsistencia que fue-
ron propuestos para la parte final del Holoceno tar-
dío en el área. En este sentido, el objetivo de este
trabajo es caracterizar el conjunto de fauna menor
recuperado para ambos bloques temporales e iden-
tificar las posibles causas de ingreso de las distin-
tas especies al sitio. De esta manera, se evaluará su
incidencia en la dieta como así también en la for-
mación y modificación del depósito arqueológico.

ZOKO ANDI 1:
CARACTERÍSTICAS GENERALES
DEL CONTEXTO ARQUEOLÓGICO

El sitio Zoko Andi 1 se ubica sobre una duna
localizada en la margen derecha del curso inferior
del río Colorado, a ca. 80 km de su desembocadu-
ra (partido de Patagones, provincia de Buenos
Aires, Argentina; Figura 1). Los trabajos de campo
comenzaron en el año 2010 y hasta el momento se
excavaron diez cuadrículas lo que constituye una
superficie de 11,74 m2. En las excavaciones se
recuperó una gran diversidad de materiales (i.e.,
artefactos líticos, restos faunísticos, cerámica, res-
tos óseos humanos). A partir del análisis de los
mismos se propuso que funcionalmente el sitio se
corresponde con un campamento base de activida-
des múltiples redundantemente ocupado (Martínez
et al., 2014b).

En lo que respecta a la estratigrafía, a partir de
estudios geoarqueológicos se definieron seis uni-
dades aloestratigráficas y horizontes de suelo. Las
unidades estratigráficas inferiores (U5 y U6), en
adelante UEI, corresponden a depósitos de origen
fluvial. Específicamente, la U6 representa una
secuencia de meandro abandonado y la U5 mues-
tra una discordancia que indica la culminación de
la depositación de sedimentos fluviales y el inicio
de los eólicos. Estos últimos, corresponden a las
unidades estratigráficas superiores (U1 a U4), en
adelante UES. Asimismo, la U2a indica la presen-
cia de un suelo enterrado (Martínez et al., 2014b).

Con relación a la cronología, a partir de la
obtención de nueve fechados radiocarbónicos
(sobre muestras de carbón, especímenes óseos
humanos y huesos de Lama guanicoe [desechos de
fractura helicoidal]; ver tabla 2 en Martínez et al.,
2014b) y de los resultados derivados de los estu-
dios geoarqueológicos, se propusieron dos
momentos de ocupación para el sitio: uno corres-
pondiente al Holoceno tardío inicial, comprendido
por las unidades 5 y 6 con una cronología entre ca.
1500 y 1300 años AP y otro, atribuible al Holoce-
no tardío final abarcando las unidades 1 a 4 con
fechados entre ca. 800 y 400 años AP (Martínez et
al., 2014b).

En lo que respecta al registro arqueofaunístico
del sitio, junto a los especímenes de fauna menor
se recuperó un elevado número de restos de espe-
cies de tamaño mayor (N=21731) a lo largo de
toda la secuencia. De los taxa que pudieron ser
identificados, el guanaco es el que presenta la
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mayor frecuencia en el conjunto (ca. 85%; N=390)
(Martínez et al., 2014b). Entre los especímenes
óseos de esta especie se identificó una gran canti-
dad de desechos de fractura, fragmentos de diáfi-
sis de huesos largos y huellas de corte concentra-
dos principalmente entre la unidad 6 y la parte
inferior de la unidad 4. Esto permitió dar cuenta
del aprovechamiento intensivo de ungulados por
parte de las sociedades cazadoras-recolectoras que
ocuparon el sitio desde momentos más tempranos
(ca. 1500-1300 años AP) a lo que se había sugeri-
do como parte del modelo de subsistencia pro-
puesto para el área y al que se hizo mención ante-
riormente (Martínez et al., 2014b).

MATERIALES Y MÉTODOS

En este trabajo se presentan los resultados deri-
vados del análisis de los especímenes óseos de
fauna menor (especies que no superan los 15 kg de
peso) recuperados en dos cuadrículas del sitio (4 y
6; N=4675). Sobre estos se llevó a cabo la deter-
minación anatómica y taxonómica y se calculó el
número de especímenes óseos identificados por
taxón (NISP), el número mínimo de individuos
(MNI) y el número mínimo de elementos (MNE)
(Grayson, 1984; Lyman, 1994). Asimismo, se rea-
lizó el cálculo de la abundancia relativa (Ab.Re)
empleando el índice formulado por Andrews

(1990): Ri= MNEi / (EixMNI) x 100, donde MNEi
es el número mínimo del elemento i en la muestra
y Ei es el número esperado de ese elemento
esquelético en un individuo.

Se realizaron análisis tafonómicos con el obje-
tivo de identificar las posibles causas de ingreso de
las especies al sitio y los procesos y/o agentes que
modificaron los especímenes. Las variables consi-
deradas fueron: meteorización (Andrews, 1990
[mamíferos menores a 5 kg]; Behrensmeyer, 1978
[mamíferos mayores a 5 kg]; Behrensmeyer et al.,
2003 [aves]), deterioro químico (Gutiérrez, 2004),
depositación química (óxido de manganeso y car-
bonato [Gutiérrez, 2004; López González et al.,
2006]), acción de roedores (Binford, 1981; Lyman,
1994), actividad de carnívoros (Binford, 1981),
pisoteo (Olsen & Shipman, 1988; Andrews, 1990)
y acción de raíces (Montalvo, 2002). También se
evaluaron evidencias de digestión teniendo en
cuenta las clasificaciones propuestas por distintos
autores para cada una de las categorías taxonómi-
cas identificadas (Andrews, 1990 [micromamífe-
ros]; Bochenski & Tomek, 1997 [Aves]; Pinto
Llona & Andrews, 1999 [Anuros]). Asimismo, se
consideró la presencia de patrones de alteración
térmica (Medina et al., 2012; Frontini & Vecchi,
2014) y huellas de corte (Shipman & Rose, 1983;
Quintana, 2005). Sumado a esto, se analizó el
grado de fractura de los restos postcraneales, crá-
neos y mandíbulas empleando las categorías pro-
puestas por diversos investigadores para cada uno
de los taxa identificados (Andrews, 1990 para roe-
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FIGURA 1

Área de estudio y localización del sitio arqueológico Zoko Andi 1. En el mapa se señala con un círculo la ubicación del sitio.
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dores; Pinto Llona & Andrews, 1999 para anuros y
Bochenski et al., 1993 para las aves).

Por último, en el caso de los restos óseos y den-
tarios de roedores, se calcularon dos índices para
analizar las variaciones en las proporciones del
esqueleto postcraneal respecto al craneal: [(Fémur
+ Tibia + Húmero + Radio + Cúbito) X 20 /
(Hemimandíbula + Hemimaxila + Molares aisla-
dos) X 10] X 100 y [(Fémur + Húmero) / (Hemi-
mandíbula + Hemimaxila)] X 100. También, se
calculó el índice que mide la pérdida preferencial
de las partes distales de los esqueletos apendicula-
res: [(Tibia + Radio) / (Fémur + Húmero)] X 100.
Finalmente, se calcularon dos índices para evaluar
las proporciones de dientes aislados y alveolos
vacíos [(Alveolo de premaxilar + Alveolo de man-
díbula) / (Incisivos aislados)] X 100; [(Alveolos de
maxila + Alveolo de mandíbula) / (Molares aisla-
dos)] X 100 (Andrews, 1990).

RESULTADOS

Aspectos cuantitativos

Del total de especímenes analizados (N= 4675),
77,5% (N=3623) fue determinado a nivel anatómico
y taxonómico, correspondiendo 34,23% (N=1240)
a restos óseos y 65,77% (N=2383) a placas dérmi-
cas de armadillos. El 1,15% (N=54) fue determi-
nado sólo a nivel anatómico y el 21,35% (N=998)
corresponde a fragmentos indeterminados.

A partir de los análisis realizados se pudo deter-
minar una gran diversidad de categorías taxonómicas
presentes en el sitio entre las que se destacan los
roedores (NISP%=71,32) y dasipódidos (NISP%
=10,08) y, en menor frecuencia los anfibios (NISP%
=6,94), aves (NISP%=5,46), reptiles (NISP%=
4,99) y carnívoros (NISP%=0,83) (Tabla 1).

En el caso de las aves predominan los Tinámi-
dos (ca. 35,5%; N=21) entre los que se pudieron
identificar tres especies: Nothura maculosa,
Rhynchotus rufescens y Eudromia elegans. Asi-
mismo, se determinó la presencia de Anátidos y un
especimen atribuible a Fulica leucoptera. Como se
observa en la Tabla 1, la totalidad de los restos de
aves identificados se encuentran sólo en las UES.
Respecto a la representación de partes esqueleta-
rias, el esqueleto axial está escasamente represen-
tado. Sólo se recuperaron dos fragmentos de sinsa-
cro y de esternón y un bajo número de vértebras
(N=10). Por el contrario, los especímenes corres-

pondientes al esqueleto apendicular son los que
presentan las mayores frecuencias. En este caso,
sobre la base del cálculo de la abundancia relativa
se observa que el conjunto está dominado por
coracoides (68,75%) y tibiotarsos (50%), seguido
por tarsometatarsos (43,75%) y escápulas (31,25%).
Los demás elementos del esqueleto apendicular
(húmero, radio, carpo-metacarpo, fémur) se
encuentran representados en bajos porcentajes.

Entre los anfibios se pudo determinar la presen-
cia del género Ceratophrys en las UES. En estas
unidades se recuperaron elementos tanto del
esqueleto axial como del apendicular en frecuen-
cias variables siendo el maxilar la unidad anatómi-
ca mejor representada (93%). En las UEI, como se
observa en la Tabla 1, se recuperaron elementos
del orden Anura aunque en menor frecuencia que
en las UES. En este caso se recuperaron sólo res-
tos del esqueleto apendicular y el húmero es el ele-
mento que presenta la mayor frecuencia (100%).

En el caso de los reptiles, se pudo determinar la
presencia de Testudinidae sólo en las UES, mien-
tras que los especímenes del género Tupinambis y
del orden Ophidia están representados a lo largo de
toda la secuencia estratigráfica. No obstante, la
mayor cantidad de restos de estos taxa se concen-
tra en las UES (Tabla 1). En este caso, el cálculo
de la abundancia relativa no se llevó a cabo, debi-
do a que están representados por escasos elemen-
tos. Tanto el género Tupinambis como el orden
Ophidia están representados sólo por vértebras,
mientras que los especímenes de la familia Testu-
dinidae corresponden a fragmentos de caparazón.

Con respecto a los roedores, se registró la pre-
sencia de caviomorfos de pequeño tamaño como
Ctenomys sp., Galea leucoblephara y Microcavia

australis y de mayor tamaño como Lagostomus

maximus y Dolichotis patagonum (Tabla 1). Asi-
mismo, se identificaron dos especies de cricétidos
(Akodon sp. y Reithrodon auritus), aunque en fre-
cuencias menores. Estos últimos, sólo están presen-
tes en las UES. Las restantes especies se encuentran
distribuidas a lo largo de toda la secuencia estrati-
gráfica (Tabla 1). Respecto a los valores de abun-
dancia relativa de las unidades anatómicas de roe-
dores, en las UES los elementos que registran la
mayor frecuencia son hemimaxilas (84%) y hemi-
mandíbulas (65%), seguidos por el fémur (51%),
húmero (44%) y tibia (32%). Asimismo, estos últi-
mos son los que presentan los valores más elevados
en las UEI (entre 40% y 30%).
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Con relación a los dasipódidos, se identificó la
presencia de dos especies, Chaetophractus villosus
y Zaedyus pichiy (Tabla 1). Las mismas están
representadas tanto por elementos del endoesque-
leto como por placas dérmicas en todas las unida-
des (Tabla 1 y 2). Tanto en las UES como en las

UEI están presentes elementos anatómicos del
esqueleto axial y apendicular en frecuencias varia-
bles, como así también placas dérmicas. En el caso
de las UES los elementos recuperados que poseen
la mayor frecuencia son hemimandíbula, tibia
(ambos con el 50%), fémur y astrágalo (con el
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TABLA 1

Composición taxonómica del conjunto de fauna menor recuperado en las unidades estratigráficas superiores (U1 a U4) e inferiores (U5
y U6) en el sitio Zoko Andi 1. Referencias: NISP: número de especímenes óseos identificados por taxón. MNI: número mínimo de indi-
viduos. NA: no aplica.
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40%). Por su parte, en las UEI el calcáneo (75%)
y el radio (50%) son los restos mejor representa-
dos. Por último, entre los carnívoros se determinó
la presencia de Conepatus chinga y félidos aunque
en baja frecuencia y sólo están representados en
las UES (Tabla 1).

Como se deriva de lo expuesto anteriormente, si
se tiene en cuenta la presencia/ausencia de cada
uno de los taxa identificados en función de los dos
momentos de ocupación propuestos para el sitio se
observan ciertas diferencias. En este sentido, algu-
nas de estas especies están ausentes en las UEI y,
además existe una menor frecuencia de restos en
estas unidades (Tabla 1). En función de esto último,
se debe tener en cuenta que las UES comprenden
un mayor número de niveles artificiales (N=28)
que las UEI (N=6) lo cual puede haber influido en
la cantidad de especímenes recuperados.

Índices

Los índices calculados sobre el conjunto de roe-
dores se obtuvieron sólo para las UES debido a los
bajos valores de NISP en las UEI. Los resultados
de los dos índices que evalúan la proporción entre
elementos craneales y postcraneales muestran ten-
dencias disímiles. Aquel que compara el número de
los elementos fémur y húmero, con el número de
mandíbulas y maxilas arrojó un valor de 63,93 que
muestra una menor representación de los primeros,
mientras que el índice que compara un número
mayor de elementos postcraneales (fémur, tibia,
húmero, radio y cúbito), con mandíbulas, maxilas y
molares aislados, proporcionó un valor de 147,5
indicando que existe un predominio de los elemen-
tos postcraneales. Asimismo, el valor del índice

que evalúa la pérdida de partes distales por sobre
las proximales fue de 38,46, lo cual señala una des-
trucción preferencial de las primeras. Por último,
los índices que consideran la frecuencia de dientes
aislados y alveolos vacíos muestran que la mayor
parte de los molares e incisivos ha sido separada de
las maxilas y mandíbulas.

Aspectos tafonómicos

Fragmentación

El grado de fractura fue cuantificado en los
conjuntos óseos de roedores, anuros y aves sólo
para las UES debido a los bajos valores de NISP
y/o ausencia de estas categorías taxonómicas en
las UEI. En el caso de los roedores, como se obser-
va en la Tabla 3 solo un 20% de los elementos
postcraneales se recuperó en estado completo. En
lo que refiere al tipo de fractura, el 34% corres-
ponde a superficies de fractura con bordes redon-
deados y suaves, mientras que el 16% presenta
superficies irregulares con bordes ásperos. Asimis-
mo, los restos craneales presentan un alto grado de
fragmentación. Como se muestra en la Tabla 3 pre-
dominan los restos de maxilar sin arco zigomático
y los fragmentos de cuerpo mandibular. Se recupe-
raron sólo dos cráneos completos y ninguna man-
díbula en este estado (Tabla 3).

En lo que respecta a los anuros, la mayor parte
de los especímenes óseos (63,16%; N=36) presen-
ta un grado de fragmentación intermedio (catego-
rías 1, 2 y 3 sensu Pinto Llona & Andrews, 1999).
El 30% (N=17) corresponde a huesos completos y
sólo el 7% (N=4) involucra a restos muy fragmen-
tados. Asimismo, el análisis de las superficies de
fractura indica que las mismas corresponden
mayormente a fracturas postdepositaciones (60%).
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TABLA 2

Frecuencia de placas dérmicas de armadillos recuperadas en los niveles que comprenden las unidades superiores (U1 a U4) y las uni-
dades inferiores (U5 y U6).
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Por último, en el caso de las aves entre los res-
tos postcraneales sólo se recuperaron tres coracoi-
des completos. Las porciones proximales y dista-
les de los huesos largos se presentan en iguales
frecuencias (44,5%; N=20 para cada uno de los
casos), mientras que las porciones mediales se
encuentran representadas en un bajo porcentaje
(6,7%; N=3). En relación con la fragmentación del
esqueleto axial sólo se recuperó un fragmento de
esternón y dos de sinsacro. Asimismo, se destaca
que gran parte de las fracturas presentan ángulos
agudos y bordes ásperos, (44%) lo cual se corres-
ponde con la categoría aguda (sensu Bochenski &
Tomek, 1997) que sería consecuencia de procesos
postdepositacionales.

Modificaciones de las superficies óseas

Para el análisis de los efectos tafonómicos se
consideraron todos los restos óseos que pudieron
ser determinados a nivel taxonómico y/o anatómi-
co, a excepción de las placas de dasipódidos1. De

esta manera, se analizó un total de 1126 especíme-
nes de las UES y 167 de las UEI. En los gráficos
de la Figura 2 se observa la presencia/ausencia de
las variables tafonómicas analizadas en función de
las unidades identificadas en la secuencia estrati-
gráfica. De este modo, se observa que, en general
el conjunto óseo recuperado tanto en las UEI como
en las UES fue escasamente afectado por la mete-
orización. Sólo un bajo porcentaje de especímenes
óseos presenta evidencias de esta variable atribui-
ble en mayor número al estadio 1 (Figura 2). Lo
mismo ocurre en el caso del deterioro químico. Por
el contrario, sí se observan diferencias a lo largo
de la secuencia en las depositaciones de carbona-
to, las cuales se presentan con mayor frecuencia e
intensidad en las UEI (Figura 2). El óxido de man-
ganeso fue identificado en las superficies óseas a
lo largo de toda la secuencia, registrándose una
mayor frecuencia e intensidad en la unidad 6
(Figura 2). Una situación inversa se observa en el
caso de las raíces. El mayor porcentaje de especí-
menes óseos con improntas generadas por este
agente se encuentra asociado a las UES (Figura 2).

En lo que respecta a las marcas de roedores y de
pisoteo, las mismas sólo fueron identificadas en
especímenes óseos recuperados en los niveles aso-
ciados a las UES. En el caso de las marcas de roe-
dores, las mismas se encuentran en sólo tres espe-
címenes mientras que las marcas de pisoteo se
identificaron en siete restos óseos. Las marcas de
carnívoros se hacen presente a lo largo de toda la
secuencia. Las mismas fueron registradas en 12
especímenes correspondientes a dasipódidos
(N=1), aves (N=4; F. leucoptera y Tinamidae;
Figura 3A) y roedores (N=7; Caviidae, Ctenomys

sp., Rodentia indet.; Figura 3B).

En lo que refiere a la presencia de trazas diges-
tivas, las mismas fueron identificadas sólo en res-
tos óseos de roedores y anuros, en niveles corres-
pondientes tanto a las UES como a las UEI. Para
el caso de los roedores, las evidencias de digestión
se presentan tanto en dientes (molares e incisivos
aislados e in situ) como en elementos del postcrá-
neo (epífisis distal de húmero y epífisis proximal
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TABLA 3

Fragmentación del conjunto óseo de roedores recuperado en las
unidades estratigráficas superiores del sitio Zoko Andi 1.

1 En el caso de las placas dérmicas sólo se tuvo en cuenta el
análisis de las modificaciones de origen antrópico (i.e., huellas

de corte y alteraciones térmicas), con el objetivo de evaluar las
acciones de manipulación sobre las carcasas de armadillos. Res-
pecto al resto de las variables tafonómicas las mismas no fueron
analizadas de manera exhaustiva ni cuantificadas. Sin embargo,
en líneas generales se observa que presentan las mismas modi-
ficaciones que el resto del conjunto óseo (i.e., marcas de raíces
y tinciones de manganeso, principalmente).
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de fémur) aunque en muy baja frecuencia (7%;
N=13 en las UES y 21%; N=4 en las UEI).

En el caso de los dientes se identificaron dos
incisivos y seis molares con digestión ligera, un
molar con evidencias moderadas de digestión y
uno atribuible a la categoría fuerte. En cuanto al
postcráneo, una epífisis proximal de fémur presen-
ta digestión ligera y cuatro fueron adjudicadas a la
categoría moderada (Figura 4 A y B) al igual que
dos epífisis distales de húmero.

En los restos óseos de anuros, se identificó una
baja frecuencia de elementos afectados por la
corrosión digestiva. Se registraron escasas eviden-
cias de colapso (N=1 en las UES) y descamación
(N=2 en las UES y N=3 en las UEI), todas ellas en
restos óseos postcraneales y un único especimen
con la superficie de fractura redondeada y pulida.

En lo que respecta a las modificaciones de ori-
gen antrópico, se identificaron huellas de corte y

raspado en especímenes óseos de aves y armadi-
llos los cuales fueron recuperados sólo en los nive-
les que comprenden las UES. En el caso de las
aves, se hallaron huellas de corte en una escápula
de Anatidae (Figura 5A) y en la porción medial de
un coracoides de un ave de tamaño mediano (cf.
Tinamidae; Figura 5B). Asimismo, se registraron
huellas de raspado en un tibiotarso de Anatidae
(Figura 5C). En lo referente a los armadillos las
huellas se presentan en dos tibias y un metapodio.
En uno de los casos, se pudo determinar que taxo-
nómicamente corresponde a un especimen de C.

villosus (Figura 6).

En cuanto a las evidencias de alteración térmi-
ca estas se hacen presentes a lo largo de toda la
secuencia en restos óseos de anfibios, reptiles, roe-
dores, aves, y armadillos, siendo los dos últimos
grupos taxonómicos los que presentan la mayor
frecuencia de especímenes termoalterados
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FIGURA 2

Variables tafonómicas. Frecuencias expresadas en NISP% para cada una de las unidades estratigráficas definidas en el sitio Zoko Andi 1.
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(15,25%; N=9 y 21%; N=23, respectivamente).
Asimismo, en el caso de los dasipódidos se regis-
traron termoalteraciones en el 11% (N=252) de las
placas dérmicas recuperadas. De este porcentaje,
el 90% presenta ambas caras con este tipo de
modificación, siendo aquellas que están calcinadas
las que muestran las mayores frecuencias en todos
los casos.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados muestran que la historia tafonó-
mica del sitio esta intrínsecamente ligada a la diná-
mica geomorfológica del mismo. En este sentido,
se observa que las deposiciones de óxido de man-
ganeso y carbonato, como así también la acción de
raíces fueron los procesos que afectaron en mayor
grado las superficies corticales de los huesos. Sin
embargo, se registran diferencias en relación con

las frecuencias en que estas variables se presentan
a lo largo de la secuencia estratigráfica. Esto
podría estar vinculado con los cambios en la diná-
mica de depositación y pedogénesis. En este senti-
do, el incremento en las frecuencias de carbonato
y manganeso en las unidades 5 y 6 podría ser el
resultado de las dinámicas inferidas para estas uni-
dades (i.e., depósitos fluviales, desactivación del
meandro). El hecho de que variables como el
óxido de manganeso se presentan en contextos
caracterizados por la alternancia de ciclos de
reducción y oxidación (Courty et al., 1989) apoya
esta propuesta. Asimismo, una mayor frecuencia
de restos óseos con marcas de raíces hacia las UES
puede estar vinculada a una mayor estabilidad en
la dinámica de depositación asociada a eventos
pedogenéticos que se registran para estas unidades
(Martínez et al., 2014b). Por último, los escasos
restos con evidencias de meteorización señalan
que en general el conjunto tuvo un enterramiento
relativamente rápido.
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FIGURA 3

Restos óseos con marcas de carnívoro. A. Puncture sobre tibiotarso de Fulica leucoptera B. Puncture y pits sobre tibia de Rodentia
indeterminado.
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Por otra parte, como fue plateado en la intro-
ducción, uno de los objetivos de este trabajo era
caracterizar el conjunto de fauna menor del sitio,
teniendo en cuenta los dos momentos de ocupa-
ción que fueron identificados desde la cronología
y que son consistentes con la información geoar-
queológica del sitio. En líneas generales, los resul-
tados de los análisis mostraron la presencia de una
importante diversidad de especies de tamaño
menor representadas. Las mismas (a excepción de
las aves, los roedores cricétidos y los carnívoros)
se encuentran distribuidas a lo largo de toda la
secuencia aunque no lo hacen en iguales frecuen-
cias. En este caso, como se mencionó anterior-
mente hay que tener en cuenta que las UEI com-
prenden un menor número de niveles. En este
sentido, como se pudo observar en el apartado de
resultados, para las UEI, en algunos casos los
bajos valores de NISP de las diversas categorías
taxonómicas identificadas, no fueron suficientes
para caracterizar el conjunto faunístico correspon-
diente al Holoceno tardío inicial y para evaluar
diferencias. Debido a esto, se considera que por el
momento sólo es posible una mejor caracteriza-
ción del conjunto correspondiente a las ocupacio-
nes más tardías (ca. 800-400 años AP).

Las unidades correspondientes a las ocupacio-
nes cronológicamente asignables al Holoceno tar-
dío final (Unidades 1 a 4) cuentan con una gran
diversidad de grupos taxonómicos representados
(i.e., aves, roedores, dasipódidos, anfibios, repti-
les) cuyo ingreso al sitio responde a múltiples cau-
sas. Por un lado, la identificación de marcas de

carnívoros sobre las superficies óseas de restos
de roedores de tamaño pequeño, de aves como F.
leucoptera y, en menor medida de armadillos,
sugiere que al menos parte de estas especies debe
su presencia en el sitio a causas depredacionales,
pudiendo ser el agente acumulador un mamífero
carnívoro y/o marsupial de tamaño pequeño. Otros
aspectos que avalan la participación de este agen-
te en la formación del conjunto son la elevada
fragmentación que presentan los restos craneales y
postcraneales y la pérdida preferencial de elemen-
tos distales, como se observa en el caso de los roe-
dores. Asimismo, uno de los índices que evalúa la
relación cráneo/postcráneo indica que existe una
mayor proporción de elementos craneales, patrón
esperable en un conjunto generado por carnívoros
(Andrews, 1990). Sin embargo, el otro índice que
evalúa esta proporción indica lo contrario, seña-
lando que existe una mayor representación de
postcráneo. Esta disparidad, puede deberse a que
dichos índices tienen en cuenta diferentes elemen-
tos. Vinculado a esto, se debe considerar que en el
primero de los casos la elevada fragmentación de
los maxilares y mandíbulas puede estar incremen-
tando el número de elementos craneales mientras
que en el segundo, si bien se incorporan los mola-
res sueltos, se incluye asimismo un mayor número
de elementos postcraneales.

Por otra parte, algunas características de la
muestra analizada resultan incongruentes con la
tendencia anteriormente expuesta que sugiere la
acción de un mamífero carnívoro como agente
acumulador. En este sentido, en restos óseos de
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FIGURA 4

A y B. Fémur de Rodentia indeterminado con evidencia de corrosión digestiva moderada. Imágenes obtenidas en SEM con modo pre-
sión variable (VP) en el Laboratorio de micropartículas de la Facultad de Ingeniería (UNICEN).
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FIGURA 5

Restos óseos de aves con evidencias de aprovechamiento antrópico. A. Escápula de Anatidae indeterminada y detalle de las huellas de
corte. B. Coracoides de ave mediana indeterminada y detalle de las huellas de corte. C. Tibiotarso de Anatidae indeterminada y detalle
de las huellas de raspado.
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roedores se registraron evidencias de corrosión
digestiva, aunque en bajas proporciones y princi-
palmente correspondientes a la categoría ligera y
en menor frecuencia moderada. Este patrón es
concordante con el generado por aves Strigifor-
mes, las cuales se caracterizan por producir un
bajo grado de modificación del conjunto óseo
(Andrews, 1990). Por el contrario, en una acumu-
lación originada por mamíferos carnívoros se
espera que el grado de modificación sea mayor
registrándose elevados valores de corrosión diges-
tiva (i.e., fuerte, extrema). Asimismo, la abundan-
cia relativa de partes esqueletarias muestra que la
mayoría de las unidades anatómicas están repre-
sentadas. Si se comparan las frecuencias obtenidas
para el conjunto de roedores tanto de las UES
como UEI con aquellas generadas para aves Stri-
giformes (Andrews, 1990) se observa que la mues-
tra arqueológica presenta ciertas semejanzas con el
patrón generado por aves nocturnas (Figura 7A).
Por el contrario, esto no se percibe en el conjunto
avifaunístico, ya que al comparar los valores de
abundancia relativa de este con aquel generado por
un ave Strigiforme como Tyto alba (Fernández et
al., 2009), las tendencias obtenidas son incon-
gruentes entre sí (Figura 7B). En el caso de los
anuros, la presencia de escasos restos con eviden-
cias de corrosión digestiva, los bajos niveles de
fractura, en su mayoría postdepositacionales y la
ausencia de otro tipo de modificaciones, como
marcas de carnívoros, sugiere que parte del con-
junto puede ser el producto de la acción digestiva
de un ave estrigiforme como así también haber
ingresado al sitio por causas eto-ecológicas.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que en
algunos niveles estratigráficos, principalmente en
las UES, se recuperaron elementos anatómicos de
roedores que pueden ser atribuidos a un mismo
individuo lo que indicaría la muerte in situ de este
taxón, aspecto que coincide con la conducta foso-
rial de algunas especies recuperadas como Cte-
nomys sp. (Pardiñas, 1999). La presencia en las
UES de elementos óseos de armadillos y de algu-
nas especies de aves (e.g., anátidos) con huellas de
corte y evidencias de termoalteración indica que
parte del conjunto responde a una acumulación
antrópica. Dichos taxa estarían disponibles en las
cercanías del sitio y habrían ingresado al mismo
completos, esto se infiere por la representación de
partes esqueletarias que muestra la presencia de
elementos tanto del esqueleto axial como apendi-
cular. Asimismo, el tipo y localización de las huellas
indica que en el sitio se habrían estado llevando a
cabo principalmente actividades de desarticula-
ción y descarne sobre estas presas.

Sobre la base de lo mencionado anteriormente,
se observa que más de un agente (i.e., aves estrigi-
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FIGURA 6

Tibia de Chaetophractus villosus y detalle de las huellas de
corte.

FIGURA 7

A. Valores de abundancia relativa (Ab. Re.) de los conjuntos de
roedores del sitio Zoko Andi 1 (ZA1) de las unidades estrati-
gráficas superiores e inferiores comparados con los valores de
abundancia relativa promedio para Strigiformes (Andrews,
1990). B. Comparación de la frecuencias de partes esqueléticas
del conjunto avifaunístico del sitio Zoko Andi 1 con uno gene-
rado por Tyto alba (Fernández et al., 2009).
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formes, mamíferos carnívoros y grupos humanos)
habría intervenido en la génesis del conjunto de
fauna menor aquí analizado. En líneas generales,
la evidencia con la que se cuenta hasta el momen-
to indica que los roedores de pequeño tamaño
habrían ingresado principalmente por la acción de
aves rapaces nocturnas, aunque no se descarta la
intervención de un carnívoro en la formación del
conjunto. Sumado a esto, la presencia en el depó-
sito de parte de los roedores fosoriales como Cte-
nomys sp. sería consecuencia de causas eto-ecoló-
gicas. Un escenario similar se infiere para los
restos de anfibios. En el caso de los reptiles (i.e.,
tortuga, largarto) el bajo número de elementos con
que algunos de los taxa se encuentran representa-
dos y la falta de evidencias diagnósticas sobre los
mismos (i.e., evidencias de corrosión digestiva,
huellas de corte, marcas de carnívoros), dificultan
por el momento determinar la causa y el agente
que habría dado origen a su presencia en el sitio.

En el caso de los roedores como así también en
los anuros y reptiles se identificaron termoaltera-
ciones sobre los restos. Sin embargo, la ausencia
de evidencias claras de explotación antrópica (i.e.,
huellas de corte) y considerando que la presencia
de parte de estos taxa responde a causas naturales
no se puede proponer, por el momento que estas
especies hayan sido aprovechadas por los grupos
humanos.

En lo que refiere a los restos de aves, parte del
conjunto responde a una acumulación de origen
antrópico (anátidos y posiblemente tinámidos),
mientras que otra parte sería el producto de la acti-
vidad de un mamífero carnívoro. Esto último, se
sustenta principalmente en la presencia de marcas
de dientes sobre las superficies óseas de algunos
especímenes. Sin embargo, si bien el porcentaje de
elementos óseos fragmentados es significativa-
mente mayor que el de huesos completos, lo cual
podría corresponderse con la acción de carnívoros,
predominan las fracturas irregulares con superfi-
cies ásperas. Esto sería consecuencia de procesos
postdepositacionales como el pisoteo o presión del
sedimento y no a la ingesta por un predador
(Bochenski & Tomek, 1997). Asimismo, se consi-
deró la posibilidad de que parte del conjunto avi-
faunístico haya sido generado por un ave estrigi-
forme. No obstante, al comparar los valores de
abundancia relativa se observó cierta disparidad
entre los conjuntos. Sumado a esto, no se registra-
ron evidencias de acción digestiva sobre los restos
que sustenten la participación de este agente. En
cuanto a la acción antrópica, se observaron claras

evidencias de explotación (i.e., huellas de corte) en
restos de anátidos y posiblemente tinámidos. Estos
taxa están representados por un bajo número de
individuos (MNI entre 1 y 2) y como se detalló en
los resultados, las evidencias de aprovechamiento
antrópico se identificaron en escasos especímenes
(tres restos con huellas de corte y nueve termoal-
terados). En este sentido, se debe considerar que
este patrón puede responder a particularidades en
la modalidad de obtención, procesamiento y con-
sumo de las especies de tamaño pequeño que no
necesariamente implica que queden evidencias de
aprovechamiento antrópico sobre los huesos
(Stahl, 1996; Quintana, 2005; Escosteguy, 2011).
Una situación similar se infiere para los armadi-
llos. En este caso se registraron huellas de corte en
tres especímenes y evidencias de alteración térmi-
ca en restos del endoesqueleto y del exoesqueleto.
Esto lleva a considerar la presencia en el sitio de
este taxón principalmente como producto de la
acción antrópica. El elevado número de placas dér-
micas con evidencias de termoalteración, prefe-
rentemente calcinadas en ambas caras, podría ser
el resultado de la cocción de este taxón con la car-
casa expuesta directamente al fuego tal como
señalan Frontini & Vecchi (2014) en un trabajo
experimental. Sin embargo, como advierten estos
autores se debe considerar la posibilidad de que
este patrón de alteración sea producto del descarte
o limpieza (Frontini & Vecchi, 2014).

De lo expuesto anteriormente se desprende que
en el sitio junto al consumo de especies de tamaño
mayor (i.e., guanaco; ver Martínez et al., 2014b)
se explotaron especies de fauna menor como aves
y armadillos, al menos durante la parte final del
Holoceno tardío (ca. 800-400 años AP). Esto es
consistente con la evidencia obtenida en otros
sitios del área de estudio (e.g., sitio El Tigre [900-
400 años AP]) que muestra el consumo de especies
pequeñas (i.e., roedores, aves, armadillos) prefe-
rentemente durante este periodo (Alcaráz, 2012,
2013). Asimismo, esta tendencia apoya lo pro-
puesto hasta el momento en el área respecto a los
cambios en el patrón de subsistencia vinculados a
la incorporación de una mayor diversidad de espe-
cies de menor tamaño hacia la parte final del Holo-
ceno tardío (Stoessel, 2012). Sin embargo, este es
un punto que deber ser reconsiderado a partir del
análisis de nuevas muestras que permitan obtener
una mejor caracterización de ambos momentos de
ocupación, sobre todo de las ocupaciones más
tempranas del sitio (1500-1300 años AP) debido a
que hasta el momento el material con que se cuen-
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ta para las UEI no permite evaluar con certeza las
diferencias entre ambos periodos. Asimismo, se
debe considerar que el modelo de subsistencia pro-
puesto para el área está siendo reevaluado en fun-
ción de la evidencia obtenida en este sitio con rela-
ción a las especies de tamaño mayor (i.e.,
guanaco) así como de nuevos sitios con cronologí-
as del Holoceno medio (ca. 5600- 4100 años AP)
cuyos conjuntos faunísticos muestran el aprove-
chamiento por parte de las poblaciones humanas
de especies de fauna menor (i.e., perca; ver Stoes-
sel en este volumen) durante este lapso cronológico.

En una escala mayor, esta información resulta
congruente con las tendencias observadas para
regiones circundantes al área de estudio, como la
región pampeana. En diversos sectores de esta área
(Norte, Depresión del río Salado, Tandilia) la evi-
dencia zooarqueológica muestra, hacia la parte
final del Holoceno tardío, un incremento en la
diversidad de especies representadas en los sitios,
como así también en el consumo de especies de
porte menor (Quintana & Mazzanti, 2001; Acosta
& Pafundi, 2005; González, 2005; Escosteguy,
2011; Salemme, et al. 2012). Este escenario indica
que en conjunto con especies de mayor tamaño y
vegetales, la fauna menor constituyó, un compo-
nente significativo en la dieta de las sociedades
cazadoras-recolectoras que ocuparon estos secto-
res durante el Holoceno tardío.

A modo de síntesis, el análisis inicial de los
especímenes óseos de fauna menor del sitio Zoko
Andi 1 presentados y discutidos en este trabajo
permitieron poner en evidencia la riqueza taxonó-
mica del sitio y la variabilidad de causas que die-
ron origen a su presencia en el mismo. Asimismo,
la evidencia de aprovechamiento antrópico de
algunas de las especies de fauna menor identifica-
das, sumado a la resolución cronológica del sitio
aporta información para la compresión de los cam-
bios en la subsistencia durante el Holoceno, aspec-
tos frecuentemente discutidos tanto para el área
del curso inferior del río Colorado como para
regiones aledañas.
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