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“La historia tafondmica y variaciones taxonémicas como indicadores
de condiciones ambientales: un estudio de caso de acumulaciones de
micro y mesofauna vertebrada en un contexto arqueoldgico

prehispanico de las Tierras Bajas mayas del Norte, Yucatan, México”

Introduccioén

Para la interpretacion de cualquier yacimiento arqueolégico independientemente
del rango cronoldgico al que pertenezca, son basicos los analisis tafondmicos. La
tafonomia nos ofrece la posibilidad de entender e interpretar los procesos de
formacion del yacimiento arqueoldgico, facilitando asi el analisis de las
modificaciones que han sufrido las identidades biologicas a su paso hacia la
litosfera (es decir, en su proceso de fosilizacion) (Bennasar, 2005).

La meta del proyecto es realizar un estudio de la taxonomia e historia
tafon6mica y de restos de micro y mesovertebrados acumulados en contextos
modernos, con el fin de poder relacionar las condiciones microambientales
contemporaneas de los contextos muestreados con la presencia de determinados
taxones y de rasgos bioestratinomicos de los restos depositados en estos mismos

sitios.

De esta manera se espera poder generar datos con respecto a algunas
condiciones microambientales especificas de tiempos pretéritos, asi como de sus
pautas de formacion, para, en ultima instancia, poder contribuir a la interpretacion

de acumulaciones de micro y mesofauna del pasado.

En este sentido, se espera alcanzar, mediante, una mejor compresion del
significado tafondmico y ecoldgico de los conjuntos arqueozoolégicos de las
Tierras Bajas Mayas del norte y obtener informacion sobre la evolucion del
ambiente a lo largo del tiempo abarcado mediante las muestras a analizar,
alumbrando con especial atencion los cambios ambientales que se generaron

presuntamente por agentes antropicos, desde el pasado hasta la actualidad.



Objetivo General del estudio

La investigacion consiste en cotejar las pautas tafondmicas y taxonémicas
encontradas en los contextos modernos —presuntamente como indicadores de
condiciones microambientales- con una serie de muestras arqueoldgicas de
situaciones contextuales equiparables, con el objetivo de poder explicar, mediante
el esquema del analogismo metodoldgico de déposito, la historia tafondmica y las
condiciones microambientales bajo los cuales se formaron los conjuntos

arqueoldgicos en los respectivos contextos.

Por lo tanto se tiene como objetivo general, realizar un estudio de la
taxonomia e historia tafondmica y de restos de micro y mesovertebrados
acumulados en contextos modernos (cuevas de distinta morfologia), buscando
relacionar las condiciones microambientales contempordneas de los contextos
muestreados con la presencia de determinados taxones y de rasgos
bioestratinomicos de los restos depositados en estos mismos sitios, en tiempos
recientes.

Como objetivos especificos, se planetaron los siguientes: realizar un mapeo
de la zona de estudio para poder elegir mediante ciertas caracteristicas los sitos
de muestreo para llevar acabo el estudio, recolecta del material, asi como su
limpieza, identificacion anatémica y taxonémica de los restos de fauna vertebrada
acumulada en los sitios, aplicar métodos tafbmicos para poder comprender la
naturaleza de los restos 6seos ( cualitativos y cuantitativos), por altimo interpretar
los resultados obtenidos mediante su etologia y las teorias tafonémicas para poder
comprender el panorama actual de dichas acumulaciones 0seas llevadas a cabo

mediante la tafondmia.

Se parte de la hipétesis de que las caracteristicas ambientales del entorno
inmediato, asi como los agentes fisicos y quimicos especificos de cada medio
tienen un impacto directo en la composicion taxondémica, asi como en algunos
factores tafonOmicos que actian sobre conjuntos de restos faunisticos

acumulados en condiciones tanto naturales como antropogénicos.
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Basandome en el enfoque del analogismo que ha sido aplicado en la
zooarqueologia por autores como Binford (1981:27-28), Klein y Cruz Uribe
(1984:8-10), Lyman (2001:47-49, 52-64) y Landt (2007:1629-1640), Arroyo-
Cabrales y Alvarez (2003:262-272), Arroyo-Cabrales y Polaco (2003:273-292),
Arroyo-Cabrales et al., (2005:17-23), parto del supuesto de que las leyes naturales
gue impactan a procesos tafonomicos y ecoldgicos se aplican de manera analoga
a todo tiempo y espacio, siempre y cuando se muevan en un marco temporal

controlable por un experimento y las analogias observadas sean sustanciales.

Esto quiere decir que, segun dicho concepto tedrico, pueden explicarse
ciertos fenbmenos que ocurrieron en el pasado mediante la observacion de casos
y situaciones analogas en la actualidad, siempre y cuando las situaciones iniciales
y los rasgos que dejan las acciones coincidan desde el punto de vista observado

de manera empirica y manera consistente.

La presente investigacion esta compuesta por un total de ocho capitulos:
Capitulo 1; dedicado a los precedentes tedricos de los estados tafonémicos, el
capitulo 2; sobre los conocimientos, estado en cuestion de los estudios
actualisticos y tafonbmicos en México. Para el capitulo 3; ¢que es la tafonomia?
(conceptos para entender el material de estudio), capitulo 4; sobre los formadores
del contexto (biologia y parte de la ecologia), capitulo 5; la localizacién del area de
estudio, capitulo 6; materiales y métodos, capitulo 7; se muestran los resultados y
analisis de al investigacién, y por ultimo el capitulo 8; discusién y conclusion del

proyecto de investigacion.

Planteamiento del problema

El analisis de los restos 0seos de micro y mesovertbrados posee
informacion importante sobre la relacion humano y medio ambiente. Las
investigaciones que conllevan estos pequeios restos usualmente conducen a las

respuestas sobre cuestiones en dos areas: la utilizacion cultural de pequefios
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animales y la reconstruccidbn paleoambiental. La base de ambas areas de
investigacion es correcta para la evaluacion de la historia de depésito y
postdepodsito de los pequefios vertebrados. Sin embargo mucho de estos procesos

gue involucran la tafonémia de estos éstos aun no es del todo comprendida.

La presente investigacion pretende ayudar al mejor entendimiento de los
restos de microvertebrados en sitios arqueoldgicos, en este caso a los depdsitos
que generan los buhos y lechuzas (egagropilas). Las egagropilas se han
reconocido por los arquedlogos como fuente importante de restos esqueléticos en
cuevas refugios rocosos. La consideracion de la teoria metodologica se considera
explicita aun debido a que se ha podido diferencia sobre como las egagropilas
depositas pudieran ser identificadas como contribuidos de los restos de 6seos

dede pequefios vertebrados en los sitios arqueoldgicos.

Este estudio trata de poder entender una mejor comprension hacia este
problema. La primera parte de este tipo investigacion consiste en la aplicacion de
la teoria actualista para poder comprender como surge la acumulacién producida

segun sea el caso.

El objetivo de principal de esta investigacion pretende examinar los
mecanismos que interfieren en los depdsitos producidos por las egagropilas, y
desarrollar métodos que nos ayuden a la distincién de los depdésitos de estas aves
y los restos de microvertebrados que pertenecen a depdésitos culturales y cuales a
la formacién natural del depésito. La segunda parte de esta investigacion consiste
en el andlisis de los restos de microvertebrados para identificar los agentes
causales de la acumulacién ésea con el fin de poder hacer una reconstruccién

paleoecoldgica.

La presente investigacion se concentra en los restos de pequefios
vertebrados que son definidos por tener un tamafio menor que el de un conejo, en
esta categoria se encuentran ciertas aves, reptiles, anfibios e incluso peces que
son presas de los buhos o lechuzas, es decir, los que pertenecen a la dieta de
dichas aves. Estos restos de microvertebrados son comunes en depoésitos de los
sitios arqueoldgicos. La historia tafonédmica de este tipo de restos poseen una

informacion sobre el medio cultural y/o ambiental.
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Respecto a los pequefios mamiferos, han tenido una importante parte en
las estrategias de subsistencia en la cultura prehistorica, estos etnogréaficos

documentan el consumo de pequefios mamiferos en muchas areas.

Por otra parte, estas acumulaciones de restos de micro y meso fauna en
sitios arqueoldgicos asi como contextos contemporaneos como los analizados en
la presente investigacion, generalmente son condierados como materiales de
basurero o bien como acumulaciones ajenas a la actividad antropogénica, dejando

de lado la importancia taxonomica y tafonémica de dichas acumulaciones.

Es necesario poder explicar los procesos que dan origen de las
acumulaciones de restos 6seos de microvertebrados, diversos autores proponen
que las acumulaciones de este tipo provienen de la actividad depredadora, tanto
por parte de las aves rapaces nocturnas y diurnas, como de mamiferos carnivoros
(Gébmez, 2005, 2007; Pardifias, 1999).Los roedores, insectivoros, lagomorfos y
quirépteros son los cuatro érdenes que conforman este grupo ( formadores de
contexto);la Paleontologia ha utilizado tradicionalmente estos pequefios
mamiferos, especialmente roedores e insectivoros, como interpretadores de la
ecologia o habitat fésil donde se han preservado, dado su rapido ciclo de
reproduccion, grado de especialidad y adaptacion ambiental (Denys et al., 1997;

Lépez y Cuenca Bescés, 2002; Cuenca Bescos, 2003).

Andrews (1990) estableci6 una metodologia sistematica que plantea el
reconocimiento del posible depredador involucrado, considerando las alteraciones
gue estos producen en los huesos de sus presas. Asi, definié tres grupos de
depredadores que ocasionan diferentes tipos de modificaciones (aves, mamiferos
carnivoros, agentes antropicos): las aves rapaces nocturnas son las que provocan
el menor grado de modificacion, en tanto en, los mamiferos carnivoros en general

causan modificaciones mas fuertes (Montalvo et al., 2007; Bennasar Serra 2010).

Las aves rapaces diurnas provocan modificaciones intermedias entre los
otros dos grupos. Dicha distincion se fundamenta en el anélisis de representacion
anatomica de los diferentes elementos esqueléticos preservados y los grados de

ruptura y digestion que estos presentan, esta metodologia es utilizada por varios
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autores (Gomez, 2005,2007; Gomez y Kaufmann, 2007; Montalvo et al., 2007,
2008,2012; Montalvo y Tallade, 2009, 2010; Montalvo y Tejeringa, 2009) para

evaluar las modificaciones provocadas por distintos depredadores.

Estos analisis actualisticos son de utilidad para interpretar qué tipo de
depredador pudo haber participado en la produccion de acumulaciones fosiles
(Bennasar Serra, 2010). Al determinar que la acumulacion fue producida por un
depredador, se puede ajustar el rango temporal de su formacion, limitandolo a
lapsos cortos biocronologicos (Behrensmeyer y Hook, 1992). Por lo cual estas
asociaciones son también importantes desde el punto de vista biocronolégico y

bioestratigrafico (Verzi et al., 2008).

Otro punto importante recae, cuando se tiene mas de un depredador, poder
identificarlos mediante los perfiles esqueléticos es primordial para poder entender
la naturaleza de las acumulaciones, es primordial aplicar los precedentes tanto
tedricos y practicos de la tafonomia, la ecologia y la arqueologia, tomando en
cuenta en gran medida los perfiles esqueléticos, ya que cada hueso, asi como su

naturaleza nos cuentan una historia.

En el area maya se han efectuado hasta el momento muy pocos estudios
tafondmicos de indole zooarqueoldgica (Stanchley, 2004). Estos trabajos se
encuentran limitados, en general, a la revisién de las marcas de procesamiento
alimenticio o artefactual, a la diferenciacion de contextos acumulativos y a

procesos de elaboracién de artefactos desde el enfoque comparativo.

Stanchley (2004) propone que entre zooarquedlogos que trabajan en el
area maya aparenta existir una aceptacion generalizada y sobrentendida, de que
las condiciones climaticas en esta region son responsables de la poca

preservacion de restos esqueléticos entre el material recuperado en excavaciones.

Con frecuencia, en los Ultimos afios se esta poniendo de manifiesto la
importancia que tiene la tafonomia en la interpretacion de los restos biolégicos de
los yacimientos arqueologicos. De su integracion dentro de los estudios

zooarqueologicos, palinolégicos, malacolégicos o carpologigos etc., es cada vez
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mas frecuente. Aunque se podria enfrentar la realizacion de una extensa obra
tafondmica aplicable a todos los grupos vivos, la mayoria de los trabajos esta
enfocada a macromamiferos. Sobre este tema, hay una extensa bibliografia en el
mundo americano y europeo, destacando en este sentido la obra de sintesis de
Lyman (1994) con mas de 1000 titulos compilados y, en castellano la bibliografia
es un tanto reducida, destacando los trabajos de Blasco (1992) y Mengoni
(2004,2007).

Otros autores, como O’Connor (1986) no solo resaltaban la importancia de
la fauna si no también algunas de sus aplicaciones, consideraba que los huesos
no son un conjunto de restos inertes sin utilidad. Argumenta que son una serie de
elementos que se deben recoger con gran cuidado ya que es muy importante su
integracion en el conjunto de otros datos arqueoldgicos y contribuya al desarrollo
de ciencias como la paleobiologia, y la sedimentologia. Mucho antes Chaplin
(1965) ya mostraba las diferentes aplicaciones faunisticas y las aplicaciones que
debe tener como ciencia interpretativa y, no solo descriptiva.

Los trabajos realizados sobre este campo son relativamente recientes y no
fue hasta la publicacién del trabajo de Andrews (1990) cuando sistematiz6 la
tafondmia biostratinbmica de micromamiferos. Dicho modelo nos permite
reconocer la intervencion de predadores e identificarlos a partir de las alteraciones
observables en la superficie de los restos de micromamiferos consumidos. Asi, la
combinacion del habitat representado por las especies de micromamiferos y del
habitat representado por el depredador identificado se utiliza como criterio de

contrastacion de las interpretaciones paleocoldgicas.

Durante las ultimas décadas del siglo XX, las investigaciones tafonémicas
sobre vertebrados en los diversos paises estuvieron muy vinculadas al estudio de
la informacion que ofrece el registro arqueofaunistico. En una primera etapa su
lugar fue el de una instancia preliminar en la investigacion arqueolégica, destinada
a “despojar” al registro arqueoldgico de los “sesgos” introducidos por agentes y
procesos  “naturales”,  generalmente  concebidos como  alteraciones

postdeposicionales.
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Posteriormente se dio importancia a la incorporaciéon de la informacion
paleoecoldgica relevante que brindan las trazas de estos procesos y agentes, lo
que involucra no solo evaluar la resolucién y comparabilidad de los conjuntos
analizados sino también estudiar la variabilidad de los mismos (Gifford, 1981).
Estos enfoques sobre la variabilidad derivaron en un mayor conocimiento y
comprension de la complejidad de los procesos tafondmicos, lo que llevd
paulatinamente a la formulacion de marcos interpretativos mejorados

(Behrensmeyer, 1993).

Considerando lo anterior, se dice que la situacion actual de la tafondmia y la
zooargueologia en el mundo es de una alta productividad y de un refinamiento de
la gama de técnicas disponibles para inferir informacién sobre el papel de los
animales en el pasado y la historia de sus restos. Sin embargo, esta situacion
sigue siendo transicional, ya que el problema de fondo yace, en los marcos de
referencia explicativos a los que recurrimos para dar cuenta de la variabilidad en el
registro arqueolégico( O’Connell,1993), ya sea que se relacionen con los
contextos ecoldgicos en que los registros fueron generados (por ejemplo, Gifford,
1981; Behrensmeyer, 1993; Hudson, 1993; O’Connell, 1993) o, mas
recientemente, con contextos sociales, religiosos, de género y otros (por ejemplo,
Gifford-Gonzalez, 1993, 2007; O’Day et al., 2004; Orton, 2010).

En buena medida, se trata de un problema relacionado con el modo en que
es utilizada la informacién sobre el mundo contemporaneo. Asimismo, se relaciona
también con una vision paradigmatica de la naturaleza de las inferencias

zooarqueologicas y tafondmicas (Bennasar Serra, 2010).

En las ultimas décadas el estudio de los micromamiferos procedentes de
sitios arqueoldgicos ha cobrado gran interés en la literatura cientifica mundial,
diversificandose su aplicacion hacia diferentes lineas de andlisis. En general,
estas lineas de andlisis pueden ser reunidas en tres orientaciones principales: a)
el analisis de micromamiferos como parte de la dieta humana en el pasado
(Simonetti y Cornejo, 1991; Quintana et al.,, 2002;.Santiago, 2004, Acosta et
al.,2004), b) el estudio de los agentes bidticos (i.e., Strigiformes, Falconiformes y
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mamiferos carnivoros), responsables de la incorporacion de los microvertebrados
a los sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos (Hoffman, 1988; Andrews, 1990;
Fernandez Jalvo, 1992; Fernandez Jalvo y Andrews, 1992; Stahl, 1996) y ¢c) como
proxiey-data para el estudio de cambios ambientales (Andrews, 1990, Crivelli-
Montero et al., 1996; Fernandez Jalvo, 1996; Pardifias, 1999; Avery, 2001; Teta y
Acosta 2004).

Como se ha argumentado, el objetivo basico del estudio tafondmico de los
restos fosiles de micromamiferos es conocer el ambiente de deposicion y de
modificacion biostratandmica de dichos restos (Andrews y Ghaleb, 1999). En otras
palabras, se pretende analizar mediante el planteamiento de hipotesis e
interpretaciones paleoecoldgicas, una vez que se hayan definido cuales restos
microfaunisticos son de origen arqueoldgico, cuales se relacionan a ambientes

antropogénicos y cudles se relacionan con eventos naturales.

La tafonomia no es la Unica disciplina que se encamina a este fin, puesto
gue no existe un unico método que permita comprender todas las relaciones
ecologicas de las poblaciones humanas del pasado. Basandose en muestras o
materiales de diverso caracter y utilizando métodos diferentes, la paleontologia, la
geologia, la arqueobotanica (palinologia, antracologia y carpologia) buscan
interpretar el ambiente que roded los restos que estudian y caracterizar distintos

ecosistemas.

Por esta razén, consideramos basica la interdisciplinaridad entre estas
ciencias y disciplinas, reuniendo asi una informacion lo mas completa posible
sobre la ecologia pretérita en la que los hominidos desarrollaron sus capacidades

culturales.

Pero ¢de qué manera las conclusiones paleoecologicas, nos permiten
interpretar la naturaleza de la ocupacién humana? las investigaciones ecolégicas,
y por tanto también las paleoecolégicas, se centran en estudiar un ecosistema. Un
ecosistema es una unidad delimitada espacial y temporalmente, integrada por un

lado, por los organismos vivos (o0 factores bidticos, entre los que encontramos al
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hombre) y el medio en que éstos se desarrollan (componentes abidticos), y por
otro, las interacciones de los organismos entre si y con el medio. En otras
palabras, un ecosistema se define como el conjunto de integrantes vivos y
componentes carentes de vida de un lugar acotado, entre los que existen

interrelaciones vitales (Margalef, 1974).

Los estudios paleoecoldgicos tienen un especial interés por la organizacion
de la naturaleza en niveles superiores al de los organismos vivos individuales y de
las comunidades que forman (Pianka, 1982). El concepto de ecosistema aun es
mas amplio que el de comunidad porque un ecosistema incluye, ademas, el
ambiente no vivo, con todas las caracteristicas de clima, temperatura, sustancias
guimicas presentes en el sustrato, condiciones geoldgicas, etc. Asi pues se otorga
mayor importancia al conocimiento de las relaciones entre los elementos, que al

cOmo son estos elementos propiamente dichos.

En lo que se refiere a la tafonomia de micromamiferos, se le otorga una
especial importancia a las relaciones alimenticias, puesto que, si recordamos
éstas relaciones introducen los restos que estudiamos en el sustrato del

yacimiento.

Las cadenas tréficas son la relacion entre organismos que nos aporta mas
informacion en lo que se refiere a la paleoecologia, puesto que las podemos
reconstruir observando los patrones de comportamiento que siguen vigentes y
trasportandolos al pasado mediante la teoria actualista. En el estudio de un
yacimiento, la combinacion de informacion de diferentes campos de investigacion
nos puede mostrar secuencias de las cadenas troficas o, en ocasiones, la totalidad
de las relaciones entre los individuos. A través de esas reconstrucciones podemos
conocer el ambiente de formacion de ese estrato del yacimiento, ademas de un
marco de referencia general del potencial de subsistencia de las comunidades
humanas (Butzer, 1989), de manera que, mediante las conclusiones

paleoecoldgicas, interpretamos la indole de la ocupacion humana.
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Este trabajo ecologico no sélo es importante y basico para las
investigaciones arqueoldgicas de cualquier cronologia, sino que también nos

ayuda a observar las irregularidades de los habitats actuales.

El método utilizado sobre micromamiferos para las interpretaciones
ecoldgicas se adecua a las necesidades requeridas por la investigacion, puesto
gue contempla todos los factores de alteracidon conocidos hasta el momento, tanto
de origen fisico, como quimico. La idoneidad de esta metodologia facilita su
aplicacibn tanto a yacimientos arqueopaleontolégicos como a egagropilas

modernas de cualquier ecosistema.

Los estudios tafondmicos sobre micromamiferos son de gran ayuda para
las interpretaciones ecoldgicas y para la interpretacion del proceso de fosilizacion
de los restos.

Es decir, con la publicacion del método tafonédmico sobre micromamiferos
por Andrews (1990) y la aplicacién a diferentes yacimientos de un gran rango
cronoldgico por parte de varios autores (Denys, et al., 1997, Avery, 2001; Lyman,
2001), podemos conocer la evolucién histérica del ambiente que rodeé a los
hominidos. Estos estudios permiten observar la evolucién historica de los
ecosistemas y el innegable impacto que han sufrido debido a la evolucion cultural
de los hominidos desde el Neolitico hasta la actualidad. Sélo con el conocimiento
del medio y su evolucion a lo largo de la historia se puede tomar conciencia de las
capacidades humanas de alterar e incluso destruir su habitat, al mismo tiempo que

pueden conocerse los motivos que impulsan al hombre a degradar el ambiente.

Los hominidos modifican el ecosistema respondiendo a las necesidades de
cada periodo, donde priman éstas sobre la conservacion del medio. A través de
investigaciones de este tipo puede dilucidarse el riesgo-beneficio del
comportamiento humano a lo largo de la historia y concluir si la destruccion

ecologica esta justificada por el fin que se ha intentado conseguir.
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Capitulo 1. Precedentes tedricos de los estados tafondOmicos
1.1 Relacioén con la Paleontologia

Podria asumirse de que la Arqueozoologia y la Paleontologia realizan las
mismas tareas y que la diferencia radica en el hombre, pero no es asi. En ambas
se estudia los restos faunisticos preservados, pero la arqueologia estudia por su
relacion con los seres humanos y consisten con frecuencia en los basureros de los

seres humanos.

Por otra parte la Paleontologia es una ciencia ligada al proceso de la
evolucion biolégica, con conexion estrecha con la biologia y geologia. Es una
ciencia natural a diferencia de la arqueologia que es una ciencia social, y cada una
de ellas representa un aspecto diferente del conocimiento humano. La primera
estudia los fésiles excluyendo la relacion entre el ser vivo no humano y el hombre,
realizando las siguientes tareas: reconstruyendo los aspectos bioldgicos de los
organismos fosiles, relaciones evolutivas de los organismos fésiles y actuales,
estudiando procesos de fosilizacion, reconstruyendo antiguas areas de distribucion
estudiando el paleoambiente interviniendo en el estudio de los factores abibticos
por la sedimentodologia y la geoquimica y, finalmente, una datacion relativa de los

terrenos.

La Arqueozoologia en cambio, intenta una interpretacion del por qué y
cdmo estos restos se encuentran y, en su caso, como han sido manipulados por el
hombre, mientras que la Paleontologia se ocupa exclusivamente de la clasificacion

e identificacion de las especies.

1.2 Arqueozoologia

La Arqueozoologia se define como la disciplina que estudia las relaciones
de los grupos humanos con el mundo animal en el pasado. De este modo se
distingue de la Paleontologia, la cual se centra en el estudio de la evolucion de los
animales y del hombre, sin preocuparse por sus eventuales relaciones. Sin

embargo, la arqueozoologia utiliza varios métodos de la paleontologia como la
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anatomia comparada, la osteometria, la tafonomia, la estratigrafia, ya que la

naturaleza de los materiales estudiados son los mismos

En este propio término se distingue de los de la paleozoologia u
osteoarqueologia, ya que engloba aspectos tan diversos como el estudio de la
domesticacion, de la alimentacibn humana, de los ritos funerarios o de las

manifestaciones artisticas.

En el seno de la arquezoologia se pueden distinguirse diversas escuelas,
unas enfatizan el aspecto zooldgico, dejando de lado las evidencias arqueologicas

proporcionadas por los restos de los animales.

Este lado opuesto se encuentra la escuela americana, preocupada por la
creacion de modelos arqueozooldgicos y la formulacion de los analisis estadisticos
de los datos. Esta ha encontrado un campo particularmente favorable dentro de la
arqueozoologia actualista derivada de la tafondmia, trabajos como Behrensmeyer,
Wenstern y Dechant, 1979; Shipman, 1981, Grayson, 1984; Bonninchsen y Sorg,

1989, utilizan el termino zooarqueoldgia ( Pérez Roldan, 2010).

Por lo que respecta a la escuela inglesa, considera el estudio de los restos
de los animales desde una perspectiva amplia, sacando partido de los resultados
de otras disciplinas entre las que la sedimentologia y palinologia juegan un papel
importante. Para Davis (1987); la arqueolozoologia puede considerarse como un
puente entre la paleozoologia y la antropologia/arqueologia. En este punto de
vista es el que plantea la obra The Archeology of Animals (1987), en la que los

animales son considerados como uno de los elementos del espacio arqueoldgico.

Este punto de vista se asemeja al de los investigadores que poseen una

vision amplia de la disciplina y que se define mediante el termino antropozoologia.

En funcion de estas diversas aproximaciones, se proponen estas

definiciones:

La Arqueozoologia es el estudio de los restos animales recuperados de las

excavaciones de los yacimientos arqueoldgicos.

Las etapas principales de la investigaciéon son:

21



a) el reconocimiento y la descripcién de las especies animales con las que

los grupos humanos se relacionaron

b) el establecimiento de la naturaleza de las relaciones entre grupo humano
y especies animales, hecho que viene a explicar los motivos de su presencia en el
yacimiento (carrofiero, caza, pesca, cria de ganado, comensalismo, etc.,), y Su uso
gue se llevd a cabo de las mismas (alimentacion, materia prima, fuerza de trabajo,

ritos, etc.)

c) Poner en manifiesto, sobre las especies animales, las consecuencias
biolégicas y/o ecolégicas de la intervencibn humana (razas domésticas,

modificaciones del medio ambiente, etc.)

d) la contribucion al conocimiento de los grupos humanos, de su medio

ambiente, de su habitat, de su modo de vida, de su demografia, etc.

La Arqueozoologia se encuentra en la interseccion entre diversas
disciplinas, dicha disciplina no conoce limites, ni cronolégicos ni espaciales; el
arqueozodlogo puede tanto trabajar sobre el problema del carrofierismo de los
primeros hominidos del Africa Oriental, como sobre la utilizacion del hueso en la
taracea medieval de la Francia Meridional, o sobre la evolucidon de tamafio de las

ovejas neoliticas en Oriente.

Sin embargo existe, una cierta especializacion relacionada con la ubicacion
geografica, o los vinculos institucionales del investigador y con la imposibilidad de

trabajar personalmente sobre todos los aspectos de una disciplina.

En resumen podemos definir el estudio de los restos faunisticos
provenientes de sitios arqueoldgicos (Davis,1989:19) provee de mucha y variada
informacion como cuales animales fueron utilizados para comida, transporte,
materia prima, decoracion e incluso, se pueden utilizar para fechar asentamientos
del hombre temprano; es decir, nos provee con datos sobre la forma de vida y el
medio ambiente en el que el hombre vivid, asi como las relaciones simbdlicas que
éste ha establecido con el mundo natural. Este analisis se realiza principalmente a

través del estudio de la basura de los antiguos pobladores.
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Se pueden apreciar diferencias en la manera de percibir a la
arqueozoologia entre la vertiente americana (Binford 1981) y la europea (Chaix y
Méniel, 2001:10), donde la primera subraya la importancia del estudio de los
procesos tafonomicos planteados por Efremov (1940), mientras la segunda
considera que la Arqueozoologia es un punto intermedio entre la paleozoologia y
la arqueologia, es decir, los restos 6seos de fauna se consideran como un

elemento mas del registro arqueologico (Davis, 1987) ( Montero Lépez, 2008; 1)

Junto con otras disciplinas como la antropologia fisica, la arqueoboténica y
la geologia, la tafonomia, entre otras, sirve para que el arquedlogo construya una
vision mas completa del medio ambiente pasado, asi como sobre los patrones de
conductas humanas que produjeron los restos arqueofaunisticos, pero también de

las conductas mismas de los animales (Davis, 1989:1).

Los trabajos sobre el andlisis de la fauna comienzan a enfocarse mas en la
interpretacion, estableciéndose nuevas metodologias para calcular los
componentes de la dieta y el tamafio de la poblacién animal (Cook y Treganza
1947; Meighan 1958). En esta misma linea, otros autores se han dedicado a
investigar sobre dieta y nutricion (Dennell 1979; Daily 1969; Wing y Brown 1979).
Daily (1969) propone una metodologia para obtener un aproximado de la carne
consumida a partir de los restos de fauna en sitios arqueoldgicos. Por su parte,
Dennell (1979) sugiere la diferenciacion entre los términos subsistencia, dieta y

nutricion (Montero Lépez, 2008; 1).

Una medida del nivel de depredaciéon del ser humano, ademas de la
abundancia taxonémica, es la edad de las presas. En la gran mayoria de las
especies, si ho es gue en todas, los animales adultos son mas grandes que los
jovenes y por lo tanto, representan un valor energético mas alto, por lo que en
estos casos, la depredacion humana se enfoca en estos especimenes, dando
como resultado una reduccién de los individuos adultos dentro de la poblacién
(Broughton, 2002:61-64).

El comportamiento 6ptimo en la depredacion es aquel que obtiene el mayor
beneficio después de considerar los costos en los que incurre, en funcién de la

cantidad de energia que obtienen, la energia que gastan y el tiempo que invierten
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en el proceso, de tal manera que los costos asociados con la eleccion de las
presas incluye el tiempo de la basqueda y el procesamiento o0 manejo del animal;
las especies de mayor tamafio representan un costo menor de procesamiento, ya
gue se puede extraer una cantidad significativa de carne de cada presa (Stephens
y Krebs 1986).

Sin embargo, si decae la abundancia de animales de gran tamafio debido a
una caceria exhaustiva, los costos se pueden minimizar al incluir un mayor
ndamero de animales pequefios; al incluir estos taxa de menor tamafio, se
incrementan los costos de procesamiento, pues se debe de invertir mas tiempo y
trabajo en el procesamiento de un mayor nimero de individuos para producir la
misma cantidad de carne aprovechable que la de un animal mas grande
(Winterhalder 1981; Winterhalder y Smith 1992). El balance 6ptimo de la dieta se
da a partir del equilibrio entre los costos y los beneficios (Dean, 2003).

Algunos investigadores han intentado relacionar la diversidad y riqgueza de
las especies explotadas en sitios arqueolégicos con la complejidad social,
econdémica y cultural (Byrd, 1997; Kintigh 1984; Rhode,1988). De manera general,
se puede observar que hay una correlacién directamente proporcional entre el
tamafio de la muestra de restos arqueofaunisticos y el nimero de las especies

representadas.

Analizando este indice de diversidad, se ha podido observar que existe un
patron espacio-temporal en el registro arqueoldgico, el cual muestra cambios en
las estrategias de subsistencia asociadas con la complejidad cultural; los sitios con
una ocupacién humana grande y sedentaria poseen conjuntos que incluyen tanto
especies terrestres como acuaticas y que representan una mayor riqueza asi

como un mayor grado de uniformidad (Byrd,1997:67).

De esta manera, se infiere que la estructura social juega un papel principal
en la explotacién de los recursos, asi como su importancia en la economia de
subsistencia (Earle,1980). Esta relacion entre el desarrollo social y la utilizacion de
recursos es fundamental para entender las estrategias de explotacion de los
recursos naturales, sobre todo para grupos de cazadores recolectores y grupos
arcaicos, grupos en los que se han centrado principalmente los estudios de
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arqueozoologia a partir de la década de los 70°s (Binford, 1978, 1980; Bayham
1979; Speth y Scott 1989).

La obtencion y produccion de carne suficiente es fundamental para los
grupos sociales, no se debe de olvidar que dentro de una sociedad, hay otros
objetivos que se deben satisfacer como son el participar en eventos religiosos,
crear y mantener redes de intercambio y todos estos factores afectan de igual

manera, la eleccion de las presas (Dean, 2003:26).

México fue uno de los primeros paises latinoamericanos en utilizar este
enfoque y en generar la infraestructura necesaria para su estudio.Hasta la fecha
son pocos los intentos efectuados para ofrecer una perspectiva sistematica sobre
su desarrollo y sobre el estado actual del conocimiento alcanzado en este campo,
por lo que la realizacion en México de la 102 Conferencia Internacional de
Arquezoologia ( ICAZ), la primera que se efectd en Lationamérica, ofrece una
oportunidad para abordar esta tarea. Sin embargo, no debe olvidarse que es una
primera aproximacion, por lo que la expectativa no es presentar ideas definitivas,
sino concitar la reflexion sobre el tema y apuntar algunas posibles perspectivas de

este campo.

El término Arqueozoologia, o sus relativos, denota un término moderno que
se aplica a partir de la segunda mitad del siglo XX. Sin embargo, el estudio de los
restos de animales recuperados de contexto arqueolégicos y los
aprovechamientos culturales de la fauna fueron puntos de interés en siglos

previos.

Dentro de este campo disciplinario existen variantes tales como la
arquezoologia propiamente dicha, centralizada en la relevancia cultural de los
restos faunisticos o la arqueologia bioldgica, centralizada en comparaciones entre
distribuciones pasadas y presentes de fauna ( Mengoni Goifalons, 2007;14), a las
gue se pueden agregar estudios de Arqueozoologia aplicada ( Lyman, 2006), asi
como los de transformaciones ambientales. Mongoni Gafalons (2007) indica que

estas perspectivas se complementan y son integrales.
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Durante mucho tiempo la aspiracion de la arqueozologia fue multidisciplina-
ria, en el sentido de tratar su objeto desde angulos muy diferentes, creando las
sélidas bases observables hoy en distintos paises (Mengoni Gofialons, 2004;
Quiroz, 2009). La tafonomia asumio un papel crucial en el logro de todos estos

fines, dada su capacidad para apuntalar la construccién de conocimiento.

Mas alld de esto, por definicion operativa la tafonomia se constituye en
parte integral de esta disciplina. Lo que hace no tanto tiempo llegé en algunos
ambitos a ser considerado como una moda, hoy se asienta en el mismo nivel de
necesidad que tienen el informe estratigrafico o la taxonomia. De todas maneras,
claramente “zooarchaeology is not just taphonomy, it goes far beyond” (Mengoni
Gonfalons, 2007: 22).

Los objetivos de la arqueozoologia trascienden el analisis de las faunas,
pues debe presentar informacion creible, operativa y —aqui estd el desafio
principal— transdisciplinaria. En otras palabras, debe servir a fines que no estan
exclusivamente centralizados en el mundo animal. Una de las formas es la
consideracion de las practicas alimenticias utilizando distintos tipos de fuentes
desde las arqueofaunas, los textos o los artefactos, como lo ha hecho Maria
Marschoff al analizar el caso de Floridablanca, el asentamiento espafiol del siglo
XVIII (Marschoff, 2007).

Otra forma es tratar de discutir el problema en diferentes escalas espaciales
o temporales, utilizando el mismo tipo de materiales (Mengoni Gofalons et al.,
2000). Cualquiera de las soluciones obliga a una interaccion fuerte con los

materiales no faunisticos.

Existen varios temas comunes que parecen especificos para Ameérica
Latina, como el estudio de los camélidos (Mengoni Gofalons et al., 2000; Yaco-
baccio, 2007) o su particular biodiversidad (Mengoni Gofialons, 2004). Sin
embargo, los analisis realizados sobre los restos de camélidos no difieren de los

gue se eligen para estudiar otros animales.

Los enfoques pueden ser morfométricos (L'Heureux, 2005),
etnoarqueoldgicos (Martinez, 2007; Yacobaccio, 2007; Beretta, 2008), ninguno de
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los cuales es exclusivo para los camélidos. Entonces, la existencia de problemas
arqueozoologicos especificos de América Latina es innegable, tan s6lo que éstos
no pueden constituirse en el criterio demarcador de las metodologias de

investigacion.

Por otra parte, el momento por el que pasa la arqueozoologia en general
requiere una postura metodolégica. Lo avalan los avances producidos, entre otros,
por Elkin (1995), Scheinsohn y Ferretti (1995), Stahl (1999), Gutiérrez y Kaufmann
(2007), Borella et al. (2007), San Roman (2009) o Kaufmann (2009). Estos
aportes, a la vez, apuntalan la arqueozoologia de América Latina y prestan un
servicio que trasciende sus fronteras. No es casual que estos ejemplos provengan
mayoritariamente del campo metodoldgico, crucial para la construccion
arqueofaunistica. Los estudios de anatomia econdmica, tafondmicos o ingenieriles
mencionados plantean claros puentes hacia discusiones mas amplias. En suma,
hay varias razones por las que importa avanzar en la incorporacién activa de

estudios arqueozoolégicos en general y metodologicos en particular.

En sintesis, vale la pena alentar la exploracibn metodoldgica y explotar la
capacidad de innovacién gue ofrece el caldo de cultivo creado por las excursiones
tedricas muchas veces eclécticas de la arqueozoologia en América Latina. Parte

de esta busqueda incluye lo que denominé “tafonomia irrestricta”.

1.3 Zooarqueologia

Esta disciplina caracteriza por la discusion de unidades de analisis y de
cuantificacion. A finales de esta década y en los afios ochenta, muchos trabajos se
orientaron hacia el reconocimiento de patrones y la busqueda de situaciones
tipicas para abordar la variabilidad del registro zooarqueologico buscando
desarrollar, de este modo, un marco tedrico y conceptual que, puede decirse,
culmina con la publicacion del modelo epistemol6gico propuesto en 1993 por

Gifford-Gonzalez.

En la década de los noventa el espacio destinado a la discusion del papel
gue los restos faunisticos ocupan en las explicaciones arqueolégicas ha sido
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importante, tratandose de diversas maneras la complejidad existente entre la
evidencia y los distintos procesos que la originan.

Sin embargo, esta discusién no llevd a cambios sustanciales en las
metodologias implementadas (Reitz y Wing, 2008). Para este momento comenzo
una tendencia saludable que se continlba hasta hoy, que consiste en la
publicacion, cada vez mas frecuente, de volumenes dedicados a la
zooarqueologia y, en menor medida, a la tafonomia, acompafiada de Ila
publicacién de numerosos articulos y sintesis en obras generales y revistas, asi

como la multiplicacion de reuniones académicas en torno a estas disciplinas.

En una evaluacion reciente del estado actual de la zooarqueologia, Reitz y
Wing (2008) encuentran que los cambios ocurridos en los Gltimos diez afios no
han sido tanto en las metodologias mas tradicionales sino mas bien en el
desarrollo de aplicaciones especificas, tales como los estudios genéticos y los
isotépicos. Es decir, no se trataria de cambios importantes en la teoria y meto-
dologia zooarqueoldgicas sino mas bien en la ampliacién del espectro de técnicas
utilizadas y en el énfasis dado a lineas de trabajo que antes no tenian una

representacion importante.

La zooarqueologia se refiere al estudio de restos de animales excavados en
sitios arqueoldgicos, el objetivo principal de esta disciplina es comprender la
relacion entre los humanos y los animales, se caracteriza por su caracter amplio e
interdisciplinario. Esta diversidad se remonta a la aplicacion de muchos aspectos
fisicos, biologicos, ecoldgicos, asi como conceptos y métodos antropologicos para

el estudio de animales con una amplia gama de intereses teoricos.

Los principios y temas biologicos son fundamentales para la
zooarqueologia, la investigacion bioldgica incluye la exploracion de la extincion,
cambios en las distribuciones zoogeograficas, caracteristicas morfologicas,
estructuras de poblacion, historia de la domesticacion, condiciones
paleoambientales, y relaciones ecoldgicas de la fauna existencia utilizando
material subfosil para proporcionar una perspectiva historica. Muchos de los temas
se pueden estudiar sin referencia de los humanos, aunque el elemento humano es
importante (Weigelt, 1989:62).
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Gran parte de la investigacion arqueoldgica continua reflejando intereses
biologicos esencialmente ecoldgicos, la orientacion antropoldgica o historica de la
arqueologia es una fuente importante de la diversidad en la zooarqueologia,
muchos investigadores practican la arqueologia como subcampo de la
antropologia y se esfuerzan para lograr una perspectiva holistica de la biologia
humana y las conductas culturales (Wiley y Sabloff, 1974:12-16).

Los arqueodlogos antropologos tienen estudio de los aspectos culturales de
los depdsitos arqueoldgicos bajo una sucesion de tedricos de la relacidén entre el
medio ambiente y el hombre, que contribuye a la diversidad en el campo, en otras
tradiciones académicas, la arqueologia es una disciplina separada de fuertes

vinculos clasicos de la economia e historia.

La arqueolozoologia y zooarqueologia en esencia, son formas alternativas
de ver el mismo material, no es que las perspectivas de la antropologia, la
arqueologia, biologia, ecologia, geografia, historia o las humanidades dominen el
estudio, se trata de una integracion, es decir un estudio antropoldgico de restos de
animales comienza con una base biolégica soélida, pero siempre debemos estar

conscientes del contexto humano del material a estudiar.

La mayoria de los analistas faunisticos no encuentran estas perspectivas
excluyentes, reconocen que los humanos responden a los mismos requisitos
biolégicos que rigen el comportamiento de otros organismos y que estos en
respuesta influyen en las instituciones culturales, los humanos alteran el mundo a
su alrededor, como lo hacen otros organismos, al mismo tiempo estos ensambles

faunisticos reflejan sistemas culturales de economia.

La dicotomia biologia/ antropologia tiene otra faceta con impacto en la
relacion arqueologia/zooarqueologia. Algunos zooarqueologos reconocen que los
restos animales en los sitios arqueoldgicos son artefactos del pasado a través de
un filtro cultural, algunos distinguen entre artefactos que son modificados por los
humanos y los ecofactos que son materiales no aptos es decir no relevantes
(Binford, 1980).
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Su objetivo principal es conocer las interacciones de humanos y animales,
las consecuencias de esta relacibn para ambos humanos y sus entornos, la
mayoria de los restos animales son el resultado de complejos comportamientos
humanos y no humanos con los recursos del medio ambiente, percepciones
culturales de aquellos recursos y el reportorio tecnolégico utilizado para
explotarlos. Por un lado la exploracion del cambio en las sociedades humanas es
una de las areas comunes de la investigacion zooarqueoldgica pero factores

geoldgicos, bioldgicos e historicos pueden ser responsables de tales cambios.

Por otro lado, la estasis es una caracteristica comun en el registro
zooarqueologico, explicar el cambio cultural y continuidad es complicado por esas
interacciones, es importante considerar los muchos usos de los animales y los
diversos caminos sobre los cuales estos restos de animales viajan para

convertirse en parte de la arqueologia.

Esto es lo que Reed (1994) quiso decir con el filtro cultural, los
zooarquedlogos pueden encontrar evidencia de estos usos dificiles de definir, pero

hacerlo es componente importante de la investigacion zooarqueoldgica.

Uno de los usos mas fundamentales de los animales es satisfacer las
necesidades nutricionales, esto es la base de las estrategias de subsistencia y
eventualmente de instituciones econémicas y otras culturales. La asociacion de
restos de animales recuperados de los sitios arqueoldgicos con la nutricion es uno
de los principales objetivos de muchos zooarqueoldgos, algunos de estos usos se
van de la evidencia arqueoldgica ambigua, por ejemplo el pescado salado deja
poca evidencia de consumo en el extremo de una red comercial y la compra de
carnes de los mercados puede ser invisible en un sitio residencial. Las visceras,
los cerebros y los huevos se usan como alimento pero dejan poca evidencia de su

uso.

Los cuernos a menudo interpretados en términos de herramientas u
ornamentos, se ingieren con fines medicinales en muchas partes del mundo hoy
en dia. Las observaciones etnograficas, asi como los coprolitos (paleofeces),
indican que lo que es comestible y lo que no es, no puede suponerse (Szuter,
1991, Weir et al., 1988).
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Gran parte de la carcasa de un animal, puede usarse para fines no
nutritivos, por ejemplo la lana y el cabello, ocultar proporcion de ropa, refugio,
dispositivos de transporte, entre otros. Algunos elementos pueden usarse como
herramientas después de que se haya agotado su valor alimenticio, como la
concha de almeja, pueden ser mas valoradas como materia prima para
herramientas y adornos que como alimentos. Los aceites, las grasas, la gelatina y
su pegamento son subproductos importantes pero las actividades relacionadas
con su extraccion pueden ser dificiles de distinguir de otros procesos (Mulville y
Outram, 2005; Schmid, 1972). El estiércol puede usarse como combustible,
material de construccion o fertilizante, muchos de estos usos dejan poca o
ninguna evidencia arqueoldgica, sin embargo es importante en la relacion entre los

humanos y medio ambiente, asi como la formacién del registro arqueoldgico.

El estudio de los restos animales de sitios arqueoldgicos requiere una base
bioldgica sodlida, sin estos antecedentes, el estudio de la fauna, en el mejor de los
casos es incompleto e incorrecto, tal conocimiento comienza con conceptos
biolégicos y ecoldgicos basicos, incluye la biologia esquelética, morfologia de los
tejidos, dientes, huesos, conchas, exoesqueletos de crustaceos usualmente
recuperado de los sitios arqueoldgicos, clasificaciones taxonémicas, por lo tanto
es necesario estar familiarizado con las clasificaciones sistematicas actuales y la
base para esas clasificaciones, asi como el comportamiento animal y la ecologia
especialmente los conceptos relacionados con las interacciones depredador-
presa, biogeografia, ecosistemas, habitos y habitats de los animales con los que el

humano interactta ( Tchernov,1993).

La consideracion de los procesos de formacion del sitio y de excavacion es
igual de importante para una interpretacion adecuada de los restos animales, la
historia tafondmica de un sitio puede introducir o eliminar restos de animales y es
contribuyente de caracter importante al final de los depdsitos arqueoldgicos,
patrones de eliminacién humana, la funcion y la estructura del sitio, las técnicas

arqueoldgicas tienen un impacto composicién de la fauna.

La complejidad de la relacion entre los humanos y sus entornos requiere la

busqueda de numerosas lineas de investigacion utilizando técnicas que no
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enmascaran ni sesgan la evidencia y que son apropiados para las preguntas de la
investigaciébn, muchas técnicas zooarqueoldgicas se originan en la biologia y
geologia, se desarrollan técnicas adicionales a medida que surgen la necesidad y
luego se aplican en otras situaciones, todas las técnicas tienen fortalezas y

debilidades que deben considerarse a los estudios de fauna.

Después de evaluar la historia de ensamblaje y registrar los datos
bioldgicos, los investigadores interpretan los resultados usando informacion de
muchas fuentes. Esto es especialmente cierto cuando los datos pueden estar
sujetos a varias interpretaciones, el soporte de cada hipotesis debe derivarse de
varias lineas de evidencia (Kislev et al., 2004). Esto incluye multiples conjuntos de
datos faunisticos, pero también la analogia etnografica, estudios experimentales

modernos y los contextos culturales de los materiales.

La analogia etnografica es ampliamente utilizada para ampliar nuevos
horizontes sobre las formas en que los humanos y los animales interactian y las
consecuencias de esos comportamientos (Hudson, 1993). Los estudios
experimentales y etnoarqueoldgics contribuyen a nuestra comprension de los
factores deposicionales, espaciales, temporales y sociales que podrian tener un

impacto en los depdésitos arqueoldgicos (Gifford-Gonzales, 1993).

El contexto cultural de una reunion es critico en la interpretacion de datos
arqueoldgicos porque las actividades que involucran animales son bastante
diferentes dependiendo de si el contexto excavado es un templo, un basurero, una
casa, una estructura de almacenamiento o un sitio de matanza. Las instituciones
culturales estan involucradas en el almacenamiento, el control de recursos y el
intercambio, la guerra, la riqueza, el parentesco y los aspectos rituales de los
animales. La informacion adicional puede provenir de petroglifos, estatuillas

murales, registros escritos y otros artefactos arqueologicos.

Las teorias antropoldgicas sobre la relacién entre los humanos y el mundo
alrededor estan estrechamente relacionadas con el desarrollo de la
zooarqueologia, dicha relacion entre los estudios ambientales y la antropologia
son fundamentales, explorando relaciones ambientales, es un tema principal en la

antropologia. Los conceptos sobre las relaciones entre el medio ambiente,
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subsistencia, tecnologia, poblaciones humanas y otros aspectos culturales de la
vida pueden clasificarse como el determinismo ambiental o posibilismo ambiental,
la ecologia cultural, antropologia ecolégica y ecologia historica (Crumley, 1994;
Ellen, 1982). La ascendencia de una u otra teoria es influyente en el estudio de los

animales en la investigacion arqueoldgica.

1.4 Ecologia Cultural, Antropologia y Ecologia Humana

Una perspectiva diferente sobre la relacibon humano ambiente es
proporcionada por la ecologia (Ellen, 1982:52; Hardesty, 1977 8; Jochim, 1981:7;
Moran 1979:42). Segun Steward (1995), las culturas y los ambientes son parte de
una red total de la vida, cada uno puedo definirse en términos del otro, con el
entorno desempefiando un papel activo y reciproco en los asuntos humanos en
lugar de uno determinante o pasivo, este autor impulsa a los ecologos culturales a
estudiar los procesos mediante los cuales los cambios culturales son influenciados
por las adaptaciones al medio ambiente, argumenta que el recurso la utilizacion

esta mas relacionada con el medio ambiente que con otros fendmenos culturales.

Por lo tanto, las caracteristicas asociadas con la subsistencia y la
economia, especialmente las tecnologias, constituyen el nucleo cultural, las
caracteristicas secundarias son menos fuertes relacionadas con el nucleo cultural
y puede estar determinado por factores histéricos, también se debe prestar
atencion a los recursos de habitats especificos a fin de identificar los patrones de
subsistencia y demografia que influyen en las relaciones de los aspectos politicos

y sociales.

La ecologia cultural a menudo se asocia a estudios de estrategias de
adaptacion y se distingue de la ecologia humana. En la ecologia humana, los
conceptos tedricos derivados de la ecologia vegetal y animal dominan los
esfuerzos para describir, interpretar y predecir la interaccion entre la humanidad y
sus entornos, con un énfasis en modelos holisticos, evolutivos y sistémicos (Bates
y Lees, 1996; Butzer, 1990; Ellen,1982).
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Estas perspectivas enfatizan el comportamiento cultural tanto en los
entornos naturales como sociales (Ellen, 1982:73; Jochim, 1979:9; Moran, 1990).
Los conceptos ecoldgicos, como amplitud de nicho, ecologia evolutiva y teoria de
sistemas, son particularmente importantes (Clarke, 1972:30; Winterhader y Smith,
1992). A pesar de que algunos estudios hacen hincapié en las poblaciones
ecoldgicas, otros se centran en las redes y sistemas ecoldgicos, econémicos,
politicos o de otras dimensiones. Una consecuencia de estos estudios es una
vision holistica de la vida humana y una conciencia de la relacion compleja e
interactiva que existe entre sistemas culturales, poblaciones humanas y los

entornos dentro de los cuales opera.

La ecologia histérica proporciona la perspectiva temporal de un paisaje
cambiante para estudios de propiedades estructurales y funcionales (Winterhalder,
1994). Los ecblogos culturales y los antropdlogos ecol6gicos no interpretan la
relacion entre los humanos y sus entornos, en cambio la relacion se ve como un
proceso dindmico que puede resultar en alternativas a conductas o instituciones
especificas (Jochim, 1981:3). Los ecologos culturales pueden centrarse en la
relacion de adaptacion entre los humanos y sus entornos, incluida las estrategias
de subsistencia y las reacciones al cambio ambiental. La seleccion y las
consecuencias de la adquisicion e ingesta de alimentos se basan en una
combinacion de consideraciones culturales, ambientales y tecnol6gicas. Dentro de
este marco multidisciplinario y ecoldgico que la zooarqueologia ha asumido un

papel prominente en la investigacion arqueologica.

Las teorias de la ecologia cultural y la antropologia ecolégica dominan la
mayoria de las investigaciones recientes en la arqueologia, el enfoque de estos
estudios es sobre los aspectos adaptativos del comportamiento especialmente en
la subsistencia, estrategias y economia con el fin de estudiar las relaciones
funcionales entre los humanos y su entorno (Barker, 1985; 19, Butzer, 1971,
Dunnell, 1986; Hesses, 1995; Wilkinson y Steves, 2003:249).

La investigacion arqueologica incorpora a menudo estudios
interdisciplinarios del comportamiento humano, las adaptaciones culturales, el

cambio cultural y los procesos ambientales. A menudo, las hipotesis explicitas
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prueban las leyes generales sobre las interacciones entre las economias, las

tecnologias y los entornos humanos y guian la investigacion.

Los principios ecoldgicos forman parte de la base de estas hipotesis y se
prueban con evidencia arqueoldgica empirica, la combinacion de la antropologia

ecologica, explicaciones procesales y gestion de recursos culturales.

Una segunda tendencia en la investigacion arqueoldgica reciente es el
renovado interés en las interpretaciones estructurales e ideologias del

comportamiento humano y de los restos animales.

Muchos de los estudios realizados después de mediados del siglo XX son
mas analiticos y antropoldgicos que aquellos que los precedieron. Otra
consecuencia es un aumento dramatico en el numero de estudios
zooarqueologicos. Dos de estos conceptos que han surgido en este periodo son
particularmente importantes para la zooarqueologia. Una es la teoria de rango
medio que se basa en las observaciones de tecnologia, subsistencia y patrones de

asentamiento en poblaciones existentes.

El otro usa la adquisicion y asignaciéon de modelos ecoldgicos y econdémicos
para examinar decisiones estratégicas en la adquisicion de recursos naturales y
sociales. Estos conceptos comparten muchas ideas ecoldgicas, y en la practica,
no son mutuamente excluyentes. Tanto los datos biéticos como los abidticos son
fundamentales para tales estudios, los cuales la zooarqueologia ha florecido bajo
dicho paradigma.

1.5 Teoria de Rango Medio

La teoria del rango medio se basa en observaciones empiricas de los
procesos Yy principios responsables de la formacién del registro arqueolégico con
el fin de interpretar, predecir, el comportamiento humano eficiente y las relaciones
humanas con el medio ambiente (Bittinger, 1991:61, Binford, 1977:6, Evans, 2003,
Wilkinson y Stevens, 2003:252).
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Comprender el impacto de estos procesos es fundamental para explorar el
comportamiento cultural porque es necesario discriminar entre las consecuencias
de las actividades humanas y las causadas por otros procesos, por ejemplo para
distinguir entre ensambles faunisticos culturales y no culturales. La arqueologia
del comportamiento (Schiffer, 1976) y la etnoarqueologia (Gould, 1987: Mutundu,
2005) proporcionan observaciones contemporaneas importantes que se pueden

aplicar para comprender el desarrollo de los sitios arqueoldgicos.

Algunos de estos estudios prueban modelos basados en la distincion de
Binford (1980) entre recolectores altamente moviles y colectores altamente
sedentarios como dos extremos de un continuo descrito por diferentes

combinaciones de patrones de asentamientos y tecnologias.

Algunos de los estudios zooarqueoldgicos mas influyentes publicados
después de 1960 se desarrollé a partir del interés en los procesos de formacién de
sitios, con los que a menudo se equipara la teoria de rango medio (Bettinger,
1991:77, Ginford-Gonzalez, 1991; Kroll y Price, 1991:310; Tomas, 1986). Esto

incluye evaluaciones de tamafio de muestra, metodologias y tafonémia.

Especialmente la investigacion de cazadores y transporte ya que la relacién
con el valor que se le da a las porciones de las carcasas de animales y las
distancia entre los sitios de matanza/sitios de consumo, estos temas son nuevos

para la zooarqueologia pero asumen un papel mas central en este modelo.

1.6 Teoria del Forrajeo 6ptimo

La teoria de juegos y los modelos de forrajeo 6ptimo facilitan el estudio de
la asignacion de los recursos escasos en términos de costos y beneficios (Clarke,
1972; Jochim, 1976:6). El costo puede ser tiempo, esfuerzo, riesgo o la energia
gastada. Los beneficios pueden ser energia adquirida, seguridad o tiempo
ahorrado. La programacion lineal es una técnica de modelado matemético que
permite a los investigadores jugar juegos econdémicos simulados en los que se
puede evaluar la mejor asignacion de recursos y las consecuencias de elecciones
hipotéticas (Coombs, 1980) (Marin Arroyo, 2010:255).
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Se puede usar, por ejemplo, para identificar una combinacién nutricional
satisfactoria de alimentos o el papel de la minimizacion del trabajo en las
decisiones de subsistencia, las teorias de juegos y modelos 6ptimos proporcionan

la base implicita, si no explicita de muchos estudios zooarqueoldgicos.

En la teoria de juegos, las decisiones se basan en los presupuestos de
recursos con nutrientes, prestigio, materias primas, tierra, tiempo, energia o
conocimiento especializado. Estas decisiones involucran todos los aspectos del
comportamiento incluidos los que no estan directamente relacionados con la
adquisicién de alimentos (Clarke, 1968; 43; Earle y Christenson, 1980; Marin
Arroyo, 2010:255).

Las decisiones son soluciones modeladas que pueden tener una variedad
de resultados, como la reduccién de la mano de obra, la maximizacion de la
adquisicién de materias primas o la reduccion del riesgo (Clarke, 1968), Clarke

distingue entre las estrategias de optimizador y las estrategias de satisfaccion.

Las estrategias de optimizados intentan obtener mejores resultados
posibles dadas las condiciones, las estrategias de satisfacer cumple con los
niveles predeterminados pero no Optimos, las estrategias pueden ser mixtas o
aleatorias. Una estrategia de satisfaccién prudente tiene como objetivo maximizar
el resultado minimo o dicho de otra manera, minimizar el riesgo maximo (Clarke,
1968:95).

Los modelos de forrajeo Optimo se caracterizan por las dietas humanas en
funcion de los costos y los beneficios de la busqueda (Ballb’e, 2005, Grayson y
Delpech, 1998). Los tedricos del forrajeo argumentan que los humanos toman
decisiones racionales para maximizar la tasa neta de la energia capturada, medida

en calorias, aunque se puedan usar otras medidas (Bettinger, 1991).

La busqueda abarca temas tales como las elecciones dietéticas, la
programacion de las actividades de busqueda de alimento y las decisiones sobre
los lugares de asentamiento y alimentacion. Uno de los componentes mas
conocidos de esta teoria, es la amplitud de dieta, que equilibra la abundancia de
los recursos, la cantidad de energia producida por cada uno, la cantidad de
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energia necesaria para buscar y perseguir cada uno y la cantidad de tiempo que
se requiere para procesar cada recurso obtenido contra otros.

El tiempo de busqueda, es el tiempo necesario para encontrar una especie,
y el tiempo de busqueda es el tiempo requerido para capturar un solo animal de
esa especie una vez que se encuentra, cuando el tiempo de busqueda es alto la
respuesta puede ser la especializacion para administrar el tiempo pasado
(Winterhalder, 1981).

Desde la perspectiva de la gestion de los costos de subsistencia, la
disposicion a utilizar una amplia gama de recursos comunes, bastante inmdviles,
puede reducir sustancialmente el tiempo requerido para encontrar y capturar los
adecuados. La seleccion de parches, el tiempo de busqueda de comida, la teoria
del lugar central, las limitaciones de recursos y la capacidad de carga son

conceptos importantes incorporados a esta investigacion.

Otra teoria importante se centraliza en el analisis de captacion de sitios,
ubicacion, analisis y otros analisis de paisaje o regiones (Evans, 2003). Esto
implica definir o predecir areas o recursos explotados habitualmente por los

habitantes de un sitio.

Los modelos de gravedad son parte intrinseca de la investigacion, la
gravedad conceptualiza el comportamiento econémico entre dos centros y el lugar
central del modelo especifica el comportamiento entre centros a escala regional,
son considerados en términos de estrategias de adaptacion y distribucion de

energia o recursos basados en menor esfuerzo.

Los pasos importantes en el analisis de captacion de sitios incluyen definir
el territorio de un sitio clasificando los recursos abarcados en términos variables
espaciales y temporales (Roper, 1979), los ciclos estacionales y diarios tienen un

impacto en la distribucién de recursos en termino de espacio y tiempo.

Estas variables, influyen en el grado en el que el patron residencial es maévil
y sedentario, esto puedo influir al desarrollo de intercambios econdmicos con otras
comunidades y la domesticacién de cultivos y animales, por lo tanto la periodicidad

en la disponibilidad de recursos y los cronogramas para su uso son importantes
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componentes de la territorialidad, las diferencias en duracion de la ocupacion del
sitio, la temporada de ocupacién y el uso de animales esta relacionado con la
funcién del sitio.Por esta razon es importante saber si el sitio era una aldea, un

campamento, base residencial o un sitio especializado de caceria o cementerio.

1.7 Estudios actualisticos

Las observaciones y experimentos modernos de procesos tafonémicos
aplicados por la analogia a las condiciones del pasado puede llamarse estudios
actualistas o ecoldgicos, los procesos tafonémicos no solo afectan los tipos de
especies recuperadas y los tipos de elementos representados, también tienen un
impacto en el ADN, isotopos y rastros minerales, los cuales estan sujetos a

cambios diagenéticos.

Interpretar los resultados de los estudios de componente 0seos requieren
conocer la dienta del animal y la region en la que vivio, asi como los cambios que

ocurren en los tejidos durante el enterramiento.

La replicacidbn experimental de dichos procesos tafonomicos y las
observaciones de los eventos naturales demuestran que tipo puede esperarse en
una alteracion y que agente o proceso podria ser el responsable, estos

experimentos se pueden repetir con parametros modificados.

La investigacion tafondmica, estd diseflada para comprender las
consecuencias de los cambios de primer orden que se destruyen, aumentan o
modifican el depdsito. Muchos de estos experimentos son disefiados para replicar
las diferentes condiciones que alteran a los constituyentes, la morfologia del

hueso, la composicién de especies de un conjunto faunistico.

Muestras quemadas a diferentes temperaturas, marcas producidas por
roedores o carnivoros, afectacion del tracto digestivo, expuestas a congelacion,
descongelacion, cicatrices o marcas diagnosticas de pisoteo que reflejan estas

experiencias. El reconocimiento de dichos agentes causales permite la
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reconstruccién de las especies de las muestras arqueofaunisticas, los elementos

representados y la condicion de los especimenes.

Otras investigaciones se basan en las observaciones de como los
cadaveres de animales se descomponen y desmontan antes y después del
entierro la exposicion experimental de cadaveres y sus componentes esqueléticos
a diferentes tipos de dafos y la comparacion de los restos sobrevivientes con
especimenes arqueoldgicos permite interpretar la historia del entierro de la
coleccion. La muerte fortuita de un animal brinda la oportunidad de observar y
documentar la posicién de las extremidades, el deterioro del tejido blando y la
dispersién resultante de los elementos, la aparicidon de materiales fragmentados o
mordidos por carrofieros, pisoteos y las etapas sucesivas en el proceso natural del

entierro.
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Capitulo 2. Conocimientos, Estado en cuestion de los
estudios actualisticos y Tafondmicos en México.

2.1 Material faunistico

En el contexto arqueoldgico es frecuente el hallazgo de concentraciones de
fosiles de pequefios vertebrados, principalmente roedores. Sin embargo, es
habitual que los trabajos en ese sentido se ocupen principalmente del analisis de
los taxones presentes, resultado asi poco frecuentes las evaluaciones tafonémicas
gue ayuden a interpretar el origen de estas concentraciones (Pardifias 2001,2004;
Pardifias y Ortiz 2001;Cenizo y de los Reyes, 2008).

La investigacion tafondémica y taxondémica contribuye a una mejor
comprension sobre la evolucion de los asentamientos prehispanicos, asi como la
relacion humano-fauna. Asi como hacer una evaluacion sobre el éxito o fracaso de
la ocupacibn maya en un area determinada, a micro escala, refiriéndose
especificamente a pautas de explotacion y manejo de los recursos tanto
faunisticos como los del paisaje, podra esclarecer las estrategias de subsistencia
humana prehispanica mediante el uso de modelo del Forrajeo Optimo
(optimizacion de los recursos, maximizar la proporcion del insumo y la energia
derivable de los recursos obtenidos y los costos de energia de los recursos,
relacion tiempo y energia invertidos, seleccion y variabilidad de recursos,
intercambio, distribucion, almacenamiento, diversificacion e incluso la extincion de

ciertos recursos ambientales).

La historia ayuda a comprender las modificaciones que surgen desde de la
ocupacién asi como la desocupaciéon de los sitos y contextos naturales, es decir,
informacion relévate sobre las interrogantes sobre el uso y reuso de los sitos y
contextos por agentes antropicos y naturales (p. ej. cuando se ocup0 por primera
vez un sitio, en qué tiempo se abandond y por qué, qué factores contribuyeron a
Su posterior ocupacion, o por qué se quedd abandonado y fue absorbido por el
paisaje).
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A pesar de gue las colecciones esqueléticas arqueoldgicas de vertebrados
existentes en museos o0 colecciones presentan un interés destacable por su
caracter. Sin embargo, en casos en los que son los Unicos ecofactos encontrados
0 recuperados, existe una pérdida de informacién valiosa, ya que proceden de
levantamientos superficiales y que muchas veces no se conservan referencias

estatigraficas correspondiente.

Sobre el material faunistico, un grupo continuo son las aves rapaces
nocturnas, que en parte conforman a los agentes formadores de contexto de
acumulaciones de meso- y microfauna vertebrada en contextos naturales o
antropogénicos abandonados, tienen un rango de accion de aproximadamente de
23 km? (Ganey et al., 2005), la aplicacion de estos modelos explicativos a
procesos tafondmicos de corta duracibn a marcadores ecologicos en contextos
arqueoldgicos, ayudaran a la comprension del comportamiento fauna-humano-
paisaje, debido a que involucra observaciones zooldgicas y de impacto ambiental
en contextos actuales y arqueoldgicos, por lo que constituye un interés particular a

la arqueologia del paisaje.

En consecuencia, es posible observar las huellas de manipulacién asi como
las alteraciones de caracter antrépico como no antrépico que quedan marcados en
los huesos. Este estudio otorga principal importancia en la tafonomia de micro y
meso fauna, asi como a las relaciones tréficas, debido a que nos aportan
informacion sobre la interaccion de los organismos, por tanto se puede reconstruir
observando los patrones de comportamiento que siguen vigentes 'y

transportandolos al pasado mediante la teoria actualista.

A través de estas reconstrucciones es posible conocer la formacién del
ambiente asi como del yacimiento, por tanto podemos obtener un marco de
referencia general del potencial de subsistencia de las comunidades (Butzer,
1989). Por lo tanto, los recursos y las contingencias medioambientales nos ayudan
a comprender la utilizacién de dichos recursos y la intervencion humana en un
ecosistema determinado. Con lo que respecta a nuestro pais, asi como al estado

de Yucatan, existen pocas investigaciones de este tipo. En nuestro estado ha

42



habido unas cuantas investigaciones que se centran en la tafonomia, pero

aplicada a la macrofauna (Gotz, 2014).

Este autor describe que la necesidad de estudios tafonomicos en el area
maya y se refiere entonces particularmente, en nuestra opinibn, a dos
componentes clave de la relacion entre los pobladores mayas prehispanicos y su
medio ambiente. Menciona a) la reconstruccion de las condiciones
paleoambientales, sesgada por procesos tafondmicos culturales como las
decisiones selectivas de caza, las formas de procesamiento que depositan o0 no
ciertos especimenes al lugares especificos, etc., y b) al aprovechamiento de fauna
por los humanos, sesgado por procesos tafonémicos naturales, como podrian ser
el consumo por carrofieros, la degeneracion fisico-quimica de huesos, etc. (Goétz,
2014). Por lo tanto, el proyecto aqui presentado ampliaria la comprensién de las
sociedades pasadas, destacando la importancia de los recursos faunisticos en el

devenir social y la interaccion de los grupos humanos con animales

Las semejanzas o diferencias (determinacién taxondémica, resto
transformado, estadio de desarrollo, edad del organismo, modo de vida y habitos
del organismo, tamafo, forma, estructura, situacion geografica, elementos
identificados, diversidad de los elementos, etc.) entre las acumulaciones actuales
y arqueoldgicas guiaria, siguiendo la propuesta presentada lineas arriba, la
interpretacion de las condiciones ecoldgicas y tafondmicas de formacion de los
contextos, asi como, en ultima instancia, de la relacion entre la fauna y el humano

en el pasado.

Aplicar el presente estudio a la micro y mesofauna, porque muchos de los
taxones definidos como micro y mesovertebrados son aptos para dilucidar hasta
menores variaciones 0 cambios en el ambiente; se considera que animales de
talla menor son mas sensibles a la presion antropogénica y climatica (Cimé Pool,
et al. 2007). En este sentido partimos del supuesto que los vertebrados de talla
menor constituyen indicadores de relativa precision para abordar temas de

demografia humana formas de paisaje o impacto antrdpico.
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2.1 Importancia del estudio de microvertebrados

Los huesos de mamiferos pequefios constituyen una fraccién importante en
las muestras zooarqueoldgicas. Sin embargo, su origen no es del todo claro
(Adrews, 1990). La identificacién precisa de los agentes de deposicion ésea es
critica en el modelado de sistemas tafondmicos, ya que sin estos, el analisis
posterior y la reconstruccion de paleoambientes deben ser vistos con cautela. De
hecho, la determinacion de agentes de la deposicion es crucial para resolver

problemas paleontoldgicos, arqueoldgicos y paleocecoldgicos.

La investigacion actualista se ha dirigido a distinguir entre los agentes del
gue pertenecen los huesos a la especie que los deposita o los genera. Estos
trabajos buscan describir patrones Oseos interespecificos de agentes
contempordneos de la deposicibn Osea, suponiendo que cada agente de
deposicion produce un patron de hueso fijo, con poca 0 ninguna variacion

intraespecifica.

Los estudios tafondmicos se han concentrado en descripciones de patrones
0seos producidos por varios depradores modernos (Dodson y Wexlar, 1979;
Andrews, 1990), a menudo se caracterizan la composicién y fragmentacion del

hueso y de los restos de dientes por diversos depredadores.

Sin embargo, el patrén 6seo intraespecifico aun no se ha analizado por
ningun depredador moderno, es decir, no se ha establecido si un depredador es
capaz de producir un patron 6seo fijo, de forma fija,, 0 en diferentes poblaciones,

por lo tanto reconocible en patrones de ensambles de huesos fosiles especificos.

Si los depredadores son capaces de producir patrones de firmas
independientemente del ensamblaje de la composicién de la presa, la época del
afio o la edad de la presa, el ensamblaje aumenta en comparacién con los

depredadores que generan patrones variables de deposicién dsea.

Los pequefios vertebrados son considerados aquellos de menor tamafio en
especifico no mayores a 1 k, estos pueden ser depositados en el registro
arqueolégico por muchos agentes, algunos de los cuales se destacan son la
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muerte, transporte natural o catastréfico, la explotacion humana y la depredacion,

incluidos los mamiferos, y las aves de presa.

Una perspectiva tafonémica es la obligatoria a distinguir cuales de estos
agentes fueron las causas de la acumulacién ésea, como menciondbamos en los
parrafos anteriores, por lo cual la tafonomia disciplina que estudia los agentes y
procesos implicados en la transicion de la biosfera a la litosfera, se encarga de
poder identificar y explicar los procesos que llevaron a cabo dicha formacion, asi
como los agentes formadores del contextos para poder entender el medio
ambiente, la relacion de la afectacion humano-naturaleza, mediante la aplicacion

de los métodos actualistas, explicados en capitulos anteriores.

Entre los agentes mencionados anteriormente, de depredacion de aves
rapaces, en especial de los buhos y lechuzas, pertenecientes al orden
Strigiformes, son una de las causas mas recurrentes de las acumulaciones de
pequefios mamiferos, en los refugios rocosos de sitios arqueoldgicos y
paleontoldgicos, asi como sistemas karstico, sitios al aire libre.

Esto se debe a que algunas especies de buhos, por ejemplo el Tyto alba y
Bubo virginianus, son muy abundantes, pueden anidar y posar en refugios rocosos
y sistemas karsticos, se alimentan principalmente de una gran variedad de
especies de pequefios vertebrados, y producen pocas modificaciones en los

esqueletos.

Esta buena conservacion permite en la mayoria de los casos su
identificacion taxondmica. Tanto la diferencia tafonOmica como taxondémica de
estos agentes es interesante para la zooarqueologia, ya que puede proporcionar
informacion relevante sobre la interaccion depredador/presa, y sobre las

condiciones ambientales en el momento de la deposicion del conjunto.

De hecho la mayoria de las especies de pequefios vertebrados, son
abundante y diversos en los registros arqueologicos y paleontoldgicos, tienen

requisitos ambientales y ecoldgicos relativamente estrictos.

Se asocia con frecuencia a microambientes particulares, por lo tanto han

sido ampliamente utilizados como indicadores de condiciones paleoambientales.
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Sin embargo, los depredadores pueden eliminar la microfauna (fauna potencial) de
su habitat original y seleccionar las presas segun su tamafio, comportamiento, en
general (mamiferos pequefios) en sus areas de vida donde anidan o descansan,
que son los actuales sitios arqueologicos- paleontolégicos. Por lo tanto, un
abordaje tafondmico completo de estas aves rapaces es importante para detectar
los patrones especificos para poder identificar ensamblajes de

micromamiferos/microvertebrados asociados con el registro arqueoldgico.

Las primeras investigaciones tafondmicas actualistas de restos de animales
pequefios, contenidas en granulos de aves rapaces y de mamiferos carnivoros,
han surgido en los afios setenta y ochenta, sin embargo no fue hasta 1990 que

una metodologia clara analitica desarrollada por Andrews.

En términos generales, esta metodologia hace la distincion entre cuatro
categorias de depredadores, que en general corresponden de baja a un alto grado
de modificacién Strigiformes (categorias pequefias, intermedias y moderadas),
falconiformes, Accipitriformes (categorias moderada y gran modificacion) y

carnivora de mamiferos (categorias grandes y extremas).

Estas categorias se basan tanto en el grado de modificacion como en las
frecuencias de los elementos afectados, teniendo en cuenta las marcas de
corrosion digestiva en las superficies de los dientes (es decir, incisivos y molares)
y postcraneal restos (es decir, epifisis proximal de fémur y epifisis distal de
hamero), el grado de fractura craneal (craneo y mandibula) y restos postcraneales
(es decir, diafisis, epifisis proximal y epifisis distal), y la abundancia relativa de

esqueleto elementos.

Esta metodologia se baso principalmente en datos actualistas de huesos y
dientes de insectivoros (Soricidae, Talpidae y Erinaceidae) y roedores (Arvicolinae
y Muridae) recuperados de pellets de rapaces (Strigiformes, Accipitriformes), y
escamas de mamiferos carnivoros (Felidae, Canidae, Mustelidae, Mephitidae) de
diferentes lugares de América del Norte, Europa y Africa Los resultados obtenidos
de estas muestras actuales fueron utilizados como analogos para evaluar fosiles y

arqueofaunisticos acumulaciones en diferentes partes del mundo.
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Durante mediados y finales de la década de 1990, trabajos tafondmicos
actualistas comenz6 a desarrollarse en América del Sur, con exclusividad en
Argentina y Chile. Las investigaciones pioneras han incorporado valiosas
herramientas estadisticas, como los indices tafondmicos para conocer el origen de
los ensamblajes intraespecificos variabilidades en los patrones de modificacion del
bdho comuan Tyto alba.

Desde el siglo XXI comenzé a multiplicarse exponencialmente los
documentos actualistas en su mayoria de buhos con una estricta aplicacion dela
metodologia tafondmica de Andrews. El (til deestos estudios en la arqueologia
(incluso paleontologia) del sur América (principalmente en Argentina) también
siguid este crecimiento tendencia entre muchos otros. Lamentablemente, esto tipo
de estudio no llegé a otros paises de este subcontinente. Como se menciond
anteriormente, la metodologia tafonémica clasica desarrollado por Andrews se
hizo utilizando especies de mamiferos pequefios de otros continentes y

subcontinentes.

Sin embargo, desde hace algunos afios, se ha estado destacando la
disparidad en la evidencia de accidon digestiva sobre molares e incisivos de
diferentes taxones, aliados directamente con la morfologia dentaria de cada uno.
Por lo tanto, esto la metodologia fue reevaluada recientemente considerando la
dentaria morfologia de los roedores Sigmodontinae, Caviinae, Ctenomyidae y

Abrocomidae, y los marsupiales Monodelphini del sur América.

Los seres humanos son a la vez promotores del cambio ambiental y
espectadores que se adaptan a las condiciones cambiantes del ambiente. Los
habitats y las poblaciones especificas de los animales se consideran pristinas hoy
en dia, no modificadas por las actividades humanas del pasado, pueden haber
tenido un impacto sustancia de las actividades humanas (Brach et al., 2005;
Brougthon, 2004; Builth, 2006: Mainland, 2008; Mannino y Thomas, 2005).

Los humanos no son los Unicos agentes del cambio ambiental, los
ambientes pueden verse alterados por el cambio climatico, la actividad tectonica,

los tsunamis, las enfermedades de plantas y vida silvestre, insectos, tormentas,
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incendios y deslizamientos de tierra, entre la serie de desastres naturales que

tienen un impacto en los ecosistemas con o sin iniciativa humana.

Los cambios de paisaje (antropogénicas) o por procesos naturales (no
antropogénicos) pueden ser pequefios, grandes, locales o mundiales, como una
tormenta en el camino a través del bosque, pueden ser dificiles de encontrar. Sin
embargo, el camino puede convertirse en una ruta comercial tradicional y
finalmente, en una carretera pavimentada. Algunas actividades humanas tienen

impacto en grandes areas o globales.

En muchos casos, las variables antropogénicas y no antropogénicas tienen
un impacto en los héabitos y habitats humanos y no humanos (Edwards et al.,
2005). Por ejemplo, las tormentas pueden ser lo suficientemente graves como
para causar deslizamientos de tierra que alteran los ecosistemas locales y
sepultan comunidades enteras. Tales cambios causan estrés al cual los

organismos, incluidas las personas, responden de muchas maneras.

Para estudiar la estasis ambiental o las consecuencias de los cambios en el
paisaje se requiere integrar todo el espectro de evidencia arqueoldgica, usando
una secuencia de depositos de los que se disponen de muestras adecuadas
(Alberalla, 2001; Evans, 2003). Cualquier cambio que se encuentre en una sola
especie, o un sitio, debe ser verificado por multiples lineas de evidencias para

determinar sus causas a escala regional.

La acumulacion de evidencia de muestras grandes y multiples fuentes que
apuntan a la misma conclusion fortalece las caracterizaciones de las condiciones
anteriores, el momento y la secuencia de cualquier cambio, y si los cambios son

una causa o0 una consecuencia de la intervencion humana.

El desarrollo de la zooarqueologia en los ultimos 50 afios ha transformado
nuestro conocimiento de las asociaciones entre los animales y personas, entre
ellos y otros aspectos del medio ambiente. El campo ha crecido de uno en el que
unos pocos hidlogos proporcionaron servicios para identificacion ocasionales a
uno con zooarqueolégos a tiempo completo que participan con miembros

regulares de proyectos arqueoldgicos interdisciplinarios.
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Del mismo modo que han aumentado del niamero de zooarquedlogos
profesionales, también han aumentado el niumero de laboratorios con buenas
colecciones de referencia. Se avanza a todos los niveles, desde una mejor
compresion de procesos de formacidn de sitios a una mayor sofisticacion en
preguntas de investigacion. Tenemos una mejor compresion de las diversas
formas en que los humanos responden a los desafios y oportunidades de sus
entornos; la variedad de roles que los animales llenan; la amplitud de significado
social de los animales; la importancia de las cocinas para mantener nuestras vidas
biolégicas y sociales; y la magnitud del impacto de nuestra especie en el medio

ambiente.

Muchas facetas de las relaciones entre humanos y animales requieren que
nos acerquemos a investigaciones desde varias perspectivas. Ningln método
anico producird todos los datos necesarios para abordar estas preguntas. En
cambio, datos primarios y datos secundarios relacionados deben combinarse para

estudiar fendmenos culturales y biologicos.

2.2 Naturaleza del material zooarqueldgico: registro incompleto y alterado.

Por su propia naturaleza, el registro arqueoldgico no es un registro fiel de la
historia del sitio. Detras de los restos fisicos de los animales que se recuperan
estan las practicas culturales relativas a la adquisicién, el cuidado y el significado

de los animales que se pueden vislumbrar solo ocasionalmente.

Los restos organicos son particularmente vulnerables a la alteracion por
procesos de formacion de un sitio. En consecuencia, nuestro conocimiento del uso
de los animales y los entornos en los que viven se base en pruebas fragmentarias,

incompletas y alteradas.

Estas dificultades son desafios en lugar de barreras, cuando de manera
prudente y cautelosa, se estudian los pasos bien razonados de los restos de
animales, incompletos como son, proporcionan ideas sobre el pasado. Basado en
la premisa de que los restos zooarqueoldgicos son productos de fendmenos del

pasado.
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2.3 Un enfoque interdisciplinario

Para lograr los objetivos de la zooarqueologia, los datos faunisticos deben
combinarse con otras pruebas biolégicas, inorganicas, arqueoldgicas Yy
documentales. Los estudios paleoambientales, paleoeconémicos vy
paleonutricionales requieren la estrecha coordinacion de datos de mudltiples
fuentes, como restos vegetales, tejidos 0seos animales y humanos, coprolitos,

constituyentes 0seos (isétopos y oligoelementos) y cultivos materiales.

La sintesis de datos arqueoldgicos agudiza nuestra vision de la ecologia
humana pasada. Un excelente ejemplo es el de un sitio de cuevas en Mangaia,
una de las Islas Cook (Kirch et al., 1992).

La secuencia comienza con un conjunto diverso de aves endémicas. Esto
fue seguido por un aumento en los cerdos y pollos no indigenas, que habian sido
domesticados en otros lugares, y una disminucion en las especies endémicas de
aves y arboles forestales. En dltima instancia, los alimentos de hambre (por
ejemplo, pandanus kernels Pandanus sp., Son mas prevalentes; ciertos moluscos
marinos y peces de arrecife son mas pequefios que anteriormente; y cambios en

los suelos que indican que la erosién aumenta hacia la parte superior del depésito.

Estas observaciones van acompafiadas de otros cambios culturales y
ambientales. La combinacién de estas muchas lineas de evidencia presenta un
caso mas fuerte para el estrés en un ecosistema insular causado por colonos
humanos (Kirch et al., 1992). Este ejemplo ilustra los beneficios de los esfuerzos
de colaboracién que combinan evidencia de una serie de investigaciones

especializadas.

La colaboracion interdisciplinaria es importante en la zooarqueologia porque
muchos de estos otros tipos de datos estan mas alla de las habilidades y recursos
de un solo zooarquedlogo para recopilar y analizar. Generalmente son estudiados
por especialistas cuyos datos e interpretaciones deben ser integrados. Integrar

diferentes tipos de datos no es facil por muchas razones. Una de las principales
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razones es la deposicion, preservacion y recuperacion diferencial de cada tipo de

residuo organico e inorganico.

Lograr un estudio integrado incluso dentro de los restos organicos se ve
obstaculizado por la falta intrinseca de comparabilidad entre las muchas clases de
tejidos representados, como cascaras de nueces, dientes, madera, valvulas de
moluscos, mazorcas de maiz y hueso. Los cambios de primer orden y de segundo
orden que modifican estos distintos tejidos bioldégicos son en si mismos muy

diferentes.

La otra razoén es que la comunicacion entre especialistas a menudo se ve
obstaculizada por la presién de otros deberes, falta de tiempo, fondos limitados o
un compromiso débil con la sintesis dentro del equipo del proyecto.

La integracidon necesaria de datos es promovida por la posible colaboracion
entre todos los miembros del equipo arqueoldgico, incluidos los especialistas que
se centran en aspectos particulares del sitio y sus restos. Los estudios integrados

proporcionan mucha mas informacion que el estudio de un solo aspecto.

Los investigadores deben hacer todos los esfuerzos posibles para superar
los obstaculos que impiden los estudios interdisciplinarios. Tal colaboracién
proporciona un apoyo adicional a las expectativas originales, sugiere alteraciones

a esas expectativas y expande las interpretaciones de maneras inesperadas.

Sorprendentemente diversos y abundantes restos de animales se
conservan en muchos sitios arqueoldgicos. En muchas colecciones, podemos
decir que los restos de animales usados por personas se mezclan con los restos
de animales que vivieron y murieron en el mismo lugar sin intencion humana.
Juntos representan el residuo de comida, joyas, mascotas, animales utilizados
para la mano de obra, alimafias y animales insignificantes que vivian en el hogar,
pero que la mayoria desconocia. Todos ellos contribuyen al tejido de la vida

humana y aprendemos mucho sobre el pasado humano a través de su estudio.

Los zooarquedlogos han dado grandes pasos hacia la comprension de los

procesos Y las relaciones entre estos materiales. La comprensién mejorada de la
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ecologia humana y el cambio ambiental se basa en la acumulaciéon de datos y

avances metodoldgicos en zooarqueologia.

2.4 Avances metodologicos

Los zoarqueodlogos ahora tienen una mayor apreciacion de que los estudios
de las muchas formas en que las personas usan los recursos animales se basan
en la comparabilidad de los datos de la fauna, para lograrlo se requiere que entre
que los componentes de un sitio, deben considerar los procesos de formacion del
sitio, la recuperacion de restos organicos debe ser Optima y el andlisis debe ser
siempre el mejor posible. Los cambios de primer orden son contrarios a la
comparabilidad y es poco lo que podemos hacer al respecto. Al mismo tiempo, un
avance importante es un mejor conocimiento de los procesos tafondmicos, asi
como una mejor comprension de las formas de estudiar su impacto en los restos

animales.

También tenemos una mejor comprensién de la importancia de las técnicas
de muestreo y el tamafio de muestra que disfrutan los zooarquedlogos anteriores.
Se debe muestrear la gama completa de actividades en un sitio, y dentro de una
region, si las causas de variacion en el uso de animales son para ser explorado No

siempre es posible, o incluso deseable, excavar a gran escala.

Es necesario aclarar que el interés por esta disciplina trasciende a la
arqueologia, alcanzando principalmente a la paleontologia y a la zoologia, aunque
con diferentes objetivos (Mengoni Gofalons y Yacobaccio, 2006).

La distincién entre los términos zooarqueologia y arqueozoologia, destaca
que el primero da cuenta de las investigaciones de los restos faunisticos en los
sitios arqueoldgicos, para indagar acerca de las interacciones entre los humanos y
la fauna. En cambio, el segundo término apunta a utilizar los restos faunisticos de
los sitios arqueoldgicos para estudiar el estatus evolutivo y ecolégico de los

animales (Gifford-Gonzales, 2007).
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La mayoria de las investigaciones de este tipo frecuentemente implican
experimentos u observaciones de las modificaciones modernas de humanos y no

humanos sobre los restos faunisticos (Lyman, 1994).

El gedlogo inglés Charles Lyell (1830), Uso el término uniformitarismo
escribiendo sobre la historia de la tierra. La aproximacion de Lyell asume que los
procesos geologicos han sido uniformes y han permanecido constantes, en su
accion y efectos, sobre el transcurso completo de la historia de la tierra, donde los
resultados no son producto de causas catastréficas repentinas, llamé esta

asuncion “uniformitarismo metodologicco” (Lyman, 1994).

Lyman (1994) seiala que el actualismo afirma la invariancia espacial
temporal de las leyes naturales, particularmente aquellas interesadas en los
procesos mecanicos, quimicos y fisicos, siendo de este modo, equivalente al
uniformitarismo metodolégico. En este sentido, el actualismo denota la
metodoldgica de inferir la naturaleza de eventos del pasado por analogia con
procesos observables en el presente (Lyman, 1994).

La Teoria General de Sistemas, donde diferentes procesos producen el
mismo estado final o los mismos resultados, en un sistema abierto capaz de
intercambiar materiales con su entorno, por lo cual las investigaciones actualistas,
los zooarquedlogos han definido huellas distintivas o caracteristicas de varios
actores, tales como marcas que podrian haber sido hechas por un agente causal,
por ejemplo, un carnivoro o un humano con una herramienta de piedra. Sin
embargo, las investigaciones actualistas han mostrado que diferentes causas a
veces pueden producir efectos muy similares, en términos de patrones de datos

arqueofaunisticos (Gifford Gonzéles, 2007).

Las relaciones de los patrones tafbnomicos en los conjuntos arqueoldgicos
para sus agentes causales pueden ser ambiguas. De modo que para hacer frente
a los problemas de equifinalidad, es importante reconocer contexto de

comportamiento de los agentes acumuladores (Fernandez, 2012).
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2.5 Panorama en el pais y en el area maya.

En México, es una disciplina con fuertes contrastes, desde finales del siglo
XVIII se han reportado hallazgos de restos de animales asociados a estructuras
religiosas de tiempos prehispanicos, pero aun en la actualidad los cientificos
dudan si vale la pena rescatar la arqueofauna descubierta por que no saben si los
resultados podran aportar informacién relevate para su investigacion; por otro lado
desde el siglo XX, a partir de que la arqueologia mexicana se constituydo como
disciplina con un método de trabajo estructurado, siempre permanece la disyuntiva

de impulsar el estudio de la coleccion zooarqueoldgica obtenida.

Parte de este esquema tiene su origen en que la zooargueologia aparecio
en México, en el Instituto Nacional de Antropologia e Historia ( INAH) ( Pérez,
2009), medio siglo después de los primeros estudios arqueoldgicos formales, pero
también existe la circunstancia de que gran parte de los trabajos zooarqueoldgicos
se han realizado bajo un esquema conservador, es decir, limitando la investigacién
a la identificacion de las especies presentes, que concluye con una sencilla lista
de restos estudiados bajo la forma de un informe técnico, sin que exista en ningin
momento la comunicacién necesaria entre zooarquedlogo y arquedlogo, de forma
que impulse la investigacion hacia la comprension de como el recurso animal fue

concebido y empleado por la comunidad ahi establecida.

Los estudios arqueozoolégicos incluyen actualmente entre los proyectos de
investigacion, hace algunos afnos, estos estudios en el no eran considerados como
parte esencial de la actividad arqueldgica. Por ello, la arqueozoologia ha tenido

gue abrirse paso con dificultad, de forma lenta y desigual.

El desarrollo de esta ciencia, han permitido una adecuada reconstruccion
paleocultural o paleoambiental en un asentamiento arqueoldgico. Este hecho ha
conllevado comprender el caracter ecotonico (multidisciplinario) que la
Arqueozooldgia ofrece, es decir sobre u mismo foco de atencion de colectivos

cientificos con diferentes necesidades y expectativas.

Pérez (2009), explica que la obtencion de datos se ha descrito mucha a

nivel tedérico (Behrensmeyer y Hill, 1980), sobre su interpretacion apenas se han
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intentado esbozar metodologia critica (Klein y Cruz-Uribe, 1984), por este motivo
este autor empleo cuatro circunstancias fundamentales para poder interpretar de

manera coherentes sobre el estudio de la arqueologia y la fauna.

La correcta contextualizacion de los datos, valorar en qué medida los datos
obtenidos son extrapolables fuera del contexto. Popper, 1973 indica que la
aplicacion del método inductivo es inadecuado para la ciencia, pero es mucho mas
cuando se contextualizan datos de modo erréneo, con frecuencia, las
conclusiones del informe faunistico pueden ser manejadas por otros que
desconocen todo el proceso previo de elaboracién metodolégico-tedrica por lo que
las posibilidades de descontextualizar los resultados aumentan de modo

imprescindible.

Por ultimo la correcta conceptualizacion de los datos, por lo tanto el peligro
radica en gque los conceptos de una determinada disciplina sean utilizados por
profesionales con formacién diferente que no acierten a manejarlos de un modo

correcto.

2.6 Aprovechamiento medio ambiente y Sociedad en Yucatan.

La Peninsula de Yucatan, constituye una de las regiones mas interesantes
y enigmaticas no solo de Mesoamérica si no del mundo, esto se debe a sus
particulares condiciones biologicas, geoldgicas y meteoroldgicas, asi como su

larga historia cultural.

Los rasgos que distinguen a esta planicie tropical donde han ocurrido y
siguen ocurriendo procesos socio-ambientales de gran trascendencia: a) la
topografia semiondulada de reciente origen carstico con ausencia de corrientes de
agua superficiales en su porcion norte y abundancia de humedades en sus
porciones central y sur, cubierta por diferentes tipos de selvas tropicales
dinamizadas por una marcada estacionalidad pluvial, con lluvias escasas o nulas
durante seis meses del afio, bajo un heterogéneo mosaico de suelos calizos,
hidromorficos, delgados y pedregosos, b) la existencia de un procesos civilizatorio

de muy larga duracién representado por la cultura maya, y c) la alta
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heterogeneidad ambiental, expresada en una moderada diversidad biol6gica, no
obstante ser este un territorio habitado a lo largo de miles de afios y en ocasiones

de patrones de alta densidad demogréfica.

El analisis desde una perspectiva etnoecoldgica de los mayas yucatecos
contemporaneos realizada por Barrera-Bassol y Toledo (2005) encontr6 un dos
rasgos de la cultura maya actual a dos mecanismos esenciales de resilencia
socio-ambiental: i) su conceptualizacion sagrada de la salud, de balance o
equilibrio precario, aplicado de manera transescalar desde el propio cuerpo
humano, la casa, el huerto y la parcela, hasta la comunidad y el mundo entero o
universo; ii) su estrategia de uso multiple de la naturaleza que privilegia, a escala
de la unidad doméstica, el aprovechamiento de toda una variedad de recursos
naturales, tanto para fines de subsistencia como para su intercambio econémico
local y regional. Como una contribucion al debate sobre la larga persistencia de
una cultura maya en la peninsula de Yucatan, se hace una revision detallada del
manejo y uso de biodiversidad entre los mayos yucatecos contemporaneos a

través de estrategias de uso multiple.

El caso de los mayas yucatecos no ha sido una excepcion. Los numerosos
estudios dedicados a la agricultura y a los huertos familiares mayas se han
realizado casi siempre sin conexion alguna con las otras modalidades de uso de
sus recursos locales. Salvo algunas contribuciones (Sanabria, 1986), hasta muy
recientemente se han efectuado investigaciones que intentan ofrecer una vision
holistica o integrada de las relaciones que se establecen entre las unidades
selecciodomésticas o las comunidades mayas y su entorno (paisajes, recursos,
especies), y que proyectan esta vision en funcion del desarrollo local o regional
(Faust, 1998, 2001; Jimeénez-Osornio et al., 2003; Anderson, 2005).

En contraste con lo anterior, los abordajes socioecolégicos que buscan la
comprension cabal de las relaciones entre las sociedades rurales y su contexto
natural han permitido precisar racionalidades y patrones entre aquellos grupos que
llevan a cabo modos de apropiacion de la naturaleza de caracter premoderno,
preindustrial o campesino (Toledo et al., 2003).
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Los mayas yucatecos adoptan también una estrategia de uso multiple de
los recursos naturales locales, permitiéndoles mantener una economia dual
basada en la produccion para la autosubsistencia con porciones extraordinarias de

esa produccion dirigida a los mercados.

En el caso de la Peninsula de Yucatan, esta estrategia maya de manejo
multiple esta conformado por lo menos 6 componentes o unidades espaciales
(milpa y otros sistemas agricolas, huerto familiar, selvas secundarias, selvas
maduras, selvas manejadas y cuerpos de agua; Barrera-Bassols y Toledo, 2005 )
y Su permanencia y reproduccion se hace mas o menos evidente en razén de las
demografias locales, las limitantes ecoldgicas, los eventos naturales impredecibles
y las fuerzas externas que influencian el devenir de cada porcion del territorio, de

cada comunidad y de cada hogar campesino.

Todo lo anterior refleja una fina percepcién del entorno y actuacion por
parte de la cultura maya, perfeccionada y acumulada a lo largo de 3000 afios en,
por lo menos, cuatro escalas: la de las especies silvestres (escala biologica), la de
las especies domesticadas o en proceso de serlo (escala agronémica), la de las
masas de vegetacion (escala ecoldgica) y la de los paisajes (escala geografica).
Ello implica un manejo multiescalar de procesos espaciotemporales con el objeto
de mantener, acrecentar y perfeccionar sinergias que garanticen la resiliencia del
sistema socioecolégico (Barrera-Bassols y Toledo, 2005), Unica manera de

mantener la existencia reciproca de cultura y recursos a lo largo del tiempo.

Los mosaicos de paisajes (heterogeneidad temporal-espacial) serian
entonces el resultado mas tangible del mantenimiento, uso y manejo de la geo-
agrobiodiversidad y de las masas de vegetacion. En esta tercera escala, de
caracter geografico, el productor realizaria un complejo manejo de unidades,
reconocidas y definidas con base a criterios derivados de la vegetacion, los
suelos, las estaciones climaticas y el relieve (Barrera- Bassols y Toledo, 2005), por
medio del cual buscaria la optimizacion de su esfuerzo en el espacio y en el

tiempo.

Toda inmersién al pasado de la cultura maya deberia abocarse a la revision
de la estrategia multiple ahi donde la evidencia arqueoldgica y paleoecoldgica lo
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permitan, ponderando sus configuraciones, matices y fortalezas, de la misma
manera que todo intento de proyeccion sobre el futuro de la region (el area maya
yucatanense) deberia construirse en base al mejoramiento, la optimizacién o
modernizacién de esa estrategia multiple, que representa la memoria ecolégico-
social de la cultura maya y no, como ha ocurrido hasta ahora, en su soslayo,
deterioro y supresion, explicita o no. De esta forma estaremos realmente
conociendo el pasado por medio del presente, y viceversa, con el objeto de

proyectar adecuadamente el futuro.
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Capitulo 3. ¢ Qué es la Tafondmia?: Conceptos para entender
los materiales del estudio.

Investigacion tafondmica

Nuestra comprension de las condiciones del pasado esté guiada por lo que
sabemos del presente, esto se base en la teoria del uniformitarismo, experimentos
y observaciones proporcionan informacion sobre los patrones de eliminacion y
sugieren métodos por los cuales el grado de alteracion de un depoésito y la
cantidad de sesgo esperado de la muestra puede ser juzgada.

También nos permite evaluar factores que pueden incidir en las
comparaciones de fendmenos modernos y arqueol6gicos, como podrian hacerse

para reconstruir entornos (Kenward, 2006).

Estas observaciones nos permiten saber que varios de los procesos
tafondbmicos actdan sobre el material arqueoldgico, superponiendo multiples
patrones de modificaciones, pérdidas y adiciones en el depoésito. En la
interpretacion de restos arqueoldgicos, basados en restos modernos deben
atenuarse la posibilidad de que algunas caracteristicas de los restos animales y el
comportamiento humano en el pasado no tengan analogias modernas
(Symmnons, 2004).

3.1 ¢ Qué es la Tafondmia? ¢ Por qué es importante para este estudio?

La tafonomia es un término acuifiado por el paleontdlogo ruso Efremov
(1940), la tafonomia especifica la transicion, en todos detalles de los elementos
organicos de la biosfera a la litosfera, concierne a agentes y procesos que influyen
al cadaver de un animal desde el momento de la muerte hasta que sus restos

sean recuperados.

Las técnicas para contar lo que a veces se conoce como tafonémia
introducen caracteristicas o atributos evidentes en restos de fauna. Identificar los
agentes y procesos tafonomicos que influyeron en el conjunto de los restos

faunisticos ayuda a la interpretacion de los restos. La determinacion de la historia
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tafondmica de una colecciones de restos faunisticos puede relevar aspectos de la

paleoecologia que otro modo no serian evidentes entre los coleccion de restos.

La tafon6mia, cada proceso es una caracteristica de modificacion evidente
en una parte del esqueleto que se sabe o se cree, o que ha sido creado por un
agente o0 por un proceso, la cual es exclusiva del agente o proceso. Una funcién
tafondmica no necesita ser un proceso o firma, es un artefacto o epifendmeno de
un agente o proceso que modifico la ubicacion, la firma, la integridad anatémica o

la apariencia de un espécimen esquelético.

Dado el modelo de una parta del esqueleto, la cual no se modifica como
apareceria en un organismo normal, cualquier modificacion perimortem o
postportem de esa parta que no fue creada por procesos fisiologicos del
organismo, es una caracteristica tafondmica. Las instancias de la ocurrencia de
esa modificacion pueden registrarse durante el estudio de los restos porque, por

definicion, tal atributo no es una caracteristica normal del hueso o de un diente.

Una caracteristica de modificacidbn no necesita tener una causa o agente de
creacion especificamente identificable, y de hecho muchas caracteristicas no lo
hacen, aunque ese niumero disminuye a medida que nuestro conocimiento sobre

los agentes causales aumenta a través de la investigacion actualista.

Las marcas de roedura creadas por carnivoros hambrientos, las de
carnicera por humanos, dafio de quema, entre otras caracteristicas tafonoémicas se
pueden contar de varias maneras para descifrar la historia tafonOmica de una
coleccion de restos de animales, intuitivamente, por ejemplo en las colecciones de
referencia, los huesos son bastantes similares en términos taxonémicos y en
frecuencia de esqueleto, el mas probable que los huesos que muestras dafios de
roedura de carnivoros sean los que sufrieron relativamente desgaste ( consumo)

relacionado por carnivoros.

El calculo de tales atributos puede parecer sencillo, pero incluso si el
recuento es a veces facil de hacer, no siempre es facil de entender o interpretar.

Lo que significa un recuento puede ser oscuro porque un recuento los atributos
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tafondmicos (variable media) puede tener una relacion desconocida con un agente

o proceso tafondmico (variable de destino) particular.

Entonces como se relaciona, por ejemplo la frecuencia de muesos con
marcas de mordido, o la frecuencia de las marcas de mordiscos con la intensidad
de roedura, por lo tanto muchos de los atributos no son firmas, si no que se
cuentan con la esperanza de que los datos cuantitativos revelen aspectos de la

historia tafondmica de la coleccion.

En este apartado, se comienza con algunos atributos tafonémicos bastante
faciles de contar por tafonomistas y paleozodlogos creen que tienen relaciones

bien entendidas a agentes y procesos tafondmicos.

La discusion versa hacia los atributos complejos para los cuales existe poco
consenso sobre cdmo se deben contar y/o que significa una cuenta con respecto a
un agente tafondmico o proceso tafondmico. El objetivo no es resolver problemas
particulares, si no descubrir unidades cuantitativas, ilustrar como se pueden

ejemplificar y analizarse.

En registro fésil es rico en biologia e informacion ecolégica, pero la calidad
de informacién de desigual e incompleta, lo mismo podria decirse de muchos tipos
informacion, pero tales casos, los sesgos de muestreo son impuestos por
cientificos y explicables como parte del disefio de investigacion, con los fésiles, los
procesos naturales han hecho el muestreo y creado los sesgos antes de que

comience la investigacion.

La tafonomia busca comprender estos procesos para que los datos del
registro fosil puedan evaluarse correctamente y aplicarse a la paleobiologia y a las
preguntas paleoecologicas.

Efremov (1940) definio por primera vez dicho termino como el estudio de la
transicion de los restos animales de la biosfera a la litosfera, nombrando un campo
gue caracterizamos mas generalmente como el estudio de los procesos de

preservacion y como afectan la informacion en el registro fosil.

Desde la década de 1950, el analisis del sesgo postmortem en los datos

paleobiolégicos ha sido una de las principales motivaciones del campo, pero la
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tafonomia siempre ha sido una ciencia multitarea. Los estados de conservacion de
los restos bidticos no son solo indicadores de la fidelidad de la historia bioldgica, si
no también testimonios de las condiciones ambientales (tafofacies) y la evidencia
de aspectos de la evolucion bioldgica (novedades esqueléticas y bioquimicas,
interacciones de la evolucion biolégica, porque los organismos no solo producen
posibles fésiles, sino que también son recicladores altamente eficaces de material

vegetal y animal.

Estrictamente hablando, los limites logicos de la tafondémia se definen por
su enfoque en los procesos y patrones de preservacion del fosil, pero en la
practica, la tafondmia sirve para un papel mas amplio en estimular la investigacion
sobre todos los tipos de sesgos que afectan la informacion paleontolégica,
incluidos los introducidos por métodos de recopilacion, publicaciéon y curacién por
una parte y la incompletitud estratigrafica, por otra (Lyman, 1994).

La tafonomia actualmente se enfoca principalmente en la comprension
geobiolégica de la tierra, basada en los procesos post mortem que reciclan
materiales bioldgicos y afectan nuestra capacidad, positiva y negativamente, para

reconstruir ambientes y biotas pasados.

El diafragma de flujo clasico de las transformaciones tafonémicas ahora
esta respaldado por una comprension mucho mas completa y cuantitativa de los
estados intermedios y las vias de fosilizacién debido a una explosién de interés en

el campo desde principios de los afios ochenta.

Algunos de los avances mas notables han sido en controles de tejidos, en
procesos de concentracion de restos bioldgicos, la resolucion espacio temporal y
la fidelidad ecolégica de los conjuntos de especies, y los contornos de las
megabiases (a gran escala de patrones en la calidad de registro fosil que afectan
el analisis paleobiolégico a nivel provincial, mundial y en escalas de tiempo que

generalmente exceden los diez millones de afos.

Estos avances se destacan en esta revision debido a su impacto en el
analisis paleobioldgico y su promesa como temas de investigacion en préoximas

décadas.
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Dichos avances reflejan un enfoque cada vez mas ecuménico en términos
de métodos cientificos (mediciones de campo, experimentos manipulados, analisis
de conjuntos de datos sindpticos, modelos probabilisticos) y disciplinas cientificas
(herramientas y conocimientos de biogeoquimica, geomicrobiologia, geoquimica
de isétopos, ecologia, Arqueozoologia, antropologia, sedimentologia, estratigrafia
de secuencias (Wilson, 1989, Gifford-Gonzélez, 1991, Lyman, 1994).

La tafonOmia todavia esta fuertemente orientada hacia los analogos
modernos como medio para identificar y cuantificar procesos, pero cada vez

explota mas el registro estratigrafico para la prueba de hipétesis.

Confiar en el registro fosil para llevar a cabo su propio testimonio, es una
necesidad absoluta para algunas facies y taxones, pero constituye un poderoso
método independiente incluso para entornos y grupos que estan bien
representados en el mundo reciente, independientemente del tema, sin embargo,
la mayoria de los tafonomistas siguen siento empiricos en su enfoque, dedicados

a recopilar informacién de referencias sobre patrones y procesos tafonémicos.

Este tipo de trabajo se enfoca a ensambles fésiles individuales o analogos
modernos para grupos particulares de organismos, y tipos de ambientes. Este
enfoque de recopilacion de datos es tipico de un campo de estudio relativamente
nuevo, pero también comienza a desarrollarse un componente tedrico, con

propuestas de modelos generales para la conservaciéon organica (Lyman, 1994).

Ha habido una serie de incursiones en el ambito de la teoria tafonémica por
paleobidlogos que buscan distinguir los sesgos de muestreo de patrones
bioldgicos. Estos incluyen intentos de dar cuenta de los sesgos de conservacion
utilizando suposiciones de conservacion aleatoria y modelos de curvas huecas
para la abundancia taxonomica original, asi como los modelos que prueban los
efectos de la fosilizacién incompleta, incompletitud estratigrafica, distribuciones no
aleatorias de facies y hiatos, borrosidad de generaciones por tiempo, haciendo un
promedio de nuestra capacidad para evaluar filogenias, tasas de evolucion y

tiempo, modo de especiacion ( Marshal, 1990).
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3.2 Formacion del contexto tafondmico

Los conjuntos arqueofaunisticos son el producto de una amplia multiplicidad
de factores que intervienen en su formacion, los mismos interactian de formas
variadas generando sesgos en la recuperacion, identificacion e interpretacion de

las muestras.

En primer estadio en la transformacion de la biocenosis (contexto y entorno
de vida de los organismos) se produce con la muerte. Esto puede suceder por
enfermedades, edad avanzada, accidentes y otras causas, produciendo

agregados fésiles con pocas alteraciones en el tejido 6seo.

Para la meso y microfauna, la depredacion es una causa comun de muerte
(Andrews, 1990; Lyman, 1994) y sus efectos podrian ser reconocidos por
fracturas, marcas de corrosion digestiva en los dientes y restos 06seos, Yy
representacion de partes esqueletales (Andrewsn, 1990, Stahl, 1996), entre los
principales depredadores tenemos a los mamiferos carnivoros, aves rapaces, y a
los humanos. Los primeros producen grandes modificaciones en las partes
esqueletarias de sus presas, donde puede se pueden observar marcas de dientes,
altas frecuencias de restos fracturados por accion mecanica de la masticacion y
destruccion extrema de las superficies 6seas y dentarias a causa de los efectos de
la accién corrosiva de los &cidos gastricos y biliares (Fernandez, 2012).

Las rapaces diurnas, no producen una frecuencia tan alta de fracturas como
los carnivoros, sus acidos gastricos corroen fuertemente las distintas parte del
hueso, haciendo muchas veces no identificable, las rapaces nocturnas, aunque
con variaciones, no dejan evidencias de fractura pero si corrosiéon digestiva en los
huesos (Dodson y Wexlar, 1979; Hoffman, 1988; Andrews 1990).

En lo que respecta a la accibn humana, se destaca principalmente las
marcas de corte, la alta frecuencia de huesos quemados, altos niveles de fractura
y alteracion por acidos gastricos y biliares, alta concentracion de las especies de

mayor tamano (Fernandez, 2012).
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La historia tafondmica de un conjunto faunistico se modela de varias
maneras (Davis, 1987, O’'Connor, 2000), todos estos modelos enfatizan el declive
en la integridad de la informacion original, primero mediante la alteracion de la
evidencia antes, durante y después del entierro, segundo durante la recuperacion
de la muestra de los restos enterrados, y finalmente a través de la presentacion de
los resultados analizados.

3.3 Tipos de deposito

La disposicion de los restos animales es el corazon de las investigaciones
zooarqueologicas, usos anteriores y asociaciones con animales se reconstruyen
mediante un examen de lo que sobrevive en un depdésito, la mayoria de los
depdsitos se dividen en una de tres categorias generalizadas: (1) procesar los
residuos del sitio, (2) desechos residenciales que incluyen asociados a
campamentos pequefios; aldeas y entornos urbanos, (3) entierros intencionales
las caracteristicas del conjunto faunistico y su contexto arqueoldgico son atributos
que se deben distinguir entre los tipos de depdsitos, otro punto importante es que
la diferencia de estos categorias, depende del contexto cronolégico.

Cada uno representa una faceta diferente en el conjunto del
comportamiento humano, la comprension de toda la gama de interacciones
humanas con sus recursos naturales y sociales en su entorno, deben incluir datos

de espectro completo de los tipos de depdsitos.

3.4 Eliminacién de restos de fauna y recuperacion de muestra

La formacion de un deposito arqueolégico ocurre a lo largo de la historia del
sitio, esta secuencia de eventos incluye la perturbacion inicial de la ubicacién, ya
qgue es un lugar donde diversos eventos de las actividades humanas ocurrieron en
dicho escena, con el propoésito y lo que posteriormente sucedié ahi después del
abandono (Andrews, 1995, Davis, 1987, Huntley y Stallibras, 2000).
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El estudio de los cambios que influyen un depdésito se llama tafonémia,
palabra acufiada por paleontdlogo ruso Efremov (1940), la cual significa
literalmente leyes del enterramiento. En su interpretacion mas estricta, este
concepto aplica solo a los procesos que resultan en el entierro y lo que sucede
posteriormente, pero para los contextos arqueoldgicos, es necesario considerar
los procesos humanos que precede al descarte y el entierro al mismo tiempo. Los
pasos involucrados en la recuperacion de muestra y el estudio también alteran lo

gue aprendemos de los sitios arqueoldgicos.

Los zooarguedlogos estan muy interesados en los procesos que alteran los
depdsitos, ya que estos cambios modifican el registro cultural al superponer otros
patrones. Algunos estudios tafonémicos estand dirigidos a los procesos de cambio
en si mismos, otras investigaciones analizan los procesos por el cual se formo el
deposito original y analizan los datos excavados en términos de como el deposito

cambio a lo largo del tiempo.

Algunos de los restos ocupacionales humanas yacen sin perturbacién
durante milenios, otros casos los restos depositados alteran con un dnico rastro
valores elevados de fosfato en el sitio en comparacion con el area circundante
(Scudder et al. 1996), la magnitud con el &area circundante en el registro
arqueoldgico varia de sitio a otro y desde el deposito inicial hasta el analisis del
laboratorio, dichos estudios de estos procesos se han mejorado combinando la
evidencia zooarqueoldgica con datos de otras fuentes, como suelos, platas y

artrépodos.

Estas modificaciones se dividen en dos categorias: (1) procesos de primer
orden sobre los arquedlogos no tienen control y (2) cambios de segundo orden
donde los cuales son responsables los arquedlogos y los zooarquedlogos. Los
procesos de primer orden son en si mismos focos de investigacion porque
proporcionan informacién sobre los procesos humanos como la toma de
decisiones, la historia del depdsito y las antiguas condiciones ambientales. Los
cambios de segundo orden abarcan las decisiones tomadas durante la
excavacion, identificacion y analisis, se tendran cambios de perdida pero los

materiales se agregan a los depdsitos, la mayoria de estos procesos también
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afectan el colageno, la apatita, los isétopos, el ADN antiguo y otras evidencias

biolégicas y geoquimicas.

3.5 Cambios de primer orden

Se producen cambios de primer orden a medida que los animales son
capturados, sacrificados y utilizados, a medida que se depositan los materiales
(Bioestratinomia) y después de la deposicion (diagénesis). Estos cambios
terminan cuando la excavacion comienza. Tienen un impacto no solo en los restos
fisicos de los animales, sino también en los componentes quimicos, genéticos del
hueso, la cascara y los dientes, por lo tanto la evidencia para el uso de los
animales en el pasado se altera, lo que resulta de una visién incompleta y

distorsionada de las relaciones anteriores entre los seres humanos y sus entornos.

Conocer este tipo de cambios que pueden ocurrir y como evaluar el grado
de perturbacion es importante para las interpretaciones de los conjuntos de fauna
arqueoldgica, como estos cambios se manifiestan en el registro arqueoldgico, en
fésiles y subfdsiles, y en el caracter de los cambios fisicos y quimicos del tejido

animal ( Behrensmeyer y Hill, 1990).

A menudo es dificil atribuir cambios de primer orden a causas especificas,
especialmente distinguir las caracteristicas que no representan actividades
humanas (Borella, 2003).

Las marcas modeladas pueden proporcionar evidencia de actividad
humana, sin embargo, otras fuerzas bioestratindmicas y diagenéticas también
modifican los restos faunisticos de forma modelada (Lyman, 1994), la atribucion
de muchas de las marcas en especimenes son causados por carniceria,
manipulacion, mordedura y abrasion posible cuando se preparan y se examinan
en gran aumento (Shipman, 1981). Tanto la biologia de los animales como la
tecnologia de las personas deben considerarse antes de que una causa pueda

atribuir una modificacion.
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3.6 Cambios de procesos de transformacion cultural

Aunque el concepto de tafonomia, es importante, también se debe incluir el
elemento humano, esto para ampliar la relevancia de los sitios, dicho elemento, es
por su puesto, uno de los procesos centrales que definen los sitios arqueologicos,
muchas de las listas zooarqueoldgicas de procesos tafondémicos incluyen estos en
sus series de procesos, distinguiendo entre procesos bidticos y tanaticos ( muerte
por descarte), estas distinciones se distinguen entre los comportamientos que no

son mutuamente excluyentes ni unidireccionales.

Schiffler (1976:28) ofrece una manera util de considerar el comportamiento
humano y la formaciéon de sitios arqueoldgicos definiendo dos contextos
ampliamente diferentes y cuatro procesos generales, mediante los cuales los
elementos se mueven en un contexto a otro. Los dos contextos son: el sistémico
(S) y el Arqueoldgico (A); el primero puede ver la comunidad viviente de humanos
y otros organismos y el segundo es aquel en el que se depositan estos materiales
para convertirse en un sitio. Los materiales arqueoldgicos pasan a través de estos
dos contextos, a veces mas de una vez, a través de C-transformaciones, las leyes
gue gobiernan las regularidades en procesos que transforman la cultura. Las N-
transformaciones son procesos no humanos, las alteraciones con patrones
pueden ser el resultado tanto de las transformaciones en C como de las

transformaciones en N.

Este autor identifica cuatro procesos de cambio, amplios a medida que los
materiales se mueven en contextos sistémicos y arqueolégicos, dependiendo de la
direccidon de la transformacion. Los procesos S-A son aquellos asociados con el
deposito cultural mediante los cuales los materiales se transforman en sistémicos
a contexto arqueoldgico a través del descarte, el abandono o perdida, los
procesos A-S son aquellos en los que los materiales se transforman del contexto
arqueoldgico al sistémico, a través de las acciones de carrofieros, saqueadores,
erosion, actividades de construccion y excavacion a medida que los objetos
vuelven al contexto cultural, tal vez para volver al contexto arqueolégico en un

momento posterior.
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Los procesos A-A son aquellos asociados a movimientos de materiales de
un contexto a otro dentro del contexto arqueoldgico. Esto puede suceder a través
de la limpieza de la tierra, el arado, la canalizacion o bioturbacion, ya que el suelo
que forma el sitio arqueoldgico se reubica pero los elementos permanecen

enterrados.

Los procesos S-S son agquellos elementos en los que los elementos
permanecen en el contexto sistémico pero contindan siendo valorados, tal como
herramientas, reliquias u objetos sagrados. Dichos restos de animales pueden
sobrevivir muchos afos antes de ser descartados, perdidos o destruidos. Nunca
podemos conocer la historia completa de un espécimen de fauna, pero es seguro
suponer que muy pocos fueron utilizados o depositados exactamente donde se

recuperaron durante la excavacion posterior.

Partiendo del concepto que los restos de animales son maviles dentro de
los sitios arqueoldgicos, también podemos distinguir entre la basura de facto,
basura primaria y secundaria, la basura que se abandona en un area de actividad
probablemente porgue se cay6 o se perdid es basura facto, por ejemplo articulos
pequefios que se dejan atras cuando se barre el piso, la basura primaria es la
basura desechada en el lugar de uso. Los restos de animales descartados en un
sitio de exterminio serian desechos primarios. La basura secundaria es basura
depositada en algun lugar que no sea donde se usé. Esto incluye basureros de la

cocinay el relleno en la mayoria de los pozos.

Ademas de la ubicacion y el contexto, otros cambios de primer orden con
un origen cultural son modificaciones hechas por personas durante la captura y el
uso de animales y sus partes. Las modificaciones son una fuente importante de
informacion sobre la historia de un ensamblaje, asi como un recordatorio de cuan
diferente es el ensamblaje de vida de la muestra, es probable que un espécimen
muestre evidencia de varias modificaciones, un Unico espécimen puede estar
fragmentado durante la matanza, quemado durante la cocciéon o arrojado a las
brasas de un hogar, roido por carnivoros y roedores atraidos por desechos recién

desechados; pisoteado incluso después de que el carrofiero mas discriminado no
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lo encuentre mas atractivo; expuesto a cambios quimicos por filtracién de agua,

penetracion de raices y animales excavadores y/ roto durante la excavacion.

Las patologias también son modificaciones en la apariencia del tejido duro,
aunque no son el resultado de procesos tafonOmicos, para ordenar estas
modificaciones, se requiere prestar atencién a los detalles de sus caracteristicas
(Costamagno et a., 2005), las interpretaciones culturales de valor ritual de los
animales o partes de animales alteran el registro arqueoldgico, lo que resulta en el
descarte 0 herencia de restos 0seos de forma que difiere del desecho de los
desperdicios de alimentos y altera o elimina la evidencia del uso ( McNiven y
Feldman, 2003).

3.7 Cambios de procesos bidticos adicionales.

Cuando los restos de animales abandonan el contexto sistémico y entran en
el contexto arqueolégico, otro grupo de procesos bidticos y abidticos contindan
alterando los materiales. Los procesos bidticos estan asociados con plantas y
animales. Las perturbaciones bidticas de las que son responsables cambian los
restos de fauna a partir del momento en los desechos se descartan y contintan
hasta que se excave el material. Por lo tanto las plantas como los animales se
mueven en el suelo, el proceso llamado es la bioturbacion (Peacock et al., 2005).
Los carrofieros son atraidos por los restos comestibles que se adhieren a los
desechos, ya que se desechen en el suelo o se entierran. Alguna pérdida ocurrira
de tales recolectores, aunque la magnitud varia segun los animales incorporados
en los desechos, la condicion del material desechado y la presencia de animales
domeésticos, estos animales no solo destruyen algunos materiales, si no que los

mueven de un lugar a otro y agregan materiales adicionales al sitio.
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3.7.1 Marcas de roedores y carnivoros

Una serie de animales roen huesos, incluidos los humanos, en principal son
los primates no humanos, conejos, ardillas, castores, ratones y ratas, canidos,
felinos y artiodactilos, estos ultimos producen especimenes bifurcados vy
fragmentados de cuernos con margen en zigzag o multiples marcas paralelas y

acanaladas, los reptiles también roen huesos (Miller, 1975).

Los roedores se encuentran entre los animales mas comunes que roen
especimenes arqueoldgicos. Los roedores, cuyos incisivos crecen durante toda su
vida, se deben mantener alineados, dejan surcos paralelos caracteristicos que
estan espaciados, de fondo plano, estos surcos paralelos a menudo se encuentran

a lo largo del borde del espécimen, pero a veces cubren toda la superficie.

Los carnivoros usan carnasales, caninos e incisivos cuando roen el hueso,
dejando surcos irregulares y anchos, fracturas en forma de hoyo. Los extremos
esponjosos de los huesos largos son los primeros en ser mordidos, la mayoria de
los carnivoros deja un eje con extremos irregulares. también producen astillas,
surcos, perforaciones y muescas cortas (Miller, 1975). Shipman (1981) descubri6
que los carnivoros dejan surcos alargados en forma de V a U en seccion
transversal con parte inferior de la ranura suave (Miller, 1975), las fracturas

espirales se producen ocasionalmente.

Roer proporciona informacion sobre varios procesos diferentes. Una de
estas es evidencia de si humanos o no humanos fueron los principales agentes
responsables del conjunto recuperado. Otra evidencia de actividades humanas,
porque los especimenes fueron roidos por no humanos probablemente fueron
enterrados inmediatamente después de su uso. Aunque el entierro no impediria la
roedura, la exposicién de las muestras durante un periodo de tiempo prolongado

puede provocar roedoras.

Los materiales roidos también indican la presencia de carrofieros y
depredadores que pueden haber introducido materiales faunisticos al sitio,

moverlos o destruidos, los resultados de esta actividad pueden ser la pérdida del
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material, al igual que la evidencia negativa, ausente en las muestras de

arqueofauna, no significa que hubo carrofieo en el sitio ( Haynes, 1980, Hill, 1989).

3.7.2 Digestion

Las muestras que viajan a través del tracto digestivo estan expuestas a
acidos y enzimas durante dicho proceso, estos especimenes pueden ser
simplemente trozos de hueso esponjoso o compacto con bordes afilados entre
caras delgadas y erosionadas con superficies festoneadas, agujeros circulares y a
veces alto grado de pulido (Berhrensmeyer, 1978, Shipman, 1981). Las picadores

del hueso indican que comenzd la digestién (Lyman, 1994).

Otro aspecto de la digestion problematico en los contextos arqueolégicos es
la presencia de contenido estomacal e intestinal que ingresa al registro
arqueolégico como egagropilas, o desechos de carniceria (Lyman, 1994,
Nicholson, 2000).

3.7.3 Pisoteo

El dafio por pisoteo es importante de reconocer porque refleja la deposicion
historica del sitio y porque estas modificaciones pueden confundirse con la marcas
de matanza y fragmentacion intencional, el pisoteo puede ser debido al trafico de
los humanos o animales. El pisoteo pue ser tipico del piso de una casa, corral o
establo, puede ser liviano, dejando pocas marcas en los elementos o intenso, la
carcasa puede estar ampliamente dispersa y las muestras individuales pueden

estar fracturadas.

Este proceso mueve especimenes de su contexto deposicional, los
fragmenta y produce marcas en los especimenes supervivientes (Shipman y Rose,
1983), puede producir un patron de fragmentacion caracteristico como roturas de
la horquilla en la sifilis mandibular o chasquidos en la escapula y perlvis asi como

Surcos 'y arafnazos.
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Estas marcas pueden estar orientadas al azar, cuando la matriz del suelo
es gruesa y tiene grandes granos de arena, tales rasgufos son facilmente visibles
sin aumento, sin embargo, cuando la matriz es un material blando como hojas
secas Yy agujas de pino, la superficie de la muestra puede estar pulida de manera
que tenga una apariencia similar a un hueso trabajado. La abrasién por pisoteo
puede ser incorrecta porque las marcas similares pueden ser causadas por
particulas sedimentarias, procesos eolicos o transporte acuatico (Gifford, 1981).
Las abrasiones pueden eliminar caracteristicas diagnosticas de otras marcas,
como las observaciones de la desintegracion natural de los cadaveres rastrea

algunos de estos cambios.

3.7.4 Otros procesos

Mucho después de que el deposito ha perdido toda atraccién por los
carrofieros, las plantas y los animales pueden continuar modificando el deposito,
las raices de las plantas a veces dejan dendriticas o patrones de surcos
ligeramente grabados en los especimenes (Lyman, 1994), White y Folkens,
2005:59). Los animales de madriguera como las lombrices de tierra, caracoles,
tuzas, mezclan el sedimento, alterando la posicion estratigrafica de los materiales.
Tal bioturbacion puede alterar significadamente la asociacion de materiales dentro
de un depésito, los microorganismos, tales como bacterias y hongos, también
degradan el depdsito (Smith et al., 2005).

3.8 Cambios de procesos abioticos

Los procesos abioticos estan asociados con fuerzas inanimadas como el
viento, la lluvia, las inundaciones, los terremotos entre otros fendmenos. El
material organico, ya sea madera, hueso o concha, se deteriora con la exposicién
de dichas fuerzas, ademas influyen factores como el agua, el sol, humedad y

sedad.
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Por ejemplo el viento que sopla sobre el material organico lo secara y
finalmente lo arrastra por el viento, el agua que fluye mueve los materiales
organicos, los realinea y los desgasta a ambos con la fuerza del agua y con los

sedimentos transmitidos por el agua.

Los materiales también estan enterrados por los sedimentos quemados o
lavados en el depdsito, un aspecto importante de la preservacion. Los materiales

organicos se conservan mejor cuando las condiciones del depdsito son estables.

3.8.1 Clima, temperatura y humedad.

La temperatura y la humedad son condiciones climaticas que influyen en la
conservacion, los materiales organicos protegidos de condiciones climaticas
adversas tienen mas probabilidades de sobrevivir que los materiales expuestos a
ciclos alternos de secado y humedad o congelacion y descongelacion. Los
cambios en el entorno deposicional promueven la contraccién y la expansion de
material, lo que hace que pierda su integridad. Esto proporciona acceso al interior

del tejido para detectar microorganismos y mejorar la descompaosicion.

La cantidad de lluvia también alienta o desalienta a los microorganismos
responsables de la descomposicion. El agua limitada en sitios aridos retrasa la
actividad microbiana. Los materiales depositados en aguas tranquilas o turberas,
en desiertos, cuevas 0 criptas permanecen secos, 0 aguellos cubiertos
inmediatamente por el suelo, escapan de algunos de los dafios de la exposicion a
elementos fluctuantes del clima. En condiciones permanentemente secas 0
congeladas, o cuando las temperaturas son muy altas o muy frias como cuevas
altas, los sitios desérticos y los glaciares, los organismos en descomposicion

también desalientan.
3.8.2 Ambientes aerdbicos y anaerobicos

La cantidad de oxigeno en el depdsito también es importante, muchos
organismos en descomposicidn requieren oxigeno para sostenerlos, tales

organismos aerobicos, incluidas las bacterias, son responsables de la

descomposicion rapida. Los descomponedores anaerdbicos operan en ambientes

74



con poco oxigeno. Son mas letargicos y realizan el trabajo de descomposicién

lenta.

La preservacion del tejido organico es particularmente buena en
condiciones permanentemente hiumedas porque estos son contextos anaerdbicos

donde los descomponedores son lentos.

Esta es la razon por la cual los pantanos, pozos, letrinas y condiciones
similares producen depoésitos organicos tan sorprendentemente ricos. Sin
embargo, dichos contextos deben permanecer hUmedos, ya que si este se seca, el
tejido se agrietara a medida que se seque, y los descomponedores aerdbicos

tendran acceso a estos organismos.

3.8.3 pH del suelo

Los componentes del suelo en si mismos alteran el tejido esquelético, las
fluctuaciones en la capa freatica y los minerales disueltos en el suelo reemplazan

los constituyentes organicos del hueso en minerales.

La caracteristica del suelo es critica para la conservacion debido a su
acidez o alcalinidad, medida por pH, el pH ideal para la preservacion del hueso
mineral de la hidroxiapatita debe ser de 7.8 — 7.9. En condiciones alcalinas, los
valores del pH son superiores a 8, el mineral 6seo se disuelve a un ritmo mayor a

medida que aumenta la alcalinidad.

En el otro extremo de la escala del pH, se produce destruccion ésea. Los
iones de hidrogeno, los acidos organicos como el humico y fulvico de las plantas
en el suelo se combinan con los minerales del hueso y las conchas. Esto los pone
en solucion, por lo que filtra estos tejidos en sus componentes minerales criticos,
los iones de calcio que se ponen en solucibn mediante este proceso pueden

precipitar a medida que las sales 6seas bajan en la columna del suelo.

Los tejidos animales se destruyen diferencialmente, los elementos menos
calcificados, como de los animales juveniles, son los primeros en llegar a la

solucién, las coronas del esmalte de los dientes adultos son mas resistentes.
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3.8.4 Fragmentacion

Esta ocurre en todas las etapas desde la adquisicion y el uso inicial, durante
la deposicion y durante la excavacion y el estudio. El tipo de fractura y el alcance
ofrece pistas importantes en la historia del espécimen (Lyman, 1994). Es
necesario distinguir entre las modificaciones que ocurrieron durante la excavacion

0 el transporte reciente y las causadas anteriormente.

La coloracion clara de las roturas o marcas son diferentes del resto de la
muestra, deben examinarse cuidadosamente ya que pueden tener evidencia de
excavacion u otro dafio reciente. Las rupturas o marcas son del mismo color que
el resto de la muestra tiene mas probabilidades de haber ocurrido antes o durante

la deposicion.

La meteorizacion también provoca fracturas, debido a que las actividades
diferentes pueden dar como resultado la fragmentacion, el contexto de los
especimenes fragmentados y los elementos y especies representados en ellos,
deben evaluarse cuidadosamente para determinar las causas de dicha
fragmentacion. En ocasiones, dicha secuencia de modificaciones también puede

indicar cudles son recientes y cudles no son (Shipman y Rose, 1983).

3.8.5 Meteorizacidn y otros procesos

Es uno de los procesos naturales, mediante el cual se reciclan los
nutrientes, la gravedad de las condiciones de exposicion en la intemperie, la
duracion de la exposicion de ellas y el tamafio, la densidad del elemento influyen

en la velocidad de este proceso.

Una fuerza ambiental fuerte es el flujo de agua, con el tiempo, las corrientes
pueden cortar los bodes de los sitios o inundarlos por completo, las mareas
durante la subida de los niveles del agua puede socavar un sitio y lavar restos, el
flujo del agua promueve la reorientacion de los elementos esqueléticos de los
sitios arqueoldgicos, por lo tanto proporcionan postas de las fases en la historia de

la formacion del sitio.
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El intemperismo a menudo cambia con la accidon microbiana, las raices y los
insectos alteran en conjunto los depdsitos, estos elementos ayudan a distinguir las
diferencias de los ensamblajes producidos por humanos y no humanos. La
meteorizacion refleja las variantes del clima de habitats especificos, el tamafio
corporal y la edad. Los especimenes erosionados suelen estar desmineralizados,
con un patrdén tipo mosaico agrietado y descamado (Marin Arroyo, 2010:72).

Behrensmeyer (1978) propone seis etapas de la meteorizacion, los huesos
de la etapa uno a la cinco, muestran dafios progresivamente mayores, la Ultima

etapa no pueden sobrevivir a su entorno (Miller, 1975).

Los huesos pequefios, compactos como las falanges, los carpos y tarsos se
desintegran lentamente a diferencia de otros elementos, algunos elementos llevan

un patron dendritico como los producidos por raices y hongos (Lyman, 1994).

El intemperismo y otros procesos tafondmicos también pueden producir
fracturas longitudinales que se extienden desde el extremo proximal del elemento
hasta la parte distal, estos pueden doblarse alrededor del eje y se confunden con
fracturas hechas por humanos para extraer medula, denominada fracturas
espirales (Lyman, 1994), Shipman(1981) sugiere que las dichas fracturas de tipo |
tiene planos de fractura entre haces adyacentes de fibras de colageno y se
producen por torsién en la direccion de las fibras de colageno predominantes o se
rompen los enlaces entre las fibras adyacentes, las fracturas tipo Il se ejecutan
perpendicularmente a la direccion predominante de las fibras de colageno y
requeririan un considerable esfuerzo torsional para producirlas. Es poco probable
gue este tipo de fractura sea causada por la intemperie y el pisoteo (Shipman,
1981).

3.8.6 Condiciones que promueven la preservacion

Los materiales organicos protegidos de procesos bidticos y abidticos
tienden a preservarse mejor. El material depositado bajo las aguas tranquilas, en
las condiciones permanentes de un desierto, cueva, cripta o cubierto por el suelo,
se escapan de parte del dafio ocasionado por cambios de primer orden. Los restos

organicos excavados de sitios permanentemente humedos se conservan
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increiblemente bien (Schibler, 2004). Estos son menos dafiados por la alteracion
quimica y tienden a ser mas capaces de resistir fracturamiento y fragmentacién
mecanica. La ubicacion de un sitio puede ser guia para los procesos destructivos

gue se podrian esperarse.
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Capitulo 4. Formadores de Contexto, Importancia, Biologia de
los grupos formadores

4.1 Agentes formadores

Las aves son diversas, muy conspicuas, llamativas tanto en sentido visual
como auditivo, estan presentes en casi todos los ambientes, con la identificacion
de las especies de aves podemos describir y evaluar los patrones de variaciones
de la riqueza de especies a diferentes escalas espaciales y temporales, asi como
entender la variacion en la composicién de las especies entre regiones biograficas
a una escala espacial mas fina, entre habitats que componen un paisaje, 0
distintos paisajes que componen una region, ademas de poder entender estas
variaciones a través de la historia de la tierra y de los ciclos anuales, ciclos

reproductivos o migratorios ( Rangel-Salazar y Enriquez P., 2013:2015).

Las aves han sido reconocidas como indicadores de la biodiversidad. En la
regiéon Neotropical se han registrado aproximadamente 3500 y 4037 especies de
aves (Stotz et al. 1996). Esta diversidad varia a lo largo de la region, tanto
latitudinalmente como altitudinalmente, asi como temporalmente debido a los

movimientos anuales migratorios de las especies.

Dentro del grupo de aves tenemos a los bahos y lechuzas que pertenecen
al orden Strigiformes, son buen ejemplo de procesos de diversificacion de
especies, actualmente se han descrito un total de 250 especies de buhos y
lechuzas en todo el mundo (Secundum Koéig et al,. 2008) y se distribuyen
practicamente en todos los ambientes a excepcion de la Antartida y algunas islas

oceanicas.

Estas aves son arboreas y pocas terrestres, principalmente presentan
habitos nocturnos pero algunas especies son diurnas; sus tamafos presentan
gran variacién, desde la especie mas pequefia que mide 14 cm 0 menos
(Micrathene Whitney) hasta la de mayor tamafio de 80 cm (Bubo bubo). A pesar
de que las especies de buhos y lechuzas estan ampliamente distribuidas, la

mayoria se distribuye en areas tropicales y un tercio, 35% de total de especies se
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distribuye en la regibn neotropical. Existen tres especies ampliamente
representados en esta region (Magascops, Glacidium y Strix), y cinco géneros
endémicos de la misma (Gymnoglaux, Lophostrix, Pseudoscops, Pulsatrix y
Xenoglaux).

El orden Strigiformes estd compuesto por dos familias, Tytonidae conocidas
como lechuzas y Strigidae como buhos tipicos, tecolotes. Estas familias presentan
diferencias morfologicas, incluyendo la forma del sternum y del oido, y la longitud
relativa de los dedos y de la garra aserrada del dedo medio (Enriquez y Vasquez,
2015:475).

Ambas familias se dividieron en dos subfamilias cada una: para Tytonidae
las subfamilias Tytoninae y Phodilinae con aproximadamente 27 especies,
Strigidae se divide en subfamilias Bubonidae y Striginae con aproximadamente
223 especies. Esta ultima subfamilia se establece por la presencia del oido
asimétrico, posiblemente evoluciono en las altas latitudes por una fuerte seleccion
para mejorar habilidades de localizacion auditiva de las presas bajo la nieve
(Norcas, 1987). Con base a las caracteristicas osteoldgicas, se han propuesto
dividir la familia Strigidae en tres subfamilias (Surniinae, Striinae y Asioninae
(Ford, 1967; Marks et al, 1999)).

En México se han registrado un poco mas de 1000 especies que varian
segun los autores: 1026(Escalante-Pliego et al.,1998), 1050 (Howell y Web, 1995),
1076 (Ceballos y Marquez-Valdelamar, 2000), debido a esta alta diversidad de
aves, México ocupa el doceavo a nivel mundial, siendo un importante componente
su localizacion geogréafica en donde confluyen dos regiones (neartica-neotropical)
gue ha permitido ser un centro de diversificacion y evolucion e varias especies
(Enriquez y Vasquez,2015: 475).

4.2 Strigiformes en México

México es un pais que presenta una gran riqgueza de especies, y los buhos

no son la excepcion. México tiene 34 especies de buhos, pero a pesar de esta
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diversidad del conocimiento sobre aspectos ecolégicos que se tienen
principalmente de las especies tropicales es escaso y limitado.

De los 12 géneros de especies de buhos para el pais, los géneros
Megascops y Glaucidium son los mas diversos con ocho especies cada uno. Strix
presenta cinco especies y Asio cuatro. Existen especies monoespecificas y
géneros con una sola especie. Cuatro especies estan ampliamente distribuidas en
el pais, mientras que otras tienen una distribucion restringida a un solo estado del
pais o a México; Megascops lambi (endémico en la vertiente del Pacifico en el
estado de Oaxaca), M. barbarus (endémico en las tierras altas del estado de
Chiapasy Guatemala), G. hoskinsii (endémico en las montafias de Baja California
Sur).

Otro patrén de distribucion es el altitudinal, donde especies con una amplia
distribucion latitudinal presentan también una amplia distribucion altitudinal (i.e.
Tyto furcata, Bubo virginianus). Trece especies se distribuyen debajo de los 1 500
msnm y solamente siete especies se distribuyen a una altitud mayor de 1 500 m.
La mayoria de las especies de buhos son especies de bosques, por lo que la
pérdida de estos ambientes afecta de forma importante su supervivencia. Se ha
estimado que México es el segundo pais con las mayores tasas deforestacion, lo

que influye en la heterogeneidad ambiental y pérdida de la vegetacion.

Actualmente los bosques secundarios y ecotonos se han considerado
también areas importantes para las especies de buhos. Todas las especies de
buhos se encuentran en el Apéndice Il de CITES (Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) y varias
especies estan listadas en el BirdLifelnternacional, de las cuales tres son
consideradas casi amenazadas (Megascops barbaurs, M. seductus y S.

occidentalis).

En la Norma Oficial Mexicana (NOM-059) se consideran actualmentel8
especies de buhos en alguna categoria de riesgo, la mayoria estan amenazadas y
tres en peligro de extincidon. Aunque estas categorias son nacionales, existe poca

informacion empirica sobre las condiciones o tendencias poblacionales de estas
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especies. Los diferentes impactos o0 amenazas a las poblaciones de buhos son
locales, pero también regionales.

El conocimiento empirico sobre este grupo ha venido incrementandose en
afos recientes, principalmente para especies con distribucién en zonas templadas.
Sin embargo, mayores esfuerzos en investigacion deberan considerarse para
incrementar nuestroentendimiento sobre enfoques descriptivos, pero también

funcionales y evolutivos.

Aungue las aves son uno de los grupos de vertebrados terrestres mejor
conocidos, algunos grupos de aves han recibido muy poca atencion, como es el
caso de las aves nocturnas en dondese incluyen los Caprimulgiformes y
Strigiformes, los vacios en conocimiento de estas especies se deben

principalmente a las caracteristicas propiasdel grupo.

La mayoria de ellas son principalmentenocturnas, aunque algunas especies
son crepuscularesy pocas diurnas, muchas de ellas viven enareas de bosques o
selvas, la mayoria por ser depredadorasson especies raras 0 poco comunes, ysu
comportamiento es muy sigiloso y discreto. Por lo que todas estas caracteristicas

en conjunto hacen que estudiarlas sea un reto.

La diversidad de especies de buhos en México descrita actualmente es de
34 especies, lo cual representa el 42.5% de las especies que se distribuyen en los
neotrépicos (Konig et al., 2008). Se habian considerado 32 especies, pero debido
ala reciente revision taxonémica de Konig et al., (2008), han propuesto dos
especies mas para elpais (i.e. Glaucidium californicum para la parte norte de

Sonora y G. cobanense, especie que sedistribuye en Chiapas).

Esta riqueza de especies de buhos en México estd compuesta por 12
géneros, siendo los mas representativoslos géneros Megascops y Glaucidiumcon
ocho especies cada uno. Posteriormente el géneroStrix con cinco especies, Asio
con cuatro y Aegolius con dos.Tres géneros son monoespecificos (Psiloscops

(Otus) flammeolus, Lophostrix cristata y Micrathene whinteyi).

El resto de los géneros presentan una sola especie en el pais. De los
géneros mas representativos, Megascops no sedistribuye en la Peninsula de
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Yucatan, y solo dos especies de este género se encuentran en la peninsula de
Baja California. Solamente unaespecie de Glaucidium esta representada en cada
una de las Peninsulas, G. ridgwayi en la de Yucatany G. hoskinsii en la de Baja

California.

Las especies mas ampliamente distribuidas enel pais son cuatro, Tyto
furcata (antes T. alba), Bubo virginianus, Athene cunicularia y Asio flammeus.
Estas especies presentan una ampliadistribucién continental. Mientras que las
especiescon una distribucién restringida a un solo estado del pais son seis
especies, algunas endémicas aMéxico;, como Megascops lambi (endémico en
lavertiente del Pacifico en el estado de Oaxaca), M. barbarus (endémico en las
tierras altas del estadode Chiapas), G. hoskinsii (endémico en las montafias de
Baja California Sur), las tres restantes presentansu distribucion mas surefia o
nortefia de surango en México: Glaucidium californicum (distribucionmas al sur de
su rango en el estado de Sonora),G. cobanense y Aegolius ridgwayi (ambas

especiescon distribucibn mas nortefia de su rango en el estado de Chiapas.

Las comunidades de buhos ya sea en zonas templadas de tierras altas o
tropicales de zonas bajas generalmente estan compuestas por especies del
género Megascops, Glaucidium, Strix y Asio. En algunas comunidades puede
haber especies con genéricas y coexistir, por ejemplo en zonas templadas de
Chiapas encontramos a Megascops barbarus y M. trichopsis pero hay
diferenciacion del uso de habitat, la primera utiliza ambientes mas conservados y
hamedos mientras que la segunda utiliza ambientes mas perturbados o bordes de

bosque.

En zonas tropicales podemos encontrar Strix virgata y S. nigrolineata en el
mismo habitat coexistiendo y utilizando los mismos ambientes, pero en sitios o
zonas distintas (Enriquez y Rangel-Salazar 2001, 2007). Dependiendo de la altitud
otras especies pueden integrar la comunidad, en regiones tropicales menores a 1
500 msnm podemos encontrar a Lophostrixcristata o Pulsatrix perspicillata,
mientras que en zonas templadas mayores a 1 500 msnm encontramos especies

de Aegolius (Valdéz-Gomez y Enriquez, 2005).
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4.3 Asociacion de habitat

La mayoria de las especies de buhos son especies que habitan en bosques
0 selvas y casi siempre asociadas a cuerpos de agua. Los ambientes no son
estaticos y generalmente son heterogéneos en donde se dan las condiciones de
claros o &reas abiertas promoviendo el crecimiento secundario y ecotonos que son
ambientes importantes de ocupacion para especies de rapaces incluyendo los

bahos (Enriqguez y Rangel- Salazar, 2007).

Aunque las especies habitan ambientes de bosques viejos 0 maduros y son
elementos importantes para su reproduccion, en los bosques secundarios se
encuentran otros elementos para su supervivencia como lo es el alimento o sitos
de descanso (Enriquez y Cheng, 2008). Actualmente los bosques secundarios
dominan el paisaje debido a una creciente pérdida y fragmentacion de bosques
maduros, por lo que se han considerado ambientes importantes para la
conservacion de la biodiversidad en general y de las aves nocturnas en particular
(Sekercioglu, 2010, Dent 2010, Feeley 2010, Chazdon, 2014).

Una propuesta es realizar un manejo en los ambientes con vegetacion
secundaria o acahuales con diferente grado de madurez, con un modelo o sistema
agroforestal en donde se enriquecen parcelas sembrando arboles (Soto et al.,
2011).Estos sistemas agroforestales son importantes para varias especies de
fauna y particularmente para rapaces donde encuentran mayor disponibilidad de
alimento o utilizan mayormente estos ambientes (e.g., Megascops guatemalae,
Lophostrix cristata, Strix virgata utilizan cacaotales abandonados (Enriquez y
Rangel-Salazar, 2007).

Los procesos de fragmentacion de habitat han ocasionado que la
distribucion y abundancia de las especies cambie. Algunas especies de rapaces
nocturnas se han ido adaptando a los nuevos cambios, y podemos encontrarlas en
ambientes modificados por el ser humano, en areas parcialmente urbanas
dependiendo de factores como vegetacion, disponibilidad de alimento, o sitios de

anidacion. Sin embargo, otras especies localmente se han extirpado y han
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ingresado a las listas nacionales o internacionales de especies en riesgo
(Enriquez et al., 2006).

4.4 Caracteristicas del Orden Strigiformes.

Son aves de presa nocturnas, poseen plumaje suave, con ojos grandes y
estan colocados en el frente de la cara, ademas de que no pueden girar en sus
orbitas; por ello, estas aves deben mover la cabeza para poder mirar en otra

direccion.

Los pies son fuertes y tienen garras muy desarrolladas; tienen cuatro
dedos, uno de ellos pueden moverse hacia atras y hacia adelante.El pico es corto
y muy ganchudo. El tamafio es variable entre 21 a 71 cm de longitud total.

Los miembros de la familia Strigidae, son aves de actividad principalmente
nocturna, conocida como buhos.Las distintas especies varian en talla, entre los 13
y los 70 cmde longitud. Se caracterizan por la posicion de los ojosdirigida hacia
adelante, a diferencia de otras aves. Entorno a cada ojo hay un area de plumas a
manera decirculo; aunque a veces pueden reunirse en el centro, no forman un

area circular Unica. El pico es ganchudoy las patas son fuertes, con garras.

Muchas especies tienen mechones de plumas en la parte alta de la
cabezaque solo tienen aspecto de orejas, pues en realidad losorificios de los oidos
estan situados cerca de los ojos ytambién dirigidos hacia adelante, aunque
cubiertos porlas plumas de los circulos alrededor de los ojos. Variasespecies
carecen de estos mechones, pero pueden reconocersepor las demas

caracteristicas descritas.

Familia Tytonidae: Se trata de las lechuzas, son aves de actividad nocturna,
diferentes especies varian entre 25 y 40 cm de longitud.Se parecen a los buhos
verdaderos en que los ojosestan dirigidos hacia adelante y en el pico ganchudo.
Sinembargo, en las lechuzas los circulos de plumas en tornoa los ojos se retunen
en el centro a manera de crestay forman un area unica limitada abajo del pico, en

generalde forma acorazonada y que enmarca la cara.
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La especie mas reconocida y cosmopolita es el Tyto alba. Esta especie
existe en casi todos los continentes, por lo que su variacién es muy amplia, tanto
en tamafio comoen coloracion, lo cual hace puede complicar su
determinaciénexacta. En general la longitud puede estar entre27 y 40 cm;
ejemplares de islas Canarias y Madeira son pequefios, mientras que los de Cuba 'y
sus alrededoresson grandes. La cola es corta y con forma un tanto cuadrada en el

extremo.

Las patas son proporcionalmentelargas y no estdn emplumadas en la parte
cercana a lasgarras. El plumaje dorsal es de color leonado, con algunaséreas un
poco mas grisaceas, y con marcas finas, a manera de ocelos (ojos pequefios) de
color blanco ynegro, sobre todo en la espalda y en las plumas cobertorasde las
alas. La parte media de cada ala suele tenerun parche de plumas mas rojizas. Las

plumas largas delas alas tienen manchas oscuras mas gruesas.

La cabeza es redondeada y sin mechones de plumas que sobresalgan;
tiene un disco facial de forma acorazonada queincluye los ojos y el pico, formado
por plumas basicamenteblancas (aunque en algunas subespecies de

otrasregiones del mundo puede ser grisacea o leonada, o conbordes oscuros).

De perfil, las plumas de la parte mediade ese disco forman una cresta entre
los ojos y el pico. Los ojos tienen iris negruzco; el pico es de color claro. El
plumaje ventral puede ser inmaculado o bien puede tenerun tono ante, y en

algunos ejemplares puede mostrarfinos puntos oscuros.

Hembras: Son semejantes alos machos, pero pueden alcanzar una talla un
poco mayor.Juveniles: Los polluelos estan cubiertos de pluménblanco, pero ya

pueden distinguirseles el disco facial.

4.5 Formadores de contexto: Pequeiios roedores de la Peninsula de
Yucatan

Los pequefios roedores son ratones y ratas con pesos no mayores a los

120 g y se agrupan dentro del orden Rodentia que se caracterizan por presentar
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un par de incisivos de crecimiento continuo en los maxilares superior e inferior,
carecen de caninos y poseen un espacio denominado diastema entre los incisivos

maxilares y los molares. En lengua maya se les conoce como “ch’o”.

Existen especies de actividad diurna, nocturna o crepusculares y con
habitos alimentarios principalmente herbivoros, habiendo especies especializadas
en comer semillas, pastos y hojas; son principalmente terrestres aunque los hay

adaptados a lugares inundables y a la vida arboricola.

Los roedores son el orden mas numeroso de los mamiferos, incluyen a
2024 que equivalen al 45% del total de las especies de mamiferos del mundo, por
lo tanto las especies se distribuyen en todo el mundo debido su gran larga historia
evolutiva, la cual empez6 en el periodo Cenozoico y como consecuencia trae una
gran adaptacion a la mayoria de los ecosistemas terrestres, con representantes
desde las zonas mas frias como las tundras articas (los lemmings, Dicrostonyx
torquatus) hasta las selvas tropicales en el Ecuador, aungue no se presentan en

los casquetes polares.

En México, este orden estad representado por las familias: Sciuridae
(ardillas, ku’'uk en maya), Castoridae (Castores, no presentes en la Peninsula de
Yucatan), Geomyidae (tuzas Ba’h) Heteromyidae (Ratas canguro, puten put),
Muridae (Ratas y ratones, ch’o), Dasyproctidae (sereque o guaqueque, t'zub)
Cuniculidae (tepezcuintle, haleb), Erethizontidae (puerco espin, kish pay och’) y

233 especies.

Para México existen, 175 especies de pequefios roedores y en la Peninsula
de Yucatan solo se encuentran 11 géneros y 15 especies y 12 sub especies en

incluidas en dos familias (Heteromyidae y Muridae).

Tres especies son endémicas, el raton espinoso de abazones (Heteromys
gaumeri), importante dispersor de semillas en la selva, el raton vespertino, de
habitos principalmente arboricolas (Otonyctomys hatti) y el ratobn venado de
Yucatan (Peromyscus yucatanicus), una de las especies silvestres mas adaptadas

a vivir en los lindes de los asentamientos humanos.
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También se presentan dos subespecies endémicas de islas Oryzomys
palustriscozumelae de Cozumel, Quintana Roo y Reithrodontomys gracilis
insularis de Ciudad del Carmen, Campeche. Dos especies son introducidas
(Rattus rattus y Mus musculus).

Los pequeiios roedores proporcionan servicios ecoldgicos unicos en la
naturaleza, son dispersores y depredadores de los bancos de semillas presentes
en la selva tropical teniendo un papel principal en la regeneracion natural de estas
asociaciones vegetales y forman parte de la base de herbivoros de la cadena
alimenticia por lo que son indispensables para mantener otras poblaciones de

vertebrados como reptiles, aves y mamiferos mayores.

En contraparte, pueden ocasionar pérdidas econOmicas cuando se
convierten en plagas principalmente en zonas agricolas, por ejemplo P.
yucatanicus y R. gracilis se han reportado como invasoras de maizales con

mazorcas maduras y S. hispidus es plaga de arrozales y cafaverales.

Por otro lado En la Peninsula de Yucatan el conocimiento de los pequefios
roedores se limitaba principalmente a estudios como listados sistematicos y
distribucién geografica, sin embargo, a partir de 1990 en Yucatan se han realizado
estudios algunas especies silvestres (H. gaumeri, P. yucatanicus, O. phyllotis y R.
gracilis) y las introducidas (R. rattus y M. musculus) son reservorios de
enfermedades, como la Leishmaniosis, Chagas y Hantavirus, entre otras, de la
biologia, comportamiento poblacional y areas de actividad de especies como H.

gaumeri y O. phyllotis.

Por otro lado se han realizado estudios para investigar la diversidad de
especies en las Areas Naturales Protegidas Dzilam, Cuxtal, Lagunas de Yalahau y
Dzibichaltan.

Entre los estudios mas recientes, se pueden mencionar aquellos que se han
llevado a cabo para caracterizar la estructura de las comunidades en
agroecosistemas, tales como los realizados en las localidades de Molas, Mérida y

en Nolo, Tixcocob, Yucatan.
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En general se ha incrementado el esfuerzo por entender las comunidades
de pequefios roedores en diferentes puntos geogréficos de la Peninsula de

Yucatan.

Se conoce muy poco acerca del comportamiento y la distribucion de las
comunidades de pequefios roedores en mosaicos de vegetacion con diferente
grado de regeneracion. En general, es muy poca la informacion del efecto de la
perturbacion sobre la diversidad de pequefios roedores y en especial en la selva
baja (Garcia-Estrada et al., 2002), que es el tipo mas frecuente de vegetacion en

el estado de Yucatan.

Los pequefios mamiferos son componentes clave en los procesos de
sucesion y regeneracion de las selvas tropicales, debido a que juegan un papel

importante en la depredacion y postdispersion de semillas.

Algunas especies de pequefios roedores como los heteromidos dispersan
especies de plantas pioneras de los sitios perturbados y en sus alrededores.
Ademas, sus poblaciones son abundantes y sirven de base a la cadena trofica,
manteniendo a algunos carnivoros primarios como reptiles, aves, y mamiferos
medianos, por lo que su presencia asi como las fluctuaciones en sus abundancias,

se reflejan en las poblaciones de sus depredadores.

Es importante considerar su papel como reservorios de enfermedades
como la de lime, leshmaniasis, hantavirus y leptospirosis (Cimé Pool, 2007).
Algunas especies son susceptibles de convertirse en plaga cuando sus habitats
son transformados en enormes extensiones de cultivos y la explotacién del nuevo

habitat les resulta favorable.

Desde esta Optica los pequefios roedores pueden ser indicadores
ecoldgicos, debido a que los cambios en sus abundancias y diversidad pueden
reflejar modificaciones en el habitat. Una manera de medir la alteracion por el uso
de los sistemas naturales, es comparando la composicion y abundancia de las
comunidades de roedores en sitios con vegetacion madura, en recuperacion y en

sistemas productivos (Cimé Pool, 2007)
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Se ha documentado que los sitios perturbados determinan la abundancia y
diversidad de pequefios roedores debido a que son complejos y heterogéneos en
espacio y tiempo (Horvéath et al., 2001; Vera y Conde y Rocha, 2006). Nuestros
objetivos fueron evaluar y comparar la diversidad de pequefios roedores en un
gradiente de perturbacion de selva baja caducifolia en el norte del estado de
Yucatan, México, y determinar la asociacion entre la abundancia relativa de los

pequefios roedores y los atributos de la vegetacion.

4.6 Formadores de contexto Reptiles

Los reptiles son vertebrados de piel seca, con pocas glandulas y cubierta de
escamas. Su desarrollo es directo, sin fases metamorficas, a partir de un huevo
aminiético. Son organismos ectotérmicos, por lo que su temperatura corporal varia
con la del medio ambiente. Su anatomia es muy variable dependiendo del grupo
gue se trate, pueden presentar extremidades, presentarlas modificadas por la
natacion, presentar concha o carapacho protegiendo el cuerpo etc., en su mayoria
los érganos de los sentidos presentan muchas variaciones, y estan menos

desarrollados en comparacion con otros grupos.

La clase incluye cerca de 5,300 spp. Vivientes (Lee, 1996), acomodados en
los 4 ordenes actuales; Rhynchocephalia (Tuataras), Crocodyla (cocodrilas y
caimanes) Testudines (tortugas) y Squamata (saurios Yy serpientes). Se
encuentran ampliamente distribuidos en los trépicos y su abundancia va
disminuyendo hacia las latitudes superiores. En México solo el orden
Rhynchocephalia no se encuentra mientras los demas se encuentran ampliamente

representados.

La herpetofauna tiene funciones muy importantes en los ecosistemas como
depredadores y presas, y debida a su biologia pueden ser considerados como
indicadores de la integridad ambiental (Tuberville et al., 2005) los anfibios y
reptiles, por su condicidn ectotérmica, son mas susceptibles a cambios en el
entorno que afectan la temperatura, fuerza y direccion del viento, la humedad etc.
(Schlaepfer y Gavin, 2001).
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Anteriormente se habian utilizado las serpientes como indicadores de
contaminacion en areas de cultivo ya que estdn asimilan los agroquimicos
(Bauerle et al., 1975). En las Antillas Menores, se observdé que algunas
poblaciones de lagartijas han disminuido como resultado de la perturbacion
(cambios en la cobertura vegetal, reduccion del habitat, contaminacion, ente otros)
en sus hébitats.

Recientemente, en México se evalud el cambio en la diversidad de especies
de anfibios y reptiles a lo largo de un gradiente de perturbacién que incluyo
potreros, bordes e interiores de la selva; ademas de correlacionar algunas
variables ambientales y del habitat con las abundancias de las especies,
encontrando una estrecha relacion entre la composicion y abundancia de estos

grupos y las variables ambientales en cada gradiente.

Algunos investigadores consideran que algunas especies de reptiles, y
especificamente algunas lagartijas de los géneros Ameiva, Anolis y Sceloporus,
pueden ser Utiles para identificar posibles cambios ambientales (Mufioz et al.,
1996; Hofer et al., 2000). Estos géneros presentan gran diversidad de especies,
amplia distribucién en el continente americano y alta diversidad de especializacion

hacia determinados ambientes (Duellman, 1963).

México es considerado el pais mas rico en cuanto el nimero de especies
de reptiles que alberga en su territorio. De acuerdo con Flores-Villela y Canseco-
Marquez (2004), en el pais se distribuyen 804 especies de reptiles (lagartijas
serpientes, tortugas y cocodrilos), siendo el grupo de las lagartijas y las serpientes

el mejor representando, con 388 y 366 especies respectivamente.

Los estudios relacionados con los reptiles de la Peninsula de Yucatan son
realmente escasos, pero, de los tres que conforman esta ultima, Yucatan es el que

menos estudios formales registra y la mayoria son de reciente generacion.

De manera que pese a su relevancia para la implementacién de programas

de conservacion, el estudio sobre este grupo es relativamente nuevo en la entidad.

Entre los trabajos mas recientes sobre reptiles presentes en el estado se

puede citar a Brito-castillos( 1988), con la aportacion de listado anfibios y reptiles
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de la reserva estatal de Dzilam; Gonzalez-Martinez y Chablé-Santos (2002) sobre
anfibios y reptiles de las selvas de Yucatan y Quintana Roo, asi como la de
herpetofauna de la reserva de la Biosfera Ria Celestun ( Gonzéalez-Martinez y
Chablé-Santos, 2004; 2005) y el de Chable-Santos (2006) analisis de la
herpetofauna de la Reserva de la Biosfera de Ria Lagartos.

Algunos estudios se han enfocado especificamente en ciertos grupos, como
es el caso de los cocodrilos. Cedefo-Vazquez (2000) efectuaron censos
poblacionales en Ria Celestun; en particular Cedefio-Vazquez (2000) registro la
presencia de Crocodylus acutus para Yucatan. Sigler (2002) también realizo
estudios con este grupo en las reservas estatales de El Palmar y Dzilam, ademas
en Campeche y Quintana Roo. Otro grupo que se ha estudiado es el de las

tortugas marinas, como por ejemplo la tortuga de carey Eretmochelys imbricata.

A partir de la informacion disponible y de los mapas de distribucion que
ofrecen los trabajos clasicos de Lee (1996) y Campbell (1998) sobre la
herpetofauna de la Peninsula de Yucatén, se reconoce que en estado de Yucatan
se distribuyen 87 especies: 2 cocodrilos; 5 tortugas marinas; 7 tortugas terrestres

o de agua dulce; 6 gekkonidos; 20 lagartijas y 47 serpientes.

Segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-059), en el estado se registraron
36 especies bajo alguna categoria de riesgo; 7 en peligro de extincion, 20 bajo

proteccion especial y 9 amenazadas.

De acuerdo con la convencion Internacional para la Comercio de Especies
de Fauna y Flora Silvestres (CITES por sus siglas en ingles), en el estado se
distribuyen nueve especies en alguno de sus apéndices (ocho en el apéndice |y
una en el apéndice IlI). De las especies endémicas de la Provincia Bidtica
Peninsula de Yucatan, 19 habitan en el estado.

Con respecto a los cocodrilos, la especie mas abundante es Crocodylus
moreletii, a diferencia de otros estados del centro y norte del pais, en Yucatan no
es comun el aprovechamiento de iguanas como recurso alimenticio. Esta es la
razon por la que la iguana rayada (Ctenosaura similis), especie amenazada segun

la NOM-059, es muy abundante esta especie ha demostrado una gran capacidad
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de adaptacion a la alteracion de habitat por acciones antropogénicas y se le
encuentran en todo el estado, desde zonas urbanizadas hasta zonas alejadas de
los asentamientos humanos. Se tiene solo un registro de uso de esta especie

como carada de peces en la laguna de Yalahau.

Por su parte, las tortugas terrestres y de agua dulce son ampliamente
apreciadas como mascotas en la regiébn. Es comun observar individuos de
Trachemys scripta como especies de acuario, adquiridas como criaderos
establecidos principalmente en Estados Unidos. No, obstante, también se observa
la venta de organismos de otros sitios no establecidos para este fin, por lo que
probablemente se trate de individuos extraidos del medio silvestre. Las especies
terrestres, como Rhinoclemmys aerolata, también se observa como mascotas,
aunque en menor escala, por lo general se observan como mascotas, aunque en
menor escala y por lo general se trata de individuos que se extraen del medio

silvestre.

En el caso de las serpientes, su principal amenaza en Yucatan, al igual que
en el resto del pais, es el desconocimiento humana respecto a su peligrosidad, por
lo que independientemente de que se trate 0 no de una especie venenosa capaz
de dafiar aun humano a algun animal doméstico, todas, sin excepcion, son
sacrificadas sin importar tamafio o color. En la zona urbana de la ciudad de
Mérida, aun es posible encontrar con frecuencia algunas especies, tales como los
casos de la pequefia culebra ciega (Leptotyphlops goudotii), especies de mayor
tamafio como la ekuné o ratonera (Drymarchon corais) y especies arboricolas
inclusive, como la bejuquilla verde (Oxybelis corais), que persisten en la zona

gracias a su comportamiento evasivo.

Una de las especies de lagartija cuya conservacion presentan un peligro
latente de degradacion y disminucién de su habitat, es la endémica Sceloporus
cozumelae, estrechamente relacionada con ambientes de duna de la costa norte.
Desafortunadamente para la especie, es precisamente esta zona donde la presion

por cambio de uso para el desarrollo turistico es mayor.
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4.7 Formadores de contexto Anfibios

Los anfibios son un grupo de vertebrados que se distinguen como un grupo
monofilético, se caracterizan por tener una piel lise y muy vascularizada sin
proteccion de escamas, pluma o pelos, que facilita el intercambio de gases y que
incluye glandulas mucosas y lechosas que humectan la piel y secretan toxinas que
funcionan como mecanismos de defensa y huevos si membranas
extraembrionaras, las cuales dependen de ambientes humedos para evitar la
desecacion (Halliday y Adler, 2007).

Actualmente este grupo de vertebrados se clasifica en 3 ordenes Anuras
(ranas y sapos), Caudata (salamandras y tritones) y Gymnophiona (cecilias)
(Halliday y Adlres, 2007). Cada orden presenta caracteristicas especificas en
algunos aspectos de su morfologia e historia natural.

El orden Anura, compuesto por 6200 especies (Frost, 2013) y 6233
(Amphibia web), es el mas abundante y diversificado de los anfibios vivientes. Las
especies de este grupo se encuentran en habitats acuaticos, terresyres, fosoriales
y arboricolas en practicamente todos los continentes (Heyer et al. 2001; Halliday y
Adle, 2007). Tienen una longitud de 1 a méas de 30 cm, las extremidades
posteriores son largas, el tronco corto y no exhiben cola con excepcién de los
machos de la especie Ascaphus truei( Heyer et al., 2001; Halliday y Adler, 2007;
Vitt y Caldwell, 2009), los huesos calcaneo y astragalo se han alargado afiadiendo
un segmento mas a las extremidades posteriores, en lo que respecta a la region
sacra las vértebras caudales se han funcionado formando el urostilo y junto con el

ilion conforman una estructura muy resistente al momento del salto.

Por otra parte los anuros pueden presentar diferencias morfologicas
dependiendo de su forma de vida. Por ejemplo la especie Lithobates anuro
semiacuatico en México, posee la cabeza puntiaguda, cuerp hidrodinamico y
extremidades posteriores muy largas con digitos muy largos y palmeados. Los
anuros que pasan la mayoria del tiempo fuera del agua son arboricolas como las

especies del genero Agaychnis, exhiben cuerpo plano y extremidades posteriores
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mas largas con puntas de los digitos extendidas; o bien, los anuros de los géneros
Rhinophrynus, Schaphiopus y Spea que viven en climas arios 0 muy estacionales
son cavadores pequefios, presentan hocicos curvos, cabezas anchas, cuerpos
globulares y extremidades cortas y robustas con digitos no palmeados ( Amphiba
Web, 2012; Halliday y Adler, 2007).

Las salamandras Orde Caudata, son un clado compuestos por 652-655
especies ( Frost, 20013; Amphibia web), las cuales se distribuyen en la region
Hol&rtica pero se encuentran en mayor proporcion en los bosques del sureste de
Estados Unidos, aunque la familia Plethodontidae se ha diversificado en los

tropicos del nuevo mundo (Amphibian web, 2012).

Poseen un cuerpo alargado, con cola larga y 2 pares de extremidades que
se han perdido o reducido las extremidades posteriores, de acuerdo asu modo de
vida, puede ser acuatico o terrestre presentan diferentes caracteristicas
morfologicas. En México, los caudatos completamente acuaticos como las larvas
neoténicas del genero Ambystoma, que habitan en rios, lagos, corrientes de
montafia, charcas y cuevas subterraneas, presentan cuerpos robustos y largos
gue alcanzan una longitud hocico-cloaca de hasta 34 cm, con una cola
comprimida lateralmente ( Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010; Amphibian
web, 2012).

Asi mismo algunas especies del género Siren presentan una longitud
hocico-cloaca de hasta 90 cm pero carecen de extremidades posteriores. En
ambos casos la respiracion es pulmonar o mediante branquias externas, en
cambio los organismos completamente terrestres exhiben un cuerpo de talla
pequeia a mediana (de 2 a 15 cm) y el intercambio de gases ocurre en la piel y
pulmones, con excepcion de la familia Plethodontidae en la que la respiracion se
lleva a cabo completamente en la piel porque carecen de pulmones. Los caudados
terrestres pueden habitar en troncos, debajo de rocas, algunos excavan en el
suelo y otros puede trepar arboles hasta una altura considerable (Heyer et al.,
2001).

El orden Gymnophiona, los cecidos estan compuestos por 192.199
especies (Frost, 2013, Amphibian web), la distribucion de este grupo es
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Pantropical en areas selvaticas y himedas del sureste de Asia desde la India a Sri
Lanka, Sur de China, Archipielago Malayo al sur de Filipinas; este y oeste de
africa, México, América Central y gran parte de Sudamerica (Halliday y Adler,
2007; Amphibia web, 2012).

Este grupo presentan un cuerpo alargado, delgado y anillado con ausencia
de extremidades. La cabeza esta fuertemente osificada y su hocico-cloaca oscila
entre 7cm a 1.6m, son organismos que utilizan la cabeza para cavar por lo que es
dificil recolectarlos si no salen de sus madrigueras, a diferencia de las especies
acuaticas de Sudamérica pueden observarse cuando quedan atrapadas en las
redes de pesca (Heyer et al., 2002).

La diversidad de la herpetofauna en Meéxico constituye uno de los
elementos mas importantes de la fauna del pais (Flores-Villela, 1993; Flores-Villea
y Gérez, 1994). En particular, los anfibios contribuyen a un pais megadiverso,
poseen un grado de endemismo cercano al 60% de sus especies (Flores-Villela,
1993).

En el marco mundial el porcentaje de familias de cada orden para el pais
(México) es del 10% para cecilidos, 20.37% anuros y hasta un 40% en
salamandras. Los porcentajes a nivel genero fluctian entre 2.85% cecilidos,
8.08% para anuros y un 23% en el caso de las salamandras. En total el 9.87% de
géneros de anfibios del mundo se distribuyen en México. A nivel de especies los
porcentajes fluctian entre 1.0% para cecilidos, 3.69% de los anuros y 20.91% de
las salamandras. Un total del 5.23% de las especies de anfibios del mundo estan
presentes en México. Esta diversidad posiciona a México como el quinto pais mas

diverso a nivel mundial.

En México se reconocen 361 especies de anfibios, el orden Anura es el
mejor representado con 231 especies; seguido de Caudata con 128; y
Gymnophiona con solo dos. El grupo de anfibios ha sido de los menos estudiados

a nivel nacional y también en la Peninsula de Yucatan.
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La informacion correspondiente de este grupo se genera a través de
listados de especies o de estudios a nivel de comunidades, en este ultimo caso se

estudia de manera compartida con los reptiles dentro de la herpetofauna.

A diferencia de otros estados del centro del pais, en Yucatan no se observa
el aprovechamiento comercial o alimenticio de especie alguna de anfibio, por lo
que la principal amenaza de este grupo es la pérdida de micro-habitat requeridos
por muchas de las especies. La desecacion y la contaminacion de cuerpos de
agua dulce son también amenazas significativas, ya que, por su misma condicion
de anfibios, una gran parte de su ciclo de vida esta relacionada con el agua como

un requisito indispensable para su reproduccion (etapas de huevo y larvaria).

Algunas especies de los géneros Hyla y Leptodactylus requieren de los
cuerpos de agua durante toda su vida. Otras especies como el Bufo marinus y B.
valliceps suelen observarse frecuentemente en ambientes terrestres de selvas sin
cuerpos de agua permanentes, pero con la necesaria condicion de una selva
humedad ambiental, no obstante que, como todos los demas representantes del

grupo, requeriran de nuevo los cuerpos de agua para su reproduccion.

Algunas de las especies mejor representadas en todo el estado son B.
valliceps y Rana barlanieri. Otras, en cambio, son mas dificiles de observar, como
son los casos de Agallychnis caldryas, cuya presencia esta relacionada con
aguellas zonas de selvas medianas donde la humedad ambiental es elevada, o
Rhinophrynus dorsalis e Hypopachus variolosus que se observan con mayor
frecuencia en el suelo humero con gran acumulacion de materia organica; estas

dos ultimas son mas comunes en las selvas del sur del estado.

Otras especies son de habitos estrictamente arboricolas, como Phrynohyas
venulosa y Smilisca baudinii, las cuales habitan desde los petenes y dunas de la

costa norte hasta las selvas medianas del sur de la entidad.

En el caso de las salamandras se registra la presencia de dos especies,
pero es Bolitoglossa yucatana (especie endémica) la mejor representada, aunque,
es dificil de observar, principalmente por su tamafio pequefio, movimientos lentos

y coloracion. Esta especie se ha observado desde el norte hasta el sur del estado
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en micro-habitat con elevada humead, alguna de las cuales son entradas de pozos
de agua, bracteas de bromelias, hojarascas y aun cultivos del sur de Yucatan.
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Capitulo 5.Localizacion, geologia de la Peninsula de Yucatan
5.1 Localizacion y Geologia general

La plataforma carbonatada se encuentre en parte sur del Golfo de México y
en la region que emergid situada en la Peninsula de Yucatan. El territorio
comprende los paralelos 16° a 22° longitud N y 86° a 91° longitud del meridiano de
Greenwich, cuenta con una superficie de 300 000 km? Entre sus limites
geomorfolégicos estdn en el norte y parte del noreste del Talud continental del
banco de Campeche, al sur incluye el Petén en Guatemala, asi como las
montafias Mayas en Belice, al oriente por el talud continental del Mar Caribe, al
oeste con la planicie costera del Golfo de México, al sureste del estado de
Campeche y al oriente del estado de Tabasco.

La plataforma consta de estratos de rocas carbonatadas, en la superficie se
reconoce una secuencia que va desde el Paleoceno hasta el Cuaternario. Su
topografia carece de variaciones notables en altitud asi como una red fluvial, su
escurrimiento se da casi totalmente bajo la tierra, lo cual ha dado origen al sistema
karstico como cenotes y sistemas de cuevas de cientos de metros de profundidad

y algunos kilémetros de longitud.

La provincia esta limitada por el litoral del Golfo de México, tiene como
longitud aproximadamente unos 500 km, unos 350 km de ancho, de estara area %
partes pertenecen al territorio mexicano y 1/8 a Guatemala y Belice. Cuenta con
caracteristicas muy diferentes a as del pais desde su uniformidad de superficie,
como las formaciones karsticas que lo unen, y falta de corrientes de agua

superficiales.

La peninsula de Yucatan, es considerada como una gran plataforma
calcarea, caracterizada por rocas del Cenozoico, como por composicion de
sedimentos marinos calcarenos, que fueron depositados en ambiente de

plataforma de margen pasiva.
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Alrededor de toda la superficie se puede observar una uniformidad en
cuanto variacion de alturas, sin embargo ademas de tener una ligera inclinacion de
sur a norte, se cuentra una cadena de 100 de elevacion maxima, con una longitud
de 100 km y 5 km de anchura, conocida como la Sierrita de Ticul, comprende
desde Sahcabd, Muna y Ticul, esto es una parte sur del estado de Yucatan con
rumbo a N55°W, estos rasgos son el resultado de un fallamiento normal y con

elevaciones maximas de 100 a 150m.

La Peninsula se puede divirdir en 4 regiones fisiograficas, donde, todas las
rocas de afloro a superficie son carbonatos, con variedad rasgos karsticos,
relacionados a la elevaciéon de la region y profundidad del nivel freatico Mayorga

Delgado y Navarro Flores (2013):

Cenotes karsticos (planicie del norte), se encuentra en la zona norte y
noreste de la Sierrita Ticul y se extiende hasta la linea de costa del Golfo de
México y mar Caribe, con 250 km desde Peto hasta Cabo Catoche al noreste y un
minimo de 50 Km de Maxcanu a Celestun al noreste. La altura incrementa desde
la linea de costa hasta tierra adentro aproximadamente 40 m cerca de las faldas

de la Sierrita de Ticul.

Sierrita de Ticul, esta se localiza en la parte sur de Yucatan, con rumbo a
N55°W y una extension de 160 km, se extiende desde Maxacnu hasta Ticul, con

fisiografia de una fallamiento normal y con elevaciones maximas de 100 a 150m.

Cerros Karsticos (Planicie del sur), localizado al sur de la sierrita, se
extiende hasta los pies de la Sierra Madre, en los estados de Tabasco y Chiapas,
el arco de libertad del norte de Guatemala y las Montafias Maya al norte de Belice,
con elevaciones maximas de 300 m, en la parte central al oriente de Campeche, la
porcion oriental de la planicie es cortada por la zona de falla de rio hondo, yendo al
occidente, el plegamiento de los carbonatos causa ondulaciones topograficas

extendiéndose desde el oriente de Campeche hasta el Golfo de México.

Distrito de bloque afallado (Oriente), va desde Belice a Tulum, en Quintana
Roo, presenta una topografia que se caracteriza por sierras y depresiones con
rumbo a N-NE, estas reflejan ocurrencia de horsts y grabens de la zona de falla
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del rio hondo, esta presenta mayormente elavaciones de 50 a 100m y el relieve es
aproximadamente de 25 m.

La plataforma no presenta complejidades estructurales, es una secuencia
subhorizontal de carbonatos y evaporitas, depositados durante el Cretécico
inferior, sobre esta hay una acumulacion de capa gruesa de sedimentos marinos
del Paleozoico tardio, sedimentacion continental del Jurasico que subyace en un
deposito extenso de evaporitas que corresponden a una cuenta carbonatada
limitada por arrecifes del Cret4cito temprano (Mayorga Delgado y Navarro Flores,
2013:19).

La Peninsula de Yucatan, no es una planicie homogénea sobre la cual las
interrelaciones de los procesos geomorfologicos, climaticos, edéficos y de la
sucesion vegetal, han encontrado un sitio inmutable, por el contrario, a escalas
grandes y niveles locales, existe una amplia diversidad de relieve y ecosistemas,

encontrandose variaciones horizontales en espacios muy cortos.

En términos geoldgicos, el subsuelo del estado de Yucatan esta constituido
por una secuencia de sedimentos calcareos de origen marino del Terciario
reciente. Los sedimentos terciarios se encuentran practicamente en posicion
horizontal o con echados muy suaves, aproximadamente los primeros 120m
corresponde a calizas masivas recristalizadas, cavernosas de buena
permeabilidad, las cuales se encuentran cubriendo magras y calizas
impermeables, cuyo espesor alcanza centenares de metros hacia la parte de la PY
(Bautista y Palacio, 2005: 22).

Las calizas en la superficie se encuentran formando una coraza calcarea o
reblandecida; esto resultado del intemperismo quimico que las ha modificado en
un grosor de varios metros. La coraza calcarea, conocida localmente como laja o
chaltin, es de extrema dureza y constituye la superficie del relieve de grandes

territorios.

También existen calizas blandas que llevan el nombre maya de sascab, las
cuales constituyen el rasgo caracteristico litologico del estado de Yucatan,

representando una transicion en la evolucién de la roca dura original al
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reblandecimiento para posteriormente transformarse en la cabeza calcérea,
formando asi el desarrollo de formas cérsticas subterraneas (Bautista y Palacio,
2005: 22).

5.2 Vegetacion y Fauna del Area Maya.

Desde el punto de vista antropolégico, es necesario considerar que en
México estos ecosistemas dieron pie al desarrollo de importantes civilizaciones,
como la cultura maya; estas culturas utilizaron apropiadas estrategias agricolas,
horticolas y forestas en el manejo de sus selvas, algunas de las cuales se utilizan
en comunidades indigenas, por tanto, estas practicas han significado ensefianzas

para el manejo racional de los recursos que componen las selvas.

La mayor parte de la superficie del estado de Yucatan, y en menor
proporcion de Campeche y Quintana Roo, esta cubierta por selvas bajas
caducifolias. En el norte, cerca de la linea de la costa hay una variante de selva
baja caducifolia, que se conoce como selva baja caducifolia con cactaceas
columnares. En esta zona también son frecuentes varios tipos de manglar y la
marisma que corresponden a un conjunto heterogéneo de todos los tipos
anteriores de vegetacion incluyendo ademas al petén y sabanas humedas (Flores
y Espejel, 1994).

Las selvas alta subperennifolia y alta perennifolia ocupan las areas mas
hamedas de los estados de Campeche y Quintana Roo. Entre la selva baja
caducifolia y la selva alta perennifolia, hay asociaciones intermedias que se
conocen como selva mediana, en lugares donde hay pequefios desniveles se
forman las "aguadas" y las "rejolladas" en los puntos mas bajos del microrelieve.
(Floresy Espejel, 1994).

En cuanto a la fauna, las especies de mamiferos, reptiles y aves que se han
adaptado a los distintos nichos ecolégicos del area maya, al igual que las
comunidades vegetales, son muy variadas: mamiferos como el puma o lebén
americano (Felis concolor) y el tejon, pizote o coati (Nasua narica) pueden

encontrarse en las tierras altas y en las selvas tropicales. Sin embargo, el jaguar
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(Panthera onca), el ocelote (Felis pardalis,) y el tigrillo (Felis weidii) son exclusivos
de la selva tropical lluviosa. También las guacamayas rojas y verdes (Ara macao y
A. Militaris) son endémicas de las selvas, pero una gran variedad de loros (como
Amazona ochrocephala,) y pericos migran desde la selva hasta los bosques

templado.

Como animales propios de la selva perennifolia, actualmente en peligro de
extincion, se pueden mencionar: el tapir (Tapirus bairdii), el mono aullador o
saraguato (Alouatta pigra), el mono arafa (Ateles geoffroyi), el venado “cabrito”
(Mazama americana), la martucha o mico de noche (Potos flavus,), el tucancillo
verde (Aulacorhynchus prasinus), hocofaisan (Crax rubra) y el pavo ocelado
(Agriocharis ocellata). En el bosque de niebla habitan escasos quetzales
(Pharomachrus mocinno) y pavones (Oreofasis dervianus) en grave peligro de
extincion, debido a la tala inmoderada de los bosques y la destruccion de su

habitat, aunado al uso excesivo de pesticidas para los cultivos (Gotz, 2014).

Entre las especies de animales vertebrados mas conocidos que se
encuentran en la peninsula de Yucatan destacan: el venado cola blanca ( O.
virginianus), el jaguar ( P. onca), el manati ( Trichechus manatus), el tapir ( Tapirus
bairdii), la cascabel ( Crotalus durissus), la iguana negra ( Ctenosaura similis), el
cocodrilo de pantano y rio (Crocodylus moreletti y C. acutus), la boa ( Boa
constrictor), las tortugas marinas caguama ( Careyya caretta), verde ( Chelonia
mydas), carey ( Eretmochelys imbricata), pavo de monto (Meleagris ocellata),
hocofaisan ( Crax rubra) ( Gotz, 2014).

El aprovechamiento de fauna y flora silvestre es una practica social
realizada principalmente en zonas rurales. La pesca artesanal, es otra de las
actividades extractivas de importancia social y econdémica en la Peninsula de
Yucatan. En muchas localidades costeras, la pesca artesanal se orienta
principalmente a la captura de los pulpos Octopus maya y O. vulgaris, los cuales
por su alto valor comercial se ubican entre las tres especies mas importantes de la
produccion pesquera de México. En el litoral, se explotan otras especies marinas
como el cazon (Rhizoprionodon terranovae), la corvina (Cynoscion nebulosus y C.

arenarius) y la sierra (Scomberomorus maculatus).
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5.3 Breve descripcion sobre los periodos de la Cultura Maya.

Entender desarrollo cultural nos permite tener una mejor perspectiva de la
relacion actualistica en las cuevas asi como en otros sitios de la region de la
peninsula de Yucatén, el area maya ha sido subdividida para su estudio en varias
regiones 0 zonas cada una con sus estilos arquitecténicos y escultéricos y
ceramicas propias. Estas zonas se han denominado segun su localizacion
geografica como: zona central y Belice, centro de Yucatan, costa oriental, planicies
del norte de Yucatdn, Campeche, zona noroccidental, Usumacinta, zona sur

occidental, Rio de la Pasion y zona sur oriental, respectivamente.

El periodo preclasico medio (100-300 a. C), estuvo poblado en su parte
septrional desde las épocas tempranas. La subsistencia se baso en la agricultura
y la explotacion de recursos naturales. Debido a su situacion ecolégica
privilegiada, gradualmente se fueron destacando sitios como Izamal, Uci y
Dzibichaltun, hacia la costa oriental Coba, eso permiti6 a sus pobladores la
apropiacion de distintos sitios, y a futuro el mejor manejo de recursos, asi como el
control de zonas de paso de importantes para el establecimiento de rutas de

comercio, refleja una organizacion politica cada vez mas compleja.

En el Preclasico tardio (300-50 a. C), se desarrollaron los primeros centros
mayores del norte del estado, ahi florecieron ademas Dzibilchaltin e Izamal,
Acanceh, Mani. En la Costa Oriental se reportaron trece sitios correspondientes a
esta época, los primeros asentamientos registrados en Villas Boca Paila, con
tiestos de Percebes Buff del Preclasico Tardio en la costa sur. En la costa Centra
se inicia la colonizacion de la isla de Cozumel, sobre todo en la parte de San
Miguel, San Gervasio, Playa del Carmen, Xcaret, Xelha, Tancah. En la costa sur,
Xkalak, aparecen los primeros asentamientos en Punta Hobna y Xkalak. En el

interior comienza la ocupacion de Coba.

El Periodo Clasico ha sido considerado durante mucho tiempo como el
periodo culminante de la civilizacibn maya. En el periodo Clasico, esta resaltado

por una serie de Estados independientes, provistos cada uno con su propio
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historial de crecimiento y decadencia. Estos estados estaban relacionados con sus
vecinos cercanos Yy lejanos. Estos contactos de interaccion, que van desde el

intercambio social y econdmico, hasta la rivalidad y la guerra.

En el Clasico temprano (250-600 d.C), se conforman los primeros centros
urbanos del norte de Yucatan, y florecen sitios como Uci, Cansahcab, Aké, Izamal,
Acanceh, ademas de Coba. Se inicia la centralizaciéon del poder econémico y
politico. Esos centros, en su mayoria por su proximidad a la costa, participaron en
una economia marina litoral y una intensa actividad agricola. Los sitios mas

desarrollados tuvieron en comun sus sacheoob.

Periodo clasico tardio (600-900 d. C). En esta etapa, una organizacion
poder y centralizada a nivel regional, caracterizo a una serie de sitios rectores que
controlaban los bienes y servicios de la comunidad, la produccion y distribucion de
alimentos, las actividades religiosas, y las obras publicas. Las costumbres de
esculpir estelas encajan en el marco sefiorial de los gobernantes del Clasico que
tratan de enaltecer su propia importancia, ademas de que se esculpieron pilastras,

columnas, jambas, dinteles que exaltaban y glorificaban a los dirigentes.

En el clasico terminal (900 -1000 d. C), hacia fines del siglo IX, se produjo el
ocaso de la civilizacion maya en el area central, y grupos chontales o putunes de
la laguna de Términos y de la confluencia de los rios Grijalva y Usumacinta
iniciaron intrusiones hacia el norte. Es probable que estos grupos participaran de
una cultura hibrida maya-nahuatizada por la situacién geografica en que estaban,
en de una region periférica y de frontera con los pueblos nahuas. Los putunes,
comerciantes y navegantes mayas, controlaban parcialmente la costa Oriental,
con Cozumel y Bacalar, su medio de transporte natural era el agua y rodeaban la
Peninsula en sus actividades comerciales, alcanzando pro el oriente a las costas

de la actual Honduras.

En el periodo Potsclasico Temprano (1000-1250 d. C), se caracteriza por
una mayor concentracion de poder en algunos sitios durante esta etapa
alcanzaron un crecimiento maximo y se expandieron mas alla de sus fronteras
regionales, haciendo de la guerra una verdadera profesion; tal fue el caso de
Chichen Izta y de los sitios con los que compartid y lucho por la hegemonia
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territorial, hacia la zona norte y centro de la Peninsula. Por lo mismo sitios como
Izamal, pasaron a segundo término y poco a poco fueron absorbidos, lo que
culmino con el control de Chichen Itz&, que desarrollo mas las caracteristicas que
lo hicieron semejante a un Estado. La guerra, el tributo y un dominio del norte y de
las zonas costeras de la peninsula, fueron algunas de las situaciones que lo

caracterizan.

Por dltimo el Posclasico tardio corresponde al ocaso de Chichén Itza y el
surgimiento de Mayapan como la gran capital heredera de la grandeza de
Chichén. Su marco temporal abarca de 1221 hasta el siglo XVI, con la conquista
espafiola, pero algunos reductos mayas itzaes, en la zona central, como Tayasal
en lago Petén Itza, permanecen insurrectos hasta finales del siglo XVII. Debido a
que el comercio maritimo ha cobrado gran importancia desde la época anterior,
varios asentamientos costeros, en la costa del mar Caribe, como Tulum, Xcaret,
Cozumel y Santa Rita Corozal, en Belice, convierten en los principales centros de
poblacién, algunos de dimensiones semejantes a las principales ciudades

espafiolas, segun algunos cronistas.

5.4 Area de estudio

La peninsula de Yucatan abarca el estado de Campeche, Quintana Roo y
Yucatan. Esta region presenta una geologia, geomorfologia, paisaje y biota
comunes. Se puede concebir como un area de rocas calizas con elevaciones de
rocas fundamentalmente calizas con elevaciones menores a 350 m, una
hidrografia superficial escasa, con temperaturas anuales entre 25 °© a 28 ° C,
precipitaciones por debajo de los 1 500 mm y que no exceden los 2 200 mmm al
afo. El clima es bioestacional. La geologia carstica, asociada a los sustratos
calizos, impone sistemas de drenaje subterraneos, con formaciones de grutas,

cuevas y cenotes (Fernandez Carnevali et al., 2012:6).

Estas condiciones de una relativa homogeneidad ambiental, relacionada

con las formas del relieve, las caracteristicas del suelo, tipos de clima, permiten el
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desarrollo de diferentes tipos de vegetacion que identifican diversas unidades de
paisaje. Por ejemplo, en la zona costera se observan pastizales marinos,
manglares y dunas costeras. En las zonas menos humedas se desarrollan selvas
bajas caducifolias, y mas al sur, las selvas medianas subcaducifolias. La ubicacion
del estado es de importancia, desde el punto de vista biogeografico, ya que se
desarrolla una combinacion de especies de flora y fauna de origen neértico,

neotropical y antillano, que genera diversas comunidades animales y vegetales.

Desde el punto de vista antropoldgico, es necesario considerar que en
México estos ecosistemas dieron pie al desarrollo de importantes civilizaciones,
como la cultura maya; estas culturas utilizaron apropiadas estrategias agricolas,
horticolas y forestas en el manejo de sus selvas, algunas de las cuales se utilizan
en comunidades indigenas, por tanto, estas practicas han significado ensefianzas

para el manejo racional de los recursos que componen las selvas.

El clima es bioestacional. La geologia carstica, asociada a los sustratos
calizos, impone sistemas de drenaje subterrdneos, con formaciones de grutas,
cuevas y cenotes (Fernandez Carnevali et al., 2012:6). Estas condiciones de una
relativa homogeneidad ambiental, relacionada con las formas del relieve, las
caracteristicas del suelo, tipos de clima, permiten el desarrollo de diferentes tipos

de vegetacion que identifican diversas unidades de paisaje.

Para la primera parte del proyecto, se llevé a cabo una exploracioén en el
rancho Hobonil, para la seleccion de sitios para los muestreos y recolectas de

material faunistico de pequefos vertebrados.

Entre los objetivos de esta primera parte fue; mapear y/o registrar las
cuevas de Hobonil, para tener un marco de referencia de las diferencias entre
diametros y tamafio de cada cueva, asi como evaluar mediante fichas de campo,
la presencia o ausencia de factores de uso antropogénicos de los sitios. Evaluar
mediante ficha de campo (Anexo 1), la presencia o ausencia de uso por fauna en

los sitio.
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El estudio se realiz6 en el Rancho Hobonil (Figura 1b) en el municipio de
Tzucacab Yucatan (Figura 1a) , ubicado a 20°00°06” N y 89°02’33” W, al sur del
estado. El clima Aw1, (xX’) AwO (x’), es subhumedo con lluvias en verano y larga
temporada de secas (INEGI 1988) (Hernandez-Betancourt et al., 2008: 163).

Simbologia
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Figura la. Ubicacidn espacial de Tzucacab (tomado de Zamora et al. 2009:230)

El promedio anual de precipitacion fluctta entre 800 y 1200 mm,
presentandose las lluvias mas abundantes de junio a septiembre (INEGI 1989,
Orellana et al., 2003). La temporada de lluvias ocurre de mayo a octubre y la de
secas de noviembre a abril, aunque en el sur de Yucatan las se registran algunas
lluvias en el periodo de secas (Duch 1988, Orellana et al. 2003). El promedio de
temperatura anual fluctia entre 22°C y 26°C (INEGI 1989). La vegetacion en el
area de estudio esta constituida por selva mediana subcaducifolia con elementos
de selva mediana subperennifolia (Rzedowski 1987, White y Hood, 2004). Entre
las especies dominantes en la zona de estudio se encuentran: Acacia gaumeri,

Randia gaumeri, Bursera simaruba, Croton glabellus Diospyros veraecrucis, D.
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cuneata, Leucaena leucocephala, Lysiloma latisiliquum, Piscidia piscipula,
Lonchocarpus xuul, Sabal yapa, Vitex gaumeri y Licaria peckii entre otras (Flores y

Espejel 1994; Hernadez et al. 2008: 163)
Figura 1b. Ubicacién espacial del Rancho Hobonil (tomado de Gaumer, 2009: 13).
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Resultados (Ver anexo 2 tablas de datos obtenidos en campo) (Figura 2

Mapa digital de la Ubicacion de las cuevas):
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Figura 2. Mapa satelital de la Ubicacidon de las cuevas en los limites de Hobonil, escala 1:30,000

A continuacién un breve resumen de las exploraciones de las cuevas.

Registrado por: Merly Argelia Cen Puc Caddigo de la cueva: Cueva Semillas: C.S
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Cueva Semillas
Plano de Corte
Escala 1:20

Dibujo: Patricia Cervantes Escala 1:20 cm
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(Mapa 1) Mapa 1. Plano horizontal.
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Coordenadas: 16 Q 0286337 UTM: 2214626 Altura: -3 NM
Temperatura: 39 °C, Humedad de 69 % y Altura NM de 12 m.
Resumen:

Esta cueva presenta muchas condiciones Optimas para ser analizada: se
encuentra ubicada en los limites del rancho que circundan con el rancho
Tankankin, la vegetacion del area es selva baja caducifolia, destaca en la parte
superior de la cueva arboles de meliferas, actividad de fauna que habita en ellos
como ardillas con sus respectivos nidos, en la entrada de la cueva hay arboles
como el chaca y henequenes. Hay un arbol que se encuentra en la parte superior
de la cueva, sus raices sobresalen por debajo de la cueva. Ademas hay pastizales
a no mas de un kilbmetro de la cueva, actividad ganadera, campos agricolas,

entre otras (Imagen 2y 3).

Imagen 2. Entrada de la cueva Imagen 3. Entrada de la cueva, vista desde
adentro

En cuanto a su morfologia, es una cueva angosta con aproximadamente 3
mts de diametro, es rocosa, presenta derrumbes en la superficie, es una cueva
semiabierta, con 3 entradas que conectan los limites del rancho Hobonil, con los
de Tantankin (ver imagen 4).

111



Es una cavidad Unica, en toda el area hay derrumbe rocoso, presenta rocas
calizas, se aprecia en el techo y las paredes de la cueva grietas, presencia de
semillas en el suelo, y paredes, lo que indica que la fauna que habita en el sitio lo

utiliza como bodega (ver Imagen 5y 6).

Imagen 5. Semillas en el suelo de la cueva. Imagen 6. Grietas en el techo

El suelo es escomboso (cacab), Ka’kab (pardo oscuro), hay presencia de
tierra roja Chac lu’'um, generada debido al derrumbe de las rocas que entran a
través de la cueva. En lo que respecta al uso actual de la cueva, se observa que
hay quemas en el sitio y basura (botellas de vidrio, plastico, y bolsas de nylon).
También hay presencia prehispanica, puesto que hay presencia de tiestos
cerdmicos, y metates rotos en el sitio (ver imagen 7, 8)
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Imagen 7. Presencia de quemas. Imagen 8. Tiestos en las paredes de la cueva.

No hay presencia de restos 0seos de fauna en la cueva, pero hay uso por
parte de ella, hay murciélagos en el sitio, vencejos y golondrinas, nidos de termitas
en las paredes y en los hoyos de las paredes y del techo. Hay excretas de
mamifero, insectos en el sitio (grillos, ciempiés, arafias) (imagen 9 y 10).

Debido a las condiciones del sitio y por la disposicion del lugar, al parecer es una

zona de paso de la fauna o de transito.

Imagen 9. Excretas de mamifero Imagen 10. Murciélagos.
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Registrado por: Merly Argelia Cen Puc Cdédigo de la cueva: Cueva Escarabajo
(C.E) (Mapa 2)
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Mapa 2. Plano horizontal

Coordenadas: 16 Q 0286341 UTM:2214625 Altura: 55 NM
Temperatura: 30° C Humedad de 55.3 % y Altura NM de 19 m.
Resumen: Esta cueva esté cerca de la cueva de las semillas, aproximadamente

a 5 mts de distancia (Imagen 11).
‘ , e -

'Imaen 11. Entrada de la cueva.
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Esta cerca a zonas de pastizal, zona ganadera, cultivos y a menos de un
kilbmetro de la carretera, en la frontera de Hobonil / Tankantin, tiene las mismas
condiciones en cuanto a la vegetacion del sitio pues estan muy cercanas una de
la otra. Adentro de la cueva se pueden observar hojarascas y troncos secos que
caen en ella, debido al derrumbe es una cueva muy pequefia y estrecha, apenas
cabe una persona de que mida 1.55 y arrastrada en la cueva, esta cueva no esta
conectada con la otra, a pesar de estar tan cerca ( Imagen 12 y 13).

estrecha. Imagen 13. Hojarascas y troncos secos.

Iag 1Cavi

Es una unica cavidad, con rocas caliza, hay muchas grietas en la pared y
en el techo, el suelo es cacab (escombroso) y presenta suelos rojos (Chac lu’'um),
no hay presencia de derrumbe en la zona (Imagen 13). No hay presencia de
tiestos o de otro material prehispanico en la cueva, ni basura que indique algin

uso actual de la cueva por parte de las personas.

En lo que respecta a restos 6seos, se encuentra los huesos de macrofauna,
podria ser algun ganado vacuno, el cual estd completamente desarticulado, y
posee un nivel de meteorizacion 4 (huesos asperos, desprendimientos de astillas,
fracturas abiertas con bordes astillosos o redondeados) (Imagen 14).

115



¥

-

Lk ﬁi' e Sl ; . i
Imagen 14. Huesos posibles de caballo, estado de meteorizacion 4.

& DN | -
-

Imagen 15. Huesos posibles de caballo, esparcids en toda la cueva.

Los huesos estan esparcidos por toda la cueva, estan muy erosionados, el
esqueleto esta incompleto (Imagen 15).Fauna actual: hay presencia de huevos y
nidos de serpientes en el sitio, ademas de que por toda la cueva hay exosqueletos

de muchos escarabajos u otros insectos.

Observaciones: estas cuevas son las mas alejadas del racho Hobonil,
aproximadamente para llegar a estas cuevas, se camina un promedio entre 2 hrs.
A pesar de estar cerca estas cuevas no estan interconectadas, son muy humedas,

sobre todo esta ultima.
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Registrado por: Merly Argelia Cen Puc Cadigo de la cueva: Cueva Chaikan / C.C 8
Mapa 3). Coordenadas: 16 Q 028888342 UTM: 2212797 a 59 mts.
Temperatura: 30° C Humedad de 70. 6 % y Altura NM de 14 m.
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Mapa 3. Plano horizontal

La cueva mas cercana se encuentra aproximadamente a 3 kilbmetros de
distancia. La vegetacidn cercana a la cueva esta compuesta tanto de arboles,
arbustos, hierbas, y matorrales espinosos. Las raices de los arboles se encuentran
sobresalientes en el techo la cueva (Imagen 17), esta cueva presenta un muro
natural (rocas), que impide el paso hacia la otra cAmara de la cueva (Imagenl8).
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18. Muro natural.
Hay presencia de vegetacion en la cueva, arboles y raices que estan

presentes en los suelos de la cueva, hay hojarascas en la entrada de la cueva.

La morfologia de la entrada es angosta entre 7 mts aproximadamente, es
rocosa y presenta derrumbes en la entrada de la cueva, hay muchas fisuras en las
paredes y los techos, la cueva es muy porosa, hay una pequefia formacion de

estalagmitas la cual estaba filtrado agua en esos momentos (Imagen 19). Imagen

19. Estalagmita e la cueva 19. Estalagmita e la cueva

118



Esta cueva presenta un tunel que conecta a la parte superior de la cueva,
pero esta muy fisurada y porosa, ademas de ser muy estrecha de menos de 1 mt
de diametro. El suelo es escombroso (cacab) y pardo oscuro (Ka’kab), las rocas
gue forman en derrumbe tienen una coloracion verde, son rocas calizas.

No hay huesos de fauna en el lugar, pero hay huellas en el sitio posiblemente de
serpientes, ademas que al bajar a la cueva, vimos salir una serpiente verde del

lugar, hay moluscos en el sitio.

Registrado por: Merly Argelia Cen Puc Cddigo de la cueva: Cueva Rocosa/ C.R
(Mapa 4).

Coordenadas: 16 Q 02887947 UTM: 2213153 a 17 mts.

Temperatura: 22.3° C Humedad de 68.76 % y Altura NM de 28 m.
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Mapa 4.Plano horizontal
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La vegetacion circundante estd compuesta de arboles, arbustos y hierbas,

ademas de que en la entrada de la cueva hay presencia de hojarascas (Imagen
21).

Imagen 21. Entrada de la cueva

Una cueva completamente himeda, algunas lianas y troncos caen dentro

de la cueva, es completamente rocosa, no se observa el color y tipo del suelo.

La entrada es angosta de aproximadamente 3 mts de didmetro, la superficie
es completamente rocosa y con derrumbes en todo el sitio, es una cavidad Unica,
aunque presenta ciertos tuneles en las paredes muy angostas menores a 1 mts,
roca caliza, hay estalagmitas en el sitio, la mayoria estan rotas, todas las rocas del

suelo son de color verde (Imagen 21). Las paredes también son verdes, y son

porosas (22).
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Imagen 21. Suelo rocoso verde.

Imagen 22. Suelo y paredes rocosas, se aprecia las tonalidades verdes en las rocas.

El poco suelo que se pudo encontrar es escombroso (cacab) y Box lu'um,
suelos negros. En cuanto a la presencia de uso prehispanico, en el sitio hay

muchos tiestos de ceramica, metates rotos, entre otros (Imagen 23).

Imagen 23. Tiestos de ceramica.

121



En cuanto a la presencia de fauna, hay cascara de huevos en el sitio, asi
como excretas de reptil, asi como presencia de cascarones de reptil en la
superficie del suelo y algunas terminas en el techo.

Observaciones: estas dos cuevas estan aproximadamente a un kildbmetro
de distancia, una de la otra, pero ninguna presento presencia de restos 0seos de
fauna, aunque en esta ultima habia muchos rasgos de material prehispanico en el

sitio.

Registrado por: Merly Argelia Cen Puc
Cddigo de la cueva: Cueva Chaya/ C.CH *Registro
Coordenadas: 16 0288464 UTM: 2214601, Altura -9mts.

La cueva mas cercana aproximadamente a 50 mts. La vegetacion
circundante esta compuesta por arboles, matorrales espinosos, palmas y esta
cerca del pastizal. Se encuentra en una zona de cultivo, es de dificil acceso, es
muy rocosa Y fragil, esta complemente tapizada por hierbas y arbustos espinosos,

ademas de ser tener un diametro de 1 metro aproximadamente. Presenta suelos

de color café (Imagen 24).

i

Iagen 24. Entrada hacia la cueva.

122



Esta en medio de la milpa, ademas de que presenta quemas en el sitio.
Esta cerca del rancho a no menos de 100 mts, y de las zonas de cultivo y de
hortalizas.
Registrado por: Merly Argelia Cen Puc Codigo de la cueva: Cueva Caliza/ C.Ca
(Mapa 5).
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Mapa 5. Plano horizontal

Coordenadas: 16 Q 0288508 UTM: 2214573 a -7 mts.
Temperatura: 28.9° C Humedad de 84.8 % y Altura NM de 4 m.

La vegetacion del area estd compuesta por algunos arboles, esta en una
zona de cultivo, esta cerca del potrero. Cercana a zonas de cultivo, hortalizas y

actividad ganadera (Imagen 25 a).

GA
o

Imagen 25 a. Entrada de la cueva, se aprecia la vegetacion del sitio.
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En la entrada de la cAmara hay presencia de hojarascas y raices que

sobresalen en la entrada, es muy humeda y es muy fragil, es caliza pura, suave y
blanda (Imagen 25 b).

Imagen 25 b. Vista panoramica de la entrada de la cueva caliza.

La entrada mide aproximadamente 1.5 mts de diametro, es rocoso y
presenta derrumbes, tanto la pared, el techo y el suelo estd compuesto por caliza
(Imagen 26 y 27).

Imagen 26.Entrada de la cueva Imagen 27. Pared y techo de caliza.

Presenta varias cavidades de dificil acceso, debido a la fragilidad de

algunas areas en el sitio. Suelo escombroso, y calcaero (Cacab y Kakab), hay
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poca tierra en la zona, hay raices de los arboles que se incrustan en el techo de la

cueva. Hay basura en el sitio, bolsas de nylon, botellas de vidrio, de cerveza

(Imagen 28).

Registrado por: Merly Argelia Cen Puc
Cddigo de la cueva: Cueva del huano / C. HU*Registro
Coordenadas: 16 0288856 UTM: 2214621, Altura 38mts
La vegetaciéon circundante estd compuesta de palmas, hierbas y arbustos,
en la entrada de la cueva hay basura, botellas, maderas, aluminio, alambras entre

otros, en una zona donde de basurero.

En la entrada se puede apreciar hojarascas, es angosto de unos 3 mts de
diametro, presenta derrumbe, de dificil acceso, roca caliza. Esta cerca del casco
del rancho, en la zona del pastizal, milpa, zona ganadera y de cultivos de hortaliza.

En lo que respecta huesos de fauna, presenta un esqueleto de una posible
vaca, justo en la entrada a no menos de 50 mts de distancia de la entrada,
presenta un nivel de meteorizacion 3 (sectores de hueso compacto, aspero,
textura fibrosa, los bordes estan redondeados). Esta desarticulado, al parecer esta

todo el esqueleto completo, sin fusionar (Imagen 28).
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A2 ,
Imagen 28. Se aprecia la entrada de la cueva asi como basura del rancho y el esqueleto de una
posible vaca.

Esta cueva esta menos de 50 mts, préxima de las cueva chaya y cueva caliza.
Cddigo de la cueva: Cueva Chivo / C.CHV*Registro
Coordenadas: 16 Q 0288721 UTM: 2214398, Altura 3mts

La cueva mas cercana esta aproximadamente a un kildbmetro de distancia.
Esta cueva se encuentra cerca de la zona de pastizal, hortalizas y area ganadera,
a una distancia de 1 km aproximadamente.

La entrada es una cavidad Unica, muy estrecha de 1 mt de diametro,
presenta un arbol en la entrada, las raices sobresalen en la entrada de la cueva,
de dificil acceso, no da ni una persona (Imagen 29).

Imagen 29. Entrada de la cueva, se aprecia los arboles cercanos a la cueva, asi
como las hojarascas que caen dentro de ella.
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El sitio presenta derrumbe en la entrada, con hojarascas, es rocoso,
cavidad Unica visible. El tipo de suelo visible es cacab (escombroso), kakab
(calcareo) y Box Iu’'um (suelos negros). Esta cueva esta a no menos de 100 mts

del corral de los borregos.

Presenta huesos de fauna, un chivo, con nivel de meteorizaciéon 2

(exfoliacion del tejido cortica, perdida de capas externas del hueso, grietas grises y

bordes con fracturas) (Imagen 30).
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Imagen 30. Craneo del chiv, se aprecin costillas y algunas vertebras del esqueleto.

Completamente desarticulado, huesos sin fusionar, no se encuentra todo el
esqueleto.

Registrado por: Merly Argelia Cen Puc Cédigo de la cueva: Cueva Salamandra /
C.Sa ( Mapa 6).

Coordenadas: 16 Q 0288764 UTM:2214597 Altura: 39 NM

Temperatura: 24.5 °C, Humedad de 85.2 % y Altura NM de 6 m.
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Cueva Salamandra

Plano de Corte

Escala 1:20

Dibujo: Patricia Cervantes
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Escala 1:20 cm

Mapa 6. Plano horizontal

Resumen: Esta cueva esta a no menos de 100 mts de las cabafas del
rancho, un rasgo caracterizo, es que presenta un chultun, visible desde arriba de
la superficie. La cueva mas cercana esta a 1 kildmetro de distancia.

En la entrada hay arboles y las raices se adentran en la cueva (Imagen 31).
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La morfologia de la entrada, cavidad Unica, presenta un Chultun, de una
altura de 2 mts de la boca del suelo, la boca mide aproximadamente 65 mts. De
diametro (Imagen 32y 33).

Imagen 33.Vista del Chultun desde adentro de la cueva.

Es roca caliza, derrumbe rocoso, la pared y el techo presentan fisuras,
Presentan varias cavidades, pero estan bloqueadas debido al derrumbe, el suelo
es pardo oscuro y escombroso (Imagen 36). Esta a 1 kilbmetro de distancia de las

zonas de pastizal, ganadera, hortalizas.
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No hay presencia de restos 0seos, pero hay presencia de fauna que habita
en el sitio, como salamandras, murciélagos, ademas hay exoesqueletos de
escarabajos en el sitio, hay excretas de mamiferos en la cueva, ademas se

registro la presencia de roedores en el sitio (Imagen 37).

Imagen 36. Vista panoramica de la cueva Salamandra.

Observaciones: esta Ultima cueva, presenta afectacién prehispanica pues
posee un Chultun, el cual se accede a través de un tanel de la cueva, no hay
restos 0seos de fauna, pero si de uso actual, mientras se mapeaba, se observaron
especies de roedores que entraban y se perdian en uno de los agujeros de la
cueva, ademas de que hay anfibios, se registrd0 una salamandra y un sapo, hay

presencia de murciélagos en el sitio.

Este sitio estd cercano a las cabafias del casco, a no menos de un
kilbmetro de la cueva mas cerca que es la registrada como el Chivo, ademas de

gue presenta, afectacion actual antropogénica (basura, botellas, etc.).

Se registraron y mapearon nueve cuevas, las cuales no habian sido
visitadas antes por algun estudiante o algin proyecto (Mapa 7).
De todas estas nueve; tres se registraron, esto debido a las condiciones del lugar,
seis fueron mapeadas, las primeras dos: C.Sy C. E, presentan cualidades idoneas

para poder ser trabajadas en el presente proyecto., las cuevas C.C y C.R, pueden
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ser potenciales debido a su lejania y que no presentan afectacion antropogénica.,
otras dos cuevas potenciales que se registraron son la C.HV y C.HU, debido a que
presentan afectacion antropogénica actual, ademéas de poseer huesos de fauna.,
la cueva caliza, es potencial debido a la posicion que se encuentra, pero en esta

no se encontraron ningun hueso, solo basura ( ver anexo 2).

Cada cueva presenta condiciones particulares, que las hacen idéneas para
analizar, distancia entre las cuevas mas proxima, cercania de ranchos, zonas de

cultivo, ocupacién de fauna. Uso prehispanico y actual antropogénico.

Otro punto importante, es que las cuevas mencionadas anteriormente,
recaen en distintos tipos de vegetacion y afectacion antropogénica,
especificamente recaen en las zonas del sitio A: que corresponden a vegetacion
secundaria originada a partir del abandono de la milpa de hace 12 afios en este
caso se localizan las cuevas C.Sy C.E.

Sitio B: corresponde a vegetacion secundaria a partir del abandono de pastoreo de
12 afio, se localizan ahi cuatro cuevas, que incluyen registros: C.CH, C.HU, C.HV,

asi como dos mapedas: Cueva Caliza y Cueva Salamandra.

En el sitio ¢c: que corresponde a vegetacion secundaria originada a partir del
abandono de 30 afios, se localizan dos cuevas: la C. Rocosa y la Cueva Chaikan.
Ademas de que en cada uno, varia en tipo de suelo, las rocas, en unas no hay
estalagmitas o estalactitas, ademas de que en todas se ven tanto en paredes y

techos grietas (fisuras).
El tamafio de cada cueva igual es distinto entre una y hora, desde unas de

grandes como la C.R, C.S y C.CA, las mas pequefas son las registradas y las

medianas quedarian entre la C.E, y C.HU, entre otras.
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La cueva de zotz: Las principales caracteristicas morfoldgicas de la cueva
son derrumbes, relieves tanto en paredes como el techo, erosiones profundas a
ras del suelo y cerca de las paredes. Los derrumbes se pueden observar sobre
todo al inicio de la cueva y cubren casi toda el area principal y otro de menor

tamafo que se encuentra hacia donde esta la camara de los murciélagos.

Acompaiado de espeleotemas, como es el caso de las estalactitas, la que
tiene forma cénica, similar a la de un carambano de hielo y cuelgan del techo de la
cueva. Su tamafio es muy variable. Muchas de las estalactitas fueron cortadas
hasta la raiz en tiempos desconocidos, presumiblemente en el periodo
prehispanico.

La seleccion de las cuevas estuvo a cargo de mi tutor de tesis y una
servidora, de todas estas nueve cuevas, para el estudio se utilizo una debido a la
lejania del casco, el tipo de vegetacion, la amplitud de la cueva, y presencias a
nivel 6seo, se eligio la cueva de escarabajo y semilla por estar una a lado de la
otra, pues a hacer un estudio mas detallado, ambas se conectaban, por otro lado
se selecciono la cueva del zotz debido a trabajos previos en la zona por el Dr.
Christopher Gotz.
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Capitulo 6. Materiales y Métodos; recolecta y analisis del
material 6seo

Posterior a la seleccion de los sitios para el estudio actualista, se procedio a
realizar una una colecta de material esquelético actual de micro y

mesovertebrados muertos (restos 0seos) en las cuevas.

La micro y mesofauna vertebrada analizada esta representada por
ejemplares de talla no superior a los 50 cm y de un peso corporal menor a 5 kg.
de peso (Ghaleb y Andrews, 1999).

Por lo tanto, en este grupo quedan incluidos anfibios, reptiles, aves y
pequefios mamiferos como insectivoros, roedores, lagomorfos y quirépteros. Se
seguiran los criterios para catalogar microfauna en el caso de anfibios y reptiles,
de acuerdo a Andrews (1990).

Al mismo tiempo, se medierdn todas las caracteristicas microambientales y
geograficas del terreno circundante, prestando especial atencion a agentes
antropogénicos (milpas, areas en barbecho, basureros, unidades habitacionales

habitadas asi como deshabitadas).

La finalidad de la colecta es obtener material para el andlisis tafonémico y
taxondmico, que se haya formado bajo condiciones observables en tiempo real. El
principio del actualismo posibilitara, a través de la revision y retransmisién de
propiedades mecanicas, quimicas y fisicas del contexto moderno al contexto
arqueolodgico, trazar relaciones existentes entre los procesos, agentes y rasgos
tafonédmicos (Mondini y Mufioz, 2011:11-12).

Para localizar los sitios de colecta, se tomaran en cuenta variables como el
tipo de vegetacion, clima, sedimento, impacto antropogénico, cercania a cuerpos

de aguas, a comunidades entre otros, que reflejen una considerable diversidad
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ambiental de la zona a estudiar, con la finalidad de obtener un amplio abanico de

condiciones ecoldgicas que se evidencien mediante las muestras.

Las colectas estan disefiadas para no dafar a la fauna viva presente en o
frecuentando a los sitios, ya que solamente se pretende levantar restos
esqueletarios de animales ya muertos (regurgitaciones de aves, huesos
acumulados por acciones diversas), asi como también desperdicios perecederos
qgue identifiqguen al agente acumulador en el suelo de los yacimientos, sin que se

usen trampas o dispositivos semejantes.

En los sitios especificos de colecta se dejaran marcas de cinta o permatag,
con la finalidad de poder identificar el entorno del agente tafondmico con mayor

precision.

El tipo de material que colectado entro entre las siguientes categorias:

a) Restos de animales contenidos en regurgitaciones (egagropilas) como
desecho de consumo por animales carnivoros, en distintos estadios de

meteorizacién ambiental y digestion.

b) Otras evidencias que nos ayuden a identificar al o a los agente

tafonomicos como plumas, pelos.

En cada espacio de colecta moderna, se siguié la propuesta de Lopez
Ricado y Borroto Paez (2012):
a) acumulaciones Oseas del estrato superficial tipo 1 que corresponden

a acumulaciones frescas y

b) acumulaciones en estratos superficial tipo 2 correspondientes a
egagropilas desintegradas, trazadas por medio de cuadriculas de 50

X 50 cm.
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Cada muestra colectada se etiqueto en bolsas individuales, con fecha de
registro, sitio y hora, peso total, posteriormente pasardn a ser ingresadas al
Laboratorio de Zooarqueologia de la Facultad de Ciencias Antropoldgicas de la
Universidad Autdbnoma de Yucatan, haciendo uso de la Coleccion de Referencia
Osteolégica YUC-ZO0-237-09-10, registrada ante la SEMARNAT.

En el Laboratorio de Zooarqueologia, fueron procesadas las muestras,
guedando libres de cualquier material que pudiera contaminar las demas muestras

del laboratorio o ser reservorio de enfermedades

Primer paso de la limpieza: Objetivo retirar la mayor parte posible de tejidos

aun contenidos en los restos 6seos.

Limpieza por maceracion: bacteriana (De Blase y Martin, 1981). Para la
maceracion bacteriana se coloca el espécimen en un recipiente de vidrio con
agua, cerrado herméticamente, por una a cuatro semanas dependiendo la

cantidad de restos 6seos, asi como la cantidad de tejido que aun presenten.

Segundo paso de la limpieza: Objetivo blanquear y desinfectar los restos
0seos.
Para continuar con el proceso de limpieza es importante disolver los restos

que hubiesen quedado y para blanquear los huesos (Budin, 1988).

Se utilizdé hipoclorito de sodio (lejia) y agua, en iguales proporciones. Se
sumerge el ejemplar durante un minuto como maximo, ya que una exposicion
prolongada puede dafiar las partes mas delicadas (Budin, 1988; Williams et al.,
1977).

Posteriormente se colocé en agua oxigenada 10%, con la precaucién de

gue la exposicion no sea por un periodo muy prolongado.
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La accion limpiadora de ambas sustancias se observa en la espuma que se
forma alrededor de los huesos cuando actian sobre los restos de tejidos y
grasitud que hayan quedado (Budin, 1988). Inmediatamente se lavan con agua las

partes tratadas, hasta eliminar el agua oxigenada.

Finalmente se secaran los restos 6seos mediante el calor de una lampara,
al sol, o con aire caliente como la de un secador de cabellos, teniendo precaucién

de no mezclar los diferentes especimenes o partes de un ejemplar con otro.

Tercer paso desinfeccion: cuarentena, Objetivo eliminacibn de los
tratamientos quimicos y desinfectantes para garantizar la eliminacion de

enfermedades, larvas o insectos perjudiciales.

El procedimiento de desinfeccion es variable, pero algunas consideraciones
generales deben tenerse en cuenta, como la salud del personal afectado a la
coleccion y la preservacion de los especimenes durante su almacenamiento
definitivo. Estas dos necesidades deben ser consideradas por el curador, antes de
utilizar cualquier producto (Williams et al., 1977). En general los desinfectantes
gue se utilizan para el periodo de cuarentena son los mismos que los que se usan
para conservar los ejemplares durante su almacenamiento definitivo y solo varian

las concentraciones.

Para esto, se utilizo la Naftalina (C10 H8): a temperatura ambiente existe
en forma de cristales, sublima a una forma de fumigante de baja toxicidad
(Neherbon, 1959). Se considera el mejor repelente. No hay registros de dafios
sobre los especimenes, aunque la recristalizacion puede ocurrir en algunas
superficies (Edwards et al., 1981). Las cantidades recomendadas para su uso
efectivo son 0.45 kg por cada 2.8 m 3 (Williams et al., 1977). El uso de grandes
dosis de naftalina puede resultar peligroso para el hombre por absorcion a través

de la piel, inhalaciéon o ingestion.
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Una vez desinfectado, el material esta listo para ingresar a la coleccion,
previo de andlisis y proceso de catalogado. Este incluye la identificacion,
organizacion, ordenamiento, registro y numeracion de cada ejemplar (Williams et
al., 1977).

Este andlisis se llevo a cabo en las instalaciones del del Laboratorio de
Arqueozoologia M. en C. Ticul Alvarez Solérzano de la Subdireccion de
Laboratorios y Apoyo Académico (SLyAA) del I.N.A.H. bajo la Direccion del Dr.

Arroyo Grajales en la ciudad de México.

El registro para el ingreso sera exclusivo para el uso de la Coleccion de
Referencia Osteologica YUC-ZO0-237-09-10, registrada ante la SEMARNAT de la

Facultad de Ciencias Antropolégicas de la Universidad Autbnoma de Yucatan.

Las muestras extraidas en el trabajo de campo, son una excelente fuente
de informacion para alcanzar los objetivos propuestos, dichas muestras fueron
recolectadas siguiendo los procedimientos sistematicos descritos anteriormente.
Cabe destacar que las muestras provienen de distintos tipos ambiente del sur de
la PY. Se incluyeron amplia variedad de sitios (cuevas abiertas y cerradas) (zonas

de pastilz, ganadera, y selva) (sucesidon secundaria de vegetacion entre otras).

Este estudio se baso en el control actualistico, por lo tanto el estudio de los
contenidos 6seos y disgregados de aves estrigiformes, asi como de otros
formadores del contexto, fueron recolectados en las inmediaciones de los sitios

anteriormente descritos.

Cada elemento 6seo fueron separados con instrumental quirdrgico, los
elementos crdneo dentarios fueron utilizados para las determinaciones
taxondémicas y el resto de elementos fueron conservados paa los estudios de

tafonomia, luego de las determinaciones taxondmicas, se calculo el numero
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minimo de invidiuos por taxon (MNI), apartir del elemento mas abundante,

lateralidad y edad.

Los restos 0seos y dentarios fueron observados bajo el binocular mediante
un sistema de zoom de 20 x 4 aumentos, los restos mas significativos

fotografiados.

Durante el andlisis en laboratorio se planea utilizd, por un lado, el método
descriptivo-sistematico definido por Andrews (1990) y aplicado a diferentes
asociaciones fésiles por Ferndndez Jalvo (1992). Usar el método de Andrews
permite la observacion y descripcidn de las alteraciones superficiales presentes en
restos de micro y mesomamiferos, identificando y reconociendo la intervencién de

predadores.

6.1Andlisis 6seo, tafonomia para los micromamiferos (roedores)

Para estudiar las alteraciones ocurridas entre el periodo de acumulacion y
de enterramiento de los restos, es decir de los procesos postdeposicionales
(meteorizacion, pisoteo, abrasién, marcas producidas por raices, Oxido de
manganeso, corrosion), se tomaran en cuenta varios métodos asi como categorias
de autores como Shipman y Rose (1983), Andrews (1990), Fernandez Jalvo
(1992), los cuales se fueron modificando debido al tipo de hueso diagnéstico, a
continuacion se describen las propuestas metodoldgicas empleadas en el analisis

tafondmico.

Para el marco tafonémico para roedores y otros pequefios mamiferos se
sigui6 la metodologia propuesta por Andrews (1990) y Fernandez-Jalvo y Andrews
(1992): esta clasificacion distingue cinco categorias de digestion sobre los restos
0seos y dentariés (ligera, moderada, intermedia, fuerte y extrema), incluyen a las

aves Strigiformes, Falconiformes y otros mamiferos carnivoros.
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Los procesos digestion de aves rapaces y mamiferos carnivoros producen
efectos diferenciales en la corrosion de los restos 6seos y dentarios, las
diferencias se deben al nivel de acidez estomacal que varia entre las especies, por
lo tanto el pH de los jugos gastricos de las aves Strigiformes oscila entre un 2.5 a
2.2 mientras que los falconiformes entre 1.8 a 1.3, como resultado a esto los
agregados de presas de las Strigiformes en as muestras causan menores
afectaciones corrosivas en los elementos 6seos observados.( Fernandez,
2012:88).

La digestion de incisivos y molares, no se pudo llevar a cabo debido a que

la mayoria de los incisivos y molares no se encontraban en los elementos 6seos.

6.2 Digestion postcraeneal

Andrews y Fernandez-Jalvo (1992) proponen identificar la digestién
postcraneal sobre las epifisis proximales del femur y sobre las epifisis distales del
hamero calculando las proporciones de los elementos afectados. Las marcas de
corrosion digestiva sobre los elementos postcraneales pueden confundirse con las
huellas que ocasionan los procesos postdeposicionales, estas diferencias radican
gue afectan de igual forma toda la superficie de los mismos, en cambio la
digestidn tiene una accion focalizada en las superfices de las articulaciones de los

huesos.

Para el analsis del material postracraneal de las muestras empleadas en
este estudio se siguieron las cuatro categorias de corrosion digestiva propuesta
por dichos autores:

Ligera: presentan bajas frecuencias en huesos de adultos (6 a 20%), la
digestion afecta casi exclusivamente a las superficies articulares y puede
extenderse a lo largo de episis sin alcanzarla.

Moderada: presenta altas frecuencias en huesos adultos ( 25 a 50%), la

digestion afecta toda la epifisis y puede penetrar la diafisis atraves de la epifisis;
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se exhibe una aspecto de abrasion o pulido, con bordes fractura ligeramente
redondeada.

Fuerte: casi todos los huesos estan afectados (50 al 75%), la mayor parte
de los mismos estan fracturados, tienen superficies redondeadas, diafisis
onduladas y presentan epifisis fuertemente digeridas, las fracturas muestran estar
redondeadas con un borde fino

Extrema: en lineas generales acrecientan los rasgos (75 a 100%), huesos
completamente afectados, diéfisis muy onduladas y bordes de fractura muy

redondeadas, el borde fractura suele ser mmas gruesa que la categoria anterior.

6.3 Fracturas

Para este analisis los grados de fractura de los elementos craneales y
postcraneales, se considerando por un lado los restos completos y por otro lado

las diferentes porciones.

Los patrones de fractura seguin Andrews (1990), pueden estar ligados a los
habitos de ingestion de los depdreadores, por ejemplos las Strigiformes tragan a
sus presas enteras, generando fracturas minimas en los elementos esqueletales.
En contraste con los mamiferos carnivors que mastican asu presa y los
falconiformes que los desmiembran, originando esambles de mayores

proporciones de huesos fracturados.

Sin embargo, los procesos postdeposicionales (e.g pisoteo), pueden
perturbar la composicién original del esamble, produciendo altos niveles de
fracturas (Matthews et al., 2006), por esa razon la fractura de elementos no debe

analizarse en forma aislada.

6.4 Fracturas del craneo en roedores

Para este andlisis se siguio la clasificacion propuesta por Andrews (1990),
las categorias del crAneo estan propuestas en 4 categorias (A,B,C y D), las

primeras categorias se consideran craneos completos, a pesar que la segunda(B)
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esta definida por la carencia de fraccion posterior al base del craneo, C) solo se en
encuentran presentes los maxiales y arcos zigomaticos, para D) los maxilares se
encuentran los arcos, ademas se considera la ausencia y presencia de incisivos y

molares de los maxilares ( Imagén 1).

Imagen 1. Categorias de las fracturas de cranéo, en Andrews, 1990:53.

Para las fracturas de la mandibula, se utilizaron las siguientes
clasificaciones propuestas por Andrews (1990), se categorizan en cuatro tipos de
fracturas (A, B, C y D) (Imagen2), la primera categoria esta definida por las
mandibulas completas, la segunda con procesos angular y corondides rotos, la
tercera con mandibulas sin rama ascendente, y la ultima sin rama ascendente y
borde inferior roto, al igual que ne los craneos se considera también la ausencia

de los elementos dentarios.
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Imagen 2. Categorias de la mandibula, en Andrews, 1990:56.

Para los elementos poscraneales,

las fracturas han sido analizadas

siguiendo la clasificacion de Andrews (1990), se considera a los huameros,

femures, cubitos y tibias como unidades anatémicas para este analisis (imagen3),

esta clasificacidbn se base en la separacion de cada elemento en completos,

segmento proximal, diéfisis y segmento distal.
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Imagen 3. Categorias fractura elementos postcraneales, en Andrews, 1990:51.

6.5 Metodologia para el andlisis tafonémico en aves
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Los huesos de aves, son huesos huecos, poseen paredes delgadas, son
muy porosos y presentan trabéculas diagonales que las refuerzan e impiden que
se arqueen (armazon de Warren) (Fernandez, 2012).

La matriz 6sea esta formada de haces de fibras colagenas finas y
paraleleas, con un mayor porcentaje de sales minerales de calcio, por lo tanto,
tienden a ser mas ligeroes y mas quebradizos que los huesos de otros grupos de
vertebrados. En general estos huesos sufren alteraciones digesticas semejantes a
las que se observan en los huesos de mamiferos, aunque en mayor porcentaje,
aunque los efectos de los procesos postdeposicionales pueden distinguirse de la
corrosion digestiva, por su accione mas uniforme sobre las superficies de los

huesos.

En este marco, los estudios tafondmicos se obervaron en las superficies de
los huesos, siguiendo las categorias de las superficies dafiadas propuestas por
Bonchenski y Tomek (1997), en base sobre las egagropilas de aves rapaces
(Fernandez, 2012):

1: Superficie del huesos (epifisis y diafisis).
A: sin dafio

B: Redondeada: caracterizada con hoyos y depresiones con bordes redondeados,
este tipo de modificacion se asocia fundamentalmente a accién digestiva, aunque

podria originarse por corrosion sedimentaria.

C: Aguda.: distinguida por hoyos y depresiones con bordes agudos, asperos y
hundidos, asociada generalemente a procesos postdeposicionales, aunque podria

producirse por accion digestiva.
2: Fractura:

A: Aguda: caracterizada con angulos agudos y asperos al eje de la diafisis, este

tipo de fractura se vincula a procesos postdeposcionales.

B: Redondeada: disntinguda por los angulos redondeados y frecuentemente

adelgaados, siendo la superficie de fractura suave, asociada a accion digestiva.
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Para las categorias de digestion, se consideraron el grado y frecuencias de
digestion de distitas especies de rapaces, Bochenski y Tomek (1997), este autor
reconoce tres categorias de digestibon postcraneal (tomando encuenta solo
fémures) en este estudio también se incluyeron los humeros, carpometatarso, los

coracoides, las pelvis, el esterndn, el tibiotarso.

Categoria 1: procede bajas frecuencias de digestion (0 al 10%) en las diafisis y
relativamente bajas frecuencias en a epifisis (29 al 55%), incluye especies de

Strigiformes.

Categoria 2: se distingue por sus altas frecuencias de digestion en las diafisis (15

al 33%) y en las epifisis (82 al 84%), incluye especies de Strigiformes).

Categoria 3: no solo produce mayores frecuencias de elementos alterados, si no
gue en algunos casos el grado de modificacion es mayor, el 56% y el 92% de las

epifisis de los fémures estan dafiados, incluye especies de Falconiformes.

6.6 Fragmentacion de los elementos esqueletales

Con base a Boncheski et al., (1993), los huesos fueron difereciados, sobre
la base de un estudio tafondmico de egragropilas de Strigiformes, la fragmentacion
de huesos se expresa en porcentajes.

Para la fragmentacion del craneo, se siguid las propuestas del autor
mencionado anteriormente, en A: presenta el craneo completo, B: craneo
completo sin la parte posterio, C: presenta solo al boveda craneal sin la parte
posterior, D: solo presenta la boveda craneal, E: presenta el pico completo, y para
F; solo se encuentra un fragmento del pico (imagen 4). Debido a que solo se
encontré un craneo en la muestra, la fragmentacion de mandibulas no se llevo

acabo.
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VAYARY,

Imagen 4. Categorias fractura craneal, Bonchenski et al.,(1991:315).

Fragmentacion del esterndn, en este caso, se siguidé la propuesta por
Bochenski et al., (1993) (imagen 5); donde A: presenta mas de la mitad del

esterndn o se ecuentra completo, y B: menos de la mitad del esternén
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Imagen 5. Categorias fragmentacion esternén, Bonchenski et al.,(1991:316).

Para la pelvis también se sigui6 con la categoria del autor
mencionadoanteriormente, donde A: se presenta con el sinsacro con uno o dos
huesos del ileon, isquion y pubis (incluye la pelvis completa), B: presenta los
huesos del ileon, isquion y pubis, C: el sinsacro entero o parcial, y D, solo
presenta el acetabulo (imagen 6).
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Imagen 6. Categorias fragmentacion pelvis, Bonchenski et al.,(1991:316).

Para la fragmentcion de los huesos largos, se continuarion con las
propuestas por Bonchenski et al., 1993, en esta categoria se incluyeron también
los huesos de los miembros como la coracoides, la escapula, el femudr y
hamero.Las caterias van de a A a C, donde A: se refiere a los huesos completos,
B: epifisis proximal con o sin diéfisis, C: epifisis distal con o sin diéfisis, D: diafisis

(imagen 7).
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Imagen 7. Categorias fragmentacién huesos largos, Bonchenski et al.,(1991:317).

En el caso de la herpertofauna, no existe una metodologia especifica para
el estudio tafondmico de restos 6seos de pequefio tamafio, para este estudio se
aplicaron los aspectos metodolégicos propuesto por Andrews (1990) en el estudio
de micromamiferos, por lo tanto en esta investigacion se analizarén la abundancia
de los elementos esqueletales presentes, asi como la fragmentacion de algunos
huesos largos presentes, la corrosion digestiva en todos los elementos

esqueletales.

6.7 Numero y proporcion del esqueleto

La representacion de partes anatomicas de la muestra nos ofrece
informacion sobre su consumidor. No obstante, quedaran fuera del analisis
tafondmico las partes esqueléticas que no proporcionen informacién sobre el
Orden al que pertenecen, tales como el craneo, las cinturas, vertebras, autépodos
y costillas. Es decir seran analizados tafondmicamente losmaxilares, mandibulas,
incisivos, molares, hameros, radios, ulnas, fémures y tibias (Bennasar Serra,
2010).

En este andlisis se calcularon el numero de especimenes 0&seos
determinados por taxén (NISP), el NMI (numero minimo de individuos) (Lyman,
1994). Para el presente andlisis se utiizo el NISP para referirse a los huesos

identificados de un determinado taxén, es decir, al nUmero de restos de
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identifcados anatémicamente y taxondmicamente, y NR para referirse al total del

restos que conforman la muestra (identificables y no identificables).

El nimero minimo de individuos (NMI) como método de cuantificacion
permite valorar la abundancia relativa de las especies representadas en el
conjunto arqueoldgico estudiado. Con la finalidad de describir y entender la
representacion 0sea serviran dos indicadores sobre las diferentes proporciones
entre los elementos esqueléticos hallados en la muestra. Que son la pérdida de
elementos esqueléticos y las proporciones de los diferentes elementos
esqueléticos en la muestra. Ambos, junto con el NMI, se utilizar4 para valorar y
entender el conjunto de la muestra y la pérdida selectiva de partes anatémicas que
se deben a los diferentes grupos de predadores y no a otros agentes tafonémicos

externos (Bennasar Serra, 2010).
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Capitulo 7. Resultados y analisis de los Resultados

7.1 Resultados taxondmicos y elementos anatémicos

A continuacion se presentan cada uno de los resultados obtenidos del analisis
0seo de las ocho muestras en los tres sitios colectados. Se exponen los resultados

obtenidos del analisis taxondmico, anatémico.

El presente registro éseo esta compuesto por 1355 piezas identificadas
anatdmicamente y 1107 piezas totales identificados a nivel taxondmico,
distribuidas en ocho muestras pertenecientes a dos cuevas de las cuales se han
registrado hasta 21 especies distintas por cueva, las piezas éseas tienen
procedencia tanto de egagropilas como de otros agentes acumuladores (Tabla 1y
2).

*Donde CTM1, y CTM2 corresponden a las cuevas de Tantankin (Cueva semila y Cueva

Escarabajo), CDZOZT1, CDZ0OZT2,CDZ0ZT3,CDZ0ZT4,CDOZTZ5 y CDZOZT6: corresponden a

la cuevas cuevas ZOTZ que colindan con las descritas anteriormente en el capitulo 5.

267 CTMm1 Egagropilas 12
600 CTM2 Egagropilas 12
173 CDhz0zZT1 Egagropilas 10
40 CDzZ0ZT2 Egagropilas 6
11 CDzZ0ZT3 Otros agentes acumuladores 5
9 CDzOZzT4 Otros agentes acumuladores 6
3 CDZOZT5 Otros agentes acumuladores 3
4 CDz0TZ6 Otros agentes acumuladores 2
1107

Tablal.Total de piezas identificadas taxondmicamente
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315 CTM1 Egagrodpilas 13
697 CTM2 Egagrodpilas 13
269 CDhz0zT1 Egagropilas 7
46 CDZ0ZT2 Egagropilas 6
11 CDzZ0ZT3 Otros agentes acumuladores 5
10 CDz0zZT4 Otros agentes acumuladores 5
3 CDZOZT5 Otros agentes acumuladores 1
4 CDZ0ZT6 Otros agentes acumuladores 2
1355

Tabla2.Total de piezas anatomicamente

mayor numero de NR son las muestras pertenecientes a CTM1y CTM2, y las

muestras con menos NR son CDZOZT3-5). Se destaca también el hecho de no

Se puede apreciar que en las tablas uno y dos, las muestras que presentan

todas las muestras pertenecen a la misma procedencia, es decir, que se formaron

a partir de otro agente acumulador.

En el gréfico (grafico 1) se puede apreciar la relacion del NR, con el tipo de

muestra, en donde hay un mayor indice de acumulacién 6ésea en CTM1, también

hay que sefialar que la cantidad de especies es proporcional al tamafio de la

muestra y al agente acumulador (gréafico 2)
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En el grafico dos, se aprecia que el mayor nimero de especies recae en
las muestras que proceden de egagropilas, mientras que el 29% en relacion a la
acumulacion tanto de egagrépilas como otros agentes bioldgicos o por factores
abidticos, y el resto 20% a acumulaciones meramente por otros agentes o debido

a otros factores.

Cuevas/Especies
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Grafico 3.-Total de especies identificadas en las cuevas.

Tanto el grafico tres como en la tabla 1(Especies por cuevas)., se observa
que la Familia Muridae y Heteromidae (roedores), son las especies con mayor
rango en las muestras identificadas tanto taxonOmicamente como
anatdmicamente, aungque estas también se distribuyen en casi todas las muestras,

tiene una mayor abundancia en las muestras CTM1,CTM2.

En el analisis taxonémico se identificaron unas 21 especies en total,
pertenecientes a los grupos de vertebrados: mamiferos, anfibios, reptiles y aves

(tablal).
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Cuevas/Muestras
Total por

Especies CTM1 | CTM2 | CDZOZT1 | CDZOZT2 | CDZOTZ3 | CDZOZT4 | CDZOZTS5 | CDZOZT6 | cuevas

Sigmodon sp. 53| 162 47 8 6 1 277
Heteromys sp. 78| 169 72 17 1 1 338
Peromyscus sp. 52 55 20 1 128
Reithrodontomys sp. 1 1
Ototylomys sp. 29| 107 8 6 1 151
C.mayensis. 33 63 19 115
Marmosa sp. 6 6
Sylvilagussp. 1 1
Cuniculus sp. 2 3 2 7
Odoicoleus sp. 1 1 2 4
Hirundinidae 2 6 8
Corvidae 3 8 11
Odontophoridae 9 10 2 7 28
Caprimulgidae 1 1
Ardeidae 1 1
Bufonidae 5 7 2 14
Ranidae 4 2 6
Ctenosaura sp 1 1 2
Mabuya sp. 1 3 4
Boa sp. 2 2
Basiliscus sp. 2 2
Total cueva 267 600 173 40 11 9 3 4 1107

Tabla 1.-Abundacia de especies totales identificadas en las muestras.

A continuacion se enlista la taxondmia de todas las especies identificadas a

nivel anatémico y taxondmico del total de las muestras:

Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Mammalia
Orden Rodentia
Famlia Cricetidae

Sigmodon sp.
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Peromyscus sp.

Reithrodontomys sp.

Ototylomys sp.

Familia Heteromyidae

Heteromys sp.

Familia Cuniculidae

Cuniculos sp.

Orden Soricomorpha
Familia Soriciade

Cryptotys mayensis.

Orden Didelphimorphia
Familia Didelphinidae
Marmosa sp.

Orden Artiodactylia
Familia Cervidae

Odocoileus sp.

Orden Lagomorpha
Familia Leporidae

Sylvilagus sp.

Subfilo Vertebratada
Clase Amphibia
Orden Anura

Familia Bufonidae
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Familia Ranidae
Clase Sauropsida
Orden Squamata
Familia Iguanidae

Ctenosaura sp.

Familia Scincidae
Mabuya sp.

Suborden Serpentes
Familia Boidae

Boa sp.

Familia Corytophanidae

Basiliscus sp.

Clase Aves

Orden Galliformes
Familia Odonthophoridae
Orden Passeriformes
Familia Corvidae

Familia Hurindinidae
Orden Caprimulgiformes
Familia Caprimuldiae
Orden Ciconiiformes

Familia Ardeidae
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En el caso de las herpertofauna ( anfibios y reptiles), asi como la avifauna,
se identificaron a nivel familia, en algunos caso solo a género, se mencionan en
las tablas ( anexo tablas), en el caso de las aves, pero por razones de
identificacion se manejaran hasta la familia o el género identificado, esto debido a
a las caracteristicas que no permitieron completar la identificacion hasta género,
por otro los roedores, pequefios mamiferos y medianos, solo se manejo hasta

género por lo anterior mencionado.

En relacion a la taxonomia, es decir a la identificacion de especies totales
en las muestras, en total fueron unas 21 especies entre pequefios vertebrados

(mamiferos, aves y herpertofauna). (Tabla 1).

En cuanto la riqueza de especies, recae principalmente en el orden
Rodentia ( Familias Heteromyidae y Cricetidae), del Orden Soricomorpha la familia
Soricidae, del Orden Didelphimorphia la familia Didelphidae, eso en cuanto

mamiferos de pequefio tamafio.

En cuanto a la herpertofauna; en primer lugar se identificaron del Orden
Anura, la familia Bufonidae, y la familia Ranidae, en cuanto reptiles
exclusivamente se identificaron ejemplares del Orden Squamata, la familia
Iguanidae, Familia Scincidae, y la familia Corytophanidae, y del suborden
Serperntes la familia Boidae.

En cuanto la avifauna; del Orden de los Galliformes, la familia
Odontophoridae, Del Orden Passeriformes la familia Corvidae, familia
Hurindinidae, del Orden Caprimulgiformes la familia Caprimulgidae, y del Orden

Ciconiiformes, la familia Ardeidae.

En cuanto mamiferos de mediano tamafio se identificaron del Orden
Rodentia, la familia Cuniculidae, de Orden Artiodactylia la familia Cervidae, y del

Orden Lagomorpha la familia Leporidae.

El andlisis anatomico se dividio en la parte craneal (mandibulas y craneo), y
la parte postcraneal (huesos como el humero, radio, fémur, tibia, pelvis, entre

otros).
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En la tabla (tabla 2 y grafico 4) (ver apartado anexo de tablas) se aprecia la
identificacion taxondmica, anatdmica asi como la cantidad de piezas identificadas

por cada sitio y cada muestra.

Identificacion Ay T Poscraneal

49 1%1%

'\

mCTM1
mCTM2

mCDZOTZ1

CDZ0ZT2
m CDZOZT3
mCDZOTZ4

Gréfica 4.-ldentificacién anatébmica y taxonémica parte craneal.

La muestra mas con mayor NR identificados es la CTM2; 245 con un 59%,
y en segundo lugar CTM1 con 78 ejemplares con un 19%, y la muestra con menor
ejemplares dos pertenece a la muestra CDZOZT4. El conjunto de muestras
pertenece en su mayoria a disgregados de egragodpilas, salvo la ultima que tiene

otra procedencia.

Para la identificacion ésea para la parte postcraneal, se utilizaron el hueso de
la pelvis para poder identificar las especies, estas estaban fragmentadas por lo

que la identificacion de sexo no se pudo llevar a cabo (tabla 3, anexo de tablas).

La muestra con mayor NR pertenece a CTM2 con 317 ejemplares, por el
segundo lugar CTM1 con 157 ejemplares identificados, la mayoria de los taxones
pertenecientes a ambas muestras pertenecen a roedores, y marsupiales, la
muestra con menos numero de ejemplares pertenece a CDZOZT4 con solo un

ejemplar identificado.
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Estas muestras pertenecen en su gran mayoria a disgregados de
egagropilas, ademés son las muestras tanto en la parte craneal como postcraneal
con mayor representatividad de individuos y especies identificadas en lo que

respecta pequefios vertebrados mamiferos.

La avifauna identificada, estuvo presentes Unicamente en tres muestras de
las ocho (tabla 4, anexo tablas), para la identificacion anatomica y taxonémica, se
utilizaron elementos 6seos diagndésticos, como son el craneo, el humero y el
femur, para este caso también se utilizaron los huesos del tarsometarso, los
coracoides, la pelvis y el esternén, para el sexo no se pudo definir debido a que
los huesos estaban fragmentados.

La muestra mas representativa es la CTM2 con 24 ejemplares identificados,
y la menos ejemplares pertenece a la muestra CDZOZT2, destaca la familia
Odontophoridae, la cual se encuentra presenta en las tres muestras. A si como la
familia Hirundinidae y Corvidae, la familia Ardeidae solo se identifico en una
muestra cuyo ejemplar es joven, no tiene las epifisis fusionas, el hueso es poco
poroso, y solo se identifico en la muestra un fémur, esta muestra no pertenece a

disgregado de egagropilas.

En el caso de la herpertofauna (tabla 5, anexo tablas), se identificaron un
total de tres ejemplares divididos en el orden Anura, Squamata y Serpente,
distribuidos Unicamente en seis muestras, la muestra con mayor NR es la de
CTM2, y la que presenta solo Unicamente un pieza es la muestra CDZOZT3,
destaca que la Unica pieza que se encontr6 es el braincase, el huesos
basioccipital, no se encontraron mas piezas representativas de este individuo en

area de recolecta.

Un dato de interés, es que en las muestras también se identificaron
mamiferos de mediano tamafo, solo se encontraron estos en tres muestras de las

ocho, estas no pertenece a disgregaciones de egagropilas.
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Los elementos 6seos se encuentran muy fragmentados, se identificaron
ejemplares de especies como C. pacay O. sp., (tabla 6, anexo tablas). No se

encontraron en el area muestreada ningun otro elemento 6seo.

Sintesis:

En cuanto la cuantificacibn anatomica tuvo una suma total de de 439
elementos &seos pertenecientes solamente a la parte craneal (craneo vy
mandibula), distribuidas en cuatro muestras (CTM1, CTM2, CDZOZT1, CDZOZT2,
CDzZOZT3 y CDZ0OZT4), la muestra con mayor numero de elementos 0seos fue
CTM2 con 245, le sigue CTM1 con 78, CDZOTZ1 con 68, CDZOZT2 con 16,
CDzZOZT3y CDZOTZ4 con seis y dos ejemplares.

Respecto a la parte postcraneal es decir la cuantificacion de elementos
como humeros, fémur, tibias y fibulas entre otros, se obtuvo un total de 592 piezas
solo para el caso de los roedores, la muestra con mayor nimero de ejemplares fue
para CTM2 con 317, seguida de CTM1 con 157, CDZOZT1 99, CDZOZT2 conl6,
CDzZOZT3 Y CDZOZT4 con 16 y uno respectivamente.

En el caso de las aves se cuantifico un total de 49 elementos donde se
identificaron huesos como el humero, carpometacarpo, coracoide, esternon,
pelvis, tibiotarso, craneo y fémur, la muestra con mas elementos éseos fue CTM2

con 24 piezas 6seas identificadas.

Para la herpertofauna, se identificaron huesos como ilion, femur,
fragmentos de mandibula, tibiofibula, vertebras, basioccipital y tibias, con un total
de 31 ejemplares, donde la muestra con mayor numero de elementos 0seos fue
para CTM2 con 24.

Por ultimo, la fauna de mediano tamafio solo se identifico los huesos como
la tibia, vertebras, humeros, fémur y metacarpo con un total de 18 ejemplares,

donde la muestra con mayor nimero de elementos fue CDZOZT®6.
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Para Taxonomia se identificaron un total de 21 especies, distribuidas en
todas las ocho muestras, entre los grupos de mamiferos pequefios, herpertofauna

y avifuana, y mamiferos de pequefio tamafo.

Las familias que destacan por el numero de individuos pertenecen a los roedores,
la especie con mayor presencia en casi todas las muestras es Heteromys sp.
(Heteromidae) con 338 ejemplares identificados taxonOmicamente, le siguen
Sigmodon sp., con 277, Ototylomys sp.,con 151 y Peromyscus sp.,con 128 todos
ejemplares de la familia Muridea, se identifico en tres muestras un mamiferos
insectivoro C. mayensis perteneciente a la familia Soricidae, asi como un
individuo de la familia Didelphidae, con solamente 6 ejemplares identificados
pertenecientes a Marmosa sp.

La herpetofauna se identificaron un total de 31 ejemplares, distribuidos en las la
familia Bufonidae , y la familia Ranidae, en cuanto reptiles exclusivamente se
identificaron la familia Iguanidae, Familia Scincidae,y la familia Corytophanidae, y

la familia Boidae distribuidas a lo largo de las muestras.

En cuanto la avifauna; se identificaron individuos de la familia
Odontophoridae, la familia Corvidae, familia Hurindinidae familia Caprimulgidae, y

del Orden Ciconiiformes, y un unico elemento 6seo juvenil de la familia Ardeidae.

En cuanto mamiferos de mediano tamafio se identificaron del Orden
Rodentia, la familia Cuniculidae, de Orden Artiodactylia la familia Cervidae, y del

Orden Lagomorpha la familia Leporidae.

7.2 Estimacion de edad y sexo

La edad es de suma importancia para el registro arqueologico debido a que
con ella, se puede saber el tipo de aprovechamiento de los recursos en épocas o
periodos determinados, lo cual nos puede ayudar a indicar el tipo de periodo de
aprovechamiento en el caso de la tasa de natalidad de ciertas especies que fueron

explotadas o consumidas por las poblaciones pasadas.
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Para esto existen dos métodos que se aplican en las asociaciones

arqueoldgicas, y en este caso en metodologias de origen actualistico.

Estas se basan primer involucran los elementos dentarios en las
mandibulas y los maxilares, se trata del conteo del nimero de elementos dentarios
asi como el tipo de diente, y etapa es decir, si son dientes de leche o permanente,
también para esta identificacion es necesario saber el tipo de desgaste y el grado
del desgaste de los mismos. Para esta investigacion este método no se pudo
aplicar debido a que la mayoria de las piezas dentarias estaban ausentes y a que

las mandibulas en el caso de los roedores estaban fragmentadas

El segundo método que se aplica se focaliza mas en la parte postcraneal de
los elementos Gseos, es decir se trata de la fusion de las epifisis de los huesos, o
la fusién de ciertos elementos 6seos, en esta investigacion se aplico este método
en la mayoria de los huesos que se localizaron y posteriormente se identificaron
en las muestras, a continuacion se presentan las tablas donde se describe la
taxonomia, el tipo de elemento identificado, y la edad de los mismos (tabla
7,8,9,10, anexos de tabla).

Para las cuatro muestras que corresponden a CTM1, CTM2, CDZOZT1 Y
CDZ0ZT2 ( tabla 7), se hizo una tabla en conjunto debido a que la mayoria son
roedores, y de esa manera se simplifica la tabla, donde 1 significa individuos
juveniles y 2, individuos adultos, para este apartado se utilizaron los estados de
fusién de los huesos como humeros, fémures, radios y tibias, entre otros, se
obtuvo una suma total de elementos de 589 piezas pertenecientes tanto individuos
jovenes como adultos, la abundancia de ejemplares juveniles para las tres
muestras fue un total de 535, y de individuos adultos de 54, la muestra que tuvo
mayor numero de individuos juveniles pertenece CTM2 con 305 ejemplares,
mientras que CTM1 se identificaron 132, mientras que para CDZOZT1 Y
CDZOZT2 fue 84 y 14 respetivamente.

En el caso de los individuos adultos se obtuvo un total de 54 ejemplares
dividido entre las cuatro muestras, la muestra con mayor numero de individuos
adultos fue CTM1 con 25 ejemplares mientras que CTM2, CDZOZT1 y CDZOZT2
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con 12,15 y 2 respectivamente, las muestras analizadas proceden de disgegrados

de egagropilas.

En el caso de las aves (tabla 8), se utilizaron ademas los huesos del
carpometacarpo, coracoides, craneo, fémur y himero entre otros para poder llevar
a cabo la identificacién de la edad de los ejemplares, estos estuvieron presentes
en tres muestras (CTM1, CTM2, CDZOZT1y CDZOZT?2).

Los individuos juveniles pertenecen Unicamente a la muestra CDZOZT2 con
un total de 8 ejemplares, para los individuos adultos se obtuvo un total de 41
ejemplares distribuidos en las muestras (tabla 9) CTM1, CTM2 y CDZ0OZT1, 15,24
y dos respectivamente, donde la muestra con mayor numero de ejemplares
adultos recae en CTM2, estas muestras pertenecen en su mayoria a disgregados

de egagropilas.

Para los medianos mamiferos identificados, se utilizaron huesos como el
fémur, la tibia, metacarpo, vertebras entre otros elementos 6seos que se pudieron

recolectar en el &rea estudiada (tabla 9).

Se cuantificaron un total de 11 ejemplares todos adultos, distribuidos cuatro
muestras CDZOZT3, CDZ0OZT4, CDZOZT5, y CDZOZT6, la muestra con mayor
namero de ejemplares fue tanto CDZOZT4 y CDZOZT6 con ccuatro ejemplares,
mientras que para las restantes tuvieron entre uno a dos ejemplares identificados,

estas muestras no pertenecen a disgregados de egagropilas.

Para la herpetofauna se utilizaron los huesos como el fémur, ilion, vertebras
y tibias para poder identificar la edad de los individuos (tabla 10). Se obtuvo un
total de 30 ejemplares adultos distribuidos en cinco muestras CTM1, CTMZ2,
CDzO0OZT1, CDz0ZT2, CDZ0OZT3, CDZOZT4 y CDZOZT5, la muestra con mayor
namero de ejemplares adultos fue CTM2 con 14 ejemplares, seguido de CTM1
con siete, CDZOZT1 con cuatro, CDZOZT3, CDZOZT4 y CDZOZT5 cada uno con
dos ejemplares. Estas muestras pertenecen en su mayoria a egagrépilas y de

otra procedencia.

162



7.3 Cuantificacion: Grados de digestion, Fractura, Tafonomia, NMI.

A continuacion se presentan las tablas de la cuantificacion.

a) Grados de digestion y su porcentaje

b) Grados de fractura y su porcentaje

c) Alteraciones tafondmicas por cueva (biostratindmicas)

d) NMI de las muestras por cuevas

Es importante decir que los grados de digestion, fractura y las alteraciones

que presentan los elementos O6seos identificados fueron en base como se

menciono en el capitulo de materiales y métodos, que dicho analisis y

cuantificacion se llevo a cabo siguiendo los parametros propuestos por Andrews
(1990), Fernandez-Jalvo (1992), Shipman y Rose (1983) y Bonchenski y Tomek
(1997), Fernandez, 2012) y Marin-Arroyo (2010).

Craneos y Mandibulas Muestras totales Roedores/Egagropilas

CDZOZT |CDZOTZ |CDZOZT [CDZOZT |CDZOZT
Digestion grados [CTM1  [CTM2 |CDZOZT1 |2 3 4 5 6 total [Digestion %
Al 44 127 39 11 2 1 224 |27
B2 9 56 19 4 2 90 8
c3 21 58 10 2 91 8
D4 2 4 1 1 0.72
76 245 68 16 6 2 413 |43.72

Tabla 10. Grados de digestion y sus porcentajes elementos craneales

En la tabla 10 y la grafica 5, se puede ver una categorizacion general de

digestion y porcentaje de la misma, la cual esta divida en los grupos de

vertebrados encontrados en el analisis osteolégico, donde Al se refiere a
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digestion Ligera, B2 Moderada, C3 Fuerte, y D4 extrema, esto es para los

pequefios roedores, mamiferos medianos y la herpetofauna.

Grados de Digestion

2%

mAl
mB2
mC3

D4

Gréfica 5. Grados de digestion y sus porcentajes elementos craneales

El porcentaje se tomo del numero total de elementos identificados
taxon6micamente, ya que anatomicamente hay huesos que por ser muy
fracturados y no ser elementos diagnostico para este apartado no se tomaron en

cuenta.

La digestion para los craneos y las mandibulas, estan analizadas en todas
las ocho muestras, en ese aspecto la muestra con un mayor nimero de elementos
digeridos la categoria 1, pertenece CTM2 con 127, seguidos de CTM1, CDZOZT1,
CDz0OZT2, CDZOZT3Y CDZOZT4, con 44,11, dos y uno consecutivamente.

En cuanto la categoria B2, se pueden encontrar inicamente hasta la muestra
CDZz0Zz3, la muestra con el mayor nUmero de elementos en esa categoria recae
en la muestra CTM2 con 56 elementos, seguida de CDZOZT1 con 19, y la que
tiene solamente dos ejemplares con esa categoria corresponde a CDZOZT3.

En cuanto a la categoria C3, solo se hallaron en las muestras CTM1, CTM2,

cdzoztl, y CDZOZT3, donde la muestra CTM2 presenta el mayor nimero de
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elementos con 58 y la muestra con el menor niumero corresponde a CDZOZT3 con

solamente dos elementos.

Para la ultima categoria D4, se localiza anicamente en las muestras CTM1,
CTM1, CDZOZT2, CDZOTZ4, esta categoria es la que tiene un menor nimero de
elementos identificados, la muestra con mayor nimero de elementos pertenece a

CTM2 con solo dos ejemplares.

El porcentaje de digestiéon (Gréfica 5) se saco para todos los grados de
digestion del total de todas las muestras con el NR total a nivel taxonémico. El
mayor porcentaje es para la categoria Al con un total de 54% en todas las

muestras exclusivamente en lo que respecta la parte craneal.

Huesos Largos (humeros, fémur, tibias, etc). Roedores/Egagropilas

Porcentaje
CDZOZT |CDZOZT |CDZOTZ |CDZOZT |CDZOZT |CDZOZT .
Digestion grados [CTM1  [CTM2 1 2 3 4 5 6 total H

Al 77 208 91 8 1 1 386 34.8
B2 41 97 8 7 1 154 14
c3 39 12 1 52 4.6

157 317 99 16 2 1 592 53.4

Tabla 11. Grados de digestion y sus porcentajes por grupo elementos

nnctrranealac

Para los elementos postcraneales en los taxones de roedores y pequefios
mamiferos insectivoros, la categorizacion va de Al a C3, D4 no se localizo en

ninguna de las muestras analizadas (tabla 11 y grafica 6).
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Digestion Postcreaneal

HAl mB2 mC3

Grafica 6. Grados de digestién y sus porcentajes por grupo elementos
nnctrranaalac
La categoria (grafica 6) Al es la que presenta un mayor porcentaje en casi
todas las muestras, se encuentra en seis muestras de ocho, donde CTM2 tiene un
mayor nimero de elementos con un total de 208, le siguen CDZOZT1 con 91, y
por ultimo CDZOZT4 con uno, ademas CTM2 es la muestra con mayor nimero de

elementos y grados de digestion tiene tanto Al, B2y C3.

La categoria B2, tiene igual un porcentanje mayor no tanto como la primera
muestra mencionada anteriormente ero se encuentra distribuida en cinco muestras
de ocho, con un total de 97 elementos en CTM2, en cuanto C3, solo se localiza en
tres muestras, con un menor porcentaje, donde su mayor nimero de elementos

corresponde a CTM1 con 39.

Por lo tanto el mayor porcentaje de digestion corresponde a Al con 34.8%,
seguido de B2 con un 14% y por ultimo C3 con un 4.6%, este porcentaje es del
total de todas las muestras Unicamente en huesos postcraneales pertenecientes a

roedores y otros mamiferos pequefios.
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Huesos Largos (humeros, femur, tibias, etc). Mamiferos medianos

CDZOZT |CDZOZT |CDZOTZ [CDZOZT |CDZOZT |CDZOZT
Digestion grados [CTM1  |CTM2 1 2 3 4 5 6 total |Porcentaje
B2 1 4 1 4 10 (0.90
c3 1 1 0.09
1 0.99

Tabla 12. Grados de digestion y sus porcentajes por grupo elementos postcraneales

Los elementos postcraneales en mamiferos medianos, solo se identificaron

las categorias B2 y C3 (tablal2), con un numero muy bajo de elementos,

distribuidos en cuatro categorias, donde B2 tiene mayor nimero de elementos en

las muestras CDZ0OZT4 Y CDZOZT6 con cuatro elementos cada uno, y donde C3

tiene apenas un ejemplar identificado en CDZOZT3, ambos suman un total de

0.99% del total NR taxondmico.

Huesos Largos (humeros, fémur, tibias, etc). Reptiles y Anfibios

CDZOZT |CDZOZT |CDZOTZ [CDZOZT |CDZOZT |CDZOZT Por
Digestion grados [CTM1  |CTM2 1 2 3 4 5 6 total centaje
Al 7 14 4 1 26 2.34
B2 2 2 4 0.36
30 2.7

Tabla 13. Grados de digestion y sus porcentajes por grupo elementos postcraneales

En cuanto la herpertofauna, también solo se identifico las categorias Al y B2

(tabla 13), con un porcentaje menor que los elementos identificados en roedores.

La categoria Al tuvo un mayor niumero de ejemplares en la muestra CTM2 con 14

elementos, mientras que para B2 solo se obtuvieron dos elementos en solo dos

muestras de CDZ0OZT4 y CDZOZT5 respectivamente, el porcentaje total de las
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categorias en todas las muestras fue de apenas 2.7%, hasta ahora solo en lo que

respecta herpertofauna.

Para las aves siguiendo lo propuesto por Bochenski et al (1998), se analizo
de la siguiente manera, donde C1, C2 y C3 son las categorias de digestion, es
similar los otros grupos analizados (ligero, moderado, fuerte), la diferencia recae

en la posicion del hueso digerido y el tipo de dafio que este presenta (tabla 14).

De las tres categorias solo se identificaron dos C1, y C2, la muestra con
mayor numero de ejemplares fue para CTM2 con 24 en C1, para C2 la muestra
con mayor elementos fue para CDZOZT2 con sies elementos, el porcentaje total
solo en aves en base al total de NR taxonomico fue de 4.4%, este porcentaje esta

divido a lo largo de cuatro muestras de ocho.

Huesos Largos (humeros, fémur, tibias, etc). Aves/Egagropilas

CDZOZT |CDZOZT |CDZOTZ |CDZOZT |CDZOZT |CDZOZT
Digestion grados [CTM1 cTmM2 |1 2 3 4 5 6 total |Porcentaje
Cc1 12 24 1 2 39 3.5
c2 3 1 6 10 0.9
c3
15 24 2 8 49 4.4
Tabla 14. Grados de digestion y sus porcentajes por grupo y cueva

B) Grados de Fractura en los elementos 6seos

Las categorias utilizadas han sido explicadas en los capitulos anteriores,

gue van desde el elemento completo hasta solo una pequefia fracciébn como seria

el caso del grado D.
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Estos grados solo se identificaron en seis muestras de ocho, el mayor grado

lo tuvo el grado de Completo (tabla 15 y grafica 7) con 91 elementos en la muestra

CTM2, y con un menor porcentaje en CDZOZT4 con un solo elemento, en el caso

de la categoria A, el mayor numero de elementos recae en | muestra CTM2 igual

que la enterior solo que con 36 elementos, para B también esta presente en CTM2

con 58 elementos, C también estd en CTM2 con 58 elementos y D con cuatro

elementos en la misma muestra.

Grados de Fractura

HCompleto mA mB =C ®mD

1%

23% ‘
22%
15%

Graéfica 7. Grados fractura y sus porcentajes

Las muestras que le siguen corresponden a CTM1y CDZOZT1 con 30y 29

respectivamente, en grado completo, las muestras con menores elementos son en

CDzZ0OZT1y CDZOZT4 con unicamente un elemento cada uno.

Tabla 15. Grados fractura y sus porcentajes
Craneos y Mandibulas Muestras totales

Roedores/Egagroépilas

Fractura CDzZOZT | CDZO | CDzZO |CDhZO |CDZO
grados CTM1 |CTM2 |CDZOZT1 (2 TZ3 T4 ZT5 ZT6 total | %Fractura
Completo 30 91 29 1 160 14.45
A 14 36 10 2 2 64 5.7
B 9 56 19 2 90 8.1
C 23 58 10 2 93 8.4
D 2 4 1 8 0.54
78 245 68 16 6 415 37.3
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Estas muestras corresponden Unicamente a roedores y otros mamiferos
pequefios, analizadas en muestras de procedencia tipo egagrépilas y son

elementos craneales.

En el caso de los huesos postcraneales, siempre en roedores y otros
mamiferos pequefios, también se categorizaron de acuerdo a los autores

mencionados con anterioridad.

Estos grados de fracturan van en el mismo orden que el anterior cuadro, los
huesos postcraneales con mayor indice de fractura corresponde a CTM2 con 206
elementos, posteriormente en B le sigue CTM1 con 39 elementos, en C
nuevamente se encuentra CTM2 con 65 elementos, para D con 12 elementos en
CTM1, Las muestras con menor nimero de elementos corresponden a CDZOTZ3
y CDZOZT4 con un elemento cada uno, en C se encuentra CDZOTZ2 con un
elemento, y D con 3 elementos en CTM2. En el caso de los elementos completos

la muestra con mayor nimero de elementos reace en CDZOZT1 (tabla 16).

Tabla 16. Grados fractura y sus porcentajes elementos postcraneales

Huesos largos Roedores/Egagropilas

Fractura CDzZOZT | CDZO |CDZO | CDZO |CDhZO

grados CTM1 |CTM2 |CDZOZT1 |2 TZ3 T4 ZT5 76 total | %Fractura

Completo 19 12 32 2 65 5.8

A 51 206 61 9 1 329 29.7

B 39 31 3 4 79 7.1

C 36 65 3 1 105 9.48

D 12 3 15 1.35
157 317 99 16 3 1 593 53.51

El grado de fractura (grafico 8, usando el total del NR solo para huesos
poscraneales) con mayor porcentaje es la fractura en A, con un 56%, mientras que

la categoria en D tiene Unicamente el 2% en base al NR total taxondmico.
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Gréfica 8. Grados fractura y sus porcentajes elementos postcraneales

Grados de Fractura
Completo A B C mD
2%
11%
18%

13%

56%

Para la herpertofauna se siguio los mismos parametros para los grados de

fractura propuestas para pequefios vertebrados (tabla 17), solamente se

identificaron en la muestra las categorias en A, B, C, D, la primera solamente con

dos elementos en la muestra CDZOTZ4, la segunda en CDZOTZ5 con dos, para B

se encuentra en CTM1 y CTM2, con tres y nueve elementos respectivamente, el

grado C,

Huesos Largos (humeros, fémur, tibias, etc).

Anfibios y Reptiles

Fractura CDzO | CDZO |CDZO |CDzO |CDZO

grados CTM1 CTM2 | CDZOZT1 |ZT2 TZ3 T4 ZT5 76 total |Porcentaje

Completo

A 2 0.18

B 3 2 14 1.6

C 2 2 4 1 9 0.8

D 2 3 5 0.45
7 14 4 1 2 30 2.7

Tabla 17. Grados fractura y sus porcentajes elementos postcraneales

Se localizo en cuatro muestras, donde

la que obtuvo mayor elementos

identificados corresponde a CDZOZT1 con cuatro elementos Unicamente, mientras
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que para D la muestra CTM2 fue la que tuvo un total de tres elementos

identificados para esta categoria.

En porcentajes la categoria con mayor porcentaje fue B con un 1.6% del

total de NR taxonémico.

En el caso mamiferos medianos, Unicamente se identificaron las grados B,
C y D, con muy pocos numeros de elementos identificados, por ejemplo la muestra

con mayor grado en C fue CDZOZT4 con solo tres elementos (tabla 18).

En porcentaje el mas alto fue C con un 0.45%, y el grado con menor

porcentaje fue tanto By D con 0.27 cada uno, del total del NR taxonémico.

Tabla 18. Grados fractura y sus porcentajes elementos postcraneales
Huesos Largos (humeros, fémur, tibias, etc).

Mamiferos medianos

Fractura CDzO | CDZO | CDZO | CDbzO

grados CTM1 [CTM2 |CDZOZT1 |CDZOZT2 |TZ3 T4 ZT5 76 total |Porcentaje

B 0.27

C 0.45

D 3 0.27
4 11 0.99

Para las aves, también se sigui6 las categorias mencionadas anteriormente,

solamente se encontré la categoria completo, A, B, Cy D.

Para el primer grado solo se identificaron un total de ocho elementos en la
muestra CTM1, para A corresponde CTM2 con 18, le sigue B con cuatro en CTM2,
en D la muestra CTM2 con 2 elementos (tabla 19). En lo que respecta los
porcentajes, el grado de fractura con mayor porcentaje fue A con 2.8, el sigue

completo con 0.7 y por ultimo D con 0.2% del NR total taxonémico.
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Huesos Largos (humeros, femur, tibias, etc).

Aves/Egagropilas

Fractura CDZOZT | CDZO | CDZO |CDZO |CDzO

grados CTM1 |CTM2 |CDZOZT1 |2 TZ3 T4 ZT5 ZT6 total | %Fractura

Completo 8 8 0.7

A 4 18 1 8 31 2.8

B 3 4 7 0.6

D 2 1 3 0.2
15 24 2 8 49 4.3

Tabla 19. Grados fractura y sus porcentajes elementos postcraneales

c) Alteraciones tafondémicas: biostratinémicas

En este apartado se identificaron las siguientes alteraciones: digestion,
mordedura, actividad bacteriana, mineralizaciéon, abrasion fluvial, abrasion
mecanica, raices y fragmentacion, estas fueron descritas en los capitulos

anteriores.

Se dividieron por grupos de vertebrados, asi como elementos craneales y
postcraneales, se les saco el porcentaje en base al NR total de las muestras

identificadas taxondmicamente.

Para los elementos craneales en el caso de los roedores y otros pequefios
mamiferos (tabla 20, ver anexo tablas), (gréfica 9) se identifico la digestiébn con un
porcentaje del 20%, tambié presenta un alto porcentaje de meterorizacion de
20%,en cuanto la actividad bacteriana tuvo un 12.01%, tanto la abrasion
mecanica, fluvial y la meteorizacién y la abrasion tuvieron un 14.5% cada una, en

el total de las ocho muestras, porcentaje sacado a partir del NR taxonomico.
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Gréfica 9. Tafonomia por muestras elementos crdneales Roedores y pequefios

mamifarne

La parte craneal en especifico las mandibulas de roedores y otros pequefios

mamiferos (tabla 21), la digestion tuvo un porcentaje de 23.21%, la actividad

bacteriana un 23.21%, lo mismo para meteorizacién, la abrasion mecanica con un

9.6% Yy la fragmentacion un 9.6%, en el total del NR.

Tabla 21. Tafonomia en los elementos craneales

Tafonomia/M

andibulas Cuevas/Muestras
Porcen
CDZ0O |CDZO |CDZO |CDZ0 | CDZ0 | CDZO taje
Alteraciones |CTM1 |CTM2 |[ZT1 ZT2 |TZ3 |ZT4 |ZT5 |ZT6 |Total |total Procedencia
Digestion 48 167 39 1 2 257 | 23.21 |Egagropilas
Mordedura 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Actividad
Bacteriana 48 167 39 1 2 257 | 23.21 | Egagropilas
48/niv |167/ni | 39/ni 1/niv | 2/niv
Meteorizacion |el 1 vell |vell ell el 2 257 | 23.21 | Egagropilas
Mineralizacion 0 0 0 0 0 0 0 | Egagrépilas
Abrasion
fluvial 0 0 0 0 0 0 0 | Egagrépilas
Abrasion
mecanica 18 76 11 1 1 107 9.6 | Egagropilas
Raices 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Fragmentacio
n 18 76 11 1 1 107 9.6 | Egagropilas
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Los elementos postcraneales (grafica 10) que corresponde a los roedores y
pequefios mamiferos, se encontraron un porcentaje de digestion del 53.47%,
actividad bacteriana del 44.71%, meteorizacion del 46.43%, abrasion mecénica de

4.46, y de fragmentacion un total de 44.71% (tabla22, anexo tablas).

Tafonomia Postcraneal

M Digestion
m Mordedura

W Actividad Bacteriana
0%
0% 29
0%

= Meteorizacion

m Mineralizacion

0% B Abrasion fluvial
Abrasion mecanica

Raices

Fragmentacién

Gréfica 10. Tafonomia en los elementos postcraneales roedores y pequefios
mamiferos

En lo que respecta la avifauna (grafica 11) tuvo un fuerte porcentaje en lo
que respecta digestion con un 44.26%, la actividad bacteriana con un 3.9%,
meteorizacion con un 4.4%, abrasion mecanica y fragmentacion con un 2.7%

consecutivamente (tabla 22, anexo tablas).

2% Tafonomia aves
0% L., 0%
0%

0%\

M Digestion

m Mordedura

m Actividad Bacteriana

= Meteorizacion

m Mineralizacion

B Abrasion fluvial
Abrasion mecanica
Raices

Fragmentacién
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La herpertofauna, digestion tuvo un porcentaje (grafica 12) del 2.71%, al igual que

la actividad bacteriana, meteorizacion, abrasion mecénica y fragmentacion (tabla

23, anexo tablas).

Tafonomia Herpertofauna

M Digestion

m Mordedura

2% W Actividad Bacteriana
= Meteorizacion
0% 0% m Mineralizacion
W Abrasion fluvial
2% Abrasion mecanica

Raices

Fragmentacién
0% \_0%

0%

Gréfica 12. Tafonomia en los elementos postcraneales herpertofauna

En lo que respecta los mamiferos medianos los porcentajes fueron muy

bajos, tanto la digestion, actividad bacteriana, abrasion mecanica y fragmentacién

tuvieron un porcentaje de 0.99 (tabla 24, anexo tablas) del total del NR de la

muestra identificada taxondmicamente.

Tafonomia Mamiferos Medianos

M Digestion

m Mordedura

25% W Actividad Bacteriana
= Meteorizacion
0%
0% ’ m Mineralizacion
0%
W Abrasion fluvial
25% Abrasion mecanica

Raices

Fragmentacion
0% 0% &

Gréfica 13. Tafonomia en los elementos postcraneales mamiferos medianos
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NISP, NMI

El NISP se refiere al nimero total de elementos identificados taxondmica y

anatdmicamente, mientras que el NMI se refiere al nimero minimo de individuos,

para hacer este tipo de cuantificacion se necesita conocer la lateralidad del hueso

o del fragmento de ser posible, el sexo y la edad, en este caso solo se tomo en

cuenta para poder clasificarlos y categorizarlos la lateralidad del hueso y la edad,

debido a que el sexo no se pudo identificar puesto que los elementos diagndsticos

se encontraban muy desgastados y fragmentados.

A continuacion se describe, en cada tabla la especie, la edad, el NMl y el

NISP de cada muestra y asi como el tipo del grupo de vertebrado al que

corresponde, Unicamente se utilizaron los huesos postcraneales para hacer este

tipo de cuantificacion.

Para la tabla 25, se encontré un NMI de 135, y un NISP de 157,

involucrando tanto las distintas especies identificadas en cada muestra (tabla 25,

anexo de tablas)

Tabla 25. Cuantificacién del NMI/NISP por muestra CTM1

Clave

CTm1
CTm1
CTMm1
CTm1
CTMm1
CTm1
CTMm1
CTm1
CTMm1
CTm1

CTm1

cTM1
cTM1
cTM1
cTM1

Muestra

M1.7.2.1.1
M1.7.2.1.2
M1.7.2.1.3
M1.7.2.2.1
M1.7.2.2.2
M1.7.2.3.1
M1.7.2.3.2
M1.7.2.4.1
M1.7.2.4.2
M1.7.8.1.1

M1.7.8.1.2

M1.7.8.1.3
M1.7.8.1.4
M1.7.8.2.1
M1.7.8.2.2

Especie
aproximada
Peromyscus
Peromyscus
Peromyscus
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Sigmodon
Sigmodon
Peromyscus

Peromyscus

Peromyscus
Peromyscus
Heteromys
Heteromys

Elementos

anatémicos
radio y ulna
radio y ulna
radio y ulna
radio y ulna
radio y ulna
radio y ulna
radio y ulna
radio y ulna
ulna

Fémur

Fémur

Fémur
Fémur
Fémur
Fémur

Lateralidad

derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
izquiero
derecho
izquiero
derecho
izquieroy
derecho
izquierdo y
derecho
derecho

derecho
derecho
derecho

Edad

Adulto
Juvenil
Juvenil
Adulto
Adulto
Juvenil
Juvenil
Adulto
Adulto
Adulto

Juvenil

Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil

NMI
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cTMm1
cTM1

CTm1

cTM1
CTm1
cTM1
CTm1
cTM1
CTMm1

CTMm1
CTm1
CTM1
CTm1
CTM1
CTm1
CTM1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTm1
CTMm1
CTm1
CTMm1
CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

cTMm1

cTM1

M1.7.8.2.3
M1.7.8.2.4

M1.7.8.3.1

M1.7.8.3.2

M.1.7.7.1.1
M.1.7.7.1.2
M.1.7.7.1.3
M.1.7.7.2.1
M.1.7.7.2.2

M.1.7.7.2.3
M.1.7.7.3.1
M.1.7.7.3.2
M.1.7.7.3.3
M.1.7.7.4.1
M.1.7.7.4.2
M.1.7.7.5.1
M.1.7.7.6.1
M.1.7.7.6.2
M.1.7.6.1.1
M.1.7.6.1.2
M.1.7.6.1.3
M.1.7.6.2.1
M.1.7.6.2.2
M.1.7.6.3.1
M.1.7.6.3.2
M.1.7.6.3.3
M.1.7.6.3.4
M.1.7.6.4.1
M.1.7.6.4.2
M.1.7.6.5.1
M1.7.9.1.1

M1.7.9.1.2

M1.7.9.1.3

M1.7.9.2.1

M1.7.9.2.2

M1.7.9.2.3

Heteromys
Heteromys

Sigmodon

Sigmodon

Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys
Heteromys
Heteromys

Heteromys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Peromyscus
Peromyscus
C.mayensis
C.mayensis
C.mayensis
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Peromyscus
Peromyscus
C.mayensis
Heteromys

Heteromys
Heteromys
Sigmodon
Sigmodon

Sigmodon

Fémur
Fémur

Fémur

Fémur

Hdmero
Humero
Hdmero
Humero
Hdmero

Humero
Hdmero
Humero
Hdmero
Humero
Hdmero
Humero
Fémur
Fémur
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Tibiay
fibula
Tibia y
fibula
Tibiay
fibula
Tibia y
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula

derecho
izquiero y
derecho
izquierdo y
derecho
derecho

derecho
derecho
derecho
derecho
izquieroy
derecho
derecho

derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
izquierdo
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
izquierdo

izquierdo
derecho
derecho
izquierdo y

derecho
derecho

Juvenil
Juvenil

Juvenil

Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil

Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil
Adulto
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil

Juvenil

Juvenil

Juvenil

Juvenil

Juvenil
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cTM1 M1.7.9.3.1

CTM1 M1.7.9.3.2

CTM1 M1.794.1

NR

Para la muestra CTM2, se tuvo un NISP de 317, y un
las diferentes especies taxonémicas identificadas (tabla 26).

Ototylomys  Tibiay
fibula
Ototylomys  Tibiay
fibula
Peromyscus  Tibiay
fibula

Tabla 26. Cuantificacién del NMI/NISP por muestra

Clave
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2
CTM2

Muestra
M2.11.1
M2.11.2
M2.11.1.1.1
M2.11.1.1.2
M2.11.1.1.3
M2.11.2.2.1
M2.11.2.2.2
M2.11.3.3.1
M2.11.3.3.2
M2.11.3.3.3
M2.11.4.4.1
M2.11.4.4.2
M2.11.5.5.1
M2.11.6.1
M2.11.6.2
M2.11.7.1
M2.11.7.2
M2.11.7.3
M2.11.8.1
M2.11.8.2
M2.11.9.1
M2.11.9.2
M2.11.9.3
M2.11.10.1

M2.11.11.1.1
M2.11.11.2.2

M2.11.11.1
M2.11.11.2

Especie
C.mayensis
C.mayensis
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Ototylomys
Ototylomys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Peromyscus
Peromyscus
Marmosa
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Peromyscus
Peromyscus
Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys
Marmosa
C.mayensis
C.mayensis
Sigmodon
Sigmodon

Elemento éseo

Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Tibia y fibula
Tibia y fibula

derecho
derecho

izquierdo

Lateralidad

Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Izquierdo
Izquierdo
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Izquierdo
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho

Juvenil

Juvenil

Juvenil

3

6

1

135

NMI 292, incluyendo

EDAD

Adulto
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil
Adulto
Juvenil

NMI
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cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2

CTM2
CTm2
CTM2
CTm2
CTM2
CTm2
CTM2
CTm2
CTM2
NR

M2.11.11.3
M2.11.11.4
M2.11.12.1
M2.11.12.2
M2.11.12.3
M2.11.12.4
M2.11.13.1
M2.11.13.2
M2.11.13.3
M2.11.14.1

M2.11.14.2
M2.11.15.1
M2.11.15.2
M2.11.16.1
M2.11.16.2
M2.11.17.1
M2.11.17.2
M2.11.18.1
M2.11.18.2

Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys
Peromyscus

Peromyscus
C.mayensis
C.mayensis
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys

Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula

Tibia y fibula
Tibia y fibula
Tibia y fibula
Radio y ulna
Radio y ulna
Radio y ulna
Radio y ulna
Radio y ulna
Radio y ulna

Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Izquierdo y
Derecho
Derecho

Derecho
lzquierdo
Derecho
Derecho
Derecho
lzquierdo
Derecho
Derecho

Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil

Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Juvenil

Para la muestra CDZOZT1 (tabla 27), se tuvo un NISP de 99, NMI de 84

individuos, distribuidas en las especies identificadas taxondmicamente.

Tabla 27. Cuantificacion del NMI/NISP por muestra

Clave

CDZ0TZ1

CDz0TZ1
CDzZ0TZ1
CDz0TZ1
CDzZ0TZ1
CDz0TZ1

CDZ0TZ1
CDzZOTZ1

CDzZOTZ1

CDzZOTZ1

Muestra

MDZ1.9.1.1

MDZ1.9.1.2
MDZ1.9.2.1
MDZ1.9.2.2
MDZ1.9.3.1
MDZ1.9.3.2

MDZ1.9.4.1

MDZ1.9.5.1.
1
MDZ1.10.1

MDZ1.10.2

Especie
Peromyscus

Peromyscus
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys

Ototylomys
C.mayensis

Heteromys

Heteromys

Elemento
Gseo
Fémur

Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur

Fémur
Fémur

Radio y
ulna
Radioy

Lateralidad

lzquierdo y
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
Derecho
lzquierdo y
Derecho
Derecho

Derecho

Derecho

lzquierdo y

EDAD

Juvenil

Adulto
Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil

Juvenil
Adulto

Juvenil

Juvenil

NMI

w W = 00N

17

11
14
28

13
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292

NISP

a W = 00N

17

14
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CDzZOTZ1

CDzZOTZ1
CDZOTZ1
CDzZOTZ1
CDZOTZ1

CDzZOTZ1
CDzZ0TZ1
CDz0TZ1
CDZ0TZ1
CDz0TZ1
NR

MDZ1.10.3

MDZ1.9.5.1
MDZ1.9.5.2
MDZ1.9.6.1
MDZ1.9.6.2

MDZ1.9.7.1
MDZ1.9.7.2
MDZ1.9.7.3
MDZ1.9.8.1
MDZ1.9.9.1

Heteromys

Peromyscus
Peromyscus
Sigmodon
Sigmodon

Heteromys
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
C.mayensis

ulna
Radioy
ulna
Humero
Humero
Humero
Humero

Humero
Humero
Humero
Humero
Humero

Derecho
Derecho

Derecho
Derecho
Derecho
lzquierdo y
Derecho
Derecho

Derecho
Derecho
Derecho
Derecho

Juvenil

Juvenil
Juvenil
Adulto
Juvenil

Adulto
Juvenil
Juvenil
Juvenil
Adulto

w = L
O R R, O

w w = o W
w w = o W

84 99

Para las muestras CDZOZT3, CDZ0OZT4, CDZOZT5y CDZOTZ6 se hizo

una tabla en conjunto debido a la cantidad de elementos 6seos identificados, los

elementos fueron muy pocos (tabla 28). Para CDZOZT3 se tuvo un NISP de dos y
un NMI de uno, CDZOZT4 con un NISP de cuatro y un NMI de uno, CDZOZTS5 con
un NISP uno y un NMI de uno, CDZOTZ6 tuvo un NISP de cuatro con un NMI de

uno.

Clave
CDz0z1Z3
CDz0zT1Z3
NR:
CDz0OzT4
CDz0zT14
NR:
CDz0zT5
NR:
CDzZOTZ6
CDzZOTZ6
CDzZOTZ6
CDzOTZ6
NR:

Muestra
MDZ3.6 .1
MDZ3.6 .2

MDz4.2.1
MDZz4.2.3

MZ5.1

MDz6.1
MDZ6.2
MDZ6.3
MDZ6.4

Especie
Cuniculus paca
Cuniculos paca

Cuniculus paca
Odoicoleus

Odoicoleus

Cuniculus paca
Cuniculus paca
Odoicoleus
Odoicoleus

Elemento éseo

Fémur
Tibia

vertebras

Epifisis de radio

metacarpo

Humero
Fémur
Metacarpo
Metacarpo

Tabla 28. Cuantificacion del NMI/NISP por muestra

Lateralidad
No definida
No definida

No definida
No definida

No definida

No definida
No definida
No definida
No definida

Edad
Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

NM1

R R R R R R R R R R R R R

NISP.

S
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En cuanto la avifauna, también se hizo una tabla en conjunto con distintas

muestras debido a su distribucién a lo largo de las muestras y a que tienen poco

elementos (tabla 29).

La muestra CTML1 tuvo un NIPS de 15 y un NMI de 15, para la muestra

CTM2 tuvo un NISP 24 y un NMI1 de 24, la muestra CDZOZT1 tuvo un NISP de

uno y MNI uno, CDZOTZ2 tuvo un NISP de ocho y un NMI de siete.

Tabla 29. Cuantificacion del NMI/NISP por muestra aves

Clave
cTM1
CTM1
cTM1

CcTm1

CTm1
CTm1
CTm1

CTm1

CTm1

CcTm1

CTm1

CcTm1

CcTm1

CTM2
CcTM2

CTM2
CTmM2
CTM2
cTM2

CcTM2
cTM2

Muestra
M1.8.1.1
M1.8.1.2
M1.8.1.3

M1.8.4.1

M1.8.4.2
M1.8.3.1
M1.8.3.2

M1.8.3.3

M1.8.2

M1.8.5.1

M1.8.5.2

M1.8.6

M1.8.7

M2.5.1.1
M2.5.1.2

M2.5.1.3
M2.5.2.1
M2.5.2.2
M2.5.4

M2.5.5.1
M2.5.5.2

Familia, género

Hirundinidae/ Hirundo sp.
Corvidae/Aphelocoma sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.

Corvidae/Aphelocoma sp.
Hirundinidae/ Hirundo sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.

Caprimulgidae/Nictidromus

sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus

sp.

Corvidae/Aphelocoma sp.

Hirundinidae/ Hirundo sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.

Corvidae/Aphelocoma sp.
Hirundinidae/ Hirundo sp.
Corvidae/Aphelocoma sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.

Corvidae/Aphelocoma sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.

Elemento 6seo
Humero
Hdmero
Humero

Carpometacarpo

Carpometacarpo
Coracoide
Coracoide

Coracoide
Esternon
Pelvis
Pelvis
Tibiotarso

Fémur

Humero
Humero

Humero

Coracoide
Coracoide
Tibiotarso

Fémur
Fémur

Lateralidad
Derecho
Derecho
Derecho

Derecho

Derecho
lzquierdo
lzquierdo

Derecho

Derecho
lzquierdo
Derecho

Derecho

Derecho
Derecho

Derecho
lzquierdo
Derecho
Izquierdo

Derecho
Derecho

EDAD

Adulto
Adulto
Adulto

Adulto

Adulto
Adulto
Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto
Adulto

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

NMI

15
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CcTM2
cTM2
CcTM2

cTM2
CcTM2

NR:
CDzZ0TZ1

CDz0TZ1

NR:
CDZ0TZ2

CDZ0TZ2

CDZ0TZ2

CDZ0TZ2

CDZ0TZ2

CDZ0TZ2

CDZ0TZ2
NR:

M2.5.6.1
M2.5.6.2
M2.5.6.3

M2.5.7
M2.8

MDZ1.3.1

MDZ1.3.2

MDZ1.10.1

MDZ1.10.2

MDZ1.10.3.1

MDZ1.10.3.2

MDZ1.10.4.1

MDZ1.10.4.2

MDZ1.10.5

Hirundinidae/ Hirundo sp.
Corvidae/Aphelocoma sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.

Corvidae/Aphelocoma sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.

Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.
Odontophoridae/Colinus
sp.

Ardeidae/Egretta sp.

Tarsometarso
Tarsometarso
Tarsometarso

Carpometacarpo
Pelvis

Esternén

Craneo

Hdmero
Tarsometarso
coracoide
coracoide
Fémur

Fémur

Fémur

Derecho
Derecho
Derecho

Derecho
completa

completo

completo

Derecho
Izquierdo
Derecho
lzquierdo
Derecho
lzquierdo

Derecho

Adulto
Adulto
Adulto

Adulto
Adulto

Adulto

Adulto

Juvenil

Juvenil

Juvenil

Juvenil

Juvenil

Juvenil

Juvenil

24

Para la herpertofauna, se aplico el mismo procedimiento de las

demas tablas anteriores, para CTM1 tuvo un NISP siete y un NMI de cinco, CTM2
tuvo un NISP de 14 y un NMI de nueve, CDZOZT1 tuvo un NISP de cuatro y un

NMI1 de dos, para CDZOZT4 tuvo un NISP de dos y un NMI de dos, y para

CDZOZT5 tuvo NISP y NMI de dos y uno respectivamente (tabla 30).

Tabla 30. Cuantificacion del NMI/NISP por muestra aves

Clave Muestra Familia, Elemento
género Gseo
CTMm1 M.1.3.1.1 Bufonidae llion
CTm1 M.1.3.1.2 Bufonidae llion
CTMm1 M1.3.2 Bufonidae = Fémur
CTM1 M1.6.1 Ctenosaura Mandibula
CTMm1 M1.6.2 Mabuya Mandibula

Lateralidad

No definida
No definida
No definida
No definida
No definida

Edad

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

NMI  NISP

R R R R R

R R R NN
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NR:
CTmM2
CTm2
CTmM2
CTm2
NR:
cbzoT
21
CcbzoT
21

NR:
Cbz0z
T3

NR:
CDz0z
T4

NR:
Cbz0z
T5

NR:

M2.3.1
M2.3.2
M2.3.3
M2.3.4

MDZ1.5.1

MDZ1.5.2

MDZ3.5

MDZ4.2.2

MDZ3.5

Bufonidae
Ranidae
Bufonidae
Mabuya

Ranidae

Bufonidae

Ctenosaura

Boa

Basiliscus

Tibiofibular
Tibiofibular
llion
Mandibula

Tibiofibular
Fémur
Basioccipital
(braincase)

Vertebras

Tibias

3D,2Z
2D,2Z

No definido
No definido

1D,17

1D,17

Cranéo

No definidas

No definidas

Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

Adulto

= O W kL N WL,
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Capitulo 8.Discusion y Conclusion

8.1 Aportaciones de la investigacion: Historia Tafonomica de las muestras/
Acumulacion Diferencial

La frecuencia del registro deriva de las partes anatémicas de las especies
consumidas, tras su captura y muerte, estas relaciones puedan variar debido
fundamentalmente a dos causas como describe Marin-Arroyo ( 2010), esta autora
descripe las teorias de acumulacion diferencial: la primera causa se debe al
transporte selectivo y/o a una conservacion diferencial ( perfiles esquéleticos), por
ende la comparacion entre las frecuencias relativas de los elementos
esqueleléticos recuperados en un determinado yacimiento y los valores esperados
apartir del esqueleto completo, permite identificar aquellos elementos que se

encuentran sobre o subrepresentados, para poder explicar este fenédmeno.

Sin embargo esta teoria abarca efectos producidos por los cazadores
recolectores, es aplicable también hacia otros tipos de formadores del registro,
pues las pautas sobre el aprovechamiento proteinico, medular y las partes mas
nutritivas del esqueleto, son igual de aprovechadas por otros agentes, como el
resultado para su sustento, la diferencia radica en el tipo de huella que dejan en

las piezas 6seas (digestidn, roido, marcas de chupado, entre otras).

Entre estos descatan tres tipos de formadores: los carnivoros, como
consecuencia del carrofieo las carcasas abandonadas por otros depredadores,
pueden acumular cubiles o madrigueras con elementos esqueléticos variados, la
frecuencia esta condicionada a sus preferencias nurticionales, a la forma del

consumo o las apurtinidades en el medio (Marin-Arroyo, 2010:168).

Los roedores, estos destruyen huesos por diferentes motivos, son animales,
que debido al continuo crecimiento de sus dientes incisivos, tienen la necesidad de
limarlos para su propia sobrevivencia, debido al continuo crecimiento de sus
dientes incisivos, ademas sus necesidades de calcio y fosforo son compensadas

por los elementos 0seos que van alterando ( roendo).
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Maguire et al., (1980) declar4 que la mayoria de los restos acumulados por
roedores, no dejan alteraciones en las partes esqueléticas debido a que suelen
acumular restos estrictamente con dependecia a la densidad de los huesos.

En cuanto la representacion anatémica suelen encontrarse elementos mas
frecuentes como el atlas, el axis y la pelvis, aunque el paralelismo con el
comportamibiento de carnivoros, recae en las diferencias que posibilitan la
interpretacion del agente como la incapacidad de partir o quebrar los huesos y las
trazas o improntas que dejan en la superficie 6sea, en esta investigacion el agente
acumulador no recae ni en los carnivoros ni el los reodores, en lo que se refiere a

la mayoria de la muestra.

En contraste existe otro tipo de acumulador cuyo perfil es exactamente
descriptivo para la muestra actualista sefialada, las aves carrofieras, son como
seflala Marin-Arroyo (2010), capaces de acumular y consumir restos 6seos, por

gue se deben de tomar como agente potencial acumulador del registro.

Las diferecias etoldgicas y biologicas entre las rapaces diurnas y aves de
rapifia y depresa asi como las avces norturnas (buhos, lechuzas), se reflejan en la

representacion anatoémica que asociada.

Dodson y Wexlar (1979) senalan que las diferencias son en que las aves
diurnas poseen un bajo pH (1,6), por lo tanto la presencia en sus egagropilas es
menor que en las aves nocturnas con un pH medio de 2,35, por otro lado las aves
diurnas desgarran y romper a la presa faciitando su ingesta, y las aves nocturnas

tragan a la presa y en ocasiones suelen separar la cabeza.

Este udltimo perfil encaja por el tipo de muestra debido a la diferencia
anatomica asi como el nivel de digestion que afectaron a la formacién faunistica
(Imagen 1: craneo Odonthoporidae, Imagen 2: humero Marmosa sp; Imagen 3:
hamero C. mayensis, Imagen 4: craneos Sigmodon sp), se aprecia marcas de
digestibn moderada, estas piezas O0seas pertencen a disgreados de egagropilas
por lechuzas Tyto alba.

186



llllllllll I llll|lll| ] I|H||l|l|
METRIC 1 2 3 E

Imagen 1: Cranéo de Odontophoridae, marcas de disolucion
y digestion moderada parcial.

ulullllllllllllll

Imagen 2: Hamero de Marmosa sp, se aprecia marcas de
digestion moderada en las epifisis proximal y distal del hueso.

ululll”lllllll

Imagen 3: Himero de C.mayensis, se aprecia marcas de digestién moderada
en las epifisis proximal y distal del hueso, asi como afectacién por el sustrato,
disolusiénn y ligera abrasién en las epifisis distal y proximal del hueso.
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LH_LLILI”IIIIIIIILIII

Imagen 4: Craneos de de Sigmodon sp., se aprecia marcas de digestion moderada, asi
como diferentes grados de fractura, el craneo izg. es de la coleccion de referencia, los
de la derecha son algunos de las muestras identificadas.

Los procesos destruccion 6sea estan regidos por la accion de carnivoros,
pisoteo u otros fendmenos fisico-quimicos, que provocan la desaparicion o
reduccion de elementos éseos con baja densidad Osea (vertebras, escapula,

epifsis de huesos largos).

Respecto al espacio, entre los acumuladores de caracter bioldgico mas
frecuente, se situan los carnivoros, que suelen ocupar cuevas y abrigos al igual
que los grupos humanos, aunque estos en periodos diferencias dada la
incompactibilidad de sus actividades, si bien la seleccion de carnivoros suele
centrarse en animales de talla grande, también los animales de tamafio mediano y
pequefio son potenciales acumuladores de este tipo de acumulacion igual de
intensa que los de talla grande.

Estos carnivoros suelen situar su espacio de consumo y descanso en zonas
proximas a las paredes de las cuevas (Anexo 5), preferentemente en areas
pretéritas alejadas de la entrada detrds de las rocas o en recodos (Brain, 1981;
Blasco, 1995; Fosse; Marin-Arroyo, 2010). Esto ultimo podria explicar e porque se
encontraron huesos de medianos mamiferos en las periferias de las cuevas,
ademas de que presentan fracturas asociadas a la perdida de su morfologia,
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posiblemente a la accidon de carrofieo aunque no estas no son tan visibles en el
hueso (Imagen 5; Vertebrd& Lumbrar de C.paca, Imagen 6 Metacarpo

O.virginianus; Imagen 7; fémur de C.paca; Imagen 8; Sylvilagus sp.)

Imagen 5: fragmento vertebra lumbar de
O. paca, se aprecia la afectacién por
weathering y pequefios indicios de
trampling en toda la superficie Osea,
dilusion fluvial, abrasién en las periferias
del hueso, posiblemente debido al atraste
sedimentario, entre las afectaciones es
posible apreciar vermicular (afectacion
bacteriana).

(T IIII,IIII Illllllll IIII“III |l||||||| |l|||ll|l IIIIIIIII |I|||IIIH
METRIC 1 2 3 4 B 7 9

Imagen 6. Metacarpo de O. virginianus: se aprecia congreciones por sustrato, weathering avanzado,
frangmento en la parte distal y proximal de la pieza, fractura con bordes irregulares, abrasion
mecénica visible
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Imagen 7. Fémur de C.paca: parte distal fracturada, se aprecia pequefias improntas de mordida de
carnivoros pero estan muy afectadas por la corrosion y disolucion, Posiblemente afectada por Canis
latrans o Urocyon cineraoernteus

i lllllllllllllllllll Illlllllllllll

Imagen 8. Mandibula de Sylvilagus sp. Se aprecia marcas de fractura, asi como
improntas de marcas por carnivoros, dificimente difenciadas pues también presenta
marcas de trampling y congreciones, disolucion fluvial y fracturas por arrastre mecanico.

La posible formacién de estas muestras en especifico las que estan
formadas por mamiferos de mediano tamafio, se deben a la presencia de caninos
en la zona o bien a animales oportunistas como otros canidos U. cinoargenteus
entre otros, o bien algunos felinos de pequefio tamafio, esto no es posible
interepretar, precisamente debido a la nula informacion sobre las marcas que

dejan en los huesos de diversas taxas aprovechadas.
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Los procesos geoldgicos influyen de manera significativa, estos alteran el
depodsito primario, modificando su distribuciébn espacial y anatomica, lo que
provocha una descontextualizacion del material e impedir el conocimiento del

verdadero causante de la acumulacion.

Entre los factores biostratinbmicos y diagenéticos, se encentra las
modificaciones geoldgicas, el transporte a distancias cortas o desplazamiento a
distancias largas son fenbmenos con mayor frecuencia, estos procesos provocan
la mezcla de elementos de diferentes periodos o elementos sincronicos
depositados en dmbitos diferentes, lo que deshace el conjunto original depositado
lo que deriva la dispersiéon y la mezcla tafonémica (Férnandez Lopez, 2000, Marin-
Arroyo, 2010:318).

Esta mezcla provoca que aparezcan animales de diferentes biotopos e
incompatibles entre si. Reconocer en un conjunto arqueoldgico y también
actualistico no es facil, el transporte vertical es debido a la gravedad y suele estar
influido por el tamafo del objeto y el tipo de sedimento donde se encuentre
depositado. Si es un sedimento fino sera dificil se desplazamiento entre estratos,

al contrario como ocurre con las gravas.

El transporte horizontal es causado por agentes biol6gicos o por accion
hidraulica, este ultimo se debe tener en cuenta la densidad del hueso, tamafio y
forma de los huesos, asi como la velocidad y constancia o profundidad del canal
hidraulico, para poder definir este tipo de ocurrencia. Voorhies (1969), establecié
el tipo de transporte que podrian sufrir los huesos de un esqueleto animal de talla

mediana en funcion del flujo hidraulico:

Grupo I: formado por elementos susceptibles a ser transportados por su

escaso peso, abundancia de tejido esponjoso: vertebras, costillas, pelvis y sacro.
Grupo I-1I: restos como escéapula, falanges y ulnas.

Grupo II: huesos que se desplazan en corrientes moderadas: humero, radio,

femur, tibia y metdpodos.

Grupo llI-1ll: rama mandiblar y craneal
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Grupo lll: huesos que solo son transportados cuando reciben fuertes

corrientes: craneos y mandibulas.

Estas categorias son en particular para huesos de tamafio mediano y
grande, en cuanto el tipo de muestras referentes a las analizadas en esta
investigacion la mayoria son de dimensiones pequefas, alcanzando maximo los

dos a tres centimetros de longitud (Imagen 9, 10).

Imagen 9. Fem(r de C. paca, se observa una
dispersion en parte del area de colecta, se
econtraba adyacente cercano al humero.
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Ahora bien, estas se encuentraron en sustratos sedimentarios calcareos,
con grabas y otros sedimentos de gran tamafo que influyen a la abrasion
mecénica, cabe destacar que se encuentran en cuevas las cuales pueden tener
transporte tanto vertical como horizontal, debido a la naturaleza del biotopo,
ademas la época de lluvia influye en la entrada de agua en las zonas, por lo que la
combinacion de los sedimentos y el flujo hidraulico afectaron a las muestras, de
alli que muchas presenten abrasién mecanica, hidraulica y huellas de disolucién y
en gran parte afectaciéon por el pH del sustrato. Otro punto importante recae
también en el tamafio de muestra y que la gran mayoria se encontraban dispersas
destacando los elementos 0seos postcraneales con gran porcentaje en las
muestras (tabla 32 y 33 NME de las muestras por grupos de vertebrados) (Imagen
11).

Pequeiios NME Herpetofauna NME Aves NME
mamiferos
Fémur 575 Basioccipital 1 Carpomemetacarpo 4
Humero 122 llion 6 esterndn 2
Pelvis 27 Femur 3  Fémur 6
Radio y 98 Mandibula 5 Humero 12
ulna
Tibia y 178 Tibiofibular 11 Pelvis 3
fibula
Crdneos y 415 Tibias 2 Tarsometatarso 8
Mandibulas

Vértebras 2 coracoide 8

tibiotarso 4

Tabla 32: NME craneales postcraneales para pequefios vertebrados.

Mamiferos NME
medianos
Femur
Tibia
Vértebras
Epifis de radio
Metacarpo
Humero 1
Tabla 33: NME craneales postcraneales para mamiferos medianos

N P, WL N
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Imagen 11: Distribucién de los elementos 6seos en el area de colecta.

Sintesis:

Al distribucién poblacional depende hacia las preferencias del habitat, esta
preferencia puede ser muy especifica debido a las preferencias alimentarias
ademas la mayoria de los pequefios vertebrados tiene una fase sedentaria o
territorial en su historia de vida, esta ocupacion recordando capitulos anteriores
depende a los cambios de su ciclo animal, los factores externos influyen en los
cambios del y distribucion de las especies, también influye el hecho de la escacez
alimenticia por lo que muchos de estos en especial los roedores y los demas
pequefios mamiferos como es el caso de la Musarafa sp., y C. mayensis, que
tienen a migrar hacia zonas con mayor recurso alimentico, pues su dieta esta
basada por semillas, frutas u otras plantas o insectos, siendo en principio
consumidores primarios, aunado a esto sus poblaciones seven afectadas por
zonas de pastoreo, selvas de constante regeneracion y estacionalidad continua

del clima.
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La zona de recolecta se encuentra bajo los efectos de alteraciones
antropogénicas ( Anexo 3) , ya sea en la periferia o cercanias a ranchos o sitios de
milpa ( imagen 12 ,13 y 14 ), recayendo entonces a un analisis etnoecoldgico, los
mayas contemporaneos tienen dos rasgos culturales como explica Barrera-Basol y
Toledo (2005), la conceptualizacion sagrada y el balance aplicado en la armonia
del cuerpo humano, la casa, el huerto y la parcela, y su estrategia multiple de la
naturaleza aprovechando gran variedad de recursos naturales para fines de
subsistencia como son el uso de los sistemas de caceria de jardines,
aprovechamiento de las selvas secundarias, asi como su constante sucesion

(roza,tumba y quema, imagen 15 y 16), y el aprovechamiento de los cuerpos de

agua.

Imagen 12: Ranchos, zonas de pastizal cerca del
area estudiado

Imagen 13: Se aprecia cerca de la cueva, el casco del
| rancho, y zona de sistema de agrocultivos
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Imagen 14: Sucesién secundaria cercana a los sitos de colecta

Imagen 15: Roza, tumba y quema a unos 5 kilometros cerca del area de
colecta
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Imagen 16: Roza, tumba y quema a unos 5 kilometros cerca del area de colecta,
afectando a la fauna, se observa O. virginianus muerto debido a esta practica.

En consecuencia estas modificaciones crean un mosaico rico y
aprovechable para los diferentes ensambles de fauna para su subsistencia. El
contexto ( Anexo 4) formado esta regido en primera estancia por el depredador de
habitos crepusculares y nocturnos Tyto alba, estas aves tienen a localizar en
vegetaciones secundarias, en donde hay un mayor indice de parcelas, ademas
estan condicionas por la disponibilidad de alimento, por lo cual es una especie que
se a adaptado a las modificaciones por ambientes afectados por humanos, debido
a la disponibilidad de alimento y tipo de vegetacién de las zonas, aunque muchas
veces estas tienden habitar sitios abandonados de construcciones humanas.

Su dieta esta restringida al consumo de pequefios mamiferos, la gran
mayoria roedores, asi como aves pequefias como en este caso los ejemplares de
la familia Hurindinidae, Corvidae, Caprimulgidae y Odonthoporidae, aves con
habitos diurnos, crepusculares y nocturnos, de pequefio tamafio, asi como reptiles
y pequeios anfibios, los cuales tienen algunos habitos nocturnos y que entran en

la dieta de esta ave.
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La formacion del contexto esta regido en gran medida a la modificaciéon del
hébitat de las especies, el tipo de sedimentos, asi como factores bioestratinomicos
y diagenéticos que afectan la conservacion de los elementos 0seos, los cuales asu
vez estan regidos a la distribucion espacial afectada por las acciones abidticas
como son modificaciones geoldgicas, a través del transporte horizontal y vertical,
las cuales afectan en gran medida a la muestra analizada por este estudio, debido
al tipo de sedimento a la frecuencia hidrica del clima, puesto que se encuentran en
constante movimiento debido a los tiempos de secas y lluvias caracteristicas de la

de la Peninsula de Yucatan.

8.2 Interpretacion de los datos vs Muestras arqueofaunisticas

El poder comparar las muestras de las cuevas con materiales analizados en
sitios arquelégicos, nos proporcionan una mejor vision para entender la cultura
maya desde los tiempos prehispanicos hasta la actualidad, asi como la relacion de
Gsos multiples mencionado anteriormente. Es importante aclarar que cada periodo
resalta debido acada tipo de aprovechamiento disponible, los cuales se ven
reflejados en los materiales recolectados y analizados. La variedad de las
especies identificadas, reflejan un modelo ambiental el cual enfatiza los efectos de
la deforestacion extrema y la expansion no sostenible de los campos agricolas a

expensas del bosque primario y la sucesion de cambio de vegetacion.

Estas evidencias reflejan el cambio desde la selva baja caducifolia, sobre
todo en el caso de la region maya, aunado a esto, la diversidad de especies se
ven afectadas debido al cambio de la disponibilidad de los recursos alimenticios,
asi como el uso de las especias animales que son atraidos en las tierras abiertas
agricolas (O. virginianus, C. paca, P. tajuco), asi como especies que normalmente
son encontradas en tierras selva adentro como es el caso del jaguar (P. onca),
evidenciando un cambio de especies que son claramente visibles en las zonas

arqueoldgicas, zonas donde la agricultura y la ganaderia es circundante.
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La expansion de las tierras agricolas es un parametro indicador de los
recursos disponibles en las zonas, afectando el cambio dietético de las especies
animales de la zona circundante, afectando las preferencias alimentarias de

ambientes especificos.

Los analisis zooarqueolégicos tradicionales, proveen una reconstruccion
aproximada de los medios antiguos, basados en la frecuencia de especies

animales encontrados en los depdositos arqueoldgicos.

Para el periodo Clasico Tardio, se espera un incremento en el uso de las
especies frecuentemente encontradas en las zonas como milpas, tierras alteradas

y un descenso en las preferencias de los ecosistemas de bosque tipo primario.

Cotejando la relacion de los datos obtenidos en el contexto actualisticos, se
realizo una comparacion bibliografica de las distintas zonas arqueoldgicas con
trabajos de fauna para el periodo Clasico Terminal y Posclasico Temprano, de
sitios con una informacion zooarqueldgica de 400 afios aproximadamente. Estos
asentamientos prehispanicos corresponden a Tierras Bajas del Norte
comprendiendo los estados de Campeche y Yucatan, incluyendo a Chichen ltza,
Dzibilchaltun, Yaxuna y Siho. Esta comparacion ayuda a entender la disponibilidad
de los recursos en la linea del tiempo, aunando la posibilidad de utilizar esta
metodologia empleada en cuevas en otros sitios prehispanicos en la zona o en

otros sitios, siempre y cuando sean aplicados con objetivos puntuales.

Las comparaciones con los resultados obtenidos se cotejan en primer lugar
investigaciones relacionados con aspectos de alimentacion y estatus social,
partiendo de una idea de diferenciaciéon socioeconémica presente por diferencias
en la distribucion y acceso de materias primas, en el trabajo de Gotz (2009), en
enfoca al estudio de los asentamientos prehispanicos de Chichent Itza,
Dzibichaltun, Yaxuna y Siho:

El sitio de Chichen Itza, es una ciudad cosmopolita Maya del Clasico
Terminal y Posclasico temprano (1050-1200 DC) situada en el oriente del estado

de Yucatan (Schmidt, 2007), con un total de 6293 especimenes 0seos faunisticos
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de contextos arqueoldgicos. La gran parte de la muestra proviene de basureros
localizados en el grupo habitacional de alto estatus de la Serie Inicial, fechado
para el Clasico Terminal y Posclasico Temprano (Schmidth, 2007:179). Estos
huesos faunisticos del basurero, 4002 en su totalidad, se encontraron en conjunto
con mas de 300000 tiestos ceramicos, restos de artefactos pétreos y algunos

asociados a huesos humanos (Schmidth, 2005).

Del sitio Dzibilchatun, situado en la planicie norte a unos 50 km de la costa,
fueron obtenidos unos 1645 especimenes 6seos de excavaciones en el centro del
asentamiento, los huesos faunisticos estan fechados para el Clasico Tardio y
Terminal. 1125 especimenes faunisticos de este basurero se encontraron
asociados a material ceramico, restos de artefactos liticos y conchas (Andres y
Andrews 1980:240).

El sitio de Siho, localizado al occidente del estado de Yucatan, representa
un asentamiento ocupacional del Clasico Tardio y Terminal, del cual se obtuvieron
100 especimenes faunisticos de un basurero asociado al grupo habitacional
central (Cobos et al., 2002, 2004).

El sitio Yaxuna, ubicado a poca distancia al sur de Chichen lItza, se
utilizaron 325 especimenes asociados a una estructura de alto status, fechados
entre el Preclasico Tardio y el Clasico Temprano.

Los resultados entre el nivel socioecondmico y las acumulaciones
faunisticas, se rigieron por el diferente caracter, tipo de sitios y estructuras, pese a
la clara distincion clasificatoria y tipoldgica entre las distintas estructuras no existe

un modelo de rangos, apropiado a partir de los conjuntos faunisticos.

Go6tz (2013) realizo un analisis de interpretacion para la alimentacion de los

mayas prehispanicos desde un aspecto zoo arqueoldgico.

El material discutido procede de los llamados basureros, que en el area
maya consisten en acumulaciones de tiestos, fragmentos liticos, tierra y restos de
animales que se asocian a estructuras arquitecténicas o constituyendo sus

fundamentos (Chase y Chase, 2000). Es tos basureros, contienen primordialmente
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desechos de material de las actividades cotidianas; en este caso huesos y dientes
de animales, lo cual refleja los hébitos alimenticios de los ocupantes
precolombinos de las casas adyacentes a los basureros.

Este espacio puede contener desechos de la elaboracion de artefactos, asi
como reminiscencias de algun ritual, que no requiera deposito ordenado e
irreversible de los especimenes, mientras que por otro lado, no todas las
acumulaciones de los restos de animales tienen que relacionarse con actividades

domesticas ( Stanon et al., 2008).

La comparacion se realizo entre las Tierras Bajas del Centro (Petén), Las

Tierras Altas (Altiplano) y las Tierras Bajas del Norte.

Las fauna arqueoldgica procedié en su mayoria de los periodos Clasico y
Clasico (800 aC-1050 dC), y en algunos casos del periodo Posclasico (1050-1500
dC). El material arquefaunistico estuvo asociado a actividades de la élite maya
precolombina, ya que muchas de las intervenciones arqueoldgicas se centran en

las grandes estructuras petreas.

La discusion sobre la alimentacion no solo estuvo asociado a factores
culturales, si no a gran medida a factores tafonémicos de indole natural, que
posibilitaron la preservacion del material esquelético. Emery (2004) discute la
importancia de los factores de preservacién de animales de distintas condiciones
esqueléticas (animales pequefios, de huesos fragiles, en comparacion de

animales grandes y huesos robustos).

La fauna de la unidad biogeogréfica del area maya es neotropical con
origen sudamericano, aungue intervienen considerables componentes nearticos

de origen norteamericano (Arita y Vazquez-Dominguez, 2003:71. Emery).

Entre las tres subareas mayas es evidente el llamado efecto peninsula,
segun Simpson (1964), presentandose una reduccion de la diversidad de las
especies de animales desde la base de la peninsula, y con esto desde las Tierras

Bajas centrales (Petén) hasta las Tierras Bajas del norte.

201



Entre las especies de animales vertebrados mas conocidas que se
encuentran en el area maya destacan: el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), el jaguar (Panthera onca), el manati (Trichechus manatus), el tapir
(Tapirus bairdii), la cascabel (Crotalus durissus) y la iguana negra (Ctenosaura
similis), el cocodrilo de pantano y de rio (Crocodylus moreletti y C. acutus) y la boa
(Boa constrictor), las tortugas marinas caguama (Caretta caretta), verde (Chelonia
mydas) y carey (Eretmochelys imbricata), el pavo del monte (Meleagris ocellata),
el hocofaisdn (Crax rubra), el quetzal (Pharomachrus mocinno) y el tucan real
(Ramphastos sulfurcatus) (Gotz y Emery 2013: indice taxonémico).

Los resultados que se obtuvieron, fue que al comparar el panorama
taxonomico de las subéareas, pueden discerniré algunos patrones para saber que
tan uniforme fue la dieta en tiempos precolombinos. En primera instancia debe
hacerse hincapié en los recursos faunisticos, puestos estos reflejen un
aprovechamiento de zonas inmediatas y adyacentes a los asentamientos. Esto se
basa en los requerimientos biogeogréaficos de los taxas que se hallaron en las
excavaciones arqueoldgicas y encuentran validacion con estudios isétopico que
realizo Thornton (2011) sobre los materiales arqueofaunisticos de varios
asentamientos del Péten guatemalteco. Destaca el consumo del venado cola
blanca (O. virginianus), aparentemente fue una fuente importante de alimento

(Alvares y Ocafia, 1999). Desde el Preclasico hasta el Casico Terminal.

En una desproporcion entre especimenes craneales y postcraneales se
hallaron en los sitios de tierra adentro Chichen Itz4, Dzibilcahltun. Sihé y Yaxuna,
lo que posiblemente indica que estas partes del cuerpo recibian un tratamiento
especifico y se depositaban en situaciones especiales (Mason y Pereza,
2008:180), el segundo animal con distribucion amplia fue el perro (Emery, 2004),
el cual estuvo distribuida en todo Mesoamérica y desde el periodo Preclasico se
utilizé para alimentacioén y rituales, (Valadez, 2003). Por otra parte esta frecuencia
indica la presencia de restos en los basureros que compartian los espacios

domésticos con los humanos.
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El jabali ampliamente distribuido como fuente de alimento en toda el area
maya, se uso mucho en menor escala, posiblemente porque la caceria fue mucho
mas dificil y peligrosa que la de venado, esto debido a su comportamiento

agresivo.

En las partes nortefias del territorio maya, estd ampliamente representado
en el registro arqueoldgico las iguanas (Ctenosaura similis) en conextos
arqueoldgicos de Colha, Belice, correspondientes al Posclasico. Podria ser que se
consumiera mas iguana en el norte, debido a que la Ctenosuara se atarapa con
mayor facilidad (Goétz, 2013, 179; Lee, 2000:191).

Las diferencias notables en la dieta, depende de la ubicacion especifica de
los sitios, que podrian explicarse con base al determinismo ambiental, por ejemplo
en los sitios costeros destacan un patrén alimentico diferente a las demas éareas,
con mayor indice de consumo en tortuga marina como fuente ecoldgica principal

de alimento.

En términos generales puede apreciarse que los mayas prehispanicos
aprovechaban la carne, rasgos que unen al area maya en general, la postulada
dieta tradicional maya es semejante en toda el area, a pesar de hallarse
diferencias entre las distintas regiones geogréficas en cuanto alimentacién o bien
por patrones culturales que prefieron ciertos taxas. Cabe recalcar que en esos
tiempos existia un movimiento de bienes que incluian a determinados animales de
tierra adentro a la costa, pero que este comercio se mantuvo en pequefa escala
por falta de métodos para conservsar la care por largo tiempo y alargas distancias
(Gotz, 2013:180).

En contraste de los resultados actualisticos obtenidos la riqueza entre las
mencionadas especies se centran en una variedad normal segun los parametros
estadisticos, pero que en los multiples trabajos en relacioén a la zooarqueologia del
area maya, las taxas analizadas se encuentran presenten en menor medida pero

con presencia relativa.
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En cuanto a los roedores, estos no se mencionan en las investigaciones
debido a que muchas veces no son de importancia, y porque su analisis lleva un
mayor tiempo, y porque muchas veces las aculaciones se encuentran en
basureros, por lo cual se deben de investigar otras opciones como son los analisis
de dietas de animales con impacto antropogenico, puesto que las cuevas
estudiadas tienen un pacto en relacion a esto. Recordando los recorridos del area
de Tzucacab donde se colectaron las muestras, se encuentran en las periferias o
circundantes a granjas o ranchos, y con alteraciones en la zona por el recambio de
la vegetacion asi como la aplicacion de la traidicional tumba, roza y quema, que es
muy popular en la region y que es de tradicional desde la época prehispanica
hasta la actualidad.

Que se puede decir respecto a estos resultados, en primera en compracion
con los grandes monumentos mencionados anteriormente, estas cuevas se
encuentran en los llamandos jardines verdes, con conjunto con el sistema milpero
y la caza de animales, lo cual influye en el hecho de que la mayoria de las
muestras pertenecen a pequefios vertebrados, debido a la cantidad de alimento

disponible en la zona.

Los datos zooarqueoldgicos, que se han expuesto se pueden intepretar en
conjunto no solo ala dieta, si no a los particualares modos de vida asi como la

obtencion de la fauna vertebrada que seguian a los mayas precolombinos.

Un rasgo notale que caracteriza a muchos pueblos mesoamericanos en
general y en los mayas en particular es el poco uso de aniames domesticos en la
dieta, mientras que las plantas domesticas ocupan un lugar preferencial en el
sustento diario (Valadez, 2003). En este sentido se observa las diferencias en
muchos de los pueblos prehistoricocs e histéricos del viejo mundo de Sudamérica
y de Asia, en donde la domesticacion de animales desempefiaba un papel
preponderante. Esta posibilidad puede interpretar los panoramas taxonomicos del
area maya como formas de manejo faunistico muy especifico que puedan

relacionarse con la cultural (Go6tz, 2012).
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La fauna aprovechada en la mayoria de Iso sitios precolombinos costeros
de Yucatdn es taxonémicamente mas variable que en los sitios tierra adentro,
presentandose en los primeros una amplia gama de peces, tortugas ya vez
marinas, como mamiferos acuaticos. En los sistemas de tierra adentro prevalece
la baja diversidad fuanisticas, esto explicaria el porque el NR 1107 pertenecientes
a diversos grupos vertebrados no fueron tan variables en los taxas, con énfasis en
los artiodactilos, aves de tierra y pocos reptiles. En la gran mayoria de los
contextos, sobre todo en las Tierras Bajas Mayas del norte, son los restos de perro
domestico, pecari de collar, venado cola blanca, venado temazate, pavo de monte
e iguana negra, especies silvestres cuyo requerimiento ecoldgico esta relacionado

con bosques secundarios y espacios agriculturales abiertos.

Por otro lado las muestras de restos arqueofaunisticos identificados como
basureros en sitios de tierra adentro carecen de especies que preferien bosques
profundes como los felinos (Panthera onca, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii),

pecari de labios blancos (Tayassu pecari).

Entonces los taxas que constituyeron la dieta maya precolonbina y en
relacion a los datos obtenidos en las muestras actualisticas, pudieran explicarse
con el concepto de caceria de jardines, descrito por Olga Linares (1976) para
Panama y que los ecélogos Barrara-Bassols y Toledo (2005) aplicaron a la caceria

campesina moderna del area maya (G6tz, 2012).

Este esquema encaja en los perfiles faunisticos observados por medio de
los hallazgos zooarqueoldgicos, por lo que podria afirmarse que este sistema fue

practicado también en la antigiiedad en el area maya.

Segun Barrera-Bassols y Toledo (2005), los mayas yucatecos actuales
obteniene la mayoria de la presa faunistica silvestre mediante cacerias en los
horticultivos adyacentes a los asentamientos, en las milpas y en el bosque
secunario, formados intencionalmente en el sistema rotativo de la milpa, lo que
ocasiona, a través del uso de la técnica de la roza, tumba y quema, que las zonas
en las que se practica el cultivo de la milpa se convierta en un mosaico de

bosques secundarios, mismo reflejados en la recoleccion de datos de este estudio
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actualistico ( ver apartado métodos de recolecta sobre la cuevas), aéreas de

barbacheo y espacios agriculturales (Gotz, 2012;181).

Las ventajas de esta caceria de jardin y milpas, depende de los productos
vegetales y del ambiente modificado, creando un sistema agricola que permite la
existencia de las especies que se observan en abundancia en los perfiles
taxonomicos aprovechados. La caa protege las cosechas, permitiendo combinar el

cultivo de la milpa con la obtencion de carne silvestre (Emery y Ford, 2008).

La interdependecia entre la fauna que habita en el ambiente modificado tras
el cultivo de la milpa y la proteccion de las cosechas en la actualidad y
probablemete en los tiempos prehispanicos, un estadio de manipulacion indirecta
de la fauna, que pudo haber sido una de las cuasas por als que la domesticacion
directamente de animales no fue necesaria y nunca llego a desarrollarse entre los
mayas ( Go6tz, 2012), los datos zooaqueoldgicos apoyan la hipétesis de un largo

funcionamiento del sistema de caceria en milpa.

8.3 Recostruccion paleocologica: Formacion de las acumulaciones

La peninsula de Yucatan es una provincia biogeogréfica separada de las
adyancentes por flora y fauna particular, en la que resaltan numerosas especies
endémicas (Morrone et al, 2002; Vazquez-Dominguez y Arita, 2010), se
distribuyen familias de pequefios roedores, Heteromyidae, Cricetidae y Muridae
con un total de 15 especies, los cuales ocho son endémicas en Mesoamerica
(53.3%) y una de Mexico (6.6%) (Hernandez-Betacourt et al., 2010; Sosa-
Escalante et al., 2013).

De las 15 especies registradas para la peninsula, 54% son terrestres, 33%
semi-arboricoras y 13% arboricoras). Las especies con mas registros fueron
Peromyscus yucatanicus (11.56%), Ototylomis phyllotis (13.64%), Heteromys
gaumeri (30.53%), Sigmodon Hispidus (20.50%), y con un solo registro
Reithrodontomys sp. (0.090%).
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La presencia de estas especies en mayor porcentaje se debe al estado de
conservasion de la Peninsula, es decir los ecosistemas que la componen han sido
constanemente perturbadas por acciéon humana durante varios miles de afos
(Turner y Butzeer, 1992). Como resultado la vegetacion actual es un mosaico de
sucesion de selvas, por efecto de al menos 3,000 afios de manipulacion humana,
incluyendo a la agricultura, la explotacién forestal, la urbanizacion y disturbios
naturales como incendios y hurancas ( Schultz, 2003). Por loque ha propiciado a
gue varias especies estén catalogadas en alguna categoria de riesto, es relevante
mencionar que algunas especie sy subespecies, no cuentan con estudios que

permeitan conocer el estado de sus poblaciones silvestres.

A través de la informacidbn acumulada se reconoce que los pequefios
roedores como un grupo que distingue funciones imprensendibles en los
ecosistemas y por el grado de riesgo de amenaza de algunas especies (Ceballos,
2005). Han sido considerados como indicadores ecolégicos, a cual se enfata en su

dindmica poblacional y sus modificaciones en el habitat.

Son pequefios componentes claves en los procesos de sucesion y
regeneracion de las selvas tropicales, debido a que juegan un papel importante en

la depredacion y postdispersion de semillas (DeMattia et al., 2004).

Algunas especies Heteromidos dispersan especies de plantas pioneras de
Iso sitios perturbados y en sus alrededores, ademas sus poblaciones abundantes
sirven de base en la cadena tréfica, manteniendo a algunos carnivoros primarios
como reptiles, aves y mamiferos medianos, por o que su presencia asi como las
fluctuaciones en las abundancias, se reflejan en las poblaciones de sus
depredadores,esto explicaria el porque las muestras provienen de egagropilas
debido a que son fuente primordial en la base de la cadena tréfica, ademas de su
papel dispersor en el sitio pues este, esta en sucesion de selva (roza, tumba y
gquema), ademas del aprovechamiento del forrageo Optimo y el determinismo
ambiental marcan la pauta de la diversidad de pequefios vertebrados encontrados

y analizados en las muestras.
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Es importante considerar que estas especies son susceptibles a consertirse
en plaga en cuando sus hébitats son transformados en enormes extensiones de
cultivos y la explotacion del nuevo hébitat resulta favorable. Desde enfoque los
pequefios roedores pueden ser indicadores ecoldgicos, debido a que los cmabios

en sus abundacias y diversidad reflejan modificaciones en el habitat.

Para poder medir la alteracion por su uso de los sistemas naturales, es
comparando la composicion y abundancia de las comunidades de roedores en

sitios con vegetacion madura, en recuperacion y en sistemas productivos.

En este estudio se observo una mayor rigueza de especies en el sistema
vegetal mas perturbado, debido a la heterogenidad espacial. En cuanto la riqueza
de especies fue baja en sistemas vegetalas, debido a que solos e identifaron cinco
especies, en diferentes proporciones: Las especies con mas registros fueron
Peromyscus yucatanicus (11.56%), Ototylomis phyllotis (13.64%), Heteromys
gaumeri (30.53%), Sigmodon Hispidus (20.50%), y con un solo registro
Reithrodontomys sp (0.090%).

Las primeras especies, por ser endémicas han evolucionado y se han
adaptado a las condiciones de la selva baja caudicifolia, O. phyllotis, es otra
especies que puede presentarse en sitios perturbados aunque su abundancia se
ve afecatada. S. hispidus es una ratobn que se ha reportado relacionado a
pastizales, lo mismo que afectando cultivos de cafia y arrozales, aunque se ha
resgistrado en selva baja espinosa asociado a cultivos y ambientes mixtos
(Ceballos et al., 2005).

En cuantro Reithrodontomys sp., es una especie poco estudiada, se conoce

poco de esta especie, y son muy raras en observar.

En cuanto las especies de aves identificadas en el analisis estas en su
mayoria son de pequefio tamafio formando el 4% del total de la muestra; en mayor
proporcidn se encuentra la familia Odontophoridae (cordorices), Corvidae

(cuervos), Caprimulgidae (chotacabras), y por ultimo Hirundinidae ( vencejos),
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estas aves se distribuyen a lo largo peninsula de Yucatan, la primera habita

sanabas, campos de cultivo y malezas cercanas a cuerpos de agua.

La primera familia juega un papel importante como dispersora de semillas,
forma parte de la cadena alimentica de varias especies como aguilas, coyotes,
zorros, entre otros, también constituye una fuente de importante alimento para las
comunidades rurales donde se distribuyen, tienen habitos diurnos y se pueden
observar hasta las 20 hrs. La segunda familia habita en zonas perturbadas de
bosques viejos, no hay muchos estudios acerca de su ecologia mas alla de su

taxonomia.

La tercera familia tiene habitos norturnos, de mediano tamafio, se alimentan
de insectos, la familia de los vencejos, se encuentran en gran variedad de
regiones, habitan en grutas o cavernas entre otas, se alimentan a base de
insectos habitos diernus y norturnos, y por ultimo el Unico registro de la familia
Ardeidae es una garza ampliamente distribuida, de las cuales hay una especie que

es muy pequefia y que se encuentra en zonas de rancho ganaderos o milpas.

El habito de estas especies, asi como su ecologia, son factores que

favorecieron a la conformacién del contexto actualistico analizado.

Es decir, que la gran mayoria se localiza en selvas bajas con zonas
perturbadas con constantes regeneracion de selvas, y que estas dispuestas a las
posibilidades alimenticias que generan los milpas de cacerias descritas
anteriormente, por lo tanto es probable hallarlas en depoésitos de disgregados o
agregados de egagropilas, ademas por ser pequefias son alimentos basicos en la
especie de Tyto alba, idenficada por el tipo de egagropila que genera, asi como

otras asociaciones como plumas y avistamientos en los sitios de colecta.

En lo que respecta la herpertofauna, esta tiene funciones muy importantes
en los ecosistemas como depredadores y presas, debido asu bilogia pueden ser
indicadores de la integridad ambiental, los anfibios y reptiles, por su condicién
ectotémica, son mas susceptibles a los cambios en el entorno que afectan la

temperatura, fuerza y direccion del viento, humedade etc. Sin embargo no se
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puede hablar de que son especies indicativas de un ecosistema o0 microclima
debido de que el registro de las muestras carece e gran medida en tamafio de

muestras por individuos.

Es posible hablar de otro formador del contexto y que no solo un
depredador formo la muestra, puesto que si bien el gran nimero de muestras
reacaen a disgregrados de egagropilas, no todos pertenecen a estas como es el
caso de los medianos mamiferos analizados en las muestras que constituyen el
1.08% porcierto de la muestras, se analizaron tafonémicamente con el fin de poder
ver marcas de trazas, marcas fuego u otros que indicaran indicios del porque se

encontraban en la zona.

En los andlisis tafonomicos como son por agentes no humanos, no se
encontraron marcas de roida, improntas de mordidas ni huellas de digestion, solo
se vieron fragmentadas, con mucha afectacion de weathering ( meterorizacion) y
trampling, ademas de que en su perfil anatomico sus elementos 6seos no estaban
tan presentes, faltando muchas piezas craneales y postcraeneales, lo cual indica
que el hecho de que estuvieran en la cueva o que hayan muerto cerca de la zona,
los huesos se pudieron disgregar en todo el area donde posiblemente otros
depredadores aprovecharian las partes con mas proporcidn carnica Yy
posteriormente carrofiarlos, llevandose esas piezas 0seas fuera del sitio, por otra
parte el trampling (pisoteo) relacionado con la frecuencia de paso, aunado al flujo
de la abrasion mecéanica, asi como la dinamica fluvial pudieron provocar la
disgregacién de las mismas piezas, por lo tanto al paso de los afios, las Unicas
piezas encontradas y analizadas en las zonas fueron las que aun guedaban

recurbierdas y conservadas en gran medida por el microambiente de las cuevas.
8.4 Conclusiones

El 4&rea maya constituye una region de intensa actividad arqueoldgica,
desde hace mas de 150 afios se han efectuado investigaciones en las ruinas y

contextos adyancentes, estas recaen principalmente en estudios de patron de

asentamiento, arquitectura, epigrafia, unidades domesticas, litica entre otras, asi
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como términos de bioarqueologia, arqueobotanica y zooarqueologia (Demarest et
al., 2004; Hernandez y Pool, 2001; Stanton, 2010).

Los estudios arqueozoologicos se llevan acabo de forma estandarizada y
con mayor frecuencia, aproximadamente unos 30 afios, gracias a esto podemos
conocer la gran ama de animales procesados, consumidos, ofrendados por los
poblados precolombinos. Aun falta entender la compleja correlacion entre los
mayas Yy el medio ambiente, asi como el papel de la agricultura tipo tumba, roza y

guema que se practica hasta hoy en dia en la region ( Gotz, 2013).

La lista de sitios, ubicados en el centro-norte de la peninsula de Yucatan, de
los que se han estudiado los materiales faunisticos antiguos abarca, entre otros, a
Becan (Valadez et al., 2010), Cancun (Wing, 1974), Champotén, Chichén Itza
(Gotz, 2007, 2008), Dzibilchaltin (Wing y Steadman 1980), Isla Cerritos (Gotz,
2012) entre otros (Goéttz, 2014:21).

La tafonomia es un potencial para el estudio, debido a que es de suma
importancia en toda investigacion enfocarse a restos bioldgicos que tienen que ver
en gran medida con los cambios que suceden entre los conjuntos de organismos y

el registro vivo asi como sus restos contenidos en el registro fésil y subfosil.

Por lo tanto esta disciplina se refiere al estudio detallado de los procesos de
transicion desde la biosfera a la litosfera (Blasco, 1992; Lyman, 2001; Mufioz,
2001, Efremov, 1940; 85). Se centra en los procesos que impacta a un conjunto
faunistico desde su presencia en un ecosistema relacionado con actividades

huamanas, hasta su excavacién, analisis y publicacion (O’Connor, 2000; 19).

De esta forma se analiza en retrospectiva el proceso de formaciéon de un
contexto, y se propone a explicar porgue se encuentran las muestras

zooarqueologicas tal y como aparecen en el registro (Blasco; 1992:19).

Por ende, pretende identificar el origen de las marcas fisicas o quimicas de
origen natural o antropico en los huesos arquefaunisticos que no se refieran asu
formacién biolégica, pero también busca explicar la presencia o aunsencia de

ciertos elementos esqueléticos o partes de éstos (frecuencia esquelética) en la
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muestra (Blasco, 1992). Mediante la compresion de Iso sesgos variables (Lyman,
2001:32) que afectaron al conjunto, para tener un mejor conocimiento y las
posibilidades de reconstruccion de las condiciones pretéritas sobre las que

versaria una investigacion arqueoldgica.

Para poder identificar estas actividades es importante estudiarlas mediante
el foco actualistico, que posibilita a los distintos agentes tafondmicos causantes de
las marcas en los huesos, o bien la pérdida de determinados elementos 6seos o
parte de este, sobre la base de experimentos controlados, como fue el caso de

esta investigacion.

Estos estudios actualisticos consisten en relacionar observaciones de
especimenes modernos con casos Yy procesos que presuntamente ocurrieron en el
pasado (Lyman, 2001:46), donde se presume que las leyes naturales se aplican
de manera analoga a todo tiempo y espacio, siempre y cuando se muevan en un

marco controlable.

En cuanto al area maya se efecturaron hasta ahora muy pocos estudios
tafondmicos relacionadosa con la zooarqueologia, Emery (2004), Stanchley
(2004), discuten aspectos sobre la formacion de contexto asi como preservasion
de los especimenes esqueléticos con relacién a la tafonomia, solo mencionan de
manera lateral el enfoque culturalista del estudio y restringe la descripcion a

tratados tedrcos sobe las huellas infligidas por humanos o animales.

La asociacion contextual implicita entre los restos arqueofaunisticos y
estructuras humanas es discutible, el hecho de que una colecicon se encuentre
asociada con una estructura, no obliga necesariamente a que ésta tenga que ser
en todos sus detalles el resultado de actividad humana. Carnivoros y carrofieros,
pueden afectar el contexto como sefala Biford (1981), causar fracturas

semajantes a las rupturas creadas por los huemanos en huesos largos.

Retomando lo anterior, la mayoria de los asentamientos mayas, se
encuentran abandonados desde hace mas de 500 afios, y se han observado

acumulaciones esqueléticas de fauna de origen completamente natural en las
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estructuras precolombinas (Blasco, 1992; Go6tz, 2005). A lo largo del tiempo este
abandono permite que las selvas crescan sobre las ruidas trayendo consigo fauna

silvestre que comenzo habitar los sitios.

Por ejemplo los carnivoros que habitan las estructuras en pie, o las aves
rapaces que viven en los arboles crecidos encima de las antiguas estructuras, son
solamente una posibilidad de acumulacion de restos de fauna, con posterior
ocupacion humana. Como se menciono anteriormente tan solo de fauna

vertebrada hay al menos 16 especies en la region.

Otro punto de origen radica en la separacion estratigrafica entre los restos
de origen postabandono y aquellos tiempos prehispanicos resulta dificil en las
condiciones geoldgicas de las tierras bajas mayas del norte, la poca
sedimentacion, recordando capitulos anteriores ( ver formacion y origen geoldgico
y georformas, capitulo 4), la poca sedimentacion por encima de la roca calcaera
incicpiete disolucion y la presencia de estratos rocosos, combinado con la
actividad de abundantes raices y roedores, propician alteraciones en la
estratigrafia en las tierras baja mayas del norte ( Duch, 1998).

Otro factor importante es la relacion del clima, este clima subtropical del
area maya no favorece la conservacion 6ptima de los restos organicos y restos
esqueléticos. Aunque es frecuentemente la elevada presencia de las pocas
muestras del registro arqueofaunisticos de masticacion carnivora en los restos, sin
qgue las superficies estén meterorizadas segun los estadios de Behrensmeyer
(1978), entonces se debe considerar mas agentes tafonomicos que el ambiente
como responsables de los sesgos observados en la frecuencia esquelética de las

colecciones arqueofaunisticas (Mondni y Mufioz, 2008).

Ademas del escaso conocimiento de las condiciones tafondmicas en la
region maya, la poca informacion referente se refiere Unicamente a la fauna
aprovechada antrGpicamente, mientras que se tiene poco conocimiento de la
llamada fauna de fondo, que puede corresponder a fauna comensal o silvestre,
gue no estaba incorporada en la dieta de los pobladores prehispanicos y que

podria encontrarse quizas en chultunes, grietas, cuevas. De esta fauna puede
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obtener informacién considerable sobre la formacién de los contextos y de las
condiciones paleocoldgicas pretérias, estos estudios tafondmicos naturalistas nos
permiten inferir caracteristicas paleoecologicas, bajo las contribuciones positivas

de la tafonomia.

En todo caso podemos constatar el conocmiento de la historia tafonomica
de los conjuntos arqueofaunisticos en el area maya es imperante para lograr un
entendimiento integro en relacion entre los pobladores prehispanicos y el ambiente
faunistico que los rodea. Aunque hay que recordar que la disclipna es
antropoldgica, se requiere conocer no solamente los sesgos culturales, es decir,
decisiones humanas del pasado, si no también los sesgos naturales, precisamente
para que estos no se interpeten como una manifestacion relacionada con las
actividades humanas y clarifiqguen las condiciones naturales en las que se

desenvolvian los pobladores pretéritos (Lyman, 2001:33).

Esta investigacion es una aportacion mas al conocimiento sobre la
tafonomia en la region, la cual tiene pocas informacién respecto a la formacién de
contextos que no sean meramente culturales, es importante conocer la
importancia de la aplicacién de los estudios actualisticos en los actuales estudios
arqueoldgicos porque con ella, se pueden discenir muchas pautas para entender
como vivian y como se desarrollaba la poblacién y mirar mas alla de los grandes
monumentos arquitectonicos, es importante fomentar el estudios de los sitios
como cuevas O cavernas, pues encierran un potencial de informacion para
entender la formacién de las sociedades, no solo en el ambito econémico si no
también el ecoldgico, pues en gran parte la sociedad maya precolombina y actual
desarrollan actividades cerca de esos sitios o los utilizan como refugios

temporales.

Hay que tener una visibn mas amplia porque muchas veces dejamos de
lado factores importantes, y sesgamos los resultados dando por hecho que las
formaciones arqueofaunisticas son meramente por consumo, 0 por ritos, cuando

muchas veces se debe por factores naturales.
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Los cuales nos indican el cambio y el impacto que se ha generado a lo largo
de los afios, hay que recordar que muchas de las teorias aplicas al estudio son de
disciplinas que se complementan al estudio, que es importante hacer estudios
multidisciplinarios e interdisciplinarios para poder entender y comprender como
funcionaban las sociedades, y como estaban relacionadas con los aspectos

naturales, pues gran parte de la cultura maya se desarrollo bajo este punto.

Pese a que sea una disciplina antropologica es importante conocer los
aspectos ecolégicos que influyeron a la formacién cultural de las sociedades,
porque todo tiene un aspecto ecoldgico, si miramos atras y aun en el presente
podremos entender porque tantas generaciones siguen aplicando la roza, tumba y
guema y el aprovechamiento de la fauna por la caceria de jardines, asi como la
diversidad de la fauna, como el estudio donde la mayor parte de la fauna
pertenece a los roeodores, que se ven afectados por las condiciones ambientales
y sobre todo por la modificiacion de su entorno.

Los factores bidticos y no abioticos, también juegan un papel muy
importante en la formacién del contexto, el pH, el agua, el hecho que sea un
sistema carstico influye mucho a la proliferacion de simbiones de raices, hongos, y
la aparicién de por ejemplo cambios de coloracién y congreciones en los huesos

debido a la oxido-reduccion, todo eso cuenta la historia tafondmica.

En sintesis final del trabajo, se puede decir que la diversidad relativa de las
especies encontradas tanto de los vertebrados pequefios ( roedores aves, anfibios
y reptiles), estan condicionados, a) el tipo de ambiente, b) los cultivos y cercanias
de ranchos ganaderos, pastizales, entre otros), c) tipo de sucesion vegetal, regida
en su mayoria a roza,tumba y quema, d) la ecologia de las especies, puesto que
también son mas abundantes debido a la disponibilidad de alimento en la zona, y
la mayoria de los roedores son arboricolas, ademas de dispersones de la semillas
y por tanto ayudan a la regeneracion de la selva, los anfibios y reptiles, también se
encuentran regidos bajo esas pautas, a diferencia de que también entran en la
cadena tréfica como base y como depredadores, en cuanto las aves se ver

normadas bajo estos supuestos excepto que estas se alimentan de semillas e
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insectos, al no encontrar signos de digestion en sus huesos, es posible que hayan
llegado ahi mediante el movimiento del subsuelo por lo cual los signos de abrasion
mecanica y pulimiento son muy evidentes, y por ultimo la fauna de mediano
tamafo que se encontro ahi, la mayoria estaba muy afectada por la meteorizacion,
fracturados y por lo tanto es posible que llevaron muchas afios en al zona, solo
que debido al clima eran los pocos huesos que habian preservados en
condiciones un poco precarias, pero que nos dan indicios de que en la zona esta
ligada a los jardines de caceria, puesto que en poblado es muy comun el consumo

de estos animales.

El acumulador principal es uno depredado que se encuentra arriba en la
cadena alimenticia, que se alimenta en su mayoria de las especies que se
identificaron en el area, el Tyto alba, el cual se identifico por el tipo de egragropila
que forma, y por las plumas y avistamientos en la zona., esta ave es un
controlador de plagas, ademas regula los indices de poblaciones de muchos
vertebrados pequefios, con habitos norcturnos, favoreciendo a la gran
acumulacion del contexto en el area analizado, de esta especie hay pocos
estudios en el area maya sobre sus ecologia o habitos alimenticios, por lo que
este estudio podria abordar un poco sobre su ecologia y las aportaciones que
impactan en su poblacién y como se ven afectadas por los ambientes alterados

antropicamente.

Podemos constantar que el estudio es un intento para poder abordar el
tema de la tafonémia y los estudios actualisticos como fuente potencial para poder
comprender las sociedades pasadas y las sociedades presentes. Ademas de
poder constatar que el conociemiento es crucial para el entendimiento de las
acumulaciones faunisticas, aunque sea una disciplina antropologica se requiere
conocer no solamente los sesgos culturales, y que se pueda clarificar como vivian

las sociedades pasadas.

Por ultimo hay que mencionar que la metodologia propuesta, fue adaptada
al material de recolecta, ya que si bien la literatura nos especifica ciertos pasos,
esta se tuvo que adaptar debido a la naturalea del material, ahora del analisis
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tafondmico aplicado a cuevas, es claramente aplicable en sitios abiertos, asi como
sitios arqueoldgicos pues nos dan la pauta debido a que la metodologia es de
amplio espectro, asi como la realizacion de estudios actualistticos de diversa
naturaleza siempre y cuando sean aplicados a restos 6seos zooarqueoldgicos o
actuales como es el caso de esta investigacion, hay que recalcar que la
metodologia aplicada en el andlisis se tuvo que adaptar a las necesidades del
material, pues no todas coincidian como tal; como es el caso de los materiales
para la herpertofauna en especial a los restos de anfibios, asi como propias de la

avifauna u otros mamiferos de mediano tamario.
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Anexo de Tablas apartado analisis y resultados

5.1 Resultados taxondémicos y elementos anatdmicos

Tabla 2.-Identificacién Anatémica y Taxondmica pare craneal

Clave

cTM1
cTm1
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cTm1
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Muestra

M1.2
M1.2.1
M1.2.2.1
M1.2.2.3
M1.5.1
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M1l.1.1.1
M1.1.1.2
M1.1.1.3
M1.1.2.1
M1.1.2.2
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Especie
aproximada
Sigmodon
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Sigmodon
Heteromys
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Marmosa
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C.mayensis
Heteromys
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Craneal
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mandibula
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mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
NR:
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
Mandibula
Mandibula
Mandibula
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cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2

DzOTZ 1
DzZOTZ 1
DzOTZ 1
DzZOTZ 1
DzOTZ 1
DzZOTZ 1
DzOTZ 1
DZOTZ 1
DzOTZ 1
DZOTZ 1
DzOTZ 1
DZOTZ 1
DzOTZ 1
DzZOTZ 1
DzOTZ 1
DzZOTZ 1
DzOTZ 1
DzZOTZ 1
DzOTZ 1

CDzOzT2
CDZ0ZT2
CDzOzT2
CDZ0ZT2
CDzOzT2
CDZOZT2
CDzOzT2
CDZOZT2
CDzOzT2

M2.4.2.2
M2.4.2.3
M2.4.3.1
M2.4.3.2
M2.4.3.3
M2.4.3.4
M2.4.4.1
M2.4.4.2
M2.4.4.3
M2.4.4.4
M2.4.5.1
M2.4.5.2

MDZ1.1.1
MDZ1.1.2
MDZ1.1.3
MDZ1.1.4
MDZ1.2.1
MDZ1.2.2
MDZ1.3.1
MDZ1.4.1
MDZ1.5.1
MDZ1.5.2
MDZ.1.2.1.2
MDZ.1.2.1.3
MDZ1.2.2.1
MDZ1.2.2.2
MDZ1.2.3.1
MDZ1.2.3.2
MDZ1.2.3.3
MDZ1.2.4.1
MDZ1.2.4.2

MDz2.1.1.1
MDZ2.1.1.2
MDZz2.1.1.3
MDZ2.1.2.1
MDZ2.1.2.2
MDZ2.2.1.1
MDZ2.2.1.2
MDZ2.2.1.3
MDZz2.2.2.1

Ototylomys
Ototylomys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Marmosa
Marmosa

Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Peromyscus

Reithrodontomys

C.mayensis
C.mayensis
Peromyscus
Peromyscus
C.mayensis
C.mayensis
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys

Heteromys
Heteromys
Heteromys
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Sigmodon

Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
Mandibula
NR:
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
mandibula
NR:
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
craneo
NR:

24
14

14
10
10
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CDzZOzT3
CDzZOZT3
CDzZOzT3
CDzZOZT3

CDzZOTZ4
CDzZOTZ4

Tabla 3.-ldentificacién anatdmica v taxonémica parte postcraneal.

Clave
CTMm1

CcTm1

CcTm1

cTm1

CcTm1

CcTm1

CcTm1

cTm1

cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTM1
cTM1
cTM1
cTM1

MDZ3.1.1
MDZ3.1.2
MDZ3.1.3
MDZz3.2.1

MDz4.1
MDz4.2

Muestra
M1.7.2.1.1

M1.7.2.1.2

M1.7.2.1.3

M1.7.2.2.1

M1.7.2.2.2

M1.7.2.3.1

M1.7.2.3.2

M1.7.2.41

M1.7.2.4.2
M1.7.8.1.1
M1.7.8.1.2
M1.7.8.1.3
M1.7.8.1.4
M1.7.8.2.1
M1.7.8.2.2
M1.7.8.2.3
M1.7.8.2.4
M1.7.8.3.1
M1.7.8.3.2
M.1.7.7.11
M.1.7.7.1.2
M.1.7.7.1.3
M.1.7.7.2.1
M.1.7.7.2.2

Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon

Sigmodon
Sylvilagus

Especie

Peromyscus
Peromyscus
Peromyscus
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Sigmodon

Sigmodon
Peromyscus
Peromyscus
Peromyscus
Peromyscus
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Sigmodon
Sigmodon
Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys
Heteromys
Heteromys

craneo
craneo
craneo
mandibula
NR:
mandibula
mandibula

NR:

Postcraneal Num.

Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radio y
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Ulna
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
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cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
cTM1
cTm1
CTm1
CcTm1
CTm1
CcTm1
cTm1
cTm1
cTm1
cTm1
cTm1
cTm1
cTm1
CcTm1

CcTm1

cTm1

CcTm1

CcTm1

cTm1

ctTm1

cTm1

ctTm1

cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2

M.1.7.7.2.3
M.1.7.7.3.1
M.1.7.7.3.2
M.1.7.7.3.3
M.1.7.7.4.1
M.1.7.7.4.2
M.1.7.7.5.1
M.1.7.7.6.1
M.1.7.7.6.2
M.1.7.6.1.1
M.1.7.6.1.2
M.1.7.6.1.3
M.1.7.6.2.1
M.1.7.6.2.2
M.1.7.6.3.1
M.1.7.6.3.2
M.1.7.6.3.3
M.1.7.6.3.4
M.1.7.6.4.1
M.1.7.6.4.2
M.1.7.6.5.1
M1.7.9.1.1

M1.7.9.1.2

M1.7.9.1.3

M1.7.9.2.1

M1.7.9.2.2

M1.7.9.2.3

M1.7.9.3.1

M1.7.9.3.2

M1.7.9.4.1

M2.11.1
M2.11.2
M2.11.1.1.1
M2.11.1.1.2
M2.11.1.1.3

Heteromys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Peromyscus
Peromyscus
C.mayensis
C.mayensis
C.mayensis
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Peromyscus
Peromyscus
C.mayensis
Heteromys

Heteromys
Heteromys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Ototylomys
Ototylomys

Peromyscus

C.mayensis
C.mayensis
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon

Humero
Hdmero
Humero
Hdmero
Humero
Hdmero
Humero
Fémur
Fémur
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Pelvis
Tibiay
fibula
Tibia 'y
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibia y
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
NR:
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
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cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
cTM2
CTM2
cTM2
CTM2
cTM2
CTM2
cTM2
CTM2
cTM2
CTM2
cTM2
CTm2
cTM2

CTmM2

CTm2

CTmM2

CTm2

CTmM2

CTm2

CTmM2

CTm2

CTmM2

cTM2

cTM2

M2.11.2.2.1
M2.11.2.2.2
M2.11.3.3.1
M2.11.3.3.2
M2.11.3.3.3
M2.11.44.1
M2.11.4.4.2
M2.11.5.5.1
M2.11.6.1
M2.11.6.2
M2.11.7.1
M2.11.7.2
M2.11.7.3
M2.11.8.1
M2.11.8.2
M2.11.9.1
M2.11.9.2
M2.11.9.3
M2.11.10.1

M2.11.11.1.1
M2.11.11.2.2

M2.11.11.1

M2.11.11.2

M2.11.11.3

M2.11.11.4

M2.11.12.1

M2.11.12.2

M2.11.12.3

M2.11.12.4

M2.11.13.1

M2.11.13.2

M2.11.13.3

M2.11.14.1

Ototylomys
Ototylomys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Peromyscus
Peromyscus
Marmosa
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Peromyscus
Peromyscus
Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys
Marmosa
C.mayensis
C.mayensis
Sigmodon

Sigmodon

Sigmodon

Sigmodon

Heteromys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys

Peromyscus

Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Tibiay
fibula
Tibia 'y
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibia y
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibia y
fibula
Tibiay
fibula
Tibia y
fibula
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cTM2

cTM2

cTM2

cTM2

cTM2

cTM2

CTm2

CTmM2

CTm2

CDz0TZ1
CDzZ0TZ71
CDz0TZ1
CDz0T71
CDz0TZ1
CDz0T71
CDz0TZ1
CDz0T71
CDz0TZ1

CDz0T71

CDz0T71

CDz0T71
CDz0TZ1
CDz0T71
CDz0TZ1
CDz0T71
CDz0TZ1
CDz0T71
CDz0TZ1
CDzOTZ1

CDzZOTZ2
CDzZOTZ2

M2.11.14.2

M2.11.15.1

M2.11.15.2

M2.11.16.1

M2.11.16.2

M2.11.17.1

M2.11.17.2

M2.11.18.1

M2.11.18.2

MDZ1.9.1.1
MDZ1.9.1.2
MDZ1.9.2.1
MDZ1.9.2.2
MDZ1.9.3.1
MDZ1.9.3.2
MDZ1.9.4.1

MDZ1.9.5.1.1

MDZ1.10.1

MDZ1.10.2

MDZ1.10.3

MDZ1.9.5.1
MDZ1.9.5.2
MDZ1.9.6.1
MDZ1.9.6.2
MDZ1.9.7.1
MDZ1.9.7.2
MDZ1.9.7.3
MDZ1.9.8.1
MDZ1.9.9.1

MDZz2.5.1.1
MDZ2.5.1.2

Peromyscus
C.mayensis
C.mayensis
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Ototylomys

Ototylomys

Peromyscus
Peromyscus
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
C.mayensis
Heteromys

Heteromys
Heteromys

Peromyscus
Peromyscus
Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
C.mayensis

Otoylomys
Otoylomys

Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Tibiay
fibula
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
Radioy
ulna
NR:
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Fémur
Radioy
ulna
Radio y
ulna
Radioy
ulna
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
Humero
NR:
Fémur
Fémur
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CDZ0TZ2 MDZ2.5.1.3 Otoylomys Fémur 1
CDz0TZ2 MDZ2.5.2.1 Heteromys Fémur 1
CDZ0TZ2 MDZ2.5.2.2 Heteromys Fémur 1
CDz0TZ2 MZD2.5.3.1 Heteromys Tibiay 1
fibula
CDz0TZ2 MZD2.5.3.2 Heteromys Tibiay 1
fibula
CDz0TZ2 MZD2.5.3.3  Heteromys Tibiay 3
fibula
CDz0TZ2 MDZ2.5.4.1 Heteromys Radioy 2
ulna
CDz0TZ2 MDZ2.5.5.1 Peromycus Humero 1
CDz0TZ2 MDZ2.5.6.1 Otoylomys Humero 1
NR: 16
CDz0TZ3 MDZz3.3.1.1 Heteromys Fémur 1
MDZ3.3.2.1 Ototylomys Tibiay 1
fibula
NR: 2
CDzZ0Tz4 MDz4.3.1 Heteromys Radioy 1
ulna
NR: 1

Tabla 4.-Identificacidbn anatémica y taxonémica postcraneal Avifauna

Clave Muestra Familia, género aprox. Tipo de pieza Num
CTM1 M1.8.1.1 Hirundinidae. Hdmero 1
CcCTM1 M1.8.1.2 Corvidae Hdmero 1
CTm1 M1.8.1.3 Odontophoridae Hdmero 2
CcTM1 M1.8.4.1 Odontophoridae Carpometacarpo 1
CTM1 M1.8.4.2 Corvidae Carpometacarpo 1
CTm1 M1.8.3.1 Hirundinidae Coracoide 1
CTM1 M1.8.3.2 Odontophoridae Coracoide 1
CcTM1 M1.8.3.3 Caprimulgidae Coracoide 1
CTM1 M1.8.2 Odontophoridae Esterndn 1
CcTM1 M1.8.5.1 Odontophoridae Pelvis 1
CTMm1 M1.8.5.2 Odontophoridae Pelvis 1
CTm1 M1.8.6 Odontophoridae Tibiotarso 2
CTMm1 M1.8.7 Corvidae Fémur 1
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CcTM2
cTM2

CTM2

cTM2

cTM2
cTM2

CcTM2
CTM2

CcTM2

CTM2
CcTM2

CTM2

CcTM2

CDz0TZ1

CDz0TZ1

CDZ0TZ2

CDZ0TZ2

CDz0TZ2

CDZOTZ2

CDz0TZ2

CDZOTZ2

CDzZOTZ2

M2.5.1.1
M2.5.1.2

M2.5.1.3

M2.5.2.1

M2.5.2.2
M2.5.4

M2.5.5.1
M2.5.5.2

M2.5.6.1

M2.5.6.2
M2.5.6.3

M2.5.7

M2.8

MDZ1.3.1

MDZ1.3.2

MDZ1.10.1

MDZ1.10.2

MDZ1.10.3.1

MDZ1.10.3.2

MDZ1.10.4.1

MDZ1.10.4.2

MDZ1.10.5

Hirundinidae
Odontophoridae

Corvidae

Hirundinidae

Corvidae
Odontophoridae

Corvidae

Odontophoridae

Hirundinidae

Corvidae
Odontophoridae

Corvidae

Odontophoridae

Odontophoridae

Odontophoridae

Odontophoridae

Odontophoridae

Odontophoridae
Odontophoridae

Odontophoridae

Odontophoridae

Ardeidae.

NR

Humero
Humero

Humero

Coracoide

Coracoide
Tibiotarso

Fémur

Fémur

Tarsometarso

Tarsometarso

Tarsometarso
Carpometacarpo

Pelvis

NR:
Esternon

Craneo

NR
Humero

Tarsometarso

coracoide

coracoide

Fémur

Fémur

Fémur
NR:

15
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Tabla 5.-lIdentificacidbn anatdbmica v taxonémica postcraneal herpertofauna

Clave

cTM1
cTM1
cTM1
cTM1
cTM1

CTm2
CTmM2
CTm2
CTmM2

CDzZ0TZ71
CDz0TZ1

CDZO0ZT3

CDZ0ZT4

CDZ0OZT5

Muestra

M.1.3.1.1
M.1.3.1.2
M1.3.2
M1.6.1
M1.6.2

M2.3.1
M2.3.2
M2.3.3
M2.3.4

MDZ1.5.1
MDZ1.5.2

MDZ3.5

MDZz4.2.2

MDZ3.5

Familia, Tipo de pieza
género
aprox.
Bufonidae llion
Bufonidae llion
Bufonidae Fémur
Ctenosaura Mandibula
Mabuya Mandibula
NR
Bufonidae Tibiofibular
Ranidae Tibiofibular
Bufonidae llion
Mabuya Mandibula
NR
Ranidae Tibiofibular
Bufonidae Fémur
NR
Ctenosaura Basioccipital
sp. (braincase)
NR
Boa sp. Vertebras
NR
Basiliscus  Tibias
sp.
NR

Num.piezas

Tabla 6.-ldentificacién anatdmica v taxonémica postcraneal mamiferos

Clave

CDz0ZT1Z3
CDzZ0ZTZ3

CDz0OzZT4
CDz0ZT14

CDZOZT5

CDZOTZ6
CDzZOTZ6
CDZOTZ6

Muestra

Especie aproximada

MDZ3.6 .1
MDZ3.6 .2

MDz4.2.1
MDz4.2.3

MZ5.1

MDZ6.1
MDZ6.2
MDZ6.3

Cuniculus sp.
Cuniculus sp.

Cuniculus sp.
Odoicoleus sp.

Odoicoleus sp.

Cuniculus sp.
Cuniculus sp.
Odoicoleus sp.

W N PO PP ERERDNNDN

1

SN

PR NN

N NN

Tipo de pieza

Fémur
Tibia

NR:
vertebras
Epifisis de
radio

NR:
metacarpo
NR:
Hamero
Fémur
Metacarpo

Num.piezas

R W N R R

R R R R RN
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CDZOTZ6

MDZ6.4

Odoicoleus sp.

5.2 Tablas estimacion de edad y sexo

Metacarpo

NR:

Tabla 7. Edad de individuos pertenecientes a roedores, se presentan por tipo de muestra; donde
1(juvenil) y 2(adulto).

Clave

CTMm1
CTm1

CTM1

CTm1
CTMm1
CTm1

CTm1

CTm1
CTm1
CTm1
CTm1

CTm1

CTMm1

CTm1
CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

cTM1

cTMm1

Muestra

M1.7.2.1.1
M1.7.2.1.2

M1.7.2.1.3

M1.7.2.2.1
M1.7.2.2.2
M1.7.2.3.1

M1.7.2.3.2

M1.7.2.4.1
M1.7.2.4.2
M1.7.8.1.1
M1.7.8.1.2

M1.7.8.1.3

M1.7.8.1.4

M1.7.8.2.1
M1.7.8.2.2

M1.7.8.2.3

M1.7.8.2.4

M1.7.8.3.1

M1.7.8.3.2

M.1.7.7.11

Especie

aproximada
Peromyscus
Peromyscus

Peromyscus

Heteromys
Heteromys
Ototylomys

Ototylomys

Sigmodon
Sigmodon
Peromyscus
Peromyscus

Peromyscus
Peromyscus

Heteromys
Heteromys

Heteromys
Heteromys
Sigmodon
Sigmodon

Ototylomys

Num.piezas

(o) e TN T )

Fusion de
los huesos
completo
sin
fusionar
sin
fusionar
completo
completo
sin
fusionar
sin
fusionar
completo
completo
completo
sin
fusionar
sin
fusionar
sin
fusionar
completo
sin
fusionar
sin
fusionar
sin
fusionar
sin
fusionar
sin
fusionar
sin
fusionar

= N NN
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cTM1

cTMm1

cTM1

CTm1

cTM1

CTm1

CTM1

CTm1

CTmM1
CTm1

CTM1
CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

CTm1

cTM1

cTMm1

cTM1

M.1.7.7.1.2

M.1.7.7.1.3

M.1.7.7.2.1

M.1.7.7.2.2

M.1.7.7.2.3

M.1.7.7.3.1

M.1.7.7.3.2

M.1.7.7.3.3

M.1.7.7.4.1
M.1.7.7.4.2

M.1.7.7.5.1
M.1.7.7.6.1

M.1.7.7.6.2

M.1.7.6.1.1

M.1.7.6.1.2

M.1.7.6.1.3

M.1.7.6.2.1

M.1.7.6.2.2

M.1.7.6.3.1

M.1.7.6.3.2

M.1.7.6.3.3

M.1.7.6.3.4

M.1.7.6.4.1

M.1.7.6.4.2

M.1.7.6.5.1

Ototylomys
Ototylomys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon

Peromyscus
Peromyscus

C.mayensis
C.mayensis

C.mayensis
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Peromyscus
Peromyscus

C.mayensis

sin
fusionar
sin
fusionar
sin
fusionar
sin
fusionar
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cTMm1

cTM1

CTm1

cTM1

CTm1

CTMm1

CTm1

CTmM1

CTm1

CTM2
CTM2

CTM2

CTmM2

CTmM2

CTmM2

CTmM2

CTmM2

CTM2

CTmM2

CTM2

CTmM2

CTM2

cTM2

CTM2

cTM2

M1.7.9.1.1

M1.7.9.1.2

M1.7.9.1.3

M1.7.9.2.1

M1.7.9.2.2

M1.7.9.2.3

M1.7.9.3.1

M1.7.9.3.2

M1.7.9.4.1

M2.11.1
M2.11.2

M2.11.1.1.1

M2.11.1.1.2

M2.11.1.1.3

M2.11.2.2.1

M2.11.2.2.2

M2.11.3.3.1

M2.11.3.3.2

M2.11.3.3.3

M2.11.4.4.1

M2.11.4.4.2

M2.11.5.5.1

M2.11.6.1

M2.11.6.2

M2.11.7.1

Heteromys
Heteromys
Heteromys
Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Ototylomys
Ototylomys
Peromyscus

C.mayensis
C.mayensis

Sigmodon
Sigmodon
Sigmodon
Ototylomys
Ototylomys
Heteromys
Heteromys
Heteromys
Peromyscus
Peromyscus
Marmosa
Sigmodon
Sigmodon

Heteromys

sin
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sin
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sin
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sin
fusionar
sin
fusionar
sin
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sin
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Completa
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
fusionar
Sin
fusionar
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CcTM2

cTM2

CTM2

cTM2

CTM2

CTM2

CTM2

CTmM2

CTM2
CTM2

CTM2
CTmM2

CTmM2

CTmM2

CTM2

CTmM2
CTmM2

CTmM2

CTmM2

CTmM2

CTM2

CTmM2

CTM2

cTM2

CTM2

M2.11.7.2

M2.11.7.3

M2.11.8.1

M2.11.8.2

M2.11.9.1

M2.11.9.2

M2.11.9.3

M2.11.10.1

M2.11.11.1.1
M2.11.11.2.2

M2.11.11.1
M2.11.11.2

M2.11.11.3

M2.11.11.4

M2.11.12.1

M2.11.12.2
M2.11.12.3

M2.11.12.4

M2.11.13.1

M2.11.13.2

M2.11.13.3

M2.11.14.1

M2.11.14.2

M2.11.15.1

M2.11.15.2

Heteromys
Heteromys
Peromyscus
Peromyscus
Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys
Marmosa

C.mayensis
C.mayensis

Sigmodon
Sigmodon

Sigmodon
Sigmodon
Heteromys

Heteromys
Heteromys

Heteromys

Ototylomys
Ototylomys
Ototylomys
Peromyscus
Peromyscus
C.mayensis

C.mayensis

20

16

17

27

11

14

28

13
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
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Completa
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Completa
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cTM2

CcTM2

cTM2

CTM2

cTM2

CTM2

CDz0TZ1

CDZ0TZ1
CDz0TZ1

CDz0TZ1

CDz0TZ1
CDZ0TZ1

CDz0TZ1

CDzZ0TZ1
CDz0TZ1

CDz0TZ1

CDz0TZ1

CDz0TZ1

CDz0TZ1

CDZ0TZ1
CDz0TZ1

CDzZ0TZ1
CDz0TZ1

CDZ0TZ1

CDzZOTZ1

CDZOTZ1
CDzZOTZ2

M2.11.16.1

M2.11.16.2

M2.11.17.1

M2.11.17.2

M2.11.18.1

M2.11.18.2

MDZ1.9.1.1

MDZ1.9.1.2
MDZ1.9.2.1

MDZ1.9.2.2

MDZ1.9.3.1
MDZ1.9.3.2

MDZ1.9.4.1

MDZ1.9.5.1.1

MDZ1.10.1

MDZ1.10.2

MDZ1.10.3

MDZ1.9.5.1

MDZ1.9.5.2

MDZ1.9.6.1
MDZ1.9.6.2

MDZ1.9.7.1
MDZ1.9.7.2

MDZ1.9.7.3

MDZ1.9.8.1

MDZ1.9.9.1
MDz2.5.1.1

Sigmodon
Sigmodon
Heteromys
Heteromys
Ototylomys
Ototylomys
Peromyscus

Peromyscus
Sigmodon

Sigmodon

Heteromys
Heteromys

Ototylomys

C.mayensis
Heteromys

Heteromys
Heteromys
Peromyscus
Peromyscus

Sigmodon
Sigmodon

Heteromys
Heteromys

Heteromys
Ototylomys

C.mayensis
Ototylomys

17

14

Sin
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
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Sin
fusionar
Completo
Sin
fusionar
Sin
fusionar
Completo
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fusionar
Sin
fusionar
Sin
fusionar
Sin
fusionar
Sin
fusionar
Completo
Sin
fusionar
Completo
Sin
fusionar
Sin
fusionar
Sin
fusionar
Completo

sin
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fusionar

CDzOTZ2 MDZ2.5.1.2 Ototylomys 1 sin
fusionar
CDz0T1Z2 MDZ2.5.1.3 Ototylomys 1 sin
fusionar
CDz0OTZz2 MDZzZ2.5.2.1 Heteromys 1 Completa
CDzOTZ2 MDZ2.5.2.2 Heteromys 1 sin
fusionar
CDz0TZz2 MZzD2.5.3.1 Heteromys 1 Completa
CDz0OTZz2 MZD2.5.3.2 Heteromys 1 sin
fusionar
CDzOTZz2 MZD2.5.3.3 Heteromys 3 sin
fusionar
CDzOTZz2 MDz2.5.4.1 Heteromys 2 sin
fusionar
CDzOTZz2 MDZ2.5.5.1 Peromyscus 1 sin
fusionar
CDz0TZ2 MDZ2.5.6.1 Ototylomys 1 sin
fusionar
NR: 589
Tabla 8. Grado de fusién 6sea por cueva/aves.
Clave Muestra Familia, género Grado de Num. EDAD
fusion
CTM1 M1.8.1.1 Hirundinidae/ Completa 2
Hirundo sp.
CTMm1 M1.8.1.2 Corvidae/Apheloco  Completa 2
ma sp.
CTMm1 M1.8.1.3 Odontophoridae/Co Completa 2
linus sp.
CTm1 M1.8.4.1 Odontophoridae/Co Completa 2
linus sp.
CTMm1 M1.8.4.2 Corvidae/Apheloco  Completa 2
ma sp.
CTmM1 M1.8.3.1 Hirundinidae/ Completa 2
Hirundo sp.
CTMm1 M1.8.3.2 Odontophoridae/Co Completa 2
linus sp.
CcTM1 M1.8.3.3 Caprimulgidae/Nicti Completa 2
dromus sp.
CTM1 M1.8.2 Odontophoridae/Co Completa 2
linus sp.
cTM1 M1.8.5.1 Odontophoridae/Co Compl 2
linus sp. eta

267



cTM1

cTMm1

cTM1

CTM2

cTM2

CTM2

CTmM2

CTM2

CTmM2

CTM2

CTmM2

CTM2

CTmM2

CTM2

CTmM2

CTM2

CDz0TZ1

CDz0TZ1

CDz0TZ2

CDzZ0TZ2

CDzZOTZ2

CDZOTZ2

CDZOTZ2

M1.8.5.2

M1.8.6

M1.8.7

M2.5.1.1

M2.5.1.2

M2.5.1.3

M2.5.2.1

M2.5.2.2

M2.5.4

M2.5.5.1

M2.5.5.2

M2.5.6.1

M2.5.6.2

M2.5.6.3

M2.5.7

M2.8

MDZ1.3.1

MDZ1.3.2

MDZ1.10.1

MDZ1.10.2

MDZ1.10.3.1

MDZ1.10.3.2

MDZ1.10.4.1

Odontophoridae/Co
linus sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Corvidae/Apheloco
ma sp.

Hirundinidae/
Hirundo sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Corvidae/Apheloco
ma sp.
Hirundinidae/
Hirundo sp.
Corvidae/Apheloco
ma sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Corvidae/Apheloco
ma sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Hirundinidae/
Hirundo sp.
Corvidae/Apheloco
ma sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Corvidae/Apheloco
ma sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.

Odontophoridae/Co
linus sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.

Odontophoridae/Co
linus sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Odontophoridae/Co
linus sp.
Odontophoridae/Co

Completa
Completa

Completa

completa
completa
completa
completa
completa
completa
completa
completa
completa
completa
completa
completa

completa

Completa

Completa

Sin fusionar
Sin fusionar
Sin fusionar
Sin fusionar

Sin fusionar
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CDZOTZ2

CDZOTZ2

linus sp.

MDZ1.10.4.2 Odontophoridae/Co  Sin fusionar
linus sp.
MDZ1.10.5 Ardeidae/Egretta Sin fusionar
sp.
NR

Tabla 9. Grado de fusién ésea por cueva/medianos mamiferos

Clave Muestra | Especie Grado de fusiéon | Num. | Edad
CDZ0ZTZ3 | MDZ3.6 .1 | Cuniculus paca | Completa Adulto
CDZ02ZTZ3 | MDZ3.6 .2 | Cuniculus paca | Completa Adulto
CDZ0ZT4 | MDZ4.2.1 | Cuniculus paca | Completa Adulto
CDZ0ZT4 | MDZ4.2.3 | Odoicoleus Completa Adulto
CDz0OzZT5 | MZ5.1 Odoicoleus Completa 1 | Adulto
CDz20T26 | MDZ6.1 Cuniculus paca | Completa 1 | Adulto
CDz20TZ26 | MDZ6.2 Cuniculus paca | Completa 1 | Adulto
CDz20T26 | MDZ6.3 Odoicoleus Completa 1 | Adulto
CDz0Tz26 | MDZ6.4 Odoicoleus Completa 1 | Adulto
NR 11

Tabla 10. Grado de fusion 6sea por cueva/herpertofauna
Clave Muestra Familia, Grado de Num. Edad

género fusion
CTMm1 M.1.3.1.1 | Bufonidae | Completa 2 | Adulto
CTMm1 M.1.3.1.2 | Bufonidae | Completa 2 | Adulto
CTMm1 M1.3.2 Bufonidae | Completa 1 | Adulto
CTm1 M1.6.1 Ctenosaura | Completa 1 | Adulto

sp.
CTMm1 M1.6.2 Mabuya Completa 1 | Adulto

sp.
CTMm2 M2.3.1 Bufonidae | Completa 5 | Adulto
CTM2 M2.3.2 Ranidae Completa 4 | Adulto
CTMm2 M2.3.3 Bufonidae | Completa 2 | Adulto
CTM2 M2.3.4 Mabuya Completa 3 | Adulto

sp.
CDz0OTZ | MDZ1.5.1 | Ranidae Completa 2 | Adulto
1
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CDZ0OTZ | MDZ1.5.2 | Bufonidae | Completa 2 | Adulto
1

CDzZOZT | MDZ3.5 Ctenosaura | Completa 1 | Adulto
3 sp.

CDZOZT | MDZ4.2.2 | Boa sp. Completa 2 | Adulto
4

CDzZOZT | MDZ3.5 Basiliscus Completa 2 | Adulto
5 sp.

NR 30

5.3 Cuantificacion tafonomia de elementos

Tabla 20. Tafonomia en los elementos craneales Roedores y pequefios mamiferos

Tafonomia/Cr
aneos Cuevas/Muestras
Porcen
CDzZO |CDZO |CDZO |CDZO |CDZO | CDbzOo taje
Alteraciones |CTM1 |CTM2 |ZT1 T2 TZ3 |ZT4 |ZT5 |ZT6 |Total |total Procedencia
Digestion 30 78 29 16 5 158 | 14.27 | Egagrépilas
Mordedura 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Actividad
Bacteriana 24 65 29 12 3 133 | 12.01 | Egagrépilas
30/niv | 78/niv |29/ni |16/ni |5/niv
Meteorizacion |el 1 ell vell |vell |ell 158 | 14.27 | Egagrépilas
Mineralizacion 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Abrasion
fluvial 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Abrasion
mecanica 30 78 29 16 5 158 | 14.27 | Egagrépilas
Raices 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Fragmentacio
n 30 78 29 16 5 158 | 14.27 | Egagrépilas
Tabla 22. Tafonomia en los elementos postcraneales Roedores y pequefios mamifero
Huesos largos Cuevas/Muestras
Porcen
CDzZO |CDZO |CDZO |CDZO |CDZO | CbzOo taje
Alteraciones |CTM1 |CTM2 |ZT1 T2 TZ3 |ZT4 |ZT5 |ZT6 |Total |total Procedencia
Digestién 157 317 99 16 2 1 592 | 53.47 | Egagropilas
Mordedura 0 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Actividad
Bacteriana 138 273 67 14 2 1 495| 44.71 | Egagropilas
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157/Ni | 273/ni |67/ni |14/ni |2/niv | 1/niv
Meteorizacion |vel 1 vell |vell |vell |ell |ell 514 | 46.43 | Egagropilas
Mineralizacidn 0 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Abrasion
fluvial 0 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Abrasion
mecanica 137 273 67 14 2 1 494 4.46 | Egagropilas
Raices 0 0 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Fragmentacio
n 138 273 67 14 2 1 495 | 44.71 | Egagropilas
Tabla 22. Tafonomia en los elementos postcraneales Avifauna
Aves Cuevas/Muestras
Porcen
CDZO | CDZO |CDZO | CDbzO |CDZ0 |CbzO taje
Alteraciones |CTM1 |CTM2 |ZT1 T2 TZ3 |ZT4 |ZT5 |ZT6 |Total |total Procedencia
Digestion 15 24 2 8 49| 44.26 | Egagropilas
Mordedura 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Actividad
Bacteriana 10 24 2 8 44 3.9 | Egagropilas
15/niv | 24/niv | 2/niv | 8/niv
Meteorizacion |el 1 ell el 2 ell 49 4.4 | Egagropilas
Mineralizacidn 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Abrasion
fluvial 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Abrasion
mecanica 5 14 2 2 23 2.07 | Egagropilas
Raices 0 0 0 0 0 0 | Egagropilas
Fragmentacio
n 5 14 2 2 23| 2.07 |Egagropilas
Tabla 23. Tafonomia en los elementos postcraneales Herpertofauna
Anfibios y
Reptiles Cuevas/Muestras
Porcen
CDZO | CDZO |CDZO | CDbzZO0 |CDZ0 | CDbzZO taje

Alteraciones |CTM1 |CTM2 |[ZT1 ZT2 |TZ3 |ZT4 |ZT5 |ZT6 |Total |total Procedencia

Otros

acumulador
Digestién 7 14 4 1 2 2 30 2.71 | es

Otros
Mordedura 0 0 0 0 0 0 0 0 | acumulador
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es
Otros
Actividad acumulador
Bacteriana 7 14 4 1 2 2 30 2.71 | es
Otros
7/nivel | 14/niv | 4/niv 1/niv | 2/niv | 2/niv acumulador
Meteorizacion |1 ell el 4 ell |ell |el2 0 O|es
Otros
acumulador
Mineralizacidn 0 0 0 0 0 0 0 O|es
Otros
Abrasion acumulador
fluvial 0 0 0 0 0 0 0 0|es
Otros
Abrasion acumulador
mecanica 7 14 4 1 2 2 30 2.71 | es
Otros
acumulador
Raices 0 0 0 0 0 0 0 0|es
Otros
Fragmentacio acumulador
n 7 14 4 1 2 2 30 2.71 | es
Tabla 24. Tafonomia en los elementos postcraneales
Mamiferos
medianos Cuevas/Muestras
Porcen
CDzZO |CDZO |CDZO |CDZO |CDZO | CDbzOo taje
Alteraciones |CTM1 |CTM2 |ZT1 T2 TZ3 |ZT4 |ZT5 |ZT6 |Total |total Procedencia
Otros
acumulador
Digestién 2 4 1 4 11 0.99 | es
Otros
acumulador
Mordedura 0 0 0 0 0 Oles
Otros
Actividad acumulador
Bacteriana 2 4 1 4 0 O|es
Otros
2/niv | 4/niv | 1/niv | 4/niv acumulador
Meteorizacion ell ell |ell |eld 11 0.99 |es
Otros
acumulador
Mineralizacion 0 0 0 0 0 O|es
Abrasion Otros
fluvial 0 0 0 0 0 0 | acumulador
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es

Otros
Abrasion acumulador
mecanica 11 0.99 | es

Otros

acumulador
Raices 0 O|es

Otros
Fragmentacio acumulador
n 11 0.99 | es
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Anexo 1. Ficha de campo para la seleccion de las sitios de recolecta y
factores que influyen en el tipo de formacion del contexto

Fecha Hora

Municipio/ Localidad

Registrado por:

Cadigo de la cueva:

Coordenadas del sitio:

UTM/GPS:

Condiciones de la cueva:

Temperatura Humedad Altura sobre NM

Distancia aproximada hacia las cuevas mas cercanas (en linea aerea)

CONDICIONES DEL AREA CIRCUNDANTE A LA CUEVA:
O Vegetacion (Afuera del area)
Tipo de selva:

OBaja caducifolia OBaja Perennifolia OPastizal

() Vegetacién circundante: () Arboles  ()Matorrales Arbustds) Hierbas()

Observaciones sobre la presencia de vegetacion en la cueva:

() Raices ()Hojas () arboles (Oarbustos () matorrales

Observaciones
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Vegetacion (Adentro del area)

Presencia de vegetacion:

OArboles ()Matorrales () Arbustos () Hierbas
O Raices OHojarascas O troncos

Observaciones

CONDICIONES GEOLOGICAS DE LA CUEVA:
Morfologia de la entrada:

() Estrecho (menor a Imt de diametro) OAngosto (mayor a 3 mts de diametro) O Rocoso
O Derrumbe () Vegetacién circundante () Raices

Observaciones:

Morfologia de las camaras:

() cavidad dnica OVarias cavidades O Presencia de galerias
O Derrumbe rocoso O Presenta acantilados OMuros secos construidos en tiempos
prehispanicos O Muros secos construidos actualmente

O Pasillos interconectados () Conexién con otras cuevas () Rocas (caliza/ silicea, etc.)

()Presencia de estalactitas ()Presencia de estalagmitas () Presencia de cuerpos de agua
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Tipos de cuerpos de agua (cenotes/ filtracidn, depdsitos naturales de agua (huecos naturales
donde se deposita el agua: pozos, hoyos, madrigueras abandonadas)

Observaciones

Suelo:

Color del suelo Himedo Seco

Tipo de suelo
OCacab (escombros) O Kakab( calcareo) OKa‘kab (pardo oscuro)
O Chac Iu’'um (suelos rojos) OBox [u’um (suelos negros) OEek’Iu'um (suelos cafés)
() chichlu’'um (suelos duros) OHanaIki lu’um (suelos suaves/ desmoronan en los dedos)
O Papaa’kilu’um (suelos pastosos) OTata’ki lu’um (suelos pegajosos)

Observaciones:

USO ACTUAL DE LA CUEVA

O Cuerpo natural (cavernas, pozos, cueva) O Presencia de campos agricolas (entre 100 a 500 mts
de distancia hacia a la cueva) Basurero (entre 100 a 500 mts de distancia hacia la cueva)

OPresencia de rasgos que indican uso humano actual (basura, quemas en el sito, instrumentos para
el campo o agricultura dentro del sitio)

OFrecuencia del uso humano (acumulacién de basura o limpieza del sitio *esto creo que se va poder
medir yendo al sitio en varias ocasiones durante la actividad de campo, para poder ver gue tan
frecuente son la visitas a estos sitios por los humanos)

Observaciones
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USO ANTROPOGENICO DE LA CUEVA
OCercam’a a ranchos (a no menos de 100 mts)
OCercam’a a zonas de pastizal (a no menos de 100 mts)
O Cercania a zonas de cultivo (a no menos de 100 mts)*
Tipos de cultivos
O Maderas: caoba/ cedro Oplantas mell'ferasOTajonaI OChakaj OBox Katsim ()Tsalam

O Ts'its’ilche

Citricos

O Naranjas dulces o amargas O Mandarinas, toronjas etc.

Frutales
() Mango () Platano ()Papaya
Otros

O Chile habanero O Hortalizas

Observaciones:

USO ANTROPICO PREHISPANICO EN LA CUEVA

OCerémica O Tiestos O Metates OPintura rupestre

O
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O Presencia de afloramiento de material prima

OSiIex OCaIiza OCaIcedonia

Observaciones

PRESENCIA DE RESTOS OSEOS EN LA CUEVA

O Presencia de restos 6seos de mamiferos grandes ( Macrofauna) por ejemplo: vacas, toros,

O

caballos.
Estado de meteorizacidn

0 = La superficie ésea no presenta signos de agrietamientos o exfoliacién. Normalmente el hueso
presenta alin una textura grasosay las cavidades medulares contienen tejidos blandos. Cuero,
musculo y ligamentos pueden cubrir parte o toda la superficie del hueso.

1= Presencia de grietas normalmente paralelas a la estructura fibrosa del hueso y grietas en
mosaico del tejido superficial o mas interno en las superficies articulares.

2= Exfoliacidn del tejido cortical que conduce a la pérdida de las capas externas del hueso;
presencia de grietas; bordes de fractura angulosos.

3=Sectores del hueso compacto aspero homogéneamente meteorizado, resultando en una textura
fibrosa; la meteorizacién no afecta mas alla de los 1,5 mm superficiales; bordes de fractura
redondeados

4=Textura aspera y fibrosa en la superficie dsea; desprendimiento de astillas; fracturas
abiertas con bordes astillosos o redondeados.

5=Desintegracion del hueso in situ en grandes y pequefias astillas; pérdida de la forma original del
hueso.

Condiciones del esqueleto
Articulacién
Fusionado () Articulado () Emsamblado

Lado anatémico

O Derecho O lzquierdo

O

Estado de Fusidon

Completamente fusionado O semisfusionado O sin fusionar
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Porcion |
() Medial O Proximal O Distal
Porcion Il
() Lateral () Sagital (O Marginal
Direccion
O Diagonal O Longitudinal O Transverso
Fracturas

O Transversales O Longitudinales O Diagonales

Observaciones

O Presencia de restos dseos de mamiferos medianos ( Mesofauna): por ejemplo: Conejos,
zarigiieyas, zorrillos, zorrita gris, mapache, coati, etc.)

Estado de meteorizacion:

O 0 = La superficie dsea no presenta signos de agrietamientos o exfoliacion. Normalmente el hueso
presenta aun una textura grasosa y las cavidades medulares contienen tejidos blandos. Cuero,
musculo y ligamentos pueden cubrir parte o toda la superficie del hueso.

O 1= Presencia de grietas normalmente paralelas a la estructura fibrosa del hueso y grietas en
mosaico del tejido superficial o mas interno en las superficies articulares.

O 2= Exfoliacién del tejido cortical que conduce a la pérdida de las capas externas del hueso;
presencia de grietas; bordes de fractura angulosos.

O 3=Sectores del hueso compacto aspero homogéneamente meteorizado, resultando en una textura
fibrosa; la meteorizacion no afecta mas alla de los 1,5 mm superficiales; bordes de fractura
redondeados

279



() 4=Textura aspera vy fibrosa en la superficie dsea; desprendimiento de astillas; fracturas
abiertas con bordes astillosos o redondeados.

O 5=Desintegracion del hueso in situ en grandes y pequenas astillas; pérdida de la forma original del
hueso.

Condiciones del esqueleto:
Articulacion
() Fusionado () Articulado () Emsamblado
Lado anatémico
O Derecho O lzquierdo

Estado de Fusion

O Completamente fusionado O sSmisfusionado () Sinfusionar
Porcion |

() Medial O Proximal O Dpistal
Porcion Il

() Lateral () Sagital O Marginal
Direccion

O Diagonal O Longitudinal O Transverso
Fracturas

O Transversales O Longitudinales O Diagonales

Observaciones
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Presencia de restos 6seos de mamiferos pequeiios (micromamiferos) por ejemplo roedores,
murciélagos, ardillas, tuzas, musarafia

Estado de meteorizacion:

O 0 = La superficie 6sea no presenta signos de agrietamientos o exfoliacion. Normalmente el hueso
presenta aln una textura grasosa y las cavidades medulares contienen tejidos blandos. Cuero,
musculo y ligamentos pueden cubrir parte o toda la superficie del hueso.

O 1= Presencia de grietas normalmente paralelas a la estructura fibrosa del hueso y grietas en
mosaico del tejido superficial o mas interno en las superficies articulares.

O 2= Exfoliacién del tejido cortical que conduce a la pérdida de las capas externas del hueso;
presencia de grietas; bordes de fractura angulosos.

O 3=Sectores del hueso compacto aspero homogéneamente meteorizado, resultando en una textura
fibrosa; la meteorizacién no afecta mas alla de los 1,5 mm superficiales; bordes de fractura
redondeados

O 4=Textura aspera y fibrosa en la superficie 6sea; desprendimiento de astillas; fracturas
abiertas con bordes astillosos o redondeados.

O 5=Desintegracion del hueso in situ en grandes y pequeiias astillas; pérdida de la forma original del
hueso.

Condiciones del esqueleto:
Articulacion
O Fusionado OArticuIado O Emsamblado
Lado anatémico
O Derecho O Izquierdo

Estado de Fusidn

O Ccompletamente fusionado O  semisfusionado () sin fusionar
Porcion |

() Medial O Proximal O Distal
Porcién Il

() Lateral () Sagital O Marginal
Direccion

() Diagonal () Longitudinal () Transverso
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Fracturas

O Transversales O Longitudinales O Diagonales

Observaciones

USO NATURAL DE LA CUEVA

Huellas de fauna en la cueva:

() Presencia de pelos de animales () Plumas ()roedores: acumulacién de semillas en la cueva o
en algunas zonas de la cueva

Otros restos 0seos:

O Anfibios (ranas, salamandras) OReptiIes (iguanos, Tolok, Basiliscos, etc.) O Aves

Estado de meteorizacion:

O 0 = La superficie ésea no presenta signos de agrietamientos o exfoliacion. Normalmente el hueso
presenta alin una textura grasosa y las cavidades medulares contienen tejidos blandos. Cuero,
musculo y ligamentos pueden cubrir parte o toda la superficie del hueso.

O 1= Presencia de grietas normalmente paralelas a la estructura fibrosa del hueso y grietas en
mosaico del tejido superficial o mas interno en las superficies articulares.

O 2= Exfoliacién del tejido cortical que conduce a la pérdida de las capas externas del hueso;
presencia de grietas; bordes de fractura angulosos.

O 3=Sectores del hueso compacto aspero homogéneamente meteorizado, resultando en una textura
fibrosa; la meteorizacidon no afecta mas alld de los 1,5 mm superficiales; bordes de fractura
redondeados

O 4=Textura aspera y fibrosa en la superficie dsea; desprendimiento de astillas; fracturas
abiertas con bordes astillosos o redondeados.
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O S5=Desintegracion del hueso in situ en grandes y pequenas astillas; pérdida de la forma original del
hueso.

Condiciones del esqueleto
Articulacion
() Fusionado () Articulado () Emsamblado
Lado anatémico
O Derecho O lzquierdo

Estado de Fusion

O Completamente fusionado O semisfusionado O sin fusionar
Porcion |

() Medial O Proximal O Dpistal
Porcion Il

() Lateral () Sagital (O Marginal
Direccion

() Diagonal () Longitudinal O Transverso
Fracturas

() Transversales O Longitudinales () Diagonales

Observaciones
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Anexo 2.- Tabla de resultados de los sitios muestreados para la
determinacion de la colecta.

Coordenadas del sitio

Condiciones de la cueva

Cddigo de la cueva Altura Temperat Humedad Altura NV Distancia:
() 1600286337 UTM2214624 - 3mis 39°C 6%% 12 Imts
CE 1600286341 UTM2214625 55mts 30°C 55.30% 19 Imts
cC 1600288342 UTM2212797 59mts 30°C 70.60% 14 2km
CR 1600287949 UTM2213153 17mts 2.3C 68.70% 28 1Km
Registro C.CH 1600288464 UTM2214601 -9mts 50mts
Registro C. HU 1600288564 UTM2214621 38mts 10mts
Registro C.HV 1600288721 UTM2214393 3mts Tkm
C.CA 1600288508 UTM2214573 - Tmts 289C 84.80% 4 50mts
C5a 1600288764 UTM2214597 39mts 245°C 85.20% 6 1km
Condiciones circundantes del drea Tipo de Vegetacién Morfologia de la entrada
Codigo de lacueva  Presencia de ranchos Zonas de pastizal zonade cultivo Vegetacion circundante Vegetacion enlacueva Estrecho menoralmt Angosto (entre 2-3mAnchomayora3r
(o) X X X Selva Baja Caducifolia( Hojarascas, raices y arboles Ancho 3-4mts
CE X X X Pastizal ( arboles, arbus Hojarascas y troncos X
cC Selva Baja Caducifolia( arboles, arbustos, raices y hojarascas 7mts
CR Selva Baja Caducifolia( hojarascas, tronco y lianas X 2-3mts
Registro C.CH X X X Pastizal ( algunos arbust Arboles, matorrales espir X (dificil acceso)
Registro C. HU X X X Pastizal ( algunos arbust Palmas, arbustos y matorrales X2 (dificil acceso)
Registro C.HV X X X Selva Baja Caducifolia( hojarascas X (dificil acceso)
C.CA X X X Pastizal ( algunos arbust hojarascas, raices en el techo X2-3mts
C.Sa X X X Selva Baja Caducifolia { hojarascas, tronco y lianas X2-3mts
x=Si hay
Casilla vacia=No hay
Morfologia de las cdmaras Suelo
Codigo de la cueva  Cavidad uniczVarias cav Presencia ¢ Derrumbe rocoso Muros nat Roca (caliz Estalactitas Estalagmitas grietas Color Humedo  ColorSeco
CS X X Caliza Xen paredes y techi5YR414 5RY3/4
CE X Caliza Xen paredes y techi 7.5 R4/5 7.5R3/6
ccC X X X Caliza  x(pequeias yfiltracion de agua) Xen paredes y techt 10R5/2 10R4/2
CR X X Caliza  xrotas Xen paredes y tech(7.5YR2.5/1 7.5YR4/1
Registro C.CH X
Registro C. HU X Caliza
Registro C.HV X X
C.CA X X Caliza Xen paredes y techi 10R4/8 10R5/8
CSa X X Caliza Xen paredes y techi5YR4/2 5YR5/2
x="Sihay

Casilla vacia= No hay
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Tipos de suelo Uso Antropogénico actual Uso Prehispanico en la cueva

Codigode lacueva Cacab  Kakab  Ka'kab  Chaclu'urr Boxlu'um Eek'lu'um Basura  Otros Ceramica Tiestos Metates
CS X X Bolsas de Quemas en el sitio X
CE X X
cC X X
CR X X X X X
Registro C.CH X
Registro C. HU X X (Bolsas, madera, vidrios, hierro, botellas de plasticoy vi
Registro C.HV X X X X (Bolsas,botellas de plastico y vidrio)
C.CA X X X X( Bolsas, botellas de vidrio y plastico, cajas de cigarro)
CSa X X X( Bolsas, botellas de vidrio y cajas de cigarro)
x=Si hay
Restos Oseos Macrofauna Uso Natural de la cueva

Codigode lacueva  Meteorizacion  Atticulacion  Estado de FusiorFaunaPosible  Plumas  Semillas ( roedores) Escretas  Murcielagos

CS X X X Nidos de termitas.

CE 4 desarticulado sinfusionar  caballo

cC X

CR

Registro C.CH

Registro C.HU 3 desarticulado sin fusionar ~ vaca

Registro C.HV 2 desarticulado sinfusionar  chivo

C.CA

CSa X Murcielagos, Salamandras y anfibios

x=Si hay

Casilla vacia=No hay

Codigode lacueva Otros

CS

C.E cascarones de huevos de aves y serpientes, exoesqueletos de insenctos por todo el siti
C.C cascarones de huevos de aves y serpientes. Y Avistamiento de serpiente verde en el sit
C.R cascarones de huevos de aves

Registro C.CH

Registro C. HU

Registro C.HV a 50 mts aproximadamente de los corrales de los borregos

C.CA Murcielagos en el sitio

C.5a Roedores en el sitio

Otros: observaciones
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Coordenadas del sitio Condiciones de la cueva Uso Prehispanicoen lacueva Macrofauna Mesofauna Microfauna
Cuevas Ceramica Tiestos  Metates FaunaPosible
Cueva del Torito 160028745 Cueva rocosa E. caballus
Cuevadelpasante 1600288393 Interior de la cueva carstico, vegetacion casi nula B. taurus
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Anexo 3.- Tipos de edad y Vegetacion Estimada del Rancho Hobonil

Hacia Tzucacab

A: 12-milpa: B. 12-Pastoreo; C.30-milpa, y D.30-Pastoreo. (Tomado de
Gaumer, 2009: 17).
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Anexo 4.- Muestras de egagropilas analizadas, algunas fotos del
experimento actualistico.

Fotografia 1.-Fragmento mandibula Mabuya sp. Vista desde el esteroscopio, la
pieza no mide apenas un centimetro.

Fotografia 2.- Cranéos de C.mayensis, miden un centimetro.
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Fotografia 3.- Elementos 6seos no separados, limpios, previo a la separacién e
indentificacién anatomica y taxonémica.

Fotograffa 4.- Basioccopital de Ctenosauras sp. 289



Anexo 5.- Fotografias de los sitios de colecta de las muestras

Fotografia 5.- Revisién previa a la colecta.

Fotografia 6.- Egagropila de Tyto alba.
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Fotografia 7.- Mapeo del sitio, se aprecia rocas que promueven a la erosién de los
conjuntos esqueléticos, el color de las piedras se debe al flujo constante del agua asi
como la oxidoreduccion de las bacterias en la zona.

Fotografia 8.- Revisidon previa a la colecta, se aprecia disgregados de
egagropilas, plumas, dispersas en las zonas periferias de la cueva.

291



