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Resumen

Se presenta un andlisis osteométrico uni y multivariado con los materiales fdsiles -principalmente huesos cortos y
falanges- de Vicugna sp. del yacimiento Cueva Lago Sofia 4 (13500 — 11000 AP), ubicado en la provincia de Ultima
Esperanza (Region de Magallanes, Chile). Los resultados indican que los elementos analizados poseen un tamano
compatible con los registrados para Vicugna vicugna, no superando en ningun caso a los especimenes conocidos
para Vicugna gracilis del Pleistoceno de la region Pampeana. Esto confirma la informacion morfoldgica y de ADN
antiguo que indicaba la presencia de Vicugna vicugna en la Patagonia meridional chilena. Se discuten los resultados
en términos taxondmicos, biogeogrdficos y paleoecoldgicos sugiriendo que la presencia de este taxon fuera de su
rango actual de distribucion se debid a las condiciones ambientales compartidas entre la Puna y Patagonia austral
durante la transicion Pleistoceno-Holoceno. La extincion de V. vicugna se habria debido al impacto de los cambios
climdticos ocurridos al inicio del Holoceno producto de su dieta pastadora y etologia no migratoria y territorial, a
lo que se habria sumado una caza por parte de depredadores humanos y no humanos.
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Osteometry of Vicugna vicugna Molina, 1782 in the late Pleistocene of southern chilean Patagonia: palaeoecologic
and biogeographic implications.

Abstract

This contribution presents the results of single and multi-variable osteometric analyses performed on a sample of
short bones and phalanxes assigned to Vicugna sp. from Lago Sofia Cave 4 site (13500 — 11000 BP), Regidn de
Magallanes, Chile. The elements analyzed show a similar size to the reference collections for Vicugna vicugna, and
do not exceed the metrics for the pampean pleistocenic specimens of Vicugna gracilis. This confirms the morpho-
logical and ancient DNA data that indicated the presence of vicufia in southern Chilean Patagonia. The taxonomic,
biogeographic and palaeoecologic discussion of these results, suggests that the presence of this species outside
its current distribution range was due to shared environmental conditions between the Puna and Patagonia during
the Pleistocene-Holocene transition. The extinction of this form is, most likely, due to the impact of climatic change
during the begining of the Holocene over its pasturing diet and its territorial and non migratory habits. It is added
to this, a hunting pressure by human and non-human predators.
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La familia Camelidae presenta en América y en la actuali-
dad cuatro formas vivientes, dos silvestres (Lama guani-
coe Mller, 1776 y Vicugna vicugna Molina, 1782) y dos
domeésticas (Lama glama Linnaeus, 1758 y Vicugna pacos
Linnaeus, 1758) (Franklin 1982; Gonzalez et al. 2000;
Marin et al. 2007; Wheeler 1995). En el Plio-Pleistoceno
sudamericano, no obstante, habria existido una mayor
diversidad de taxones (por lo menos cuatro géneros y
cerca de doce especies, Guerin y Faure 1999; Hoffstteter
1952; Menegaz 2000; Menegaz y Ortiz-Jaureguizar 1995),
aun cuando el niumero exacto de formas extintas no

esta del todo definido. Gran parte de esta incertidumbre
taxonomica se debe a la similitud osteomorfolégica ob-
servada al interior de la familia. En efecto, los elementos
post craneales poseen un escaso valor diagndstico en
términos morfologicos, concentrandose casi la totalidad
de los caracteres en el craneo y particularmente en ciertas
piezas dentales (p.e mayor o menor presencia de esmalte
en los incisivos, raices abiertas o cerradas de éstos, au-
sencia o presencia de endostilo en M2 y M3). La homo-
geneidad es tal, que algunos rasgos taxondmicos aun se
encuentran en discusion (Cabrera 1932; Menegaz 2000;
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Tauber 1999). Una via para solucionar esta dificultad es
la aplicacion de técnicas osteométricas, partiendo del
supuesto de que existen diferencias significativas en los
tamafos de las distintas formas de la familia (Cartajena
2002; Guerin y Faure 1999; Izeta 2004; Menegaz 2000;
Menegaz et al. 1989). Con este criterio, es posible dis-
tinguir tres grandes grupos: camélidos pequefos (afines
al género Vicugna), camélidos medianos (afines a Lama
glamay Lama guanicoe) y camélidos grandes (con formas
extintas como Hemiauchenia y Palaeolama).

Particularmente dentro del grupo de menor talla, se re-
conocerian por lo menos tres formas, la vicuna (Vicugna
vicugna), restringida en la actualidad a sectores andinos
por sobre los 3000 msnm, Vicugna provicugna Boule y
Thévenin, 1920 del Pleistoceno de Tarija y Lama (Vicug-
na) gracilis Gervais y Ameghino, 1880 con registros en
el area pampeana, patagonica argentina y posiblemente
norchilena (Garcia et al. 2008; Guerin y Faure 1999;
Lopez y Labarca 2005; Menegaz 2000; Menegaz et al.
1989; Miotti y Salemne 1999; Paunero et al. 2004; Tauber
1999). V. provicugna aparentemente corresponderia a la
forma de mayor tamafio del género (Guerin y Faure 1999),
aungue no existen criterios diagnosticos claros. Lama (V.)
gracilis fue originalmente descripta por Gervais y Ameghi-
no (1880) como Auchenia gracilis, siendo posteriormente
denominada Lama gracilis por Lopez-Aranguren (1930).
Su validez especifica fue discutida por Cabrera (1932),
quien la incluy6 dentro de V. vicugna. Afos mas tarde
Menegaz et al. (1989) y Menegaz (2000) revalidan esta
forma, nombrandola Lama (Vicugna) gracilis, ya que
estos autores incluian todas las formas vivientes de la
familia Camelidae dentro de un solo género (Lama) con
dos subgéneros, Lama y Vicugna. Recientes estudios
genéticos (Kadwell et al. 2001; Marin et al. 2007), han
confirmado la separacion de los representantes actuales
de la familia en dos géneros, por lo que Lama (V.) gracilis,
deberia denominarse Vicugna gracilis de acuerdo a las
caracteristicas afines con el genero Vicugna (Labarca en
preparacion). Esta propuesta taxondmica sera utilizada a
lo largo del presente trabajo.

En Patagonia chilena, Prieto y Canto (1997) describen por
primera vez restos dentales de morfologia compatible con
el género Vicugna en los yacimientos finipleistocénicos
de Tres Arroyos 1 (Tierra del Fuego) y Cueva Lago Sofia 4
(Ultima Esperanza). Las piezas fueron datadas por AMS en
10630+ 70 APy 13100 + 70 AP, respectivamente (Weins-
tock et al. 2009). Las caracteristicas mencionadas por
éstos autores apuntaban hacia una relaciéon mas cercana
con la actual vicuha que con su pariente extinto, V. gracilis
(Prieto y Canto 1997). Recientemente, Weinstock et al.
(2009), realizaron analisis de ADN antiguo de ambas pie-
zas, concluyendo que se trata de Vicugna vicugna. Estos
autores sugieren ademas, que los elementos asignados
a V. gracilis en actual territorio argentino probablemente
correspondan a V. vicugna.
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La revision de los materiales 6seos de las antiguas exca-
vaciones de Cueva Lago Sofia 4 (CLS-4), asi como nuevas
intervenciones estratigraficas realizadas por nosotros
han arrojado una importante cantidad de restos post
craneales que cualitativamente pudieron ser adscriptos
a Vicugna sp. (Labarca 2008). Este trabajo presenta un
analisis osteométrico exploratorio con los restos de CLS-4
(principalmente huesos cortos y falanges) con el objeto
de discutir de manera cuantitativa esta primera aproxi-
macién taxonémica y examinar la posibilidad de asignar
especificamente los materiales. Se aplicaron herramientas
uni y multivariadas utilizadas previamente en trabajos
arqueologicos y paleontoldgicos con restos de camélidos
(p.e. Izeta 2004; Menegaz et al. 1989), utilizando medidas
de referencia de Vicugna vicugna, Vicugna gracilis del
Pleistoceno pampeano (~33°50'- 37°S), Lama guanicoe
patagoénicos y un ejemplar recuperado en las excavaciones
del sitio arqueoldgico de Agua de la Cueva (~32°50°S),
en donde se ha identificado una forma de menor tamafo
que el guanaco actual (Garcia et al. 2008).

La Cueva Lago Sofia 4

La Cueva Lago Sofia 4 se ubica en la Provincia de Ultima
Esperanza (Region de Magallanes, Chile) a los pies del
Cerro Mocho, al noreste del Lago Sofia, en una antigua
terraza generada por el lago periglaciar Ultima Esperanza,
a unos 120 msnm. Presenta una morfologia subtriangular,
con un largo maximo de unos 16 metros. En la linea de
goteo exhibe unos tres metros de alto por seis de ancho.
En suinterior, la cueva pierde rapidamente sus dimensio-
nes iniciales, ya que un talud rocoso de fuerte pendiente
W-E genera un estrecho pasillo de acceso de no mas de
un metro de ancho ubicado en el sector Este de la cueva.
Tras este pasillo, se ubica una antecamara de piso rocoso,
la que desemboca en una camara completamente oscura
de unos seis metros de largo, por unos 2,5 de anchoy
1,5 de alto (Figura 1). La cueva se habria formado por la
disolucién de las capas de lutita intercaladas en la Forma-
cion Cerro Toro (Wellman 1972) y por desprendimiento
de bloques del techo causado por el agua de escurrentia
(Borrero et al. 1997).

Durante los afios 1989, 1990 y 1993, entre otras activi-
dades sistemaicas se excavaron un total de cuatro cua-
driculas de 1 m? (1C, 2C, 3Cy 4Q) en la cdmara interior
hasta una profundidad aproximada de 30 cm (Borrero et
al. 1997). Se recuperaron un total de 2.829 restos 6seos,
a partir de los cuales se puedo identificar Lama guanicoe,
Lama sp., Vicugna sp. Hippidion saldiasi Roth, 1899,
Mylodon darwinii Owen, 1839, Hippocamelus bisulcus
Molina, 1782, Conepatus humboldtii Gray, 1837, Myo-
castor coipus Molina, 1782, Lagidium viscacia Molina
,1782, Lycalopex culpaeus Molina, 1782 y Smilodon
populator Lund, 1842 (Borrero et al. 1997, Labarca et al.
2008, Prieto y Canto 1997). Las modificaciones observa-
bles en la superficie de los restos dseos se relacionaron
fundamentalmente con mordeduras generadas por el
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Figura 1.Ubicacién y planta general de la Cueva Lago Sofia 4.

consumo de carnivoros (Borrero et al. 1997). De acuerdo
a Borrero et al. (1997), la intensidad, frecuencia y morfo-
logia de los danos serian consecuentes con la accion de
un gran felino, posiblemente Panthera onca mesembrina
Cabrera 1934, sin descarte el aporte marginal de otros
carnivoros menores (e.g. zorros). Dos fechados radiocar-
bdnicos sobre restos de Mylodon darwinii arrojaron una
antigliedad de 11590 + 100 AP (PITT-0940) y 13400 + 90
AP (AA-11498) (Borrero et al. 1997). Se suma a éstos, un
fechado taxén directo en el incisivo de Vicugna de 13100
+ 70 AP (Weinstock et al. 2009).

Durante 2008 se retomaron las investigaciones en el sitio
en el marco del Proyecto FONDECYT 1070709, excavando
las unidades 4D y 4E, y concluyendo la cuadricula 4C.
En esta oportunidad se recuperaron 7.906 especime-
nes 6seos (Labarca 2008). En términos generales, las
modificaciones naturales y composicion faunistica es
compatible con los resultados publicados por Borrero
et al. (1997) (Labarca 2008). Durante el analisis de
los materiales 6seos de esta campana de excavacion,
se constato la presencia de un importante nimero de
elementos postcraneales de Camelidae con un tamano
compatible con la actual vicuha. Lo anterior, motivd la
revision de los antiguos materiales del yacimiento, confir-
mando la presencia sistematica de unidades anatémicas
de camélidos “pequefos”, los que por su tamaio fueron
asignadas provisoriamente a Vicugna sp. Para aumentar el
conocimiento acerca de la distribucion temporal de esta
forma, dos elementos esqueletales (segunda y primera
falange) de las excavaciones de 2008 fueron datadas por
AMS en 13545 + 100 AP (Ua-36261) y 13200 + 100 AP
(Ua-36262) respectivamente.

Material y métodos
Los materiales analizados provienen de las distintas

campafas de excavacion efectuadas en CLS-4. Debido
a la fragmentacion del conjunto 6seo se seleccionaron
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falanges y huesos cortos (tarsos y carpos, exceptuando
astragalo y calcaneo). Ambos grupos de elementos anaté-
micos han sido utilizados en arqueologia y paleontologia
para la identificacion de las distintas formas de la familia
Camelidae (Cartajena 2002, Izeta 2004, Grant 2008, Kent
1982, Menegaz et al. 1989). En el andlisis fueron incluidos
s6lo aquellos elementos de individuos adultos los que por
su tamafo cualitativo fueron adscriptos preliminarmente
a Vicugna sp. (Tablas 1y 2) (Figura 2). Para el caso de
las falanges, se consideraron aquellos especimenes que
tuvieran sus epifisis proximales fusionadas. Se incluyeron
ademas, fragmentos de falanges distales con sus carillas
articulares y bordes bien marcados. Este mismo criterio se
aplico para seleccionar los huesos cortos, ya que tienen un
solo centro de osificacion (Cartajena 2002). Las falanges
fueron separadas en delanteras y traseras siguiendo la
metodologia de Kent (1982) y Cartajena (2002), y medidas
de acuerdo a los protocolos de von den Driesch (1976),
L'Heureux (2008) y Scherer et al. (2007). Los huesos
cortos se mensuraron de acuerdo a Cartajena (2007).
La totalidad de las medidas fueron obtenidas mediante
el uso de un calibre digital de 0,01 mm de precision y
relevadas por un Unico observador, con el objeto de evitar
error interpersonal.

Se realiz6 un analisis exploratorio uni y multivariado
aplicando las siguientes herramientas:

1. Técnicas univariadas: Se utilizd la técnica de diferencias
logaritmicas de Meadow (Meadow 1987), la que tiene por
objeto comparar las distancias entre medidas teniendo
como base un individuo estandar. En este caso se utili-
zaron como referencia los especimenes paleontoldgicos
de Cueva Lago Sofia 4: CEHA 45742 para las primeras
falanges anteriores; CEHA 47469 para las primeras falan-
ges posteriores y CEHA 48349 para la segunda falange
posterior (Tabla 1), los que fueron comparados con
promedios de medidas de Lama guanicoe de Patagonia,
Vicugna vicugna, y con medidas de Vicugna gracilis.

2. Técnicas multivariadas: Se utilizo el coeficiente de simi-
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N° registro Elemento Later GD GB GH LH
CEHA 48530 Carpo Ulnar Der 18,81 11,46 14,8 -
CEHA 45976 Carpo Ulnar Izq - 12,71 14,55 -
CEHA 48141 Carpo Ulnar Der 23,29 12,85 17,64 -
CEHA 48599 Carpo Ulnar Der 20,82 11,36 15,46 -
CEHA 47324 Carpo Ulnar Izq 20,95 11,7 16,39 -
CEHA 85959 Carpo Ulnar Der - 11,15 15,05 -
CEHA 86422 Carpo Ulnar Izq 20,58 - 13,93 -
CEHA 86704 Carpo Ulnar Izq 22,43 11,35 16,19 -
CEHA 46126 Carpo Radial Izq 20,93 12,44 15,94 -
CEHA 47845 Carpo Radial Der 2197 13,39 15,85 -
CEHA 48062 Carpo Radial Der 22,74 14,02 16,26 -
CEHA 86188 Carpo Radial Izq 20,1 13,44 16,07 -
CEHA 46679 Carpo Radial Der 20,73 13,37 16,53 -
CEHA 46621 Carpo Radial Izq 20,97 14,52 15,19 -
CEHA 48062 Segundo carpiano Izq 11,06 9,13 11,15 -
CEHA 86120 Segundo carpiano Der 12,24 9,51 12,06 -
CEHA 86036 Tercer carpiano Izq 17,26 14,42 9,02 -
CEHA 48142 Tercer carpiano Der 18,51 14,47 9,95 -
CEHA 86075 Cuarto carpiano Izq 23,15 14,75 9,08 -
CEHA 86073 Cuarto carpiano Izq 25,44 12,22 - -
CEHA 48529 Cuarto carpiano Der 26,87 15,89 11,33 -
CEHA 47843 Tarso central Der 22,25 14,9 15,54 6,8
CEHA 40061 Tarso central Der 22,49 1554 17,53 6,8
CEHA 47844 Tercer tarsiano Der 17,54 13,26 8,75 -
CEHA 47321 Tercer tarsiano Izq 17,22 - 9,07 -
CEHA 48341 Cuarto tarsiano Der 29,76 17,62 - -
CEHA 47842 Cuarto tarsiano Der 29,02 18,75 19,8 -
CEHA 46619 Cuarto tarsiano Der 28,28 18,67 19,2 -
CEHA 86180 Cuarto tarsiano Der 26,34 17,29 15,69 -
CEHA 86119 Maléolo lateral Der 16,08 9,06 14,55 -
CEHA 86123 Maléolo lateral Izq 19,56 12,29 17,37 -
CEHA 46628 Maléolo lateral Izq 20,04 11,26 19,2 -

Tabla 1. Medidas (mm) de tarsianos y carpianos de CLS-4. Der: dere-
cho; Izq: izquierdo

litud City-Block o Manhattan-Distance, cuyos resultados
se volcaron en una matriz de similitud de distancia. A las
matrices resultantes se les aplico un analisis de agrupa-
miento UPGMA (Unweighted Pair Group Using Arithmetic
Averages), resultando un fenograma para cada elemento
(Menegaz et al. 1989). En paralelo, se realiz6 un analisis
de componentes principales (ACP) a partir de matrices
de correlaciones, con el objeto observar agrupamientos
entre los distintos individuos que componen la muestra,
utilizando aquellos componentes que explican de mejor
manera la varianza del conjunto. Los resultados fueron
expresados graficamente.

Las medidas de las muestras de camélidos actuales (Lama
guanicoe n:12 y Vicugna vicugna n:9) fueron tomadas
de Cartajena (2002) (Lama guanicoe n:9 'y Vicugna vi-
cugna n:9) y de esqueletos de referencia depositados en
el Centro de Estudios del Hombre Austral (CEHA) (Punta
Arenas) (Lama guanicoe n:3). Las medidas de piezas asig-
nadas en este trabajo a Vicugna gracilis (Tabla 1) fueron
obtenidas de especimenes depositados en el Museo de
La Plata (MLP) y Museo de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia (MACN), Argentina, todas provenientes del area
pampeana. Las medidas de la falange anterior de Agua de
la Cueva (Argentina) (AC 106) fueron tomadas de Gil et al.
(en preparacion). Los restos paleontoldgicos analizados en
este trabajo se encuentran depositados en las colecciones
del Centro de Estudios del Hombre Austral, Punta Arenas,
Chile (los nimeros de registro se encuentran en las Tablas
1y 2). Los andlisis osteométricos fueron realizados con el
programa PAST ver. 1.93 (Hammer et al. 2001).
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Abreviaturas de las variables utilizadas: GD: profundidad
maxima, GB: ancho maximo; GH: altura maxima; LH:
altura minima; GL: largo maximo; Bp: ancho maximo
de la epifisis proximal; BFp: ancho maximo de la carilla
articular proximal; Dp: profundidad maxima de la epifisis
proximal; DFp: profundidad maxima de la carilla articular
proximal; Bd: ancho maximo de la epiffisis distal; SD: ancho
minimo de la diafisis; SDD: profundidad minima de la dia-
fisis; GDd: profundidad maxima de la epifisis distal; SDd:
profundidad minima de la epifisis distal; TLC: profundidad
maxima del céndilo lateral distal.

Resultados
Técnicas univariadas

Las figuras 3 a, by c grafican las distancias logaritmicas de
las primeras falanges delanteras y traseras y de la segunda
falange trasera considerando sélo Gl, Bp, BFp, Dp, DFp,
Bd y SD debido a la ausencia de las medidas restantes en
la literatura consultada. En lo que respecta a las primeras
falanges anteriores y posteriores, se aprecia que los ele-
mentos de CLS-4 CEHA 45742 y CEHA 47469 poseen en
general un tamano menor que los promedios de Lama
guanicoe, registrandose las mayores distancias en los
anchos proximales (DFp y BFp), mientras que el ancho
de la difisis (SD) corresponde a la medida mas cercana.
En ambas primeras falanges, las menores distancias se
registran indudablemente con Vicugna vicugna y Vicug-
na gracilis, aunque las piezas se comportan de manera
distinta. La primera falange anterior posee medidas que
comparativamente se alejan mas de V. vicugna, acercan-
dose en cambio a V. gracilis. Este elemento es siempre
mas grande que el de la actual vicufa, siendo particu-
larmente mas largo y robusto en su diafisis. En relacion
con V. gracilis se puede observar que si bien la falange
del taxon pampeano es mas larga (Gl) que el espécimen
CEHA 45742, éste Ultimo presenta anchos epifisiales (Bp,
BFp, Bd) similares. Las medidas que disponemos de Agua
de la Cueva, en donde se ha identificado una forma mas
pequena que el guanaco actual (Garcia et al. 2008), indi-
can que tres de éstas son compatibles con V. vicugna, a
excepcion de Bp, la que aparece mucho mas grande que
la falange de CLS-4 CEHA 45742 y que V. gracilis (Figura
3a). Esta situacion podria deberse a una importante va-
riabilidad individual del elemento de Agua de la Cueva, o
bien, a un problema en la toma de las medidas.

Por su parte, la primera falange posterior ocupa una po-
sicion intermedia entre ambos taxones pequenos, siendo
un poco mas grande que la actual vicuna, pero compa-
rativamente mas pequena que los cuatro elementos de
V. gracilis. Los anchos y profundidades proximales (Bp,
BFp y DFp) son las medidas mas cercanas con V. vicugna,
mientras que el ancho de la diafisis (SD) es la mas lejana.
Respecto de las medidas de V. gracilis, las cuatro piezas
de referencia presentan una distancia considerable con el
espécimen CEHA 47469 en términos de su longitud total;
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N° Reg Elemento GL Bp BFp Dp DFp Bd SD SDD GDd SDd TLC
CEHA 45742 Falange 1 Ant 66,59 16,74 15,97 17 16,42 13,87 10,63 9,37 12,47 - -
CEHA 48534 Falange 1 Ant 64,87 16,88 - 16,42 - 14,61 10,64 8,81 - 10,87 -

MLP 9-231 Falange 1 Ant 71,46 15,79 15,77 171 16,52 13,63 10,69 11,57 14,08 11,84 12,52

AC 106 Falange 1 Ant 60,82 20,12 - 16,36 - 13,2 - - - - -
CEHA 47469 Falange 1 Post 51,37 15,53 15,3 15,56 13,85 14,34 9,91 8,36 13,14 11,01 12,84
CEHA 48503 Falange 1 Post 56,6 17,87 - 15,69 14,92 14,64 10,45 8,75 12,81 11,85 12,61
CEHA 86664 Falange 1 Post - - - - - 13,99 - - 13,27 - 12,64

MLP 9-228 Falange 1 Post 60,41 18,34 17,53 18,55 17,43 15,83 10,68 13,59 12,83 12,61 -
MLP 9-275 Falange 1 Post 58,52 16,37 15,93 15,89 14,3 - 9,62 9,14 - - -
MLP 9-276 Falange 1 Post 76,87 19,99 19,95 20,6 19,14 16,92 11,74 15,81 13,33 13,12 -
MACN 2005 Falange 1 Post 61,42 16,56 16,43 16,35 - 15,15 11,28 10 13,59 12,16 13,41
MACN 6980 Falange 1 Post 58,14 18,73 17,97 19,23 17,54 15,36 10,78 9,16 13,49 11,45 12,66
CEHA 47859 Falange 2 Ant - 14,47 13,71 - 11,25 - - - - - -
CEHA 86479 Falange 2 Ant 32,91 14,08 13,7 11,56 10,71 13,46 11,39 9,64 13,18 - -
CEHA 48349 Falange 2 Post 29,9 15,22 13,98 12,17 11,74 12,64 11,58 8,57 10,41 - -
CEHA 46007 Falange 2 Post - 15,63 14,05 14,59 12,15 - - - - - -
CEHA SD Falange 2 Post - 14,39 14,87 13,53 11,66 - - - - - -
CEHA 46717 Falange 2 Post - 15,98 15,13 14,38 13,75 - - - - - -

Tabla 2. Medidas (mm) de primeras y segundas falanges de CLS-4 y de Vicugna gracilis utilizadas como referencia. Ant: Anterior; Post: Posterior.

Figura 2. Restos 6seos de Vicugna de CLS-4 (derecha), comparados con ma-
terial actual de Lama guanicoe (derecha). a. Primera falange posterior; b.
segunda falange anterior; c. Cuarto tarsiano. La barra mide 1 cm.

el resto de las medidas se agrupan en dos subconjuntos,
dando cuenta posiblemente de variabilidad intraespeci-
fica de este taxdn (Figura 3b). Se destaca las distancias
en el ancho diafisiario (SD) de tres de las cuatro piezas,
indicando que los restos de V. gracilis serian aun mas
robustos (“intermedios”) que el espécimen CEHA 47469.

La seqgunda falange posterior de CLS-4 (CEHA 48349)
presenta igualmente una posicion intermedia entre V.
vicugna y L. guanicoe, aunque las distancias son osten-
siblemente menores con el primero de éstos taxones. La
mayor cercania con la actual vicuna se registra con el largo
maximo, mientras que el ancho de la diafisis corresponde
a la mayor distancia, situacion también observada en las
primeras falanges (Figura 3c). La ausencia de segundas
falanges asignadas a V. gracilis impide comparaciones con
esta especie extinta. Aunque se trata de un numero muy
pequefio de muestras, la mayor robustez diafisiaria en
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las falanges de la vicufia de Ultima Esperanza en relacion
con la vicuha actual merece ser considerada para futuros
trabajos con un mayor nimero de muestras.

Técnicas multivariadas

Del total de elementos analizados, en este trabajo se
presentan soélo los resultados para las falanges (primeras
y segundas), considerando las variables Gl, Bp, BFp, Dp,
DFp, Bd y SD; carpo ulnar, carpo radial y cuarto tarsiano,
considerando las variables GD, GD y GH, debido funda-
mentalmente a que se trata de las unidades 6seas mas
representativas y/o con mayor nimero de elementos
identificados.

En lo que respecta a la primera falange anterior, el analisis
de coeficientes de similitud permite separar con claridad
un subgrupo conformado por los elementos de referen-
cia de Lama guanicoe y otro que se agrupa a Vicugna
vicugna, V. gracilis y la pieza CEHA 45742, alin cuando
éstos dos ultimos generan un conjunto separado (Figura
4a). Por su parte, el grafico generado a partir ACP permite
observar que el componente 1 (que explica un 95,3%
de la varianza, Anexo 2, Tabla 1) segrega en términos
generales dos subgrupos principales, compuestos por
los elementos de referencia de L. guanicoe y V. vicugna
+ V. gracilis + CEHA 45742 respectivamente. En este
ultimo subgrupo, V. gracilis + CEHA 45742 se separan
levemente de V. vicugna principalmente en el segundo
componente, el que sin embargo explica el 2,5% de la
varianza (Anexo 2, Tabla 1). La falange de Ultima Espe-
ranza es, no obstante, ligeramente mas pequefa que su
contraparte pampeana (Figura 5a).

El fenograma generado para la primera falange posterior
separa a los especimenes en tres grandes grupos: Lama
guanicoe + Vicugna gracilis (aunque éste Ultimo confor-
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mado a su vez un subgrupo), Vicugna vicugna + CEHA
47469 vy, finalmente, un conjunto de guanacos de gran
tamanfo, los que corresponden a aquellos de referencia
depositados en el CEHA (Figura 4b). En principio, estos
resultados sustentarian una eventual diferenciacion de
V. gracilis como taxon independiente de V. vicugna, el

# MLP 9275
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gue métricamente se encontraria mas relacionado con
los guanacos actuales de menor tamafio utilizados como
referencia, lo que confirmaria el tamafo “intermedio” su-
gerido por Menegaz et al. (1989). La pieza CEHA 47469,
por su parte, deberia ser asignada a V. vicugna, ya que se
encuentra dentro del rango de variabilidad métrica actual
de esta especie. El ACP entrega, en términos generales,
resultados similares a los registrados en el analisis de co-
eficientes de similitud. En este caso, el componente 1 (que
explica el 96,6% de la varianza, Anexo 2, Tabla 2), permite
separar a los individuos en cuatro grandes subgrupos: L.
guanicoe, L. guanicoe "grandes”, V. gracilis y V. vicugna.
El espécimen CEHA 47469 cae dentro de la variabilidad
de la actual vicufa. Esta situacion probablemente se deba
a que el largo maximo corresponde a la variable que mas
contribuye en este componente (Anexo 1, Tabla 2). Por
ultimo, es interesante destacar la presencia de una pieza
asignada a V. gracilis de tamaho compatible con L. gua-
nicoe (MLP 9-276), la que probablemente se encuentra
mal determinada (Figura 5b).

En lo que respecta a la segunda falange posterior, tanto
el fenograma obtenido a partir del analisis de distancias
como el analisis de componentes principales, permiten in-
cluir el espécimen CEHA 48349 dentro de Vicugna vicug-
na (Figuras 4c y 5c). Se aprecia en el ACP que la falange
CEHA 48349 se aleja de los elementos de V. Vicugna de
referencia en el segundo componente, situacion que se
explicaria por variaciones en la forma de los elementos.
Este componente, sin embargo, explica sélo un 2,2% de
la varianza (Anexo 2, Tabla 3)

Los resultados obtenidos con los huesos cortos son, en
términos generales, coherentes con lo observado para la
primera falange posterior y la sequnda falange posterior.
El fenograma generado para el carpo radial permite se-
parar con claridad a Lama guanicoe 'y Vicugna vicugna +
CLS-4. Sin embargo, dentro de éste Ultimo es posible ad-
vertir dos agrupaciones, una conformada principalmente
por los elementos del sitio pleistocénico mas tres casos de
V. vicugna “grandes”, y otra compuesta exclusivamente
por V. vicugna (Figura 4d). En menor medida, esto ultimo
también se aprecia en el grafico de componentes princi-
pales, en donde sobre el primer componente se observa
gue cinco especimenes de CLS-4 (CEHA 48602, 46621,
46679, 47845 y 86188) presentan tamafos mayores que
los huesos de V. vicugna de referencia, aunque lejos de
los elementos de L. guanicoe (Figura 5d). Por su parte,
los resultados de los analisis de coeficientes de simili-
tud efectuados con el carpo ulnar permiten separar un
subgrupo conformado por L. guanicoe y otro compuesto
por V. vicugna, ubicandose en este Ultimo todos los ele-
mentos del yacimiento de CLS-4 (Figura 4e). Resultados
homologables se observan en el ACP, en donde el primer
componente (que explica el 96,45% de la varianza, Anexo
2, Tabla 5) separa a L. guanicoe de V. Vicugna + CLS-4.
Dentro del primer grupo se aprecia a su vez, una relativa
homogeneidad en los tamafos y una mayor variabilidad
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en las formas. La excepcién la conforman dos grandes
elementos de L. guanicoe, los que corresponden a aque-
llos de referencia depositados en el CEHA. Una situaciéon
similar se aprecia con los carpos ulnares de CLS-4, los que
presentan resultados positivos en el segundo componente
(Figura 5e). Por ultimo, respecto de los resultados obte-
nidos para el cuarto tarsiano, el fenograma conformado
a partir del analisis de coeficientes de similitud separa los
subgrupos L. guanicoey V. vicugna. Los tarsianos de CLS-
4 (CEHA 46619, 47862, 86189) se asocian en todos los
casos al grupo “pequefo”. El ACP refuerza esta impresion,
ya que los especimenes de CLS-4 se correlacionan con los
elementos de V. vicugna utilizados como referencia en el
primer componente (Figura 4f y 5f).
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Discusion
Taxonomia

Menegaz et al. (1989) utilizaron principalmente criterios
morfoldgicos ubicados en los incisivos para la segregacion
de las dos especies adscritas en este trabajo al género
Vicugna. De acuerdo a éstos autores, el mayor o menor
grado de imbricacion en los incisivos, el mayor o menor
desarrollo en las facetas de desgaste en bisel y la presencia
0 ausencia de esmalte en la cara labial de éstos serian
los principales indicadores diagnosticos para diferenciar
entre V. vicugna y V. gracilis. Paralelamente, los autores
realizaron analisis osteométricos multivariados con el
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objeto de aportar mayor evidencia a la diagnosis de
ambas formas, concluyendo que no todas las unidades
anatémicas arrojaban diferencias suficientes como para
distinguir especies. En efecto, los metapodios fueron los
Unicos elementos métricamente distinguibles; las falanges
solo permitian diferencias entre Lama guanicoe y Vicug-
na, mientras que los astragalos no permitian ni siquiera
una diferenciacion genérica (Menegaz et al. 1989).

Pese a las aprensiones indicadas por Menegaz et al.
(1989), en este trabajo se consideraron falanges y huesos
cortos para discutir la presencia del género Vicugna en
Cueva Lago Sofia 4 y explorar la posibilidad de realizar
asignaciones especificas con el material disponible. En
términos generales, los resultados de los analisis uni y
multivariados efectuados a estas unidades separan el
grupo de camélidos conformados por los representantes
patagonicos de L. guanicoe del grupo conformado por el
género Vicugna (V. vicugna + V. gracilis), a excepcion del
fenograma de la primera falange posterior, en donde el
grupo L. guanicoe se separd en dos subconjuntos (Figura
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4b). La totalidad de los especimenes de CLS-4 (primera
falange anterior y posterior, segunda falange posterior,
carpo ulnar, carpo radial y cuarto tarsiano) se agruparon
dentro del subconjunto Vicugna lo que en principio
confirma la asignacién taxondmica preliminar basada en
impresiones cualitativas de tamafo. Los analisis univa-
riados y multivariados en donde se incluyeron materiales
de comparaciéon de V. gracilis y V. vicugna (falange 1
anterior y posterior), indicaron que las falanges primeras
de CLS-4 (CEHA 45742 y CEHA 47469) presentaron un
tamafio menor o similar que los elementos anatdmicos
de V. gracilis, y mayor o similar que las unidades anaté-
micas de V. vicugna utilizadas como referencia. Respecto
de los huesos cortos, si bien no se contod con restos de
V. gracilis comparativos, el analisis de agrupamientos
UPGMA indicd que todos los huesos cortos incluidos en
el presente estudio se relnen con aquellos de V. vicugna
sin generar subgrupos independientes. Resultados simi-
lares arrojaron los analisis de componentes principales,
ya que el primer componente permitié la inclusion de los
materiales en estudio dentro de la variabilidad observa-



da para V. vicugna, a excepcion de lo registrado en tres
carpos radiales, en donde se detectaron especimenes de
tamafos levemente mayores a los observados para este
taxon (Figura 5d).

Diversos investigadores han reparado en la gran variabi-
lidad en el tamafo de Lama guanicoe tanto en términos
geograficos como cronolégicos. En efecto, L'Heureux
(2008) ha documentado una disminucion progresiva en el
tamafo de L. guanicoe desde el Pleistoceno al Holoceno
en Patagonia, mientras que Mengoni-Gofalons y Yaco-
baccio (2006) han demostrado importantes variaciones
métricas entre los guanacos andinos y surpatagonicos,
debido a que el tamafo corporal de este taxén esta
correlacionado negativamente con la latitud (“Ley de
Bergmann”). Esta caracteristica es también propia de
Vicugna vicugna, ya que la subespecie surefia (V. v. vi-
cugna) es comparativamente mas grande que la nortefa
(V. v. mensalis) (Wheeler 1995, 2006). Tendiendo en
cuenta los resultados de los analisis uni y multivariados
y considerando la variaciones en la familia Camelidae de
acuerdo a la Ley de Bergmann, los elementos en estudio
son asignados especificamente a Vicugna vicugna. Como
se menciond, los elementos anatémicos utilizados en el
presente trabajo arrojaron tamafos similares o superiores
a la vicuha actual, diferencias que a nuestro juicio son
explicables por la procedencia latitudinal de las muestras.
Esta asignacion se sustenta igualmente en el hecho de que
las falanges primeras de CLS-4 no superaron en tamafo
a los elementos de V. gracilis comparativos de la region
pampeana. Lo anterior confirma las descripciones de los
materiales dentales realizadas por Prieto y Canto (1997)
y los estudios de ADN antiguo (Weinstock et al. 2009).

En el presente trabajo se incluyd de manera exploratoria
una primera falange proveniente del sitio arqueoldgico
Agua de la Cueva (AC 106), ubicado en la cordillera An-
dina de la regién de Cuyo (~32°50°S). Esta pieza present6
un tamaho intermedio entre V. vicugna de referencia y la
pieza CEHA 45742 (a excepcién de Bp), sugiriendo que el
taxdn registrado en la precordillera de Mendoza podria
corresponder a Vicugna vicugna. Este dato necesita ser
contrastado con nuevos analisis, ya que su localizacion
intermedia entre el area surpatagonica y punefia resulta
importante para discutir posibles rutas de dispersion de
este taxon a través de una ruta andina.

Weinstock et al. (2009) recientemente han criticado
las asignaciones de V. gracilis del area patagonica y
pampeana argentina centradas exclusivamente en un
mayor tamafo en relacion a la actual vicuia. La base de
su argumento radica en que, producto de variaciones
latitudinales, los especimenes en cuestion podrian corres-
ponder simplemente a ejemplares de V. vicugna de mayor
tamano. Los resultados de los analisis osteométricos uni
y multivariados efectuados en este trabajo, sustentarian
en principio una diferenciacion entre V. gracilis del Pleis-
toceno de la region Pampeanay V. vicugna del Pleistoce-
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no final de Ultima Esperanza, ya que aun considerando
eventuales variaciones latitudinales, las falanges primeras
anteriores y posteriores de V. gracilis demostraron ser
mayores o iguales que los elementos provenientes de
Cueva Lago Sofia 4 y fueron siempre mas grandes que
las falanges de V. vicugna actuales. La falta de elementos
anatomicos de camélidos pequefos provenientes de sitios
arqueologicos del area Patagodnica argentina (p.e Los Tol-
dos, La Maria, Piedra Museo, Menegaz et al. 1989; Miotti
y Salemne 1999; Paunero et al. 2004) no permite, por el
momento, contrastar osteométricamente la hipotesis de
Weinstock et al. (2009), aunque el tamaho registrado en
la primera falange de Agua de la Cueva podria aportar
luces al respecto.

Consideraciones paleoecoldgicas y biogeogrdficas

En la actualidad, el género Vicugna posee una distribucion
geografica muy acotada, la que se relaciona fundamen-
talmente con sectores altoandinos por sobre los 3.000
msnm (Franklin 1982, Gonzélez et al. 2000. Wheeler
1995, 2006). Menegaz et al. (1989) han argumentado
que la adaptacion de este género no se relaciona con las
condiciones de altura, sino mas bien con la vegetacion
que alli se desarrolla, compuesta principalmente por
gramineas duras y rigidas con un alto contenido siliceo.
En efecto, a diferencia del guanaco, la vicuna es una
animal fundamentalmente pastador, con un aparato
bucal especializado para el procesamiento de vegetales
resistentes y abrasivos propios de climas agrestes, lo que
se evidencia en la presencia de incisivos de crecimiento
continuo, con facetas de desgaste en bisel (generadas por
la presencia de esmalte solo en la cara lingual) y escasa
o nula imbricacion entre éstos (Menegaz et al. 1989). La
presencia de representantes fésiles del género Vicugna
fuera del area andina se explicaria por la distribucion
mas amplia de las gramineas duras, las que durante el
Pleistoceno se habrian repartido mas extensivamente por
el area pampeana y patagonica, debido a las condiciones
climaticas frias imperantes en el area (Menegaz et al.
1989). Esta hipdtesis permitiria explicar la presencia de
V. vicugna en el Pleistoceno final (ca. 13500 AP — 10300
AP) de Patagonia meridional, ya que estudios paleocli-
maticos llevados acabo en el area de Ultima Esperanza
y en el drea altoandina norchilena y sur Boliviana han
demostrado condiciones ambientales relativamente
similares, concordancia conocida en la actualidad como
“Diagonal Arida” (Abraham et al. 2000). Cardenas (2006)
y Villa-Martinez y Moreno (2007) coinciden en sefalar
para el Pleistoceno final del area adyacente a Lago Sofia
4, la existencia de paisajes abiertos con un predominio
de taxa de pastizales (principalmente gramineas) y en
menor medida arbustivas, asociadas a un clima frio y
comparativamente mas humedo que el actual. Similares
condiciones han sido inferidas en el lago Titicaca (Sylvestre
etal. 1999), laguna Miscanti, Chile (Grosjean et al. 2001)
y la cuenca del Salar de Atacama (Betancourt et al. 2000,
Latorre et al. 2003), entre otros. Particularmente, en esta
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Ultima area se ha definido un periodo comprendido entre
los 16200 y 10500 AP dominado por condiciones frias
y comparativamente mas humedas con presencia de un
ambiente de estepa hasta por lo menos los 1000 msnm
(Betancourt et al. 2000, Latorre et al. 2003).

Los registros de V. vicugna desaparecen de Patagonia me-
ridional chilena en torno a los 10.600 AP (Massone 2004);
sin embargo en el area punefa este taxon persiste hasta la
actualidad (Wheeler 2006). Esta situacion posiblemente se
deba a que las condiciones ambientales compartidas entre
ambos sectores comienzan a variar en ciertos aspectos
claves durante la transicion Pleistoceno-Holoceno. En el
area adyacente a la Cueva Lago Sofia 4, los estudios de
polen indican un abrupto aumento en la representacion
de taxa boscosas (Nothofagus) asociado a la disminucion
de gramineas y un aumento en la temperatura en un
momento cercano a los 10.340 AP. Este cambio se vuelve
mas significativo en torno a los 9.980 AP, lo que marcaria
el inicio del Holoceno (Cardenas 2006). En el area punefa
en cambio, el inicio del Holoceno se encuentra definido
por el descenso de los niveles lacustres asociado a una
disminucion de las lluvias, aumento de la temperatura y
solo una retraccion de las especies vegetales hacia secto-
res comparativamente mas elevados (Grosjean et al. 2001,
Latorre et al. 2003). La desaparicién de Vicugna vicugna
exclusivamente en el area Patagdnica se explicaria, en
parte, por el aumento del bosque de Nothofagus detec-
tado hacia finales del Pleistoceno debido a la adaptacion
de este taxon a ambientes abiertos (p.e dieta pastadora)
(Cionne et al. 2009, Menegaz et al. 1989), situacion que
posiblemente se vio agravada por su marcada territo-
rialidad y nulas conductas migratorias (Franklin 1982,
Gonzalez et al. 2000, Wheeler 1995). En este escenario,
V. vicugna se habria visto desfavorecida en una eventual
competencia con otros taxones de dietas mas generali-
zadas y habitos mas flexibles como el guanaco (Gonzalez
et al. 2006). Se debe considerar ademas, que el registro
faunistico del yacimiento Cueva Lago Sofia 4 habria sido
generado por un gran felino extinto, por lo que no se
puede descartar que una depredacion sistematica de
Vicugna vicugna por parte de grandes carnivoros pudo
haber contribuido a la merma de pequefas poblaciones
patagonicas de este Camelidae. A esto se debe sumar
la presencia, aunque escasa, de este taxén en algunos
yacimientos arqueoldgicos finipleistocénicos como Tres
Arroyos 1 (Massone 2004), lo que indica su consumo por
los primeros grupos de humanos que habitaron en el area.
En suma, la conjuncién de factores medioambientales,
adaptativos, etologicos y culturales habrian contribuido
paulatinamente a la retraccion de su antigua distribucién
geografica hasta configurar su dispersién actual, asociada
exclusivamente a ambientes altoandinos con una mayor
estabilidad climatica.

Conclusiones

Este trabajo ha constatado, a partir de un analisis os-
teométrico uni y multivariado, la presencia de Vicugna
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vicugna en el Pleistoceno final de Ultima Esperanza,
complementando con una nueva linea de evidencia las
conclusiones arribadas por los analisis morfoldgicos y pa-
leogenéticos (Prieto y Canto 1997, Weinstock et al. 2009).
El registro de este taxon se explicaria fundamentalmente
por la presencia de pastos duros y climas frios, los que se
habrian desarrollado tanto en el area patagdnica como
punena (“Diagonal Arida”). En este sentido, la distribucion
actual de Vicugna vicugna es sin duda un remanente de
una extensiéon mucho mayor, la que alcanzé su maxima
expresion hacia el Ultimo Maximo Glacial.

La presencia de este nuevo integrante del elenco pa-
leofaunistico en Cueva Lago Sofia 4 y Tres Arroyos 1,
abre la posibilidad de detectar esta forma en otros sitios
arqueoldgicos/paleontoldgicos contemporaneos del area
(e.g. Cueva del Milodoén, Saxon 1976; Cueva del Medio,
Nami y Menegaz 1991), los que fueron estudiados sin
considerar esta posibilidad. Futuros trabajos en esta linea
permitiran aportar nuevos datos respecto del rol de las
vicufas en las estrategias de subsistencia de los primeros
grupos que habitaron el sector, su relaciéon con los grandes
carnivoros extintos y el papel que ambos habrian jugado
en su desaparicién de Patagonia, entre otros.

Santiago de Chile y Puerto Natales, julio de 2009
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Anexo 1. Andlisis de Componentes principales. Contribucion de cada variable en los dos primeros componentes principales.

Medida c1 2

Gl -0,9779 0,05487
Bp -0,9786 -0,1555
BFp -0,9859 -0,131
Dp -0,9893 -0,06381
DFp -0,9874 -0,03087
Bd -0,9848 -0,01602
SD -0,9277 0,3633

Tabla 1. Primera falange anterior

Medida c1 (0

Gl 0,9652 -0,1785
Bp 0,9936 0,04913
BFp 0,9907 -0,001363
Dp 0,9877 -0,09648
DFp 0,9664 -0,1629
Bd 0,9776 0,1348
SD 0,9602 0,256

Tabla 3. Segunda falange posterior

Medida c1 (o
GD -0,9877 -0,0404
GB -0,9809 -0,1665
GH -0,9768 0,208

Tabla 5. Carpo ulnar
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Medida c1 2

Gl -0,9965 0,08267
Bp -0,9597 -0,2509
BFp -0,9725 -0,2146
Dp -0,9752 -0,1298
DFp -0,9794 -0,1091
Bd -0,9781 -0,1115
SD -0,9488 -0,1925

Tabla 2. Primera falange posterior

Medida C1 2
GD -0,9875 0,0851
GB -0,9742 -0,2247
GH -0,984 0,1371
Tabla 4. Carpo radial

Medida C1 c2
GD -0,986 -0,09519
GB -0,9806 -0,1572
GH -0,9663 0,2566

Tabla 6 Cuarto tarsiano
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Anexo 2. Resultados de los eigenvalues y porcentaje del componente que explica de la varianza total

Eigenvalue % var
(@ 6,67006 95,287
2 0,181653 2,595

Tabla 1. Primera falange anterior

Eigenvalue % var
(@ 6,68739 95,534
2 0,153818 2,1974

Tabla 3. Segunda falange posterior

Eigenvalue % var
C1 2,89165 96,388
2 0,072616 2,4205

Tabla 5. Carpo ulnar
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Eigenvalue % var
1 6,76257 96,608
(@ 0,0820938 1,1728

Tabla 2. Primera falange posterior

Eigenvalue % var
1 2,89253 96,418
2 0,0765297 2,551

Tabla 4. Carpo radial

Eigenvalue % var
C1 2,86746 95,582
2 0,0996278 3,3209

Tabla 6. Cuarto tarsiano



