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RESUMEN
La localidad conocida como Laguna de Tagua Tagua, Region de O'Higgins, es un

importante sitio de interés arqueoldgico y paleontoldgico en el que se ha registrado
evidencia sobre la interaccién entre megafauna y habitantes humanos, que data desde fines
del Pleistoceno y comienzos de Holoceno. La mayoria de los estudios sobre la fauna que
habité esta zona estan centrados en animales de gran tamafio, principalmente gonfoterios,
ciervos y caballos, en cambio, la fauna menor ha sido muy poco abordada. El presente
trabajo se focalizé en la caracterizacion de la avifauna fosil ‘que habit6 la laguna entre
unos 11.000 y 10.000 afios atrds, a partir del estudio de material fésil colectado por
distintos investigadores, principahﬁente a principios de los afios 90. Se reconocid la
presencia de los O6rdenes Tinamiformes, Anseriformes, Podicipediformes,
Columbiformes, Gruiformes, Charadriiformes, Pelecaniformes, Accipitriformes,
Falconiformes y Passeriformes. La mayoria de las formas identificadas, como era de
esperarse, correspondieron a aves acuaticas, integrantes de los ordenes Anseriformes,
Gruiformes y Podicipediformes. Se detectaron marcas de carbonizacién que parecen
concentrarse en elementos de Anseriformes, siendo un posible indicio de manipulacién
humana. Ademds, la aparente abundancia de Lophonetta specularioides, junto con la
presencia de taxa identificado como cf. Coscoroba y formas gigantes de Fulica, muestra
que la avifauna fosil podria eventualmente utilizarse como un indicador de las condiciones
climaticas preponderantes en la Zona Central de Chile durante la transicién Pleistoceno-
Holoceno y que pudiera complementar las interpretaciones paleoclimdticas realizadas a

partir de estudios polinicos.
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ABSTRACT

The Tagua Tagua locality, Region de O Higgins, is an important site of arqueological and
paleontological interest in which there has been recorded evidence about the interaction
between megafauna and human population dating from the late Pleistocene and early
Holocene. Most of the studies about megafauna that lived in this zone are referred to large
size animals, especially gomphotheres, deers and horses, in contrast, small size fauna has
been less studied. This work was focused in the characterization of the fossil avifauna that
lived in the lagoon between 11,000 and 10,000 years ago, through study of fossil material
collected by several researchers, mainly at the beginning of 90s decade. The presence of
the orders Tinamiformes, Anseriformes, Podicipediformes, Columbiformes, Gruiformes,
Charadriiformes, Pelecaniformes, Accipitriformes, Falconiformes and Passeriformes
were tecognized. Many of the forms identified, as expected, were waterfowl,
corresponding to the orders Anseriformes, Gruiformes and Podicipediformes. Charring
marks were found and seems to focus mainly on elements of the Anseriformes order, being
a possible sign of human manipulation. Furthermore, the apparent abundance of
Lophonetta specularioides, combined with the presence of taxa identified such as cf.
Coscoroba and giant form of Fulica, shows that fossil avifauna could eventually be used
as an indicator of prevailing environmental conditions in Central Chile during the
Pleistocene-Holocene transition and could complement paleoclimatic interpretations

made from pollen studies.
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1. INTRODUCCION

Uno de los sitios de interés arqueoldgico y paleontolégico mds conocidos de nuestro pais
es la localidad de Laguna de Tagua Tagua, ubicada en Ia Regién de O’Higgins, Chile
central. En este lugar se han llevado a cabo numerosas investigaciones, principalmente
enfocadas en la megafauna y en las ocupaciones palecindias registradas entre fines del
Pleistoceno y comienzos de Holoceno (Montané, 1968; Nuiiez y col., 1987; Nuifiez &
Santoro, 1990; Nifiez y col., 1994; Alberdi & Frassinetti, 2000; Alberdi & Alcaraz,
2011) junto con estudios paleoclimaticos, principalmente basados en registros de polen
(Heusser, 1983, 1990; Villagran, 1993).

Durante campaiias realizadas en Laguna de Tagua Tagua a inicios de los afios
90, durante la ejecucion del llamado “Proyecto Tagua Tagua”, se recabaron nuevas
evidencias de la relacion entre los humanos y los gonfoterios (mamiferos proboscideos
conocidos vulgarmente también como “mastodontes™) que habitaban en los alrededores
de la laguna (Niifiez y col., 1994). Durante este proyecto, se realizaron excavaciones en
dos sitios, denominados como Tagua Tagua I (TT-I) y Tagua Tagua II (TT-II) datados
en unos 10.000 y 11.000 afios respectivamente, carrespondiendo a la parte terminal del
Tardiglacial (Villagran, 1993).

En contraste a lo anterior, y a pesar de la abundancia de materiales, hay muy
pocos estudios referentes a vertebrados de pequefio tamafio que habitaron en Laguna de
Tagua Tagua. Casamiquela (1976) menciona la presencia de roedores caviomorfos y

cricétidos, peces, anfibios y aves de laguna, los que se registran a partir de los 11.380 +

320 (Tardiglacial) (Montané, 1968), momento desde el cual el sitio muestra




caracteristicas de tipo lacustre, posterior a un evento de desecacion (Covacevic, 1971;
Ntfiez, 1994). Ademas, Nufiez y col., (1994) mencionan Ia existencia de gran cantidad
de huesecillos de pequefios vertebrados mezclados entre los restos de gonfoterios
recuperados del lugar,

Entre las pocas referencias a la fauna menor de Laguna de Tagua Tagua, junto
con la de Casamiquela (1976), se cuentan menciones sobre la presencia de anfibios
atribuidos al género Calyptocephalella y bufonidos indeterminados (Jiménez-Huidobro
y col., 2009; Jimenez—Huidobro & Sallaberry, 2015; Guevara, 2015), un pequefio
marsupial identificado como Thylamys sp. (Buldrini y col., 2013) y varias formas de
aves continentales, principalmente de ambiente lacustre (Alarcon y col. 2014a, b y c;
Sallaberry vy col., 2015). Este tltimo grupo reviste un especial interés en lo que respecta
a la reconstruccién del ambiente que existié en Laguna de Tagua Tagua a fines del
Pleistoceno y comienzos de Holoceno.

Actualmente, las aves son el grupo de vertebrados terrestres con la mayor riqueza
en nimero de especies en Chile (Victoriano y col., 2006). Dentro de este grupo, las aves
que habitan los ambientes acuaticos continentales integran aproximadamente un 29% de
las 462 especies registradas en nuestro pais (Araya & Millie, 1996; Jaramillo, 2005).

En lo que respecta al estudio de las aves fosiles (paleornitologia), éste ha empezado a
adquirir cada vez mas fuerza, especialmente desde inicios del siglo XXI, lo que que se
ha traducido en la generacién de un creciente nimero de trabajos que répidamente se
van desactualizando en respuesta a un ntimero cada vez mayor de hallazgos (Chavez,

2007; Sallaberry y col., 2008; Rubilar-Rogers y col., 2012; Sallaberry y col., 2015),




Los primeros estudios sobre aves fosiles en Chile datan de finales del siglo XIX,
correspondientes a descripciones realizadas por Philippi (1895) de “Phalacrocorax
sulcatus” y “Sula antiqua” (luego enmendado por Murphy (1936) a Sula variegata)
procedentes de las Guaneras de Tarapacd y Mejillones respectivamente. Ya en el siglo
XX se dan a conocer los registros del Gavidae Neogaeornis wetzeli (Lambrecht, 1929) y
del Anhinguidae Meganhinga chilensis (Alvarenga, 1995). Luego, el estudio de las aves
entra en un largo retroceso que culmina con la publicacién del trabajo de Walsh & Hume
(2001), dando un nuevo impulso a la Paleornitologia, siendo documentadas actualmente
varias formas fosiles distribuidas en una veintena familias, ademds de algunas
indeterminadas (Sallaberry y col., 2015).

Especificamente en lo que respecta a las aves f6siles continentales, su registro
en nuestro pais es relativamente pobre (Chévez, 2007; Rubilar y col., 2012; Sallaberry y
col.,, 2015), estando restringido al Suliforme de agua dulce Meganhinga chilensis
(Alvarenga, 1995; Soto-Acufia y col., 2013), proveniente de niveles miocenos de la
Formaci6én Cura-Mallin (Niemeyer & Mufioz, 1983) en Lonquimay, en el centro-sur de
Chile, y a un tarsometatarso asignado al género Milvago (representado actualmente por
especies como Milvago chimango y Milvago chimachima) que proviene de la Formacion
La Portada en Antofagasta (Emslie & Guerra Correa, 2003). El estudio de las aves
fosiles que existieron en lo que fue Laguna de Tagua Tagua, ademds de aumentar el
conocimiento sobre las aves fosiles de nuestro pais, podrian ser también 1tiles a la hora
de realizar interpretaciones ambientales. La identificacién y andlisis de los restos de

aves encontradas en sitios arqueoldgicos y/o paleontoldgicos, no solo significa la

generacién de conocimiento referente a su riqueza y abundancia en el pasado, sino que




también su estudio puede proporcionar valiosa informacién que puede ser itil para
reconstruir ecosistemas antiguos (Gilbert y col., 1981).

En Laguna de Tagua Tagua se han realizado varios estudios basados en registros
de polen extraidos de los distintos miembros sedimentarios del lugar, que han permitido
conocer el tipo de vegetacién y las condiciones climdticas que se presentaron en el
transcurso del tiempo, especialmente durante y posterior al Uttimo Méximo Glacial
(Heusser, 1983, 1990; Villagran, 1993). Especificamente durante el Tardiglacial (13.000
2 10.000 A.P.), estos estudios muestran una transicion desde un ambiente hiimedo y frio,
caracterizado por la presencia de elementos vegetacionales sub-antarticos de
caracteristicas higrofilas, entre los que se cuentan taxa arbéreos como Nothgfagus y
Podocarpus, hacia un ambiente mas 4rido y seco, caracterizado por la presencia de
elementos del matorral semidrido, con dominancia de taxa herbaceos, principalmente
gramineas y compuestas (Heusser, 1993, 1990; Villagran, 1993).

Tal y como el polen entrega informacién sobre las condiciones ambientales
pasadas, la fauna, y en particular las aves, podrian ser ttiles también para este propdsito
ya que muchas esépecies son sensibles a cambios en las condiciones del ambiente, por lo
que la presencia de ciertas especies puede ser de gran valor informativo para la
reconstruccion del paisaje, condiciones climaticas y su cambio en el tiempo (Gilbert y
col., 1981).

En definitiva, conocer la ornitofauna que habité en Laguna de Tagua Tagua
podria complementar el conocimiento ya obtenido a partir de los estudios polinicos en lo

que respecta a la reconstruccion de las condiciones ambientales que se presentaban

durante el término del Pleistoceno y comienzos del Holoceno en la zona central de




Chile, ademas de ser un aporte para en incremento del conocimiento sobre las aves

fosiles de nuestro pais.

1.1. AREA DE ESTUDIO
La Laguna de Tagua Tagua (34°30° S y 71°10” O) esté ubicada en la Comuna de San
Vicente de Tagua Tagua, Region de O’Higgins (Fig. 1). El sitio se localiza a 120 km al
Suroeste de la ciudad de Santiago, a unos 20 km de la ciudad de San Fernando y a unos

12 km al Este de San Vicente de Tagua Tagua, encontrandose inmediatamente al sur del

Rio Cachapoal (Covacevich, 1971; Nufiez, 1994).

Figura 1. Ubicacién de San Vicente de Taguatagua, Region de O’Higgins. En esta zona se emplaza la
Localidad arqueolégica y paleontologica de Laguna de Tagua Tagua.




1.1.1. Relieve

La cuenca de 1a Laguna de Tagua Tagua esta rodeada por un macizo montafioso con una
extensién de unos 35 km NO y de aproximadamente 25 km de longitud NS, por el borde
oriental de la Cordillera de la Costa. El macizo estd rodeado por extensos valles,
haciendo que la zona se encuenire como un sistema montafioso independiente de los
relieves vecinos de la Cordillera de la Costa. El macizo estd limitado por el Norte por
los valles del Estero Zamorano v el curso inferior del Rio Cachapoal y por el Sur por el
valle del Rio Tinguiririca, abarcando el tramo San Fernando-Santa Cruz. Por el Oeste
por ¢l valle del Rio Tinguiririca, en el tramo Santa Cruz-Lago Rapel y por el Este por la
depresion longitudinal de Chile. Los anchos de los valles que rodean el macizo varian
entre los 3 y los 30 km mientras que la depresion longitudinal posee anchos que oscilan
entre los 8 y 12 km, presentando dos angosturas en el sector del macizo, las que
corresponden a Corral de Piedra y Pelequén. El macizo esta constituido por un cordén
de cerros que trazan una semicircunferencia abierta hacia la depresién central. Por el
lado interno de esa semicircunferencia es donde se ubica la zona que corresponde a la
cuenca de la Laguna de Tagua Tagua, que se conecta a nivel con la depresion central
mediante el Corredor de Cuchipuy. Las maximas alturas que se presentan en el tramo
septentrional de este cordon montafioso comprenden enire los 400 y 700 m.s.n.m. Las
altitudes de los tramos occidental y sur estdn entre los 800 y 1300 m.s.n.m. La superficie

plana inferior es claramente delimitada por la cota 200 m.s.n.m. con una altitud minima

de 191 m.s.n.m. ubicada en su sector centro-norte, (Covacevich, 1971; Ntiiiez, 1994).




1.1.2. Antecedentes climaiticos

Segiin Fuenzalida (1965, 1966) la localidad de Laguna de Tagua Tagua se encuentra en
una zona que actualmente presenta un clima templado, caracterizado lluvias invernales y
una estacién seca que se¢ extiende por un periodo de aproximadamente 8 meses. La
temperatura promedio anual es de 13, 4° C y las precipitaciones alcanzan un promedio
anual de unos 770, 7 mm, basdndose esos valores en los registros meteorologicos de la
Ciudad de San Fernando (Ntfiez y col, 1994). Baeza y col. (1963), mencionan
velocidades medias del viento en torno a Sur 11, 2 Kmv/h y Sur 17, 3 Km/h. El valor de

humedad relativa media anual es de 78% v la evaporacidn total anual es de 836 mm.

1.1.3. Vegetacién

Segtin Fuenzalida (1965), el 4rea en el que se¢ encuentra la localidad de Laguna de Tagua
Tagua es una zona denominada “Formacién de matorrales arborescentes”, la cual
presenta 3 estratos de vegetacién arboreo, un arbustivo en el cual predomina Acacia
caven (espino) y también hierbas anuales y perennes. A alturas mayores aparecen
asociaciones de bosque escleréfilo en donde dominan especies como el quillay (Quillaja
saponaria) y el peumo (Cryptocaria alba), y ademds, en las partes més himedas,

asociaciones higréfilas forestales (Nufiez, 1994).

1.2. ANTECEDENTES ESTRATIGRAFICOS Y PALEONTOLOGICOS
Los sedimentos del sitio Laguna de Tagua Tagua son de origen lacustre. Trabajos en el

lugar han permitido encontrar un importante registro faunistico, tanto de invertebrados

como de vertebrados (Covacevich, 1971).




La columna realizada con fines estratigraficos y arqueologicos ha revelado la presencia

de fauna distribuida en diferentes horizontes, alcanzando todo el conjunto un espesor de

unos 15 metros (Covacevich, 1971; Labarca & Alcaraz, 2011; Fig. 1).
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Figura 2. Esquema estratigrafico y cronoldgico de la Formacion Laguna de Taguatagua. Se indica la
ubicacién de los sitios Tagua Tagua I (TT-I) y Tagua Tagua II (TT-II) (modificado de Alberdi & Alcaraz,

2011).

En la base de la serie sedimentaria se observa un paquete de potencia desconocida de

cenizas volcanicas 4cidas, similares a las que pueden ser observadas en otras zonas de

Chile central. Sobre éstas se observan de manera discordante diferentes niveles

notoriamente estratificados formados por sedimentos lacustres (Covacevich, 1971).




Los sedimentos estdn constituidos por arcillas, limos arcillosos, limos, diatomitas,
ademas de intercalaciones delgadas de conglomerados finos, reconociéndose entre €stos
la existencia de algunos paleosuelos localmente discordantes. La composicidn litolégica
varia de acuerdo a la posicién de los perfiles con respecto a su distancia con el borde de
la laguna, ademés de observarse variaciones por fluctuaciones estacionales del nivel de
las aguas (Covacevich, 1971).

Los restos de vertebrados se observan en diferentes niveles de la secuencia
estratigrafica. Los més antiguos registros se encuentran a 5,50 metros de profundidad,
correspondientes a la cornamenta de un ciervo extinto asignada al género Antifer
(Casamiquela y col., 1967; Labarca & Alcaraz, 2011), y que mostraria afinidad con
ciervos fosiles del Pleistoceno de Uruguay y Argentina (Covacevich, 1971). En los
sedimentos por sobre este registro y hasta los 235 cm se observan solo restos rodados de
huesos, cuyo estado de conservacién imposibilita una asignacion taxondmica precisa
(Covacevich, 1971). En los 235 cm se registra una asociaciéon de mamiferos fosiles,
principalmente, gonfoterios, caballos y cénidos. Junto a éstos se encuentran artefactos
liticos asociados a actividad humana. Estos restos se encuentran restringidos a un
paleosuelo que sefialarfa el fin del Pleistoceno y/o el comienzo del Holoceno
(Covacevich, 1971).

A partir de este punto, el cual estd datado en 11,380 +/- 320 afios por medio de
C-14 (Montané, 1968), el sitio muestra nuevamente caracteristicas de tipo lacustre,
registrindose una fauna que es esencialmente lética, compuesta por peces, anfibios
atribuidos a cf. Calyptocephalella sp. y a bufénidos (Jiménez-Huidobro y col., 2009,

Jiménez-Huidobro & Sallaberry, 2015; Guevara, 2015), roedores caviomorfos y



cricétidos (Casamiquela, 1976), un marsupial asignado a Thylamys sp. (Buldrini y col.,
2013), aves (Casamiquela, 1976; Alarcén y col, 2014a, b y ¢) y moluscos
dulceacuicolas (Covacevich, 1971; Casamiquela, 1976).

Los moluscos fosiles entregan importante informacion sobre las condiciones
ambientales de la Laguna de Tagua Tagua en el pasado. Estos se observan desde los
859 cm de profundidad hasta los 547 cm, practicamente desapareciendo en este punto y
reapareciendo entre los 235 c¢m y los 91 em de profundidad. Esta distribucion
discontinua puede explicarse en ciertos horizontes por variaciones que sufti6 ¢l nivel de
la laguna o por cambios climaticos que dificultaron el desarrollo de estos moluscos

(Covacevich, 1971).
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HIPOTESIS
Dado que a finales del Pleistoceno y comienzos del Holoceno el ambiente en el que
habitaron las aves fosiles de la localidad arqueologica y paleontolégica Laguna de Tagua
Tagua presentaba caracteristicas de tipo lacustre, se esperaria que gran parte de las aves
que se identifique correspondan a formas que en la actualidad frecuentan este tipo de

ambientes,

OBJETIVOS
Objetivo general:
Identificar los taxa de aves fosiles presentes en la localidad Laguna de Tagua Tagua con
la mayor resolucion posible, de manera de tener un panorama general de la ornitofauna

presente en la zona de estudio a finales del Pleistoceno y comienzos del Holoceno.

Objetivos especificos:
a) Evaluar la posibilidad de realizar interpretaciones palecambientales baséndose en los
taxa presentes en la Laguna de Tagua Tagua.

b) Evaluar tafonomicamente el registro fosil de aves, en aspectos tales como la seleccion

de elementos, grado de preservacion e intervencion antropica.




2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales estndiados

Los materiales constan de huesos fésiles de aves colectados principalmente durante el
denominado “proyecto Tagua Tagua™ en el afio 1990, del que el arquedlogo Lautaro
Nifiez era investigador responsable, junto con otros pocos restos colectados en las
décadas de los 60’ y 80°. Todos los fésiles estudiados se encuentran depositados en las
colecciones de vertebrados fosiles del Area de Paleontologfa del Museo Nacional de
Historia Natural (MNHN) bajo el acrénimo SGO.PV. La mayoria corresponde a
elementos desarticulados y no asociados, muchos de ellos fragmentados, que en su
mayor parte forman parte del esqueleto apendicular (principalmente hiimeros, radios,
ulnas, fémures, tibiotarsos y tarsometatarsos), aunque también se recuperaron varias

vértebras y otros elementos adicionales.

2.2. Proveniencia y edad de los fésiles.

Los materiales fueron colectados en los sitios Tagua Tagua I (TT-I) y Tagua Tagua II
(TT-II). Segin Nufiez y col. (1994), en el sitio TT-I fue expuesta una superficie de 69
m?, de donde se extrajo un volumen de sedimentos de 138 m®, y que estaba contigua a la
excavacion realizada por el Arquedlogo Julio Montané durante los afios 1967 y 1968,
quien despejé una superficie de 300 m?, comprobando la asociacién de restos de
megafauna extinguida con diversas evidencias de actividad humana paleoindia, datadas
en los 11.380 + 320 afios (Nuifiez y col., 1994). Por otra parte, en el sitio TT-II, ubicado

a 700 metros del anterior, Niifiez realiz6 otra zona de excavacién de 90 m?, Ia que fue
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descubierta durante el proyecto. De ambos sitios se recuperaron gran cantidad de huesos
de gonfoterios y de otros vertebrados, ademds de objetos de manufactura humana
(Nufiez y col., 1994).

En gran parte de los casos se pudo establecer si los restos fosiles provenfan del
sitio TT-I o de TT-II, gracias a que la mayoria de los materiales registraban esta
informacion en las etiquetas que los acompafiaban. Sin embargo, varios de los materiales
tenian informacion confusa, ya que en una misma etiqueta se mencionan los sitios TT-I
y TT-II, lo que sumado a la carencia de apuntes de campo de la época en la que se
realizaron las excavaciones (para la interpretacion de informacion adicional anotada en
las etiquetas mencionadas), junto con la ausencia de varias etiquetas dificulto
discriminar entre uno u otro sitio. Ademas, la referencia a niveles sedimentarios (dentro
de los miembros en que se ubican ambos sitios, ver Fig. 2) més especificos, fue dificil de
interpretar ya que muchas etiquetas tenian esta informacion escrita de forma “coloquial”
o no se mencionaba. Se optd por asignar edades globales a los elementos segtn el sitio
de proveniencia, teniendo en cuenta varias menciones en la literatura sobre la antigliedad
de los sitios TT-I y TT-II (Niiflez y col.,, 1987; Nafiez y col., 1994; Montané, 1968;
Jackson y col., 2004, ver Tabla 1) las que en algunos casos (cuando fue posible) fueron
reforzadas con la interpretacién de la informacion disponible sobre los niveles de
proveniencia y su contrastacion con las descripciones de los miembros sedimentarios de
Laguna de Tagua Tagua obtenidas de literatura (Niifiez y col., 1994; Labarca & Alcaraz,
2011).

El sitio TT-I posee tres fechados radiocarbonicos con edades comprendidas entre

los 11.400 y los 11.000 afios AP, mientras que TT-II abarca edades entre los 10.200 y
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9.700 afios AP (Ntifiez y col., 1994; Nuilez y col., 1987; Montané, 1968; Jackson y col.,
2004; Jackson & Jackson, 2008; Labarca & Alcaraz, 2011), siendo éstas las edades
aproximadas que tendrian los fosiles de aves, segun el sitio de proveniencia. No fue
posible asignar edades a los elementos con informacién confusa, mientras no se
disponga de las libretas de campo que clarifiquen la informacion contenida en las
etiquetas. .

A partir de lo anteriormente expuesto, se puede conferir una edad de alrededor
de 11.000 afios para los restos de aves provenientes del sitio Tagua Tagua I y de
alrededor de 10.000 afios para los del sitio Tagua Tagua II, ubicdndolos entre fines del

Pleistoceno y/o comienzos de Holoceno.

Tagual Tagua II
(Montané, 1968, 1969) (Niiiez y col, 1994)
11.380 + 320 10.190 + 120
11.320 + 300 9900 + 100
11.000 £ 170 9.700 4 90

Tabla 1. Dataciones C-14 ap, de los sitios TT-1 y TT-1I (imodificado de Nifiez y col, 1994).
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dentro de los miembros sedimentarios (tomado de Nuifiez y col., 1994).

2.3. Material de comparacion

Para realizar las identificaciones de los elementos fésiles de aves se recurrié a
especimenes actuales de comparacion pertenecientes a la Coleccion Osteoldgica del
Laboratorio de Zoologia de Vertebrados de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Chile (UCHZV) y a la Coleccién Osteoldgica de Aves del Area de Zoologia del Museo
Nacional de Historia Natural (MNHN) (Anexo 1). Ademas se utilizo la clave osteologica

contenida en Gilbert y col., (1981) y varias publicaciones con fotografias y claves que

ayudaron a la identificacion de los elementos 6seos.
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2.4, Identificacion Taxonémica

La mayoria de los huesos se encontraban mezclados con sedimenios, por lo que se
procedi6 a su separacion y limpieza antes de estudiarlos. Luego fueron agrupados segin
el elemento del que se tratase (htimeros, coracoides, etc.). Posteriormente y para cada
grupo de elementos, se procedio a la separacion de morfotipos para finalmente proceder
a su identificacién. Las determinaciones taxonomicas fueron realizadas en base a
anatomia comparada, a través del uso de material osteol6gico actual (esqueletos de
aves). No se realizaron descripciones detalladas de cada uno de los elementos para cada
forma identificada, solo se limit6 a la mencién de ciertas caracteristicas diagnosticas en
comentarios generales realizados para cada orden de aves presente en Laguna de Tagua
Tagua. Los caracteres diagndsticos referidos se centraron principalmente a nivel de
orden y/o familia, y ocasionalmente al nivel de género. Esto se debe a que en la
actualidad son muy escasas las descripciones detalladas y diagnésticas de la osteologia
de muchas de las especies que habitan en Chile, por lo que las identificaciones a nivel
genérico y especifico se realizaron principalmente comparando el material fosil v el
actual.

Par la denominacion de los accidentes osteoldgicos (foramenes, procesos, etc.) se
empled la nomenclatura anatémica propuesta en Nomina Anatomica Avium de Baumel
& Witmer (1993).

En ciertos casos, para la asignacion y nominacion de los elementos 6seos, se
recurrié al uso de la llamada Nomenclatura Abierta, El uso de esta nomenclatura es el
procedimiento por el cudl un taxénomo asigna pertenencia de un espécimen que no

puede ser identificado de forma segura a una categoria taxondmica determinada

16




(Bengston, 1988; Chavez, 2008). Se agrega el prefijo aff. (latin, affinis, afin o
relacionado) para indicar afinidad a un género o especie ya conocida, cuando se
sospecha que los restos fosiles pertenecen a una potencialmente nueva especie que alin
no ha sido descrita. En el caso de que los elementos 6seos presenten una similitud
morfolégica general con respecto a un género y/o especie, pero no hay certeza de la
asignacidn, se utilizé el prefijo cf. (latin, confer, conferido o comparado) indicando que
la asignacién es provisional. Se utilizé sp. para indicar que el espécimen no pudo ser
relacionado a ninguna especie por lo que la identificacion ain no ha sido establecida.
Cuando se sospechaba que cierto elemento pertenece a alguna categoria taxonémica
determinada, pero no se contd con material de comparacidn, se utilizé un simboelo de
interrogacion (7).

Una vez hechas las identificaciones, se evalué la posibilidad de realizar
interpretaciones sobre las condiciones ambientales que pudieron haberse presentado en

la laguna durante el limite Pleistoceno-Holoceno en base a las aves presentes.

2.5. Determinacién de la diversidad.

La aplicacion de indices ecoldgicos actualistas a un conjunto de fosiles presenta muchas
dificultades practicas (Chdvez, 2008). En el caso especifico de Laguna de Tagua Tagua,
se cuentan la imposibilidad de determinar un N real, la falta de informacion mds
especifica sobre los niveles sedimentarios del que provienen los fosiles y al importante
sesgo que se generd al seleccionar los elementos a estudiar, lo que se debe en parte a que
ciertos elementos esqueléticos fueron méas faciles de identificar que otros.

Adicionalmente, se dificulta realizar comparaciones de diversidad entre los sitios TT-1 y
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TT-II, debido a que la mayoria de los elementos que se encontraban en la coleccion
provenian del primer sitio. Por esta razén, solo se estimé la riqueza de especies (o
formas) (S) y el porcentaje de representacion de especies, siempre tomando con cautela
los resultados obtenidos. Este procedimiento fue hecho para ambos sitios, sin realizar
comparaciones entre €stos, ya que los resultados, con la informacién disponible, serian
irreales. Sélo se generd un esbozo de la diversidad taxondmica, es decir, mimero de
especies y/o morfotipos identificados, abundancia relativa y abundancia de elementos
0seos.

En muchos casos, varios de los elementos identificados no pudieron ser
relacionados con otros en lo que respecta a su pertenencia a un determinado taxén, Por
gjemplo, se pueden dar casos en que un coracoides y un hiimero fueron asignados al
género Fulica, pero no se pudo establecer si ambos elementos pertenecen o no a la
misma especie o individuo. En estos casos, la representacion del taxén se caleuld
tomando como referencia el mimero minimo de morfotipos para un taxén dado (NMM).
Entonces, si por ejemplo se dispone de 7 morfotipos de coracoides asignados al género
Fulica (Fulica sp. 1, sp. 2, etc.), pero solo 4 morfotipos de humeros asignados a ese
género, la representacion (o riqueza) de este género sera de 4. Se constatd que los restos
fragmentarios no encajaran entre si, de manera de evitar la sobrerrepresentacion de
materiales.

Para el célculo del mimero minimo de individuos (NMI) se consideraron aspectos
como el tipo de elemento Gseo, lateralidad y sitio de proveniencia, El mimero minimo de

individuos corresponderd a la categoria que tenga el mayor mimero de elementos. Por
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ejemplo, si se dispone de 5 fémures izquierdos, pero solo 3 derechos de un mismo taxén
(que provengan de un mismo sitio), el NMI seré de 5.

La representacion porcentual de especies (o formas) se calculé respecto al total
de los materiales estudiados (segin la metodologia usada en Chévez, 2008), siendo una
aproximacion sobreestimada del NMI por especie.

A pesar de que los resultados obtenidos no son tan informativos como se
quisiera, representan una primera aproximacion a la diversidad de aves que existio en
Laguna de Tagua Tagua en el limite Pleistoceno-Holoceno, hasta ahora practicamente

desconocida.

2.6. Tafonomia

Se calcul la representacion porcentual de cada uno de los clementos dseos dentro de la
muestra total, sin embargo, debido al sesgo provocado por la dificultad diferencial para
identificar los huesos en este estudio, estos resultados deben tomarse solo como una
aproximacién al valor real que éstos deben haber tenido en terreno.

Se evaluaron aspectos como el estado de conservacidn de los huesos, se calculo
el porcentaje de elementos dseos que presentan posible evidencia de actividad humana
(rastros de carbonizacién principalmente) para la totalidad de elementos estudiado de
manera de tener una primera aproximacion a la importancia de la interferencia antrépica

en la conservacion de los huesos.
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3. RESULTADOS

3.1. Identificacion Taxonémica

En este estudio, 204 elementos d6seos de aves fueron identificados, principalmente
pertenecientes al esqueleto apendicular, reconociéndose representantes de 10 ordenes,
correspondientes a Tinamiformes (perdices), Anseriformes (patos, gansos, cisnes),
Podicipediformes (zambullidores), Columbiformes (palomas y tértolas), Gruiformes
(taguas, pidenes), Charadriiformes (chorlos, gaviotas, queltehues), Pelecaniformes
(garzas, ibis), Accipitriformes (peucos, aguilas), Falconiformes (halcones, tiuques) y

Passeriformes (aves canoras). (Fig. 4).

Representacién porcentual de elementos identificados para cada orden de

aves
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Figura 4. Representacion de los 6rdenes de aves identificados para la Laguna de Tagua Tagua dentro de la
muestra total. Notese la dominancia de los érdenes Anseriformes, Podicipediformes y Gruiformes, aves
comunes en ambientes de agua dulce (lagos, lagunas, humedales y rios).
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Los Anseriformes fueron el grupo mds abundante, con un 47,5 % de los elementos
identificados pertenecientes a este orden. Le sigue el orden Podicipediformes (27%) y
Gruiformes (15,2%). Ademds, varios 6rdenes de aves terrestres estuvieron presentes,
todas pertenecientes a grupos que pueden verse hoy en dia en lagos, lagunas, rios y
humedales, mostrando que la Laguna de Tagua Tagua a finales del Pleistoceno y
comienzos del Holoceno fue un lugar rico en avifauna.

En la Tabla 2 puede observarse en detalle la diversidad taxonémica reconocida y
la cantidad de elementos identificado para la totalidad de los taxa. Se identificaron 9
familias, una para cada orden, a excepcion de los Passeriformes, grupo en el que la o las
familias permanecieron como indeterminadas. Ademas, 9 géneros y 10 especies fueron
reconocidos con cierta seguridad, sin embargo, para gran parte de los elementos no fue
posible llegar a este nivel de exclusividad, permaneciendo ya sea como géneros o
especies indeterminadas o como “sp.” (cuando fue reconocido el género, pero no la
especie), lo que se debid en parte a la carencia de suficiente material de comparacion y
también a la homogeneidad osteolégica que muchas de los grupos de aves presentan, lo

cual fue especialmente patente en los érdenes Gruiformes y Anseriformes.
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Sitio

Otden Familia Género Especie TT-1 TT-II Indet. Total
N M N M N M Nt M %NT
Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta MNcf. pardicaria 3 1 0 0o o0 0 3 1 1,5%
Anseriformes Anatidae Lophonetta L. specularioides 4 7 0 0 2 2 6 9 7,8%
Indet. Indet. 1 2 2 0 0 0 0O 2 2 1,0%
Indet. 2 0 0 1 1 0 © H 1 0,5%
Indet. 3 1 1 0 0 4 3 5 4 2,5%
Indet. 4 7 4 0 0 1 1 8 5 3,9%
Indet. 5 1 1 0 0o 0 0 1 1 0,5%
Indet. 6 1 1 o0 0 0 O 1 1 0,5%
Indet, 7 3 1 0 0 0 4] 1 1 0,5%
Indet. 8 2 1 o 0 0 0 2 1 1,0%
Indet. 9 9 7 3 2 3 2 15 1 7,4%
Indet. 10 11 & 0 0o 0 0 11 6 54%
Indet, 11 1 1 0 0 0 1} 1 1 0,5%
Indet. 12 2 18 0 0 1 1 27 19 13,2%
Indet. 13 1 1 \] 0 0 0 1 1 0,5%
Indet. 14 1] 0 0 0 1 1 1 1 0,5%
Indet. 15 2 1 a 0 0 o 2 1 1,0%
Indet, 16 1 1 0 0 o0 o0 1 1 0,5%
cf. Coscoroba C. coscoroba (1) 1 1 0 0o 0 O 1 1 0,5%
Podicipediformes Paodicipedidae Podiceps P. major 128 4 0 0 4 1 22 5 10,8%
Indet. Indet. 1 0 ¢c 0o 0 2 1 2 1 1,0%
Indet, 2 i 1 t 1 0 0 2 2 1,0%
Indet. 3 3 2 1t t 9 6 13 8 6,4%
Indet. 4 0 0 o 0 2 2 2 2 1,0%
Indet. 5 1 1 o 0 0 O 1 1 0,5%
Indet, 6 3 2 0 0 i 1 4 3 2,0%
Indet. 7 0 ot 1 0 © 1 1 0,5%
Indet. 8 0 0 1 1 4 3 5 3 2,5%
Indet, 9 t 1 0 0 1 1 2 2 1,0%
Indet. 10 3 1 0 0 0 0 i 1 0,5%
Columbiformes Columbidae Patagivenas(¥) Indet. 2 2 0 0 0 O 2 2 1,0%
Indet, Indet. 1 1 1 0o 0 1 1 2 2 1,0%
Indet, 2 2 2 o 0 0 0 2 2 1,0%
Gruiformes Rallidae Fulica F.ef rufifrons 2 1 1 1 0 o 3 2 1,5%
Fef. armillata 11 3 2 1 2 1 15 5 7.4%
Fosp.1 3 3 1 1 o o0 4 4 2,0%
F.sp.2 1 1 0 L] 1} 0 1 1 0,5%
Fsp.3 1 1 0 ¢ 0 0 1 1 0,5%
F.sp.4 1 1 0 0 1] 0 1 1 0,5%
Fsp.5 o o 1 1 o 0o 1 1 0,5%
Fsp.6 1 1 0 0 o0 o0 1 1 0,5%
Indet. 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0,5%
Indet. 2 1 1 0 0 0 0 1 1 0,5%
F.ef. ardesiaca 1 1 1 1 1] 0 2 2 1,0%
Charadriiformes Indeterminada Indet, Indet. 1 1 0 0 0 0 1 1 0,5%
Pelecaniformes Ardeidae Arden A alba 1 t 1 1 o o0 2 2 1,0%
Accipitriformes Accpitridae Parabuteo P. unicinctis 1 t 6 0o 0 0 1 1 0,5%
Indet. Indet. 1 1 1 o 0 1] 0 1 1 0,5%
Indet. 2 0 0 1 1 ] Q0 1 1 0,5%
Falconiformes Falconidae Milvago Mcf, chimango 2 1 0o 0 0 [+ 2 1 1.0%
Passeriformes Indet. Indet, 1 Indet. 1 0 o 0 o t 1 t 1 0,5%
Indet. 2 Indet. 2 o 0 o0 o0 1 1 1 1 0,5%
Indet. 3 Indet, 3 o 0 o 0 2 1 2 1 1,0%
Total U] 17 53 46 91 16 14 42 30 204 133 160,0%

Tabla 2. Aves identificadas para la localidad de Laguna de Tagua Tagua, Para cada forma de ave
(especie) y para cada localidad (TT-L, TT-II o Indeterminada) se muestra el nimero de elementos (N),
nimero minimo de individuos (M) y porcentaje de representacién para cada forma con respecto al total de

elementos (%Nt),
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3.2. LAS AVES FOSILES DE LA LAGUNA DE TAGUA TAGUA
A continuacion se presenta el listado de las aves fosiles identificadas en Laguna de
Tagua Tagua. Se mencionan los elementos en que se basan las identificaciones y sus
sitios de procedencia, ya sea TT-I, TT-II o proceciencia indeterminada, La lista se
encuentra taxonOmicamente ordenada, respetando el nivel consecutivo de clase,
superorden, orden, familia, género y especie. Adicionalmente, se agregan comentarios
generales principalmente referidos a algunos caracteres diagndsticos de en los elementos

Oseos. Pricticamente todos los restos identificados correspondieron a individuos adultos.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Clase AVES Linnaeus, 1758
Superorden Palacognathae Pycraft, 1900
Orden Tinamiformes Huxley, 1872
Familia Tinamidae Gray, 1840
Género Nothoprocta Sclater & Salvin, 1873
Especie Nothoprocta perdicaria Kittlitz, 1830
Nothoprocta cf. perdicaria
MATERIAL REFERIDO. Un himero derecho (SGO.PV. 23206-a), un fémur derecho
(SGO.PV. 23206-b) y un coracoides derecho (SGO.PV. 23206-c).
SITIOS DE PROCEDENCIA. SGO.PV. 23206-a, b y ¢ provienen de TT-I
OBSERVACIONES. EI hiimero es practicamente indistinguible de ejemplares actuales
de Nothoprocta perdicaria, no obstante, €l coracoides muestra una morfologia

ligeramente distinta, siendo un poco mas elongado que los ‘materiales con que se
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compard, mientras que el fémur presenta una di4fisis con una forma ligeramente mas
sigmoidal que en el fémur de una perdiz chilena actual, Sin embargo, estas diferencias
pueden deberse a variaciones intraespecificas, quiza relacionadas con el sexo. Se deben

realizar més comparaciones para validar completamente la asignacion realizada,

elementos morfotipos
himeros 1
coracoides 1
fémures 1
X=1

Tabla 3. Nimero de morfotipos para cada uno de los elementos identificados para el orden
Tinamifermes. Todos fueron referidos a una sola forma de tindmido (Nothoprocta cf. perdicaria).

COMENTARIOS GENERALES
Los coracoides de los tinamidos presentan un gran foramen en su superficie dorsal,
distal al facies articularis scapularis. También muestra un delgado processus
acrocoracoideus y una distintiva impresion en la cabeza del coracoides del musculus
biceps brachii en la superficie ventral del processus acrocoracoideus y un foramen que
perfora el margen superior del facies articularis scapularis (Bertelli & Chiappe,
2005).En el hiimero, el eje principal del condylus ventralis es mas largo que el del
condylus dorsalis (Bertelli & Chiappe, 2005). En otras neornithes el condylus dorsalis es
significativamente mas corto que el condylus ventralis (Clarke & Chiappe, 2001).El
himmero ademds presenta un processus supracondylaris dorsalis redondeado y
prominente (Bertelli & Chiappe, 2005) y un sulcus ligamentus transversus poco

profundo (Lee y col., 1999).
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Nothoprocta cf. perdicaria (perdiz chilena), es el imico tinamiforme (grupo representado
principalmente por formas con poca capacidad voladora) identificado para Laguna de
Tagua Tagua, aunque las pequefias diferencias encontradas entre los fosiles y elementos
de Nothoprocta perdicaria actual amerita una nueva revision de los restos que permita
descartar la existencia de més de una forma de perdiz. Las perdices son aves terrestres
compactas y poco vistosas, que emiten fuertes silbidos, siendo més faciles de ofr que de
ver entre la vegetacion de matorrales que suelen frecuentar (Jaramillo, 2005). Este tipo
de aves presentan una coloracién protectora que les ayuda no ser vistos, al fundirse entre
la vegetacién (Perrins, 2006). La presencia de esta ave en Laguna de Tagua Tagua es un
buen indicador del tipo de ambiente que existi6 a finales del Pleistoceno, mostrando ia

existencia de vegetacion compuesta de pastizales y matorrales.
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Figura 5 (pagira anterior). Elementos de Nothoprocta cf. perdicaria. A; Hamero derecho (SGO.PV,
23206-a) en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha), C; Coracoides derecho (SGO.PV. 23206-c) en
vista ventral (izquierda) y dorsal (derecha). E; Fémur derecho (SGO.PV. 23206-b) en vista anterior
(izquierda) y posterior (derecha). Los fosiles se comparan con sus respectivos elementos pertenecientes a
Nothoprocta perdicaria actual (B, Dy F). Barra de escala: 2 cm.

Superorden Neognathae Pycraft, 1900
Orden Anseriformes Wagler, 1830
Familia Anatidae Leach, 1819
Género Lophonetta Riley, 1914
Especie Lophonetta specularioides King, 1828
Lophonetta specularioides
MATERIJAL REFERIDO. Un himero derecho completo (SGO.PV. 23268-a), 2
himeros izquierdos con su epifisis distal ausente (SGO.PV. 23268-e y f); 8 fragmentos
proximales de himero derecho (SGO.PV. 23268-b y c; SGO.PV. 23269-a y b; SGO.PV.
23278; SGO.PV. 23280; SGO.PV.23282, 23336), 4 fragmentos proximales de himero
izquierdo (SGO.PV. 23279, SGO.PV. 23281, SGO.PV. 23268-d y g, 23337), dos
himeros izquierdos con sus epifisis distales ausentes (SGO.PV. 23268-¢ y ).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23268-a, b, ¢, d, ¢, f y g; SGO.PV.
23278; 23279; 23280; 23281; 23282; 23336; 23337); Indeterminada (SGO.PV.23269-a
y b).
OBSERVACIONES. Este es el tnico anatido que se identifico a nivel especifico con
cierta seguridad, debido a que mostrd una morfologia practicamente indistinguible con
respecto a los himeros de un Lophonetta specularioides actual (pato juarjual). Esta

especie de pato actualmente habita en zonas cordilleranas, extendiéndose hasta el mar
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solo en el extremo sur (Jaramillo, 2005). Los restos de esta especie podrian ser
potencialmente 1itiles como indicadores del clima de la zona central de Chile en el
pasado ya que estarfa mostrando la existencia de condiciones frias en Laguna de Tagua
Tagua durante la transicion Plesitoceno-Holoceno, concordando con la informacién
obtenida a partir del estudio del polen. Ademés, dentro de los Anseriformes

identificados, varios de los restos de este pato presentan marcas de carbonizacién.

Anatidae indet. 1
MATERIAL REFERIDO. Dos fragmentos proximales de himero izquierdo
(SGO.PV. 23215-a y SGO.PV. 23215-b).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Ambos fragmentos provienen de TT-I.
OBSERVACIONES. Debido a que la morfologia osteoldgica en anitidos es muy
uniforme, se complica llegar a una identificacion taxondémica mas precisa (Zelenkov &

Kurochkin, 2012).

Anatidae indet. 2
MATERIAL REFERIDO. Coracoides izquierdo con su extremo proximal incompleto
(SGO.PV. 23301).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-II
OBSERVACIONES. En este material se hace notorio que el processus lateralis es
ligeramente curvado hacia dorsal y presenta un pequefio proceso en su vértice proximal

que se proyecta hacia lateral, de forma similar a lo que se observa en especies como
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Anas flavirostris y Anas platyrynchos. Por el momento no se puede asignar a un género

en particular.

Anatidae indet. 3

MATERIAL REFERIDO, 2 coracoides izquierdo, uno completo (SGO.PV. 23290) y
otro con parte de su extremo distal ausente (SGO.PV. 23304), 1 coracoides derecho casi
completo (SGO.PV. 23302), 2 porciones proximales de coracoides izquierdos (SGO.PV,
23303-ayb).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23290}, Indeterminado (SGO.PV.
23302, 23303-2 y b, 23304).

OBSERVACIONES. El impressio musculi sternocoracoidei es muy poco excavado,
aunque es un poco mas marcado que en Anas flavirostris y presenta un reborde en su
extremo mas distal. La facies articularis sternalis tiene una superficie amplia, siendo su
eje antero-posterior un poco mas ancho que el de Anas flavirostris. A pesar de que hay
gran similitud morfolégica entre todos elementos aqui referidos, existen entre algunos de
ellos pequedias diferencias que quizas se deban a que corresponden a especies distintas,
no descartandose también que éstas se relacionen a diferencias relacionadas con el sexo

o edad de los individuos,

Anatidae indet. 4
MATERIAL REFERIDO. 1 tarsometatarso derecho sin sus trochleas (SGO.PV.
23275), 1 tarsometatarso izquierdo completo (SGO.PV. 23329), 3 porciones distales de

tarsometatarso, dos izquierdo y uno derecho (SGO.PV. 23270-a, SGO.PV. 23277,
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SGO.PV. 23270-b), 1 tarsometatarso derecho con la trochlea Il no conservada (SGO.PV.
23272), 1 tarsometatarso izquierdo con troclea 1V ausente (SGO.PV. 23276), 1
fragmento proximal de tarsometatarso izquierdo (SGO.PV. 23305).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23270-a y b, 23272, 23275, 23276,
23277, 23329); Indeterminado (SGO.PV. 23305)

OBSERVACIONES. La morfologia en general es muy similar al de los metatarsos de
anatidos como dnas flavirostris, Anas platyrhynchos y Lophonetta specularioides
sospechdndose una relacién mas cercana con el género Anas. No obstante, la gran
homogeneidad morfolégica no permite descartar que se tengan 2 o mas formas
mezcladas de Anseriformes, debido a que su separacién se basé principalmente en la

similitud morfoldgica y de tamafio.

Anatidae indet. 5

MATERIAL REFERIDO. Tarsometatarso derecho completo (SGO.PV. 23335).
SITIO DE PROCEDENCIA. El elemento procede de TT-I

OBSERVACIONES. La morfologia es casi idéntica a la descrita para el tarsometatarso
de Anatidae indet. 4 y presentan una longitud similar, sin embargo se diferencian en que
Anatidae indet. 4 es menos gracil, el surco que se extiende hacia el foramen vasculare
distale es mis marcado y ancho y las trochleas metatarsi son mas gruesas, siendo
especialmente notorio en la trochlea metatarsi 111, siendo su extremo distal mas ancho
en relacion a su largo que lo que se observa en Anatidae indet. 4 y Ia superficie dorsal de

la diafisis estd un poco méas excavada bajo la tuberositas musculi tibialis cranialis.
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Anatidae indet. 6
MATERIAL REFERIDO. Fragmento proximal de himero izquierdo (SGO.PV.
23274).
SITIOS DE PROCEDENCIA. El {6sil proviene de TT-1.
OBSERVACIONES. El material se separé en un morfo distinto basindose en su

constitucion gracil y en la presencia de un marcado socavamiento bajo el caput humeri.

Anatidae indet, 7
MATERIAL REFERIDO. Fémur izquierdo completo (SGO.PV. 23339).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-1
OBSERVACIONES. La morfologia general es similar a la de los andtidos con los que
fue comparado, siendo especialmente similar a Anas platyrhynchos, pero de menores

dimensiones.

Anatidae indet. 8

MATERIAL REFERIDO. Dos tarsometatarsos, uno izquierdo completo (SGO.PV.
23222-a) y uno derecho con sus trécleas Il y IV ausentes (SGO.PV. 23222-b).

SITIOS DE PROCEDENCIA. Ambos elementos provienen de TT-L
OBSERVACIONES. El surco metatarsal anterior (fossa infracotylaris dorsalis) es
poco excavado, tal y como es tipico en la familia Anatidae (Gilbert y col. 1981; Cohen
& Serjeantson, 1986) aunque es un poco mas profundo que en los otros tarsometatarsos
de anatidos descritos y contiene una mds marcada foramina vascularis proximalis. La

diifisis es semiredondeada (variando a cuadrada) como en otros andtidos, con un ancho
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‘'mayor a su profundidad (Gilbert y col., 1981; Cohen & Serjeantson, 1986; Worthy y
col., 2007). Sin embargo, su superficie dorsal es un poco mas plana que en Anatidae
indet. 4 y que en Anatidae indet. 5, ademas de ser més ancha latero-medialmente y corta,
Io que es tipico de los patos (Cohen & Serjeantson 1986), pero su longitud es
notoriamente menor en relacion a las dimensiones de sus extremos proximal y distal en
comparacién a Anatidae indet. 4 y 5. Como se mencioné anteriormente, las dimensiones
de las trochleas metatarsi de estos elementos son similares a los de Anatidae indet. 4,
pero contrastan notoriamente con este en varios caracteres, especialmente en la longitud

de la diéfisis, lo que lo diferencia de este y de los otros tarsometatarsos descritos.

Anatidae indet. 9

MATERIAL REFERIDO. 35 coracoides derechos (SGO.PV. 23288-a y b, SGO.PV.
23289-a, SGO.PV. 23292-a y b) y 2 izquierdos (SGO.PV. 23289-b, SGO.PV. 23292-c),
3 porciones proximales de coracoides derecho (SGO.PV. 23293, SGO.PV. 23298, SGO.
PV. 23299), 3 porciones proximales de coracoides izquiedo (SGO.PV. 23295, SGO.PV.
23297, SGO.PV. 23300), 2 porciones distales de coracoides derecho (SGO.PV. 23294,
SGO.PV. 23296).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO. PV, 23288-a y b; 23292-a, b y c; 23293;
23294; 23296; 23299); TT-II (SGO.PV. 23289-a y b; 23295); Indeterminado (SGO.PV.
23297; 23298; 23300)

OBSERVACIONES. La morfologia general y las proporciones de los elementos se
corresponde bien con la observada en anitidos como Anas flavirostris o Lophonetta

specularioides. Los coracoides muestran proporciones muy similares a los de
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Lophonetta specularioides. El processus procoracoideus y la cotyla scapularis estin
mas distalmente ubicadas con respecto al facies articularis clavicularis y la diifisis es
apreciablemente més larga. Este morfotipo es el que presenta las mayores dimensiones,
mostrando que los ejemplar cuando estaban vivos tenian un tamafio un poco mayor que
el de Lophonetta specularioides. Otro aspecto destacable es que este morfotipo
concentra gran parte de las marcas de carbonizacién entre los Anseriformes. Es
importante aclarar que Ia separacién de todos estos elementos en un tnico morfotipo se
debe tomar como provisional, ya que todos estos coracoides presentan pequefias
diferencias entre si, relacionadas con diferencias en la disposicién y nimero de marcas
musculares sobre el impressio musculi sternocoracoidei, la extencion del impressio
ligamentus acrocoracohumeralis y la forma del angulus mediales. Para determinar si
estas pequefias diferencias son suficientes para separarlas en formas distintas se debe
hacer una revisién de un gran mimero de ejemplares de comparacion para ver coOmo

varian éste u otros rasgos de estos elementos dentro y entre especies.

Anatidae indet. 10
MATERIAL REFERIDO. 1 coracoides derecho (SGO.PV. 23310-d), 4 coracoides
izquierdos (SGO.PV. 23306, 23307, 23310-c, 23311), 4 porciones proximales de
coracoides derechos (SGO.PV. 23308-a y b, SGP.PV. 23309-a, 23310-a), 2 porciones
proximales de coracoides izquierdo (SGO.PV. 23309-b, 23310-b).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-1 (SGO.PV. 23306; 23307; 23308-a y b; 23309-a y

b; 23310-a, b, c y d; 23311).
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OBSERVACIONES. La morfologia de los coracoides y especialmente sus
dimensiones, se corresponden con las de un pato de tamafio mediano, apreciandose una
morfologia muy similar a la de los coracoides de Anatidae indet. 9, pero menos masivos
que estos ltimos y de menor longitud, ademés de diferenciarse en caracteres como por
ejemplo la forma de la superficie de la facies articularis clavicularis, 1a cual posee una
pequefia incisura en su borde distal, dando el aspecto de corazén invertido, mientras que
en los coracoides de Anatidae indet. 9 este borde es concavo hacia proximal. Otro de los
caracteres es apreciable en uno de los materiales (SGO.PV. 23291) que lo diferencia de
los otros coracoides de anatidos descritos es la posesion de un muy sobresaliente
angulus medialis, el cual forma un éngulo obtuso con el borde medial del impressio
musculi sternocoracoidei. También se destaca que el impressio musculi
sternocoracoidei es muy poco profindo y abarca una amplia superficie, siendo su
extremo proximal, a diferencia de los otros coracoides de anitidos descritos, redondeado
y abarcarcando préicticamente todo el ancho de la didfisis. Sin embargo, debido a que no
todos los materiales se encuentran completos, no puede asegurarse que todos
pertenezcan a una misma forma de Anseriforme, ya que muestran pequefias diferencias
entre si, por lo que la agrupacién de estos elementos en un solo morfotipo debe tomarse

como provisional.

Anatidae indet. 11 .
MATERIAL REFERIDO. Tarsometatarso izquierdo con sus trochleas no conservadas
(SGO.PV. 23271)

SITIO DE PROCEDENCIA. TT-L




OBSERVACIONES. El tarsometatarso fosil es ligeramente més robusto que los de
Anatidae indet. 4, aunque ambos parecieran tener similar longitud, al contrario de los
tarsometatarsos de Anatidae indet 8, que aunque también son mas robustos que los
tarsometatarsos de Anatidae indet 4, son mas cortos qué el fosil referido aqui. Ademds,
por vista cranial, las superficies medial y lateral dan la apariencia de ser casi paralelas
entre si, al contrario de‘ los tarsometatarsos de Anatidae indet. 4, en las que ambos son
mas recurvados.

Anatidae indet. 12
MATERIAL, REFERIDO. 8 porciones proximales de humero derecho
(SGO.PV.23312; 23313-a y b; 23315-a, 23315-c, d y j; 23332); 15 porciones proximales
de himero izquierdo (SGO.PV. 23273-a, b, ¢ y d; 23313-c; 23314; 23315-g, h, i y k;
23316; 23317; 23318; 23331; 23333); 1 humero derecho sin su epifisis distal
(SGO.PV.23315-b), diafisis y parte de la epifisis proximal de himero izquierdo
(SGO.PV.23315-f), 2 porciones proximales y parte de la difisis de himero izquierdo
(SGO.PV.23315-¢, 23330).
SITIO DE PROCEDENCIA. TT-I(SGO.PV.23312;23313-a y b; 23315-a; 23315-c y
d; 23273-a, b, ¢ y d; 23313-c; 23314; 23315-g, h, i, j y k; 23316; 23317; 23318; 23313-
b, f'y e; 23331; 23332; 23333); Indeterminado (SGO.PV. 23330)
OBSERVACIONES. Estos himeros se asemejan bastante a los identificados para
Anseriformes como Lophonetta specularioides y Anatidae indet. 6, mostrando un
tamafio intermedio entre estos dos, lo que junto a la presencia de varios rasgos propios
de los Anseriformes (ver el apartado “comentarios sobre el orden Anseriformes”) deja

pocas dudas sobre su pertenencia a este grupo. Existen pequefias diferencias
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especialmente en tamafio entre todos los hiimeros aqui referidos, pero su aparentemente
uniforme morfologia (problema comtin entre los huesos de Anseriformes) hizo dificil el

poder decidir si es que hay més de un morfotipo.

Anatidae indet. 13

MATERIAL REFERIDO. Humero izquierdo con parte de su epifisis proximal ausente
(SGO.PV. 23210).

SITIOS DE PROCEDENCIA. El elemento proviene de TT-L

OBSERVACIONES. El elemento pertenece a un anitido de gran tamafio, pero de
dimensiones que parecen ser menores a las del himero de Coscoroba coscoroba. Tanto
en vista cranial como en lateral, el eje de la didfisis presenta un aspecto ligeramente
sinusoidal, siendo un poco mas pronunciado que en el hiimero de Coscoroba coscoroba.
El tnico caracter presente que permitiria sospechar la afinidad el himero con la
subfamilia Anserinae, a parte de las grandes dimensiones y su similitud morfolégica
general al de un himero de un representante de esta subfamilia, Coscoroba coscoroba,
es un prominente m;zrgo caudalis dirigido hacia el caput humeri, cardcter que no estd

presente en Anatinae, una de las subfamilias de Anatidae (Louchart y col., 2005)

Anatidae indet. 14
MATERIAL REFERIDO. Fragmento distal de hiimero izquierdo (SGO.PV. 23209).
SITIOS DE PROCEDENCIA. El elemento tiene procedencia indeterminada.
OBSERVACIONES. Elemento perteneciente a un andtido de grandes dimensiones,

similares al de SGO.PV. 23210, pero con diferencias en su extremo distal que lo
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distinguen de este. Como en muchos anéatidos, la fossa musculi brachialis es profunda y
dorsoventralmente extendida (Mayr, 2008; Worthy y col., 2007; Worthy & Lee, 2008;
Worthy, 2009), aunque es menos excavada en su extremo ventral que en SGO.PV.
23210 (Anatidae indet. 13). La fossa olecrani es bien excavada, siendo més profunda

que en Coscoroba coscoroba y que en Anatidae indet. 13.

Anatidae indet. 15

MATERIAL REFERIDO. Dos fragmentos proximales de escédpula, uno derecho
(SGO.PV. 23208-a) y uno izquierdo (SGO.PV. 23208-b).

SITIOS DE PROCEDENCIA. Ambos elementos proceden de TT-L
OBSERVACIONES. Elementos de un anitido de gran tamafio, con una morfologia
general similar al de Coscoroba coscoroba, pero de dimensiones menores. En los
especimenes se destaca la existencia de un acromion muy desarrollado, que se protruye
antero-medialmente y una facies articularis clavicularis ovalada y plana, siendo
alargada anterocaudalmente. La posesion de un acromion con una proyeccién bien
acentuada y una facies articularis humeralis (también llamada faceta glenoide) plana
son caracteres que, dentro de Anatidae, estin presentes en los patos y los gansos (Cohen
& Serjeantson, 1986). El tamario relativamente grande puede hacer pensar que el resto
podria pertenecer a algun tipo de ganso, tal vez similar a alglin representante del género

Cholephaga.
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Anatidae indet. 16

MATERIAL REFERIDO. Coracoides derecho completo (SGO.PV. 23291).

SITIOS DE PROCEDENCIA. Ambos elementos proceden de TT-L
OBSERVACIONES. E! coracoides es similar a los identificados para otros
Anseriformes, mostrando proporciones similares a los de Anatidae indet. 10 en su
porcién proximal, pero su didfisis es proporcionalmente més corta y la disposicién de
sus marcas musculares en la superficie dorsal es distinta. Sin embargo se desconoce si
este ultimo rasgo presenta uniformidad para un taxén dado o si es demasiado variable

para tener alguna utilidad diagnéstica.

Género Coscoroba Reichenbach, 1853
cf. Coscoroba

MATERIAL REFERIDO. Extremo distal de tibiotarso izquierdo (SGO.PV. 23205).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-L

OBSERVACIONES. En el fosil se destaca rasgos como la ausencia del pons
supratendineus y la presencia de una tenue sutura que recorre medialmente el condylus
medialis. Ambos rasgos muestran que se trata de un individuo inmaduro. A pesar de la
gran similitud entre el extremo distal del tibiotarso de Cescoroba coscoroba y el
fragmento f6sil, no se descarta completamente su pertenencia a un género distinto, como

Cygnus.
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elementos morfotipos

hiimeros 6

tibiotarsos 1

escapulas 1

coracoides 4

tarsometatarsos 4

fémures 1
X=2238

Tabla 4. Nimero de morfotipos de cada uno de los elementos identificados para el orden Anseriformes.
El ntimero en color rojo indica el elemento con el mayor mimero de morfotipos identificados, mientras
que los niimeros azules corresponden a los elementos con menor nimero de morfotipos.

COMENTARIOS GENERALES
De la totalidad de restos revisados, gran parte de estos se reconocieron como
pertenecientes a Anseriformes, siendo la mayoria de cllos de representantes de la familia
Anatidae.

Los elementos que més facilmente fueron identificados son hiimeros, coracoides,
fémures y tarsometatarsos, debido a que presentan mayor cantidad de caracteres
informativos para este proposito. No obstante, en general, la identificacion de los huesos
de Anseriformes resulté complicada, no solo por la falta de material comparativo, sino
también debido a que la morfologia osteolégica de los Anseriformes es muy uniforme,
dificuitando el llegar a una identificacién taxonémica mdis precisa (Zalenkov, 2010;
Zelenkov & Kurochkin, 2012). El humero fue el elemento que mostr6 el mayor nimero
de morfotipos (6), mientras que solo se identificé un morfotipo para los tibiotarsos,
escapulas y fémures. Aunque estos resultados se deben en gran parte al sesgo provocado
por la dificultad diferencial para identificar los elementos, al menos se puede decir que

el rango de especies que habitaron en Laguna de Tagua Tagua se encuentra entre 1 y 6,
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con un promedio de 3 especies, lo cual no se aleja tanto de lo que puede verse hoy en dia
en sistemas de agna dulce (Pefia-Villalobos y col., 2008).

Los coracoides de Anseriformes mas derivados destacan por carecer de un
foramen coracoidal bajo el processus procoracoideus (Cohen & Serjeantson, 1986;
Worthy y col., 2007). Ademis, la facies articularis clavicularis esaplanada
mesialmente y bien extendida hacia posterior (caudal) (Gilbert y col.,, 1981; Worthy y
col., 2007).

La caracteristica mas distintiva de los Anseriformes en los tarsometatarsos son la
presencia de cuatro cristas hypotarsi, siendo la crista medialis hipotarsi 1a més grande, y
tres canales abiertos o sulcus hypotarsi (Gilbert y col., 1981; Cohen & Serjeantson,
1986).

En lo que se refiere a caracteristicas mis especificas de la familia Anatidae
(anatidos), muchos de ellos podrian pertenecer al género Anas. Los humeros de este
género presentan una crista deltopectoralis recta (no redondeada) con una orientacién
hacia dorsal y 1ma incisura capital corta y ancha (Woolfenden, 1961; Tonni, 1969).
Ademés, la parte ventral de la fossa pneumotricipitalis presenta un gran Joramen
preumaticum, compuesto por muchas foraminas que comunican hacia el interior del
hueso (Worthy, 2004). A pesar de esto, la falta de comparaciones necesarias para llegar
a una identificacion relativamente segura, impidi6 realizar tal asignacion.

El coracoides de los andtidos presenta un processus lateralis (proceso esterno-
coracoideo) mas o menos cuadrado y unas tenues crestas sobre la superficie dorsal
(Cohen & Serjeantson, 1986; Worthy y col., 2007). Ademés, los coracoides de anatidos

no presentan un foramen nervi supracoracoidei, estando solo presente en taxa de
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anseriformes basales (Anhimidae, Anseranatidae, Presbyornithidae, Anatalavis,
Romainvillia y Petropluvialis), siendo considerada una caracteristica derivada de la
familia Anatidae (Livezey, 1986). En algunos de los coracoides identificados se observa
la presencia de una pequefia muesca sobre el anguius medialis cuya presencia esta
extendida en muchos anatidos actuales (Mayr & Smith, 2001).

Los fémures de andtidos se caracterizan por tener una crista tibiofibularis
pequeita, que no se corresponde (no es paralela) con el condylus lateralis (Gilbert y col.,
1981).

Los tarsometatarsos de anatidos se identifican a partir de la siguiente
combinacién de caracteres: presencia de un tubérculo para la fijacién del tibialis anticus
(tuberositas musculi tibialis cranialis); €l surco metatarsal anterior (fossa infracotylaris
dorsalis) es poco excavado; la diafisis es semiredondeada (variando a cuadrada) y corta,
siendo esto ultimo tipico de los patos (Gilbert y col., 1981; Cohen & Serjeantson, 1986;
Worthy y col., 2007). Ademds, la trochlea metatarsi 1l presenta una marcada retraccién
hacia plantar, se posiciona mas proximalmente que la frochlea metatarsi IV no
sobrepasando en extension a la incisura inter troclear (incisura intertrochearis medialis)
que estd entre las trochleas metatarsi Il 'y IV. Estos rasgos son tipicos de los patos

buceadores, pertenecientes a la familia Anatidae (Worthy y col., 2007).
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Figura 6 (pdgina anterior). Himeros y coracoides de Anseriformes. A; porcién proximal y parte de la
diafisis de un himero izquierdo de Anatidae indet. 12 {SGO.PV. 23315-g) en vista caudal (izquierda) y
cranial (derecha). B; hiimero derecho fosil de Lophonetta specularioides (SGO.PV. 23268-a) en vista
cranial (izquierda) y caudal (derecha). C; fragmento proximal de himero izquierdo correspondiente a
Anatidae indet. 1 (SGO.PV. 23215-a) en vista caudal (izquierda) y dorsal {(derecha). I; hiimero izquierdo
de Anas georgica actual en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). E; htmero derecho de Lophonetta
specularioides actual en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). F; himero izquierdo de 4dnas
flavirostris actual en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). G; coracoides derecho de Anatidae indet.
16 (SGO.PV, 23291) en vista ventral (fzquierda) y dorsal (derecha). H; coracoides izquierdo de Anatidae
indet. 3 (SGO.PV. 23290) en vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha). I; coracoides izquierdo de
Anatidae indet. 10 (SGO.PV. 23311) en vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha). J; coracoides derecho
de Anatidae indet, 9 (SGO.PV. 23292-a) en vista ventral (izquierda) y dorsal {derecha). K; coracoides
derecho de Anas sp. (elemento actual) en vista ventral (izquierda) y dorsal (derecha). L; coracoides
izquierdo de Anas flavirostris actual en vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha). M; coracoides
izquierdo de Lophonetta specularioides actual en vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha). Barra de
escala: 2 cm.
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Figura 7 (pdgina anterior). Tarsometatarsos de Anseriformes. A; tarsometatarso izquierdo de Anatidae
indet. 8 (SGO.PV. 23222-a) en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). B; tarsometatarso izquierde de
Anatidae indet. 4 (8GO.PV. 23271) en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha), C; tarsometatarso
derecho de Anatidae indet. 5 (SGO.PV. 23335) en vista cranial (izquierda) y caudal {(derecha). D;
tarsometatarso izquierdo de Anas sp. (elemento actual), E; tarsometatarso izquierdo de Anas flavirostris
actual en vista candal (izquierda) y cranial {(derecha). Barra de escala: 2 cm.
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Figura 8 (pdgina anterior). Elementos pertenccientes a Anseriformes de gran tamafio. A; SGO.PV.
23210 (Anatidae indet. 13), himero izquierdo casi completo en vistas caudal (izquierda) y cranial
{derecha). B; SGO. PV. 23209 (Anatidae indet. 14), porcion distal de hntmero izquierdo en vistas caudal
{(izquierda) y cranial (derecha). C; porcion distal de hiimero derecho de un Coscoroba coscoroba actual en
vistas caudal (izquierda) y cvanial (derecha). D; himero de Lophonetta specularivides actual (pato
juarjual) en vistas caudal (izquierda) y cranial (derecha). E; fragmento proximal de escapula derecha fésil
(SGO.PV. 23208-a, Anatidae indet. 15), en vista caudal (izquierda) y lateral (derecha). F; porcién
proximal de escdpula derecha de Coscoraba coscoroba en vista caudal (izquierda) y lateral (derecha). G y
H; porcion distal de tibiotarso izquierdo de cof. Coscoroba (G, SGO.PV. 23205) y un Coscoroba
coscoroba actual (H), Barra de escala: 2 cm.

Orden Podicipediformes Fiirbringer, 1888
Familia Podicipedidae Bonaparte, 1831
Género Podiceps Latham 1787
Especie Podiceps major Boddaert, 1783
Podiceps major

MATERIAL REFERIDO. 2 coracoides izquierdos (SGO.PV. 23227, SGO.PV.
23232-c); parte distal de coracoides izquierdo (SGO.PV. 23228); epifisis proximal de
coracoides derecho (SGO.PV. 23230); fragmento proximal de tibiotarso izquierdo sin
cresta cnemial conservada (SGO.PV. 23229), 1 porcién proximal de tibiotarso derecho
con su cresta cnemial conservada (SGO.PV. 23232-a); 3 mitades proximales de
tarsometatarso derecho (SGO.PV. 23225-a y b, SGO.PV. 23226-b); 1 fragmento
proximal de tarsometatarso izquierdo (SGO.PV. 23233-c); tarsometatarso izquierdo
completo (SGO.PV. 23231-c); 2 fragmentos distales de tibiotarso derecho (SGO.PV.
23231-d, SGO.PV. 23233-a); 1 fragmento distal y parte de la diafisis de un tibiotarso
izquierdo (SGO.PV. 23233-b); 3 porciones proximales de humero derecho (SGO.PV.

23225-c, SGO.PV. 23232-b, SGO.PV. 23233-g); 3 epifisis proximales de htimero
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izquierdo (SGO.PV. 23226-a, 23231-a, 23231-b); un hiimero izquierdo sin su epifisis
proximal (SGO.PV. 23233-d); 1 mitad distal de himero izquierdo (SGO.PV. 23232-d).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23225-a, b y c; 23227; 23229; 23231-
a, b, cyd; 23232-a, b, c y d; 23233-3,b, ¢, d y e); Indeterminada (SGO.PV. 23226-a y
b; 23228; 23230).

OBSERVACIONES. Podiceps major es el Podicipediforme més grande presente en
nuestro pais, alcanzando una longitud de entre 70 y 78 cm. (I aramillo, 2005). Caracteres
importantes mencionados en el apartado “comentarios generales”, junto con la similitud
morfolégica y en dimensiones permite referir todos estos restos a esta especie, siendo el
més abundante de los Podicipediformes de Laguna de Tagua Tagua y el tnico

identificado a nivel especifico

Podicipedidae indet. 1
MATERIAL REFERIDO. Fragmento distal de tarsometatarso izquierdo (SGO.PV.
23254) y tarsometatarso izquierdo casi completo, con parte del hipotarso faltante y con
las trocleas I y IV ausentes (SGO.PV. 23255).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Para ambos materiales la procedencia es indeterminada.
OBSERVACIONES. La morfologia general es similar a la de Podiceps major, pero las

dimensiones son mucho menores.
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Podicipedidae indet. 2

MATERIAL REFERIDO. Un fragmento distal de tarsometatarso derecho (SGO.PV.
23256) y un tarsometatarso izquierdo completo con parte del hipotarso erosionado
(SGO.PV. 23257).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I(SGO.PV.23257); TT-II (SGO.PV. 23256).
OBSERVACIONES. Aunque ticnen dimensiones muy similares, los tarsometatarsos
aqui descritos se diferencian de otros, como por ejemplo el de Podicipedidae indet. 1, en
la constitucién un poco mds robusta. Al ser ésta la tinica diferencia notoria, no se puede
descartar completamente la posibilidad que Podicipedidae indet. 2 y 1 puedan

pertenecer a la misma forma y que tal diferencia se deban a factores como el sexo.

Podicipedidae indet. 3

MATERIAL REFERIDO. 1 porcién distal de coracoides derecho (SGO.PV. 23319-a);
1 porcién distal y diafisis de coracoides izquierdo (SGO.PV. 23319-b), 1 porcion distal
de coracoides izquierdo (SGO.PV. 23319-c); 2 epifisis proximales con didfisis de
coracoides izquierdo (SGO.PV. 23320, 23324); 2 epifisis proximales con diafisis de
coracoides derecho (SGO.PV. 23325, 23328); 1 epifisis proximal de coracoides derecho
(SGO.PV. 23327-a); 2 epifisis proximales de coracoides izquierdos (SGO.PV, 23326,
23327-b); 3 coracoides izquierdos casi completos (SGO.PV. 23321, 23322, 23323)
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV.23320, 23321, 23328); TT-II (SGO.PV.
23324); Indeterminado (SGO.PV. 23319-a, by c; 23323; 23325; 23326; 23327-ay b)
OBSERVACIONES. Las dimensiones de los coracoides son mucho menores que las de

Podiceps major, aunque son muy similares morfolégicamente, ademés de que presentan
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varios caracteres diagndsticos que sin duda los hacen pertenecientes a la familia
Podicipedidae. Una diferencia con Podiceps major es que directamente por sobre el
borde proximal del facies articularis humeralis surge un marcado impressio ligamentus

acrocoracohumeralis, que a diferencia de esta especie no presenta una curvatura notoria.

Podicipedidae indet. 4
MATERIAL REFERIDO. Dos fragmentos proximales de coracoides derechos
(SGO.PV. 23266 y SGO.PV. 23267).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Sitio de origen indeterminado para ambos materiales.
OBSERVACIONES. Los materiales se identificaron como un morfotipo aparte de
coracoide de Podicipediforme basindose en su robustez. Sin embargo, éste no es un
criterio suficiente para asegurar que estos coracoides no pertenezcan a una de las otras
formas de Podicipediformes identificadas a partir de coracoides, manteniéndose esta
identificacion como provisoria.

Podicipedidae indet. 5
MATERIAL REFERIDO. Fragmento proximal de nimero derecho (SGO.PV. 23251).
SITIOS DE PROCEDENCIA. El elemento proviene del sitio TT-I.
OBSERVACIONES. Entre todos los fragmentos de humeros identificados para el
orden Podicipediformes, es el segundo morfotipo mas grande, superado solo por los

hiimeros de P. major.
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Podicipedidae indet. 6

MATERIAL REFERIDO. 2 porciones proximales de himero derecho (SGO.PV.
23259, 23261); una porcién proximal de himero izquierdo (SGO.PV. 23287);, y mn
fragmento proximal de hdmero izquierdo con su epifisis incompleta (SGO.PV. 23258).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23258, 23259, 23261, 23287)
OBSERVACIONES. Los fragmentos de hiimero presentan practicamente los mismos
caracteres descritos para los otros hiimeros referidos a Podicipedidae. Sus dimensiones
son considerablemente menores que las de P. major, son mas robustos que los de

Podicipedidae indet. 7, y de mayores dimensiones que Podicipedidae indet. 10.

Podicipedidae int’let. 7

MATERIAL REFERIDO. Un fragmento proximal de hiimero izquierdo (SGO.PV.
23250).

SITIOS DE PROCEDENCIA. Elemento proveniente de TT-IL

OBSERVACIONES. La morfologia del himero es practicamente idéntica a la de los
otros podicipédidos deseritos, siendo més pequefio que los de P. major y Podicipedidae
indet. 5, pero de dimensiones similares a los hiimeros descritos para Podicipedidae indet.
6, aunque presenta una constitucion un poco més robusta, razon por la que es descrito

provisoriamente aparte de este tiltimo.

Podicipedidae indet. 8
MATERIAL REFERIDO. 3 fragmentos proximales de tarsometatarso izquierdos

(SGO.PV. 23260, 23262, 23263) y 2 derechos (SGO.PV. 23264, 23265).
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SITOS DE PROCEDENCIA. TT-II (SGO.PV. 23264); Indeterminado (SGO.PV.
23260, 23262, 23263, 23265)

OBSERVACIONES. Las dimensiones son bastante menores a los de P. major y podria
corresponder a alguna de las otras formas pequefias de podicipédidos descritas. Sin

embargo, por el momento no se ha podido asociar a ninguna de éstas.

Podicipedidae indet. 9

MATERIAL REFERIDO. 2 fragmentos proximales de tarsometatarso izquierdo
(SGO.PV. 23252 y SGO.PV. 23253).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23253); Indeterminado (SGO.PV.
23252).

OBSERVACIONES. En estos materiales, la cotyla medialis tiene gran desarrollo
comparada con la cotyla lateralis, sobrepasando hacia dorsal a la eminentia
intercotylaris, pero no presentando una curvatura hacia medial como en Podicipedidae
indet. 8, sino que, mas bien, esta dorsomedialmente proyectada. Los elementos son de

menores dimensiones que los de P. major.

Podicipedidae indet. 10
MATERIAL REFERIDO. Fragmento proximal de himero izquierdo (SGO.PV.
23218).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Elemento procedente de TT-L
OBSERVACIONES. El material es el que presenta las menores dimensiones de todos

los fosiles de hitmero identificados para el orden Podicipediformes, aunque la
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morfologia basica es similar a la de éstos, pudiendo incluso tratarse de un individuo

juvenil.

elementos morfotipos
Himeros 5
tibiotarsos 1
tarsometatarsos 5
coracoides 3
X=3,5

Tabla 5. Numero de morfotipos de cada uno de los elementos identificados para el orden
Podicipediformes. Los nimeros en color 1ojo corresponden a los elementos con el mayor nimero de
morfotipos identificados y el mimero en azul corresponde al elemento con menor nimero de motrfotipos.

COMENTARIOS GENERALES

Los Podicipediformes tienen gran representacién dentro de la avifauna de Laguna de
Tagua Tagua, aunque solo una forma fue identificada a nivel especifico (Podiceps
major). El tango de morfotipos identificados vario entre 35 (para humeros y
tarsometatarsos) y 1 (para tibiotarsos), con un promedio cercano a 4 (3,5). Estos
resultados se acercan bastante al nimero de especies de Podicipediformes que habitan
hoy en dia, correspondientes a la huala (Podiceps major), Podiceps occipitalis
(blanquillo), Rollandia rolland (Pimpollo) y Podilymbus podiceps (picurio)

En el poscraneo, especialmente el esqueleto apendicular, hay varios caractercs
compartidos que hacen posible su identificacién. Los himeros de los zambullidores
comparten la presencia de ‘iuna depresion oval y poco profunda entre el margo caudalis
y la fossa pneumotricip;italis, la cual es la zona donde se inserta el muscus

scapulohumeralis craniali:v (Mayr, 2004), aunque ésta también existe en los flamencos
i

1

i
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(Olson & Feduccia, 1980). Otros rasgos del himero caracteristicos de los zambullidores
son una crista deltopectoralis proyectada hacia lateral, baja y extendida ampliamente
hacia distal; la posesién de un sulcus ligamentus transversus reducido, que se presenta
junto al margen distal del caput humeri, no extendiéndose bajo este, y orientindose
hacia el impressio coracobrachialis; una larga y esbelta diafisis. Ademads, en su parte
terminal, por vista distal, presentan una forma més o menos cuadrada (Gilbert y col.,
1981).

Los coracoides también muesiran varios caracteres que hacen posible su
identificacién. Entre éstos estdn la ausencia de un processus procoracoideus y la
existencia de una redondeada superficie de la diafisis en el 4rea donde se forma el canal
trioseo (Gilbert y col., 1981). Un aspecto a destacar en los coracoides de los
Podicipediformes es que la superficie de la facies articularis sternalis no es
relativamente aplanada como en los coracoides de las otras aves descritas para Laguna
de Tagua Tagua, sino esta que se expande mucho tanto hacia la superficie dorsal (en la
cual tiene forma semicircular) como también a la ventral (en la que el borde mds alto se
ubica hacia medial), de manera que el coracoides se “encaja” en ¢l sulcus articularis
coracoideus del esternén, el cual tiene forma de bolsillo o ranura estrecha (Baumel &
Witmer, 1993).

En el tibiotarso, la posesién de una conspicua cresta cnemial anterior es tipica en
los zambullidores, aunque también se presenta en los Gaviiformes (Gilbert y col., 1981).
Los extremos distales de t{biotarso, por vista medial, permiten apreciar que el condylus

medialis estd distintivamente mellado. Esta caracteristica estd presente en la familia

|
i
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Podicipedidae (Mayr, 2004i), aunque es compartida también por el clado formado por

{
(Phoenicopteridae+Ciconiidae) (Cracraft, 1988).

]
Los tarsometatarsos,,por vista proximal, muestran una crista medialis hipotarsi y
i

una crista lateralis hipotarsi fuertemente sobresalientes que delimitan un marcado
1

sulcus hipotarsi a través dc} que todos los tendones flexores de los digitos pasan, y que

incluye tres canales 6seos qhe forman una “V”, dos de ellos pequefios y uno mas grande
ubicado en medio de estos, aunque levemente desplazado dorso-medialmente. Este tipo
de morfologia del hipotarso es caracteristica en Podicipedidae (Mayr, 2004). El arreglo
\
de los canales 0seos 6;1 forma de “V”, es un caricter diagnéstico de los
Podicipediformes (Gilbert 3'( col., 1981).
La diifisis de los tarsometatarsos de los podicipédidos es mediolateralmente

;
comprimida, dandole a su seccién transversal una forma romboidal (Cheneval &

1

Escuillié, 1992). Ademas, i)or vista dorsal, los extremos distales de tarsometatarso de
Podicipediformes presentan un gran foramen vasculare distale y las facetas de las
trécleas, por vista cranial, ho presentan canales, siendo méas bien redondeadas (Gilbert y
col., 1981). l

De 1a muestra total,; gran cantidad de materiales fueron asignados a este grupo de
aves acudticas. Varios de estos restos correspondieron a la huala (Podiceps major), pero

muchos otros no pudieron ser identificados a un nivel especifico debido a la escasez de
'

material comparativo. Esto;s materiales eran de menores dimensiones que los de la huala,

H

ademds de diferenciarse en aspectos mas especificos en su morfologia. Es muy posible
]

! . T
que estos restos pertenezcan a alguna de las otras especies de Podicipediformes que

I
habitan actualmente Iagoé, lagunas y humedales de nuestro pais, todas formas mas

:

1

|
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pequedias de Podiceps major, pudiendo perienecer a Podiceps occipitalis (blanquilio),
Rollandia rolland (Pimpollc!J) o Podilymbus podiceps (picurio) (todos pertenecientes a la
familia Podicipedidae), no c?lescarténdose su pertenencia a alguna forma que actualmente
es relativamente rara en Iiuestro pais, como Podiceps gallardoi (pimpollo tobiano)

(Jaramillo, 2005), siendo posible también la presencia de alguna forma que actualmente

se encuentre extinta.
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Figura 9 (pagina anterior). Hiumeros y coracoides de Podicipediformes. A; fragmento proximal de
hiimero derecho asignado a Podiceps major (SGO.PV. 23232-b) en vistas cranial (izquierda) y caudal
(derecha). B; fragmento proximal de himero derecho perteneciente a Podicipedidae indet. 5 (SGO.PV.
23251) en vistas cranial (izquierda) y caudal (derecha). C; porcién proximal de himero izquierdo de
Podicipedidae indet. 6 (SGO.PV. 23287) en vista caudal (derecha) y cranial (izquierda), D; porcién
proximal de hiimero izquierdo dé Podicipedidae indet. 18 (SGO.PV. 23218) en vista caudal (derecha) ¥
cranial (izquierda). E; porcion proximal del hiimero de una huala actual (Podiceps major) en vista cranial
(izquierda) y caudal (derecha). F; difisis y epifisis distal de hiimero izquierdo f6sil de Podiceps major
{SGO.PV. 23232-d) en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha) comparado con la misma porcion del
himero de un Podiceps major actual (G). H; Coracoides izquierdo fosil de Podiceps major (8GO.PV.
23227) en vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha). I coracoides izquierdo de Podicipedidae indet. 3
(SGO.PV. 23321) en vista dorsal (izquierda) y ventral {(derecha), J; coracoides izquierdo de Podiceps
major actual en vista dorsal (izquierda) y veniral (derecha), Barra de escala: 2 em.
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Figura 10 (pdgina anterior). Tibiotarsos y tarsometatarsos de Podicipediformes. A; porcion proximal y
diafisis de tibiotarso fosil derech(:) de Podiceps major (SGO.PV. 23232-a) en vistas anterior (izquierda) y
lateral (derecha). B; porcion distal y didfisis de tibiotarso fosil izquierdo de Podiceps major (SGO.PV.
23233-b) en vista anterior (izquierda) y lateral (derecha). C; porcién proximal y didfisis de tibiotarso
derecho de Pediceps major actual, en vistas que se corresponden con las de A. D; porcidn distal y diafisis
de tibiotarso izquierdo Podiceés major actual, en vistas que se corresponden con las de B. E;
tarsometatarso izquierdo f6sil de, Podiceps major (SGO.PV. 23231-c) en vistas caudal (izquierda), cranial
(centro) y proximal (derecha). F; tarsometatarso izquierdo de Podicipedidae indet. 2 (SGO.PV. 23257) en
vistas caudal (izquierda), craniall (centro} y proximal (derecha). G; porcién proximal de tarsometatarso
derecho de Podicipedidae indet, 8 (SGO.PV. 23263) en vista cranial (izquierda), caudal (centro) y
proximal (derecha). H; porcion distal y parte de la diafisis de tarsometatarso derecho de Podicipedidae
indet. 2 (SGO.PV. 23256) en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). I; porcién distal y diafisis de
tarsometatarso izquierdo de Podicipedidae indet. 1 (SGO.PV. 23254) en vista caudal (izquierda) y cranial
(derecha). J; tarsometatarso izquierdo de Podiceps major actual en visia caudal (izquierda), cranial
(centro) y proximal (derecha), Balrra de escala: 2 cm.

|
Or:}den Columbiformes Latham, 1790
fFamilia Columbidae Illiger, 1811
Gélilero Patagioenas Reichenbach, 1852
| Patagioenas (7)
MATERIAL REFEMDé. Dos fragmentos proximales de himero, uno izquierdo
(SGO.PV. 23211-a) y uno :derccho con parte de su crista bicipitalis ausente (SGO.PV.
23211-b). |
SITIOS DE PROCEDENJ:CIA. SGO.PV.23211-a y b proceden de TT-L
OBSERVACIONES. I‘:Jos elementos son similares a los himeros de otros
Columbiformes con que fu;: comparado, pero su tamafio es considerablemente mayor al
de Zenaida auriculata, Zenaida meloda, Columbina picui, Metropelia aymasa y
Columba livia, 1o que hace sospechar su pertenencia al género Patagioenas (al que

pertenece la actual torcaza) o inclusive a una forma desconocida de gran tamafio. Esto

solo se podré resolver mediante su comparacién directa con himeros de torcaza actuales.
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Columbidae indet. 1
MATERIAL REFERIDO. Un himero izquierdo completo (SGO.PV. 23216) y un
fragmento proximal de Inimero derecho (SGO.PV. 23217).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-1(SGO.PV. 23216); Indet. (SGO.PV. 23217).
OBSERVACIONES. La crista deltopectoralis es marcada y corta, de forma mas o
menos triangular y se proyecta anterodorsalmente, aunque es menos aguda que en
especies como Zenaida auriculata'y Zenaida meloda, mostrando una morfologia general
que se asemeja mas a Columbina cruziana.
Las dimensiones de los humero aqui mencionados difieren a las de otras especies de
Columbiformes, siendo més pequefios que los de Zenaida auriculata y Zenaida meloda
y.més grandes que los de Columbina picui y Metropelia aymasa, y similares a las de
Columbina cruziana, pero las diferencias morfolégicas son muy poco notorias y por el

momento no se asigna a un género en particular.

Columbidae indet. 2

MATERIAL REFERIDO. Tarsometatarso derecho (SGO.PV. 23219) y porcion distal
con parte de la diafisis de un tarsometatarso izquierdo que carece de la trochiea
metatarsi IV (SGO.PV. 23338).

SITIOS DE PROCEDENCIA. Ambos elementos proceden de TT-L
OBSERVACIONES. Aul}que en el tarsometatarso completo parte del hipotarso estd
roto, se presenta por vis%a plantar una larga crista medialis plantaris que es una

i

continuacion de la crista medialis hipotarsi y que se extiende hacia el borde medial de la

fossa metatarsi 1, tal y como se observa en especies como Zenaida meloda.
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elementos morfotipos

hitmeros 2
tarsometatarsos 1
X=1,5

Tabla 6. Numero de morfotipos de cada uno de los elementos identificados para el orden
Columbiformes. El niimero en rojo corresponde al elemento con mayor niimero de morfotipos y el niimero
en azul indica la menor cantidad de morfotipos.

COMENTARIOS GENERALES
Basandose en el nimero de morfotipos (2 de hiimeros y 1 de tarsometatarsos) y en el
promedio de éstos (1,5) se deriba que en Laguna de Tagua Tagua habitaron al menos 2
especies de Columbiformes; una de gran tamaiio, quizds relacionada a la torcaza
(Patagioenas araucana) y otra de pequefio tamafio, tal vez perteneciente a los generos
Zenaida o Columbina.

Entre las caracteristicas propias de Columbidae que se presentan en los restos de
himero identificados estdn: un caput humeri que es marcadamente convexo
proximalmente; el fuberculum dorsale es elongado y se funde con el caput humeri
medialmente; la fossa preumotricipitalis es muy neumitica, grande, redondeada y
caudalmente orientada. La crista deltopectoralis es marcada y corta, de forma mas o
menos triangular y se proyecta antero-dorsalmente; el himero presenta un eje que es
caudocranialmente inflado y relativamente corto y el impressio coracobrachialis muy
poco marcado (Cohen & Serjeantson, 1986; Worthy & Wragg, 2008).

Una caracteristica ique es tipica de los Columbiformes es que el processus
supracondylaris dorsalis ef:sté localizado més proximalmente que en otros ordenes de

|
aves, con una distancia més o menos equivalente al didmetro del condylus dorsalis
1

(Gilbert y col., 1981).




1
El tarsometatarso puede ser referido a la familia Columbidae debido a la

presencia de una fossa metatarsi 1 amplia y bien marcada, que se expande més alla del
borde medial de la facies dorsalis; presencia de una estrecha fossa parahypotarsalis

latelalis; una muy marcada inflexién medial de la trochlea metatarsi 1 y la trochea

metatarsi 111 es mas ancha que profunda anteroposteriormente (Wragg & Worthy, 2006).
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Figura 11 (pagina anterior). Hﬁmeros y tarsometatarsos de Columbiformes. A; himero izquierdo
completo de Columbidae indet. 2 (SGO.PV. 23216) en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). B;
porcién proximal con parte de ]af diafisis de un htimero de Patagioenas {?) (SGO.PV. 23211-a) en vista
caudal (izquierda) y cranial (derecha). C; hiimero izquierdo de Zenaida meloda actual en vista caudal
(izquierda) y cranial (derecha).! D; humero izquierdo de Zenaida auriculata actual en vista caudal
(izquierda) y cranial (derecha). E; tarsometatarso derecho de Columbidae indet. 2 (SGO.PV, 23219) en
vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). F; tarsometatarso izquierdo de Zenaida auriculata actual en
vista cranial (izquierda) y caudal (derecha).G; tarsometatarso derecho de Zenaida meloda actual en vista
cranial (izquierda) y caudal (dere?:ha). Barra de escala: 2 cm.

|

Oiden Gruiformes Bonaparte, 1854

Familia Rallidae Rafinesque, 1815

: Género Fulica Linnaeus, 1758
Especie f;?'ulica rufifrons Philippi & Landbeck, 1861

Fulica cf. rufifrons

1
i
'
t

MATERIAL REFERIDO. Un fragmento proximal de himero derecho (SGO.PV.
23238), un coracoides izquierdo (SGO.PV. 23245} y uno derecho (SGO.PV. 23241).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23238, 23245); TT-II (SGO.PV.

23241). !

OBSERVACIONES. Los especimenes muestran una morfologia y tamafio similar al de
t

Fulica rufifrons. Ademas,, la morfologia del coracoides coincide con la desbrita por
Cenizo y col., (2014) par?a F. rufifrons. Ellos mencionan que el coracoides de esta
especie tiene una difisis mas estrecha que las de F. leucoptera y F. armillata; una mas
pequefia extremitas omalis; que la de F. armillata y F. leucoptera; en vista medial, el
processus acrocoracoid’eu‘s tiene un borde proximal recto de la facies articularis
clavicularis, el cual es conyexo en F. leucoptera y F. armillata; el tuberculum brachiale
estd muy poco desarrollac;io y, en vista lateral, la cotyla scapularis estd ligeramente

I
!
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excavada, al contrario de F. leucoptera y F. armillata, en las que esta estd
profundamente excavada. El fragmento de hdmero muestra una constitucién y
morfologia practicamente idéntica a los himeros de F. rufifrons, mostrando especial

semejanza en la constitucién menos robusta que el de otras especies.
4

Especie Fulica armillata Vieillot, 1817
Fulica cf. armillata

MATERIAL REFERIDO. 4 himeros, uno izquierdo y uno derecho completos
(SGO.PV. 23235-a y b respectivamente) y dos del lado derecho con parte de sus epifisis
faltantes (SGO.PV. 23235-c y d); 2 coracoides izquierdos (SGO.PV. 23235-f, SGO.PV.
23244); 2 tarsometatarsos derechos (SGO.PV. 23235-¢, SGO.PV. 23334); un fragmento
distal con parte de la diafisis de tarsometatarso izquierdo (SGO.PV. 23239); un
fragmento distal de fémur izquierdo (SGO.PV. 23243);un fragmento proximal de fémur
derecho (SGO.PV. 23237) y 4 fragmentos distales de tibiotarso, dos izquierdos
(SGO.PV. 23235-g y SGO.PV. 23246-b) y dos derechos (SGO.PV. 23246-a, SGO.PV.
23248).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-1 (SGO.PV. 23235-a, b, ¢, d, ¢, f y g, SGO.PV.
23243, 23246-a y b; 23334); TT-II (SGO.PV. 23239, 23244). Indeterminado (SGO.PV.
23248, 23237).

OBSERVACIONES. Las: dimensiones de los elementos, mayores que las de oiras
con la morfologia casi indistinguibles entre los fosiles y los

gjemplares de comparacion actuales de F. armillata permiten asignar los restos a esta

especies de Fulica, junto
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especie. Los restos de fémur, tibiotarso y tarsometatarso son asignados a Fulica en base

a las caracteristicas mencionadas en Wetmore (1924), Livezey (1998) y Boles (2005).

Especie Fulica sp. 1

MATERIAL REFERIDO. 1 tarsometatarso izquierdo completo (SGO.PV. 23220), 2
fragmentos distales de tarsometatarso izquierdo (SGO.PV. 23221-ay SGO.PV. 23240) y
un fragmento proximal de tarsometatarso izquierdo (SGO.PV. 23221-B).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I (SGO.PV. 23220, SGO.PV. 23221-a y b); TT-II
(SGO.PV. 23240). '

OBSERVACIONES. En su morfologia general, los materiales son muy similares a los
tarsometatarsos de especies como Fulica armillata, Fulica gigantea, Fulica rufifrons y
Fulica armillata, permitiendo su asignacién al género Fulica, sin embargo, sus
dimensiones son considerablemente mayores y la constitucién es mas robusta que las de
los tarsometatarsos con los que fue comparado, incluso mayores a las. de Fulica
gigantea. Quizés, estos materiales puedan pertenecer a una especie desconocida de tagua
que pudo habitar la laguna, sin embargo, las comparaciones hechas no son todavia

suficientes para afirmarlo con mayor sustento.

Especie Fulica sp. 2
MATERIAL REFERIDOQ. Un fragmento proximal de hiimero izquierdo (SGO.PV.
23223).

SITIOS DE PROCEDENCIA. El elemento proviene del sitio TT-L
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OBSERVACIONES. LaE crista deltopectoralis es alta y anteriormente orientada,es
relativamente triangular C%l su extremo proximal, el cual estd un poco curvado
lateralmente. En F. armz'llatj{a este extremo se curva mds hacia anterior. El extremo distal
de la crista deltopectoralis %orma un tridngulo mas pequefio, siendo menos agudo que en
F. armillata y F. gigantea. iEl margen de la crista deltopectoralis es concavo, aunque de
forma menos marcada que éan F. armillata y que en F, gigantea, en la que practicamente
no hay concavidad. La foissa preumotricipitalis no estd completa, aunque se logra
vislumbrar que esta era alﬂplia y no muy profunda, de forma similar que lo visto en F.
)
armillata y F. gigantea. El%sulcus ligamentus transversus no se aprecia completamente,
pero de forma similar a otréts especies de Fulica es corto y profundo, no extendiéndose
mas alld del extremo ven'éral del caput humeri. En el ejemplar, éste parece ser mas

amplio y excavado que cjn F. armillata, de forma muy similar a F. gigantea. El

impressio coracobrachialis es muy superficial, casi inexistente.
¥

!

4

Especie Fulica sp. 3
MATERIAL REFERIDO. Fragmento distal de fémur derecho (SGO.PV. 23242).
SITIOS DE PROCEDEN;CIA. Elemento proveniente de TT-I
OBSERVACIONES. El firagmento mejor conservado muestra una crista tibiofibularis
'
mas o menos redondeada, %siendo un poco menos aguda en su extremo proximal que en
F. armillata, F. ardesiaca Ey que en F. rufifrons, en cambio, el epicondylus medialis es

recto es su borde caudal, similar a F. armillata, F. rufifrons y F. leucoptera. La trochlea

fibularis estd medianamente excavada. El condylus medialis es un poco mas

comprimido caudalmente que en F. armillata y estd ligeramente inclinado hacia medial.

ot
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i .
El impressio ansae musculi iliofibularis es plano, ovalado y bien marcado, de

dimensiones similares al de 'F. armillata.

3
s

El tuberculum musculi gastroc. Ict esta bien marcado y posicionado en la superficie

medial, y se localiza mas proximalmente que en F. armillata, habiendo una mayor

;
separacién con respecto al impressio ansae musculi iliofibularis. Las dimensiones de los

H
materiales son similares ajlas del fémur de F. armillata, aunque son un poco mas

7
robustos.
!

b
i
: Especie Fulica si). 4

MATERIAL REFERIDOT. Tarsometatarso derecho completo (SGO.PV. 23236).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Elemento procedente de TT-1.

OBSERVACIONES. La morfologia del elemento es similar a la de los tarsometatarsos
de las especies de Fulica revisadas, dejando pocas dudas de que el elemento pertenezca
a este género. Por ejemplof, se diferencia de F. ardesiaca en que el lado medial de la
diafisis en el material es ménos curvo en su borde plantar y la diéfisis, por vista dorsal es

un poco més ancha hacia proximal, siendo similar a lo visto en F. armillata, aunque el

elemento en esta dltima tiene una longitud bastante menor. El tarsometatarso de F.
H

rufifrons es més pequeiio, don una crista hipotarsi medialis un poco mas redondeada.
;
| Especie Fulica sp. 5

MATERJAL REFERIDO. Fragmento distal de tibiotarso derecho (SGO.PV. 23247).

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-II (SGO.PV. 23247).
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OBSERVACIONES. Las c'}imensiones del material son similares a las de F. armillata,
pero bastante mayores que lias de F. rufifrons, y similares también a las de F. ardesiaca,
aunque es méas robusto qée el de la mencionada especie. Se diferencia de Fulica
armillata, F. ardesiaca yF: rufifrons en que los bordes medial y lateral de la trochlea
cartilaginis tibialis no son éobresalientes y son mas redondeados, mientras que en estas
especiesson més rectos.! Ademads, los condylus medialis 'y lateralis son
proporcionalmente més co?rtos craniocaudalmente que los de F. armillata, pero la
diafisis es de dimensiones fsimilares. También se diferencia de F. armillata en que el
epicondylus lateralis en eli:material es mas corto. La #rochlea cartilaginis tibialis se
extiende mds hacia proximaitl en ¢l material que en F. ardesiaca y sus condylus medialis
y lateralis estdn un poco 11:12'13 separados debido a una ligeramente mds ancha incisura
intercondylaris. Estas difercncias hacen pensar que el elemento podria pertenecer a una

i
especie diferente, pero por ¢l momento no se puede asegurar.

Especie Fulica sp. 6
MATERIAL REFERIDO Hiimero derecho con su caput humeri ausente (SGO.PV.
23283). "
SITIOS DE PROCEDENtIA. TT-I
OBSERVACIONES. El l‘llﬁmero estd practicamente completo, careciendo solo de la
totalidad del caput humeri;. Es relativamente mas pequefio que los hiimeros de Fulica
armillata 'y Fulica giga;ltea, ademas, es bastante mas pequefio y presentar una

constitucién mas gracil que el fragmento de hiimero correspondiente a Fulica sp.2. El

material probablemente pé)dria corresponder a Fulica rufifirons o Fulica leucoptera,

E
{
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aunque la morfologia del himero de estas especies parece diferenciarse de la del fosil

aqui descrito.

Rallidae indet. 1

MATERIAL REFERIDO. Fragmento proximal de htimero derecho (SGO.PV. 23284).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-L

OBSERVACIONES, El friagmento estd bastante incompleto, careciendo de gran parte
de su porcién mas ventral. i’resenta una morfologia similar a la del humero de Rallidae
indet. 1, pero se diferencian en que el fosil aqui referido presenta una crista
deltopectoralis mas extend;ida distalmente y pareciera tener un recurvamiento menos
marcado que el que muestra el hiimero de Rallidae indet. 1, aunque no se puede asegurar
porque en el material esta cresta se encuentra levemente erosionada. El fosil

posiblemente pueda pertenecer a una especie pequefia como Fulica rufifrons, pero lo

incompleto del material no permite asegurarlo con certeza.

Rallidae indet. 2
MATERIAL REFERIDO. Fragmento proximal de hiimero derecho con ausencia de
epifisis proximal (SGO.PV, 23286).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-L
OBSERVACIONES. La sieccién marcadamente triangular de la diafisis y la morfologfa
de la crista deltopectoralis'i muestran gran similitud con lo visto en hiimeros los rallidos
con los que fue comparad%), dando bastante seguridad de su pertenencia a este género.

No se pudo llegar a la especie mas afin a este 0sil.
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Especie Fulica ardesiaca Tschudi, 1843
H

i Fulica cf. ardesiaca

MATERIAL REFERIDO‘. 1 fragmento distal de fémur derecho (SGO.PV. 23224)y1
fragmento proximal de hﬁxriero izquierdo (SGO.PV. 23234).

SITIOS DE PROCEDEN(E‘IA. TT-1 (SGO.PV. 23224); TT-II (SGO.PV. 23234).
OBSERVACIONES. El fragmento distal de fémur tiene una bien desarrollada y aguda
crista tibiofibularis en el c.i.)ndylus lateralis, mas aguda que la de F. armillata y que en
F. rufifrons, siendo similaljj a la que se presenta en el fémur de F. ardesiaca. Esta se
extiende mucho més alla caudalmente que el epicondylus medialis, habiendo un poco
mas de diferencia en extenéién en este material, que lo que se observa en el fémur de F.
armillata, siendo mas sim}lar a F. rufifrons y F. ardesiaca. En lo que respecta a su
morfologia general, el -mat;:rial es similar a las de las otras especies de Fulica con las
que fue comparado, aunélue sus dimensiones son mas similares a las de Fulica
ardesiaca, pero la didfisis parece ser levemente mas robusta.

En el fragmento proximal de hiimero, la crista deltopectoralis no esti completa, aunque
por comparacién con hﬁm;eros actuales de varias especies de Fulica, parece tener una
motfologia similar 2 la de éstas. La morfologia del elemento tiene aspectos que permiten
diferenciarlo, aunque con jcierta cautela, de otras especies. El elemento es de mayores
dimensiones que el hﬁmerjo de F. rufifrons y su crista deltopectoralis parece estar un
poco més extendida hacia dorsal que en esta especie, ademas de que, por vista dorsal, es
un poco més céncava en la zona en que limita con la diafisis. La morfologia del material

¢s mucho més parecida a la de F. armillata y F. ardesiaca, aunque las dimensiones son

practicamente idénticas a las del hiimero de esta iiltima especie. Uno de los rasgos que




podrian acusar mayor afinidad por F. ardesiaca es que en F. armillata se presenta una
excavacién alargada y muy superficial entre el margo caudalis v la jfossa
preumotricipitalis que no esté presente en el material ni en el mimero de F. ardesiaca, al

menos no de forma evidente.

elementos morfotipos
Hdmeros 7
tibiotarsos
tarsometatarsos 3
coracoides 2
fémures 2
X=3,2

Tabla 7. Nimero de morfotipos de cada uno de los elementos identificados para el orden Gruiformes. El
niimero de color rojo muestra el elemento con mayor niimero de morfotipos identificados, mientras que
los elementos con menor niimero de morfotipos se representan con niimeros azules.

COMENTARIOS GENERALES

A este grupo pertenecen varias formas de aves que habitan lagos, lagunas, estuarios y
marismas. Estas son bajas y robustas, tienen picos parecidos a los de un pollo, presentan
escudos frontales extendidos y pies lobulados sin membranas (Jaramillo, 2005).

Con respecto a la identificacién de estas aves, practicamente todos los Gruiformes
identificados parecen pertenecer a la familia Rallidae, la cual es una familia
osteolégicamente homogénea, comprendida actualmente de unos 33 géneros (Taylor,
1996). Esta homogeneidad es una de las causas que hace dificil llegar a identificar los

restos de con la mayor resohicién posible. Por ejemplo, en Cenizo y col. (2014),

mencionan la dificultad de diferenciar entre las especies F. leucoptera y F. rufifrons en




base a elementos aislados. Sin embargo, la disponibilidad de algunos ejemplares actuales
de comparacion, junto con el supuesto de que muchos de los restos fosiles pertenecieron
a aves que actualmente habitan la zona central de Chile permite que las identificaciones
realizadas sean relativamente confiables.

Los htmeros fueron el elemento con el mayor mimero de morfotipos (7},
mientras que los tibiotarsos, coracoides y fémure's presentaron el mimero menor (2}, con
un numero promedio de morfotipos de 3,2. Esto indica que el niimero de especies que
habité en la Laguna de Tagua Tagua estuvo en un rango de entre 2 y 7, con un promedio
de 3 especies, resultado que se ajusta bien al nimero de especies de Gruiformes que
pueden verse conviniendo en sistemas de agua dulce de la zona central de Chile (Pefia-
Villalobos y col., 2008).

La mayoria de los restos correspondieron a taguas, entre las que se cuenta la
tagua de frente roja (Fulica rufifrons), la tagua comun (Fulica armillata), formas
posiblemente relacionadas a la tagua andina (Fulica ardesiaca) y otras formas no
identificadas a un nivel especifico, una de ellas (Fulica sp. 1) presentando un tamafio
considerable. Esta se destaca de las otras por el gran tamafio del tarsometatarso
(elemento en el que se basa su identificacion) siendo aparentemente mayor que el
tarsometatarso de la tagua gigante (Fulica gigantea), la més grande de las taguas que
habitan nuestro territorio (Jaramiilo, 2005). Este elemento se diferencia del
tarsometatarso de la tagua gigante por la diferente posicién relativa de la marca del

musculo extensor Aallucis ?ongus en el borde medial del elemento.
|
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Con respecto a los caractéres diagndsticos necesarios para la identificaciéon de los
elementos encontrados en la literatura, Ia mayoria de estos eran referidos a Ia familia
Rallidae, siendo escasas las alusiones al género Fulica.

Los hiimeros de rallidos se caracterizan por presentar la siguiente combinacion
de caracteres: una incisura capitis profunda, que forma un éngulo agudo con ¢l eje
principal de la diéfisis; el caput humeri presenta un largo eje, el cual es mas o menos
paralelo a la incisura capitis y la crista deltopectoralis es alta y marcada, con forma
triangular y proyectada anterodorsalmente (Boles, 2005).

Entre los caracteres diagnésticos del coracoides de los réllidos se pueden
mencionar un processus procoracoideus  relativamente delgado, pronunciado y

i
recurvado, que se extiende atin més medialmente que el processus acrocoracoideus. Por
vista dorsal se distingue un marcadamente profundo impressio musculi sternocoracoidei,
ol cual se extiende mucho hacia anterior. La cotyla scapularis es grande y profunda, de
forma mas o menos ovalada y dorsalmente orientada. Ademds, el facies articularis
humeralis es mas o menos redondeada, casi tan ancha como larga, y se pronuncia
fuertemente lateralmente (Boles, 2005).

Los fémures de rallidos presentan un impressio m. iliotrochantericus caudalis
restringido al extremo proximal del frochanter femoris 'y la facies articularis
antitrochantarica es distintivamente estrecha, tanto anterior como posteriormente; la
Jossa popitlea no es distin’fivamente excavada; por vista ventral, la parte terminal de la
linea intermuscularis cram!'alis, se extiende bastante hacia distal desde el lado ventral de

i

la crista trochanteris; el silcus intercondylaris es moderadamente profindo; y hay una

i

T




depresién en el extremo proximal de la trochlea fibularis (Boles, 2005; Gilbert y col.,
1981).

Los tarsometatarsos de rallidos presentan una superficie dorsal que es plana y no
concava, con una leve orienitacién hacia lateral en su parte mas distal. También poseen
un pons tendineus proximal que se ubica en el lado medial de la superficie dorsal (en la
mayoria de los materiales éste no se conservd). Adicionalmente la trochlea metatarsi IV
es mas corta que la trochlea metatarsi 11 y la trochlea metatarsi 11 es mucho mas corta
que la trochlea metatarsi 1V, ademas de que es retraida plantarmente (Boles, 2005).

Los tibiotarsos presentan un bien marcado sulcus musculi fibularis, el cual esta cubierto
por un pequefio puente que se encuentra justo proximal al condylus lateralis. Este
cardcter es observado en las distintas especies que integran el género Fulica, como por

ejemplo en Fulica americana (Gilbert y col., 1981).
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Figura 12 (pdgina anterior). Hl’:;merus y coracoides de Gruiformes. A; humero izquierdo completo de
Fulica of. armillata (SGO.PV, 23235-a) en vistas caudal (izquierda) y cranial (derecha). B; humero
derecho de Fulica sp. 6 (SGO.PV. 23283) en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). C; porcion
proximal de hiimero izquierdo de Fulica sp. 2 (SGO.PV. 23223) en vistas caudal (izquierda) y cranial
(derecha). D; porcion proximal de himero derecho de Fulica cf. rufifrons (SGO.PV. 23238) en vistas
cranial (izquierda) y caudal (derecha). E; himero derecho de Fulica armillata actual en vista cranial
(izquierda) y caudal (derecha). F;;himero izquierdo de Fulica ardesiaca actual en vista caudal (izquierda)
y cranial (derecha). G; hiimero derecho de Fulica rufifrons actual en vista cranial (derecha) y caudal
(izquierda), H; hiimero de Gallinula melanops actual en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). I;
coracoides izquierdo de Fulica cf. armillata (SGO.PV. 23235-f) en vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha). J; coracoides derechoide Fulica cf. rufifrons (SGO.PV. 23241) en vista ventral (derecha) y
dorsal (derecha). K; coracoides; izquierdo de Fulica cf. rufifrons (SGO.PV, 23245) en vista dorsal
(derecha) y ventral (izquierda).!L; coracoides izquierdo de Fulica gigantea actual, en vista dorsal
(izquierda) y ventral (derecha). M; coracoides izquierdo de Fulica armillata actual en vista dorsal
(izquierda) y ventral (derecha).;N; coracoides derecho de Fulica ardesiaca actual en vista ventral
(derecha) y dorsal (izquierda). N: coracoides izquierdo de Gallinula melanops actual en vista dorsal
(izquierda) y ventral (derecha). B:arra de escala: 2 cm.
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Figura 13 (pdgina anterior). Fémures y tibiotarsos de Gruiformes. A; porcién distal de fémur derecho de

Fulica cf. ardesiaca (8GO.PV, 231224) en vista caudal (derecha) y cranial (izquierda). B; porcién distal de
fémur izquierdo de Fulica cf, arn*;illata (SGO.PV. 23243) en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha),
C; porcién distal de fémur derecho de Fulica sp. 3 (SGO.PV. 23242) en vista cranial (izquierda) y caudal
(derecha). D; porcién proximal de fémur derecho de Fulica cf. armillata (SGO.PV, 23237) en vista
anterior (izquierda) y posterior (derecha). E; fémur derecho de Fi wlica armiliata actual en vista anterior
(izquierda) y posterior (derecha). F; fémur derecho de Fulica ardesiaca actual en vista cranial (izquierda)
y caudal (derecha). G; fémur izquierdo de Fulica rufifrons actual en vista posterior (izquierda) y anterior
(derecha). H; fémur derecho de Gallinula melanops actual en vista anterior (izquierda} y posterior
(derecha). I; porcién distal y parte de la diafisis de un tibiotarso de Fulica sp. 5 (SGO.PV. 23247) en vista
anterior (izquierda) y posterior (F]erccha). J; porcién distal de un tibiotarso derecho correspondiente a
Fulica cf., armillata (SGO.PV. 23248) en vista anterior (izquierda) y posterior (derecha). K; detalle de un
tibiotarso derecho de Fulica armillata actual en vista anterior (izquierda) y posterior (derecha). L; detalle
de un tibiotarso izquierdo de Fulica ardesiaca actual en vista posterior (izquierda) y anterior (derecha). M;
detalle de un tibiotarso izquierdd de Gallinula melanops actual en vista posterior (izquierda) y anterior

(derecha). Barra de escala: 2 e, |
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Figura 14 (pdgina anterior). Tarsometatarsos de Gruiformes. A; Fulica sp. 1 (SGO.PV. 23220).
Tarsometatarso izquierdo completo en vista cranial (izquierda) y proximal (derecha). B; (SGO.PV. 23235-
E). Tarsometatarso izquierdo de Fulica cf. armillata en vista cranial (izquierda) y proximal (derecha). C;
Tarsometatarso derecho de Fulica cf. armillata (SGO.PV. 23334) en vista cranial (izquierda) y proximal
(derecha). D; Tarsometatarso izquierdo incompleto de Fulica cf. armillata (SGO.PV. 23239) en vista
anterior. [E; Fulica sp. 4 (SGO.PV. 23236). Tarsometatarso derecho en vista cranial (izquierda) y
proximal (derecha). F-K; Tarsometatarsos de especimenes actuales de taguas en vista cranial (izquierda) y
proximal (derecha). F; Fulica gigantea. G; Fulica armillata. Wy Fulica ardesiaca. 1; Fulica rufifrons. J;
Felica leucoptera. K; Gallinula melanops. Barra de escala: 2 cm.
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Ord;en Charadriiformes Garrod, 1874

| Charadriiforme indet.
MATERIAL REFERIDO.E Epifisis proximal con parte de la diafisis conservada de
tarsometatarso izquierdo (SéO.PV. 23285).
SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-L
OBSERVACIONES. Estei espécimen pertenece a un charadriiforme de pequefio
tamafio, ligeramente menor al de Larus pipixcan. El hipotarso presenta cierta similitud al
de tarsometatarso de queltelgiue (Vanellus chilensis), mostrando un canal éseo y 2 sulcus

s
hipotarsi, formados por las icristas medialis, intermedialis y lateralis, siendo la primera
la més desarrollada. En vis;ta anterior (cranial) el elemento se asemeja més a formas
como Larus pipixcan y Vaéellus chilensis que al de formas marinas como Himantopus
mexicanus. No obstante, diferencias en aspectos como la disposicion de los canales

6seos, morfologia de las cristas hipotarsi y el tamafio (el fosil corresponde a un

individuo adulto) hacen pensar que se trata de una especie distinta de Vanellus chilensis.

. elementos morfotipos
i tarsometatarsos 1
: %=

1

Tabla 8. Elemento identificado para et orden Charadriiformes (émico morfotipo). Este correspondié a un
fragmento de tarsometatarso de un charadriiforme indeterminado.

(:Z‘OMENTARIOS GENERALES
Solo un elemento fue iden;tiﬁcado para este orden. Este no parece corresponder a un
queltehue (Vanellus chilensis), charadriiforme comiin de observar en orillas de lagos,
lagunas y tranques, ademds de praderas humedas y secas, y zomas con pastizales
(Jaramillo, 2005). Esto lleva a pensar que se trata de una especie de charadriiforme que

i
;
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actualmente es més abundantes en zonas costeras o de una especie nueva, supuestos que
{

solo podrén resolverse con lim estudio mds acucioso.
El orden Charadriiformes estd sustentado mas sélidamente que la mayoria de los
otros grupos por sistemdtica basada en caracteres osteolégicos (Ballmann, 2004). Estos

muestran una gran variedad morfologica, comprendiendo familias bien diferenciadas,
{
. . N . .
entre las que estin Alcidae, Glareolidae, Penodiomidae y Scolopacidae. Ademss, la
b

mayor parte del orden es un grupo natural caracterizado por rasgos osteologicos nicos

tales como el cramialis n. coracobrachialis cranialis o la forma diagndstica del

i

processus  supracondylaris dorsalis, ambos caracteres presentes en el hamero
f

(Ballmann, 2004). Serfa infteresantc dilucidad la afinidad de este elemento a alguna de

|
las formas de Charadriiforme que habitan actualmente nuestro territorio. La morfologia
i

parece ser diferente a la del queltehue (Vanellus chilensis), por lo que podria tratarse o

ser afin a alguna especie que es més abundantes en zonas costeras.

;

»
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Figura 15 (pdgina anterior). Charadriiforme indet. (SGO.PV. 23285). A; fragmento proximal de
tarsometatarso izquierdo en vistds caudal (izquierda), cranial (centro) y proximal (derecha), B, C y D;
elementos de comparacion de Cﬁaradriiformes actuales en vistas correspondientes, B; Vanellus chilensis,
C; Larus pipixcan, D; Himantopa{s melanurus, Barra de escala: 2 cm.

1

:
i
Orden Pelecaniformes Sharpe, 1891

Familia Ardeidae Leach, 1820

-~ -

' Género Ardea Linnaeus, 1758

Especic Ardea alba Linnaeus, 1758
‘ Ardea alba

MATERIAL REFERIDO Una vértebra cervical media (SGO.PV. 23201) y un
fragmento proximal de h@ero izquierdo (SGO.PV. 23202).

SITIOS DE PROCEDEN:CIA. TT-I (SGO.PV. 23201); TT-1I (SGO.PV. 23202).
OBSERVACIONES. Aun}que no se encuentra completo, la morfologia de fragmento
fosil de himero concuerda; con la del extremo proximal del hiimero de Ardea alba. La

vértebra cervical muestra tna morfologia alargada similar a la de ejemplares de Ardea

alba y Bubucus ibis, pero con mayor similitud al primero.

r

|

! :

i elementos morfotipos

| himeros 1

! vértebras 1
X=1

Tabla 9. Nttmero de morfotipoi“s de cadz uno de los elementos identificados para el orden Pelecaniformes,
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COMENTARIOS GENERALES
El tnico morfotipo de vértebra y himero parecen corresponder a la misma especie
(Ardea alba). Sin embargo, es muy posible que nuevas revisiones del material f6sil de
aves de Laguna de Tagua Tagua permita incrementar la diversidad de este grupo.

El fragmento de hiimero concentra la mayoria de los caracteres con importancia
para la identificacién, evidenciando caracteristicas que permiten asignarlo a la familia
Ardeidae, tales como una oblicua y bien marcada incisura capitis, un tuberculum
ventrale proyectadopréximo-candalmente, un fuberculum dorsale proyectado
dorsalmente y una concavidad poco profunda entre la fossa pneumotricipitalis y el
margo caudalis y que corresponde al sitio donde se fija el musculus scapulohumeralis
cranialis (Mayr, 2004). Las vértebras de las garzas son largas y esbeltas y las facetas
articulares varjan entre las distintas especies, como resultado de diferencias del angulo
minimo de flexién de las correspondientes vértebras entre las distintas especies (Payne
& Risley, 1976). Aparte de esto, no se hallaron otros caracteres diagnosticos ttiles por
lo que la semejanza general entre el elemento fosil y vértebras de una garza grande
actual llevé a su asignacidn a ésta especie.

Ardea alba tepresenta la tnica especie registrada para el orden Pelecaniformes.
Este orden comprende a las garzas, que son aves zancudas de cuello y patas largas
(Yaramillo, 2005). Ardea alba (garza grande) es un ave ampliamente distribuida en
diversos habitats de agua dulce (Jaramillo, 2005), siendo aves depredadoras altamente
especializadas que capturian presas vivas, generalmente peces y crustaceos, aundque
también se alimentan de in:sectos, anfibios, reptiles e incluso otras aves (Perrins, 2006).

i.

1
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Figura 16 (pdgina anterior). Elementos pertenecientes a Ardea alba. A; fragmento proximal de himero
izquierdo (SGO.PV. 23202) en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). B y C; porciones proximales
de hitmeros actuales en vistas correspondientes con A, de Ardea alba (B) y Bubuicus ibis (C). D, E v F;
vértebras cervicales de Ardea alba f6sil (SGO.PV. 23201) (arriba), Ardea alba actual (centro) y Bubulcus
ibis actual (abajo), en vistas dorsal (D), lateral (E) y ventral (F). Barra de escala: 2 cm.

Orden Accipitriformes Vieillot, 1816
Familia Accipitridae Vigors, 1824
Género Parabuteo Ridgway, 1874
Especie Parabuteo unicinctus Temminck, 1824
Parabuteo unicinctus

MATERIAL REFERIDQ. Fragmento proximal de iimero izquierdo con su epifisis
conservada (SGO.PV. 23200)
SITIOS DE PROCEDENCIA. El elemento proviene de TT-L
OBSERVACIONES. El f6sil es practicamente indistinguible del himero de un
Parabuteo unicinctus actual, con la excepcién de que la depresion que se ubica entre el
caput humeri 'y €l margo caudalis es un poco mas marcada en el fragmento de hiimero
fosil. Sin embargo, esto puede deberse a la edad o sexo del individuo, por lo que se ha

optado por realizar la presente asignacion.

Accipitridae indet. 1
MATERIAL REFERIDO. Un coracoides izquierdo completo (SGO.PV. 23207).

SITIOS DE PROCEDENECIA. El coracoides proviene de TT-L
E
!
)
i
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OBSERVACIONES. En términos generales, el coracoides es bastante masivo, de forma
similar a lo que se puede observar en coracoides de especies como Parabuteo unicinctus

y, especialmente a Buteo poelichorus.

Accipitridae indet. 2
MATERIAL REFERIDO. Tarsometatarso izquierdo sin sus trocleas conservadas
(SGO.PV. 23249).
SITIOS DE PROCEDENCIA. SGO.PV. 233249 proviene del sitio TT-11.
OBSERVACIONES. El elemento presenta una gran similitud morfolégica con respecto
a un tarsometatarso de Parabuteo unicinctus, diferencidndose en su constitucion es mas

gracil, y en la morfologia general de la diafisis y el hipotarso.

elementos morfotipos
Htimeros I
Coracoides 1
Tarsometatarsos 1
X=1

Tabla 10. Nimero de morfotipos de cada uno de los elementos identificados para el orden
Accipitriformes.

COMENTARIOS GENERALES
Basandose en el niimero de morfotipos identificados por elemento, en Laguna de Tagua
Tagua existi6 al menos una especie de accipitriforme de gran tamafio. No obstante, el
coracoides y tarsometatarfso identificado para este grupo no tienen una morfologfa
similar a lo que se observa en Parabuteo unicinctus (peuco), especie de la que se

l
§
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identificé un fragmento proximal de hiimero, por lo que, en realidad, se puede plantear
la existencia de al menos dos especies para este orden de aves rapaces.

Los Accipitriformes son un grupo de aves rapaces que habitan paisajes
principalmente forestales, aprovechando su maniobrabilidad en estos ambientes para
atrapar a sus presas por sorpresa, que generalmente son ofras aves mas pequefias que
atrapan en vuelo (Jaramillo, 2005).

Fue posible la identificacion de los materiales de Accipitriformes gracias a la
presencia de ciertos caracteres de importancia taxonémica. El coracoides de
Accipitridae indet. 1 es bastante masivo, de forma similar a lo que se puede observar en
coracoides de especies como Parabuteo unicinctus, aungue este resulté ser mas similar
al de Buteo poelichorus. Una caracteristica de especial interés es la presencia de una
pequefia fenestra bajo el processus procoracoideus, la que aloja el nervio procoracoideo
(el cual atraviesa el hueso). La presencia de esta fenestra bajo el mencionado proceso es
una condicién tipica y presumiblemente primitiva de la familia Accipitridae (Olson,
1987).

En lo que respecta al fragmento de hiimero identificado como perteneciente a
Parabuteo unicinctus (peuco), fue asignado a esa especie debido a su practicamente
idéntica morfologia con respecto al hiimero de un ejemplar actual de peuco, con la
excepeién de que una depresion que se ubica entre el caput humeri 'y el margo caudalis
es un poco mas marcada en el fragmento de humero fésil, lo cual, sin embargo, podria
deberse a diferencias reIaci;onadas a la edad o sexo. Entre las similitudes entre el hiimero

fosil y uno actual estin un prominente y angular margo caudalis, dirigido hacia el
i

extremo medial de la incisira capitis, que desde vista distal le da a la diéfisis una forma
H

>

90



marcadamente triangular. Se presenta una depresion elongada y bien excavada que se
localiza entre el caput humeri y el margo caudalis. El caput humeri es redondeado en su
borde proximal y no estd protruido medialmente mientras que por vista proximal se
observa que es aplanado en su superficie caudal. La incisura capitis es profunda no
extendiéndose mds alld del borde ventral del caput humeri. El tuberculum ventrale se
orienta medialmente y es bien sobresaliente, extendiéndose mucho més all con respecto
al caput humeri. El impressio coracobrachialis es poco excavado, siendo ligeramente
més profundo en su extremo proximal. El sulcus ligamentus transversus €s profundo y
corto, limitandose entre el borde proximal de la crista bicipitalis y €l borde ventral del
caput humeri.

El tarsometatarso fosil de Accipitridae indet. 2 es referido a esta familia
basandose a su gran similitud morfolégica con el tarsometatarso del accipitrido
Parabuteo unicinctus. Bl elemento se posee algunos caracteres diagnosticos de la familia
Accipitridae que permiten descartar su pertenencia a la familia Falconidae. Estos son
una crista medialis hypotarsi que es menos marcada y més medialmente localizada que
en falconidos; la fossa parahypotarsalis medialis se ubica mis centralmente que en los
tarsometatarsos de los falcénidos y el borde lateral de la fossa metatarsi 1 posee un

cresta irregular que es tipica de los accipitridos (Noriega y col., 2011).
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Figura 17 (p4gina anterior). Elementos pertenecientes a accipitridos. A (SGO.FV. 23207); Accipitridae
indet., coracoides izquierdo en vistas dorsal (izquierda) y ventral (derecha), junto a coracoides actuales en
vistas correspondientes de Parabuteo unicinctus (B) y Milvago chimango (C). D (SGO.PV. 23249),
Accipitridae indet. 2, tarsometatarso jzquierdo casi completo en vistas cranial (izquierda) y caudal
(derecha), junto a tarsometatarsos actuales en vistas correspondientes de Parabuteo unicinctus (E) y
Milvago chimango (F). G (8GO.PV. 23200); Parabuteo unicinctus fosil, fragmento proximal de himero
izquierdo junto a porciones proximales de humeros actuales de Parabuteo unicinctus (H) y Milvago
chimango (1). Barra de escala: 2 cem.

Orden Falconiformes Sharpe, 1874
Familia Falconidae Leach, 1820
Género Milvago Spix, 1824
Especie Milvago chimango Viellot, 1816
Milvago cf. chimango

MATERIAL REFERIDO. Fragmento proximal de tarsometatarso derecho (SGO.PV.
23203) y una epifisis distal de tarsometatarso derecho, con sus ires trocleas bien
conservadas (SGO.PV. 23204)

SITIOS DE PROCEDENCIA. TT-I(SGO.PV. 23203, SGO.PV. 23204).
OBSERVACIONES. Los fragmentos fosiles estan lo suficientemente bien conservado
como para realizar comparaciones confiables. Ambas porciones parecen Ser
indistinguibles del tarsometatarso un espécimenes actuales de Milvago chimango, sin
embargo, debido al reducido mimero de ejemplares de comparacion, y aunque se
confirieron a la especie Milvago chimango, no se descarta su pertenencia a alguna

especie distinta cercanamente emparentada.

RS ———
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| ¢lementos morfotipos

!tarsometatarsos 1
i x=1

Tabla 11. Elemento identificado Epara el orden Falconiformes (inico morfotipo). Aunque se identificaron
2 fragmentos de tarsometatarso, ambos corresponden 2 un mismo morfotipo.
1

:

CiOMENTARIOS GENERALES
l
Milvago cf. chimango es la‘., finica forma de Falconiforme identificada para Laguna de
Tagua Tagua. Nuevas revisfones de material podria permitir aumentar el conocimiento
de la diversidad de este grulfpo en Laguana de Tagua Tagua. Los materiales puede ser
referido a la familia Falconiidae de acuerdo a la presencia de caracteres tales como una
i
muy desarrollada y recta c%*ista medialis hypotarsi, que se extiende bien hacia distal
sobre el aspecto medial %de la diagfisis como una crista medialis planaris, mas
centralmente posicionada, éiendo menos marcada y mas medialmente localizada en
accipitridos (Cenizo & Tassara 2013; Noriega y col.,, 2011). Ademds, la tuberositas
;
musculi tibialis cranialis es,:t no protruyente, la crista lateralis hipotarsi es reducida y la
Jfossa parahypotarsalis mecf%'alis (4rea donde se inserta el m. flexor hallucis brevis) esti
confinada a la superficie medial del tarsometatarso, mientras que en accipitridos esta
més centralmente Iocalizade% (Cenizo & Tassara, 2013).
Adicionalmente, el }fragmento presenta otros caracteres que son practicamente
idénticos a los que pueden'g observarse en el tarsometatarso del Falconiforme Milvago
chimango. Entre estos, se puede mencionar que la tuberositas m.t. cramialis es

relativamente corta y que |se ubica cercana al borde medial de la diafisis. La Jfossa

infracotylaris dorsalis es muy amplia y bien excavada, abarcando la mayor parte de la

diafisis. El sulcus extensorius es marcado y se extiende mucho hacia distal, abarcando

}

T
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casi el 75% del largo total del elemento. Tanto la cotyla medialis como la cotyla
lateralis tienen superficies articulares concavas y son separadas por una eminentia

t
intercotylaris prominente ¢ y rtedondeada. La crista lateralis  hypotarsi es

dorsoventralmente apla.nadé y esti laterocaudalmente orientada. Las trécleas del
fragmento distal de tarsométatarso forman una curvatura hacia el lado plantar, que es
;
apreciable desde vista distal. Esta curvatura es caracteristica de las aves de presa (Cohen
& Serjeantson, 1986). Caraicteres referibles a la familia Falconidae son una trochlea
metatarsi 11 que es mds proximal que la frochlea metatarsi 111; la trochlea metatarsi 11
posee un proceso medial delgado, menos cdnico, con un extremo mas truncado y mas
claramente separado del cuerpo troclear que en accipitridos. La trochlea metatarsi 11
carece de una fosa profunda en su aspecto medial; la trochlea metatarsi III es casi
simétrica, en cambio es asimétrica en accipitridos, y la frochlea metatarsi IV es mas
estrecha y fuertemente inclinada lateralmente, en cambio en accipitridos es paralela a la
trochlea metatarsi 1 o inclinada medialmenete (Cohen & Serjeantson, 1986). La
concordancia entre los caracteres presentes en los fragmentos de tarsometatarso fosil y
en un tarsometatarso actual, junto a la similitud en las proporciones morfologicas,

permiten conferir el material a la especie Milvago chimango, sin embargo, no se descarta

que pueda pertenecer a una especie relacionada.
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Figura 18. Elementos pertenecientes a Milvago cf. chimango. Vista cranial (A) y caudal (B) de las
porciones proximales de tarsometatarso de Milvago cf. chimango (SGO.PV. 23203, izquierda), Milvago
chimango (centro) y Falco sparverius (derecha). Vista cranial (C) y caudal (D) de la porcion de distal de
tarsometatarso de Milvago cf. chimango (SGO.PV. 23204, izquierda); Milvago chimango (centro) y Falco
sparverius (derecha). E, vista distal de los mismos elementos representados en C y D. Barra de escala: 2

cm.




Orden Passeriformes Linnaeus, 1758
Passeriforme indet. 1
MATERIAL REFERIDO. Fragmento distal de himero derecho (SGO.PV. 23212).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Elemento con procedencia indeterminada.
OBSERVACIONES. El fragmento presenta un buen estado de conservacién que
permite realizar comparaciones, sin embargo, la escasez de material coﬁlparativo de
Passeriformes, junto con su relativa uniformidad morfolégica, no dio pie, por el

momento, a una identificacién més precisa.

Passeriforme indet. 2
MATERIAL REFERIDO. Fragmento distal de hnimero izquierdo (SGO.PV. 23213).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Elemento con procedencia indeterminada.
OBSERVACIONES. No se logro realizar una identificacion mas precisa, sin embargo,
se separd de SGO.PV. 23212, basindose en que este material presenta una diafisis mas

gruesa, déndole una apariencia més masiva.

Passeriforme indet. 3
MATERIAL REFERIDO. 2 fragmenios proximales de himero, uno derecho
(SGO.PV. 23214-a) y uno izquierdo (SGO.PV. 23214-b).
SITIOS DE PROCEDENCIA. Ambos elementos son de procedencia indeterminada.
OBSERVACIONES. Los fosiles estn bien conservados, permitiendo la realizacién de
comparaciones sin problemas, no obstante, por el momento, no se entrega una

identificacién mas precisa de los materiales.
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elementos morfotipos

himeros (fd) 2
hdmeros (fp) 1
X=1,5

Tabla 12. Ntmmero de morfotipos de fragmentos distales (fd) y proximales (fp) de iimero.

COMENTARIOS GENERALES

Al no poder ser asociados entre si, los fragmentos distales y proximales se separaron de
manera provisional en morfotipos distintos. En base al nimero de morfotipos y al
promedio de éstos se encontré que al menos dos especies de Passeriformes habitaron en
Laguna de Tagua Tagua. Actualmente, en sistemas de agua dulce (lagos, lagunas, rios,
humedales) es posible observar una riqueza mucho mayor de especies de lo que se
encontrd en este trabajo (Pefia-Villalobos y col., 2015; Veldsquez-Valencia y col,
2005), por lo que seguramente la riqueza de Passeriformes aumentard con estudios
futuros.

Los fragmentos de himero se presentan varias caracteristicas que permiten
asignarlos al orden Passeriformes (Gilbert y col,, 1981). Entre éstos estan un notorio
proceso ectepicondilar (processus supracondilaris dorsalis) que estd proximalmente
orientado, dirigido hacia dénde se encontraba la cabeza del hiimero. Ademas se presenta
una depresion medianamente profunda y alargada, correspondiente a la fossa musculi
brachialis, justo por encima del epicondilo distal ubicado cerca del borde medial de la
superficie cranial. Ademds, hay una distintiva tuberosidad méds o menos redondeada

proximal al entepicondilo, lo cual es tipico de los Passeriformes (Gilbert y col., 1981).
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En los materiales también se distingue un processus flexorius distalmente elongado y
orientado hacia caudal, extendiéndose notoriamente mas alla que el condylus ventralis.

Los hiimeros de Passeriformes presentan una fossa preumotricipitalis muy amplia y
profunda y semi-dividida por una barra medial o crus dorsale fossae, generando una
fossa preumotricipitalis ventralis y una un poco més profunda fossa pneumotricipitalis
dorsalis, estando esta tltima orientada un poco més hacia medial. TLa fossa
pneumotricipitalis o fosa ncumatica presenta gran variacién entre los Passeriformes,
siendo este un morfotipo intermedio entre himeros con dos f. pneumotricipitalis 'y
hiimeros con una £ preumotricipitalis doble (Moreno, 1985; Bock, 1962). En uno de
los fragmentos se aprecia una amplia y recta crista deltopectoralis, que se extiende
paralela al eje del hiimero sin mostrar una hendidura que marque un limite entre esta y el
eje. Estas caracterfsticas de la crista deltopectoralis se corresponden con lo que puede
observarse en un passeriforme tipico (Feduccia & Olson 1982). Los hiimeros conservan
parte de la diafisis (SGO.PV. 23212, 23213), muestran un bien marcado margo caudalis,
ademas de evidenciar que el eje del himero es recto, lo cual también es una
caracteristica tipica de los hiimeros de Passeriformes (Feduccia & Olson, 1982). Otra
rasgo osteolgico de los Passeriformes es un amplio caput humeri que forma casi un

angulo recto con respecto al eje (Feduccia & Olson, 1982).
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Figura 19 (pAgina anterior). Fragmentos de htimeros de Passeriformes. A; porcién proximal de hiimero
izquierdo de Curaeus curaeus (tordo) actual en vista candal (izquierda) y cranial (derecha). B; porcion
proximal de himero derecho de Turdus Jalldandii (zorzal) actual en vista cranial (izquierda) y caudal
(derecha). C; porcién proximal de himero derecho de Sturnela loica (loica) en vista cranial (izquierda) y
caudat (derecha). D; porcién proximal de hiimero derecho de Passeriforme indet. 3 (SGO.PV. 23214-a)
en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). E; porcién proximal de himero izquierdo de Passeriforme
indet. 3 en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). F; porcién distal y diafisis de un htimero izquierdo
de Curaeus curaeus en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). G; porcion distal y diafisis de hitmero
izquierdo de Turdus falkiandii en vista cranial (izquierda) y caudal (derecha). H; porcion distal y diafisis
de humero derecho de Sturnela loica actual en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). I; porcién
distal y diafisis de himero izquierdo de Passeriforme indet. 2 (SGO.PV. 23213) en vista cranial
(izquierda) y caudal (derecha). J; fragmento distal de hiimero derecho de Passeriforme indet. 1 (SGO.PV.
23212) en vista caudal (izquierda) y cranial (derecha). Barra de escala: 2 cm.

3.3. TAFONOMIA

3.3.1. Estado de conservacion.

Los elementos poseian un muy buen estado de conservacion. Muchos de los huesos se
encontraban completos o casi completos, no presentando dificultad para identificar el
elemento del que se tratase. El color de los fosiles variaba desde distintos tonos que
variaban desde distintos tonos de café hasta negro, colores dados tanto por los minerales

gue impregnaron los huesos como también por posible carbonizacion.
3.3.2. Representacién de elementos.

Dentro de la muestra estudiada, los elementos més abundanfes correspondieron a
himeros (42,2%), coracoides (28,4 %) y tarsometatarsos (20,6 %). Sin embargo, estos
valores muy probablemente no se corresponderfan con los que debieron haber tenido en
terreno (Figura 20), por ello realizar afirmaciones sobre la representacién que pudieron

haber tenido los elementos éscos en terreno a partir de la muestra estudiado es

arriesgado, en primer lugar por el sesgo generado en este estudio al seleccionar




elementos a ser identificados y en segundo lugar por el desconocimiento que se tiene del
contexto en el que se extrajeron los huesos del terreno. Ademas, hay que tener en cuenta
que las excavaciones en las que se recolectaron estos huesos no se centraban en el

estudio de la fauna menor, por lo que probablemente no hubo una recoleccion

sistematica de huesos de animales pequenos.

Representacién porcentual de elementos 6seos dentro de la muestra

45,0% 42,2%
40,0%
35,0%

30,0% 28,4%
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elemento oseo

Figura 20. Representacion porcentual de los elementos 6seos identificados en este estudio. La mayoria de
los restos correspondieron a hiimeros, coracoides y tarsometatarsos.

No obstante lo anterior, valores dados especialmente para elementos apendiculares en la
Figura 20 no se alejan mucho de los valores de la muestra total de elementos

observados, por lo que las cifras dadas en dicha figura pueden tomarse como una

primera aproximacion al valor real.
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3.1.3. Interferencia humana.

A medida que se revisaban materiales, se noté la presencia de distintas marcas de
carbonizacién en varios huesos, los que iban desde marcas focalizadas en ciertos
sectores del hueso hasta la existencia de huesos completamente carbonizados.
Centrandose especificamente en la muestra de 204 huesos de este estudio, se encontrd

que dichas marcas se concentraban en 3 6rdenes de aves (Figuras 21 y 22).

Porcentaje de elementos con marcas de carbonizacion

= Anseriformes
Gruiformes
= Podicipediformes

= Sin marcas

Figura 21. Porcentaje de elementos 6seos con huellas de carbonizacion dentro de la muestra total.

Estos ordenes correspondieron a los Anseriformes, Gruiformes y Podicipediformes,
siendo la mayoria de los huesos carbonizados pertenecientes al primero (13,2% de la
muestra total), seguido mucho mas de lejos por los Gruiformes (2 %) y

Podicipediformes (1 %).
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Ordenes con huellas de carbonizacion

® Anseriformes
Gruiformes

= Podicipediformes

Figura 22. Detalle de los 3 érdenes de aves en los que se evidenciaron marcas de carbonizacion. Estas
marcas fueron predominantes en el orden Anseriformes.

Estos resultados parecen estar mostrando la existencia de focalizacion de marcas de
carbonizacién en ciertos grupos de aves. No obstante, hay que tener en cuenta que estos
resultados también pueden ser causados en parte por el sesgo introducido en la muestra.

No se detectaron marcas de cortes evidentes en los huesos estudiados (tanto en los
quemados como en los no quemados). Esto no implica que no existan, y posiblemente

un estudio mas detallado centrado en la busqueda de estas marcas podria entregar

resultados positivos.
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Figura 23 (pagina anterior). Elementos pertenecientes a Anseriformes con marcas de carbonizacién, A
(SGO.PV. 23269-8) y B (SGO.PV. 23278); vistas cranial (izquierda) y caudal (derecha) (tanto para A y B}
de porciones proximales de hiimeros derechos asignados a Lophonetta specularioides. C; vistas cranial
(izquierda) y caudal (derecha) de la porcion proximal del hiimero derecho de Anatidae indet. 12 (SGO.PV.
23315-2). D; tarsometatarso izquierdo completo de Anatidae indet. 4 (SGO.PV. 23329) en vista caudal
(izquierda) y cranial (derecha). E; coracoides derecho de Anatidae indet. 9 (SGO.PV. 23288-a} en vista

ventral (izquierda) y dorsal (derecha). Barra de escala: 2 cm.
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4. DISCUSION

4.1. Identificacién taxonémica
La identificacién de las aves basandose en su morfologia externa es relativamente facil
de realizar, no asi su reconocimiento a partir de elementos Oseos (Moreno, 1985). La
asignacién de elementos 6seos a nivel especifico e incluso genérico es muy
problematica, principalmente debido a la escasez de obras generales o trabajos
especificos que faciliten la identificacion (Moreno, 1985). Debido a ello generalmente se
debe recurrir a comparar directamente con ejemplares de colecciones que, por lo
general, son muy incompletas, cuando no inexistentes (Moreno, 1985). Esto acarrea una
gran cantidad de limitaciones a la hora de llegar a determinaciones taxondmicas para
estudios que los requieran, los que generalmente son de indole arqueologico y
paleontolégico, ya que aspectos tales como los accidentes v detalles morfolégico-
estructurales e incluso el peso (en ciertos casos) de los elementos del esqueleto aviar
dificilmente pueden verse reflejados en obras escritas, por lo que ¢l uso de materiales de
comparacién conservados en colecciones como la existente en el Laboratorio de
Zoologia de Vertebrados de la Universidad de Chile o la del Museo Nacional de Historia
Natural (MNHN) son de gran importancia a la hora de llegar a una identificacion lo més
fiable posible (Sallaberry y col., 2006).

En muchas ocasiones los elementos presentaron problemas a la hora de ser
identificados, relacionados a la falta de material comparativo y a la homogeneidad en la
morfologia osteolégica que algunos Ordenes de aves, como es el caso de los

Anseriformes y los Gruiformes (Bolles, 2005; Livezey, 1988; Louchat y col., 2005). En
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el caso de los Anserifomes, los huesos de andtidos (familia Anatidae) son refativamente
frecuentes en el registro fosil, sin embargo, la uniformidad de su osteologia es un
problema para la identificacion de sus huesos (Zelenkov & Kurochkin, 2012; Zelenkov,
2010) siendo el himero el elemento poscranial mas til para distinguir taxa de anatidos
(Worthy, 2004). Debido a esta uniformidad, la mayoria de las veces, y al igual que en
trabajos como el de Worthy y col.,, (2007), las asignaciones taxondmicas al mivel de
género o especie debieron basarse sobre todo en similitudes de tamafio o forma.

Otro grupo problemitico es el de los pequefios Passeriformes. Entre las mas
grandes dificultades de la ostcologia aviana estd la distincion morfoldgica de los huesos
de estas aves, o que se debe principalmente a su pequefio tamafio, el gran nimero de
unidades sisteméticas y al reducido ntimero de caracteres diagnésticos de sus huesos.
Esto hace que incluso sea dificil identificar los huesos de especies que son muy distintas
fenotipicamente (Jannosy, 1983). En los Passeriformes, el crinco es el elemento oOseo
que mayor informacién puede ofrecer, sin embargo, en muy raras ocasiones este se
conserva completo debido a su gran fragilidad (Jannosy, 1983). Los clementos
poscraneales se conservan mucho mejor y con mayor frecuencia, pero carecen, a
diferencia del crénco, de gran variabilidad morfolégica, tanto cualitativa como
cuantitativa (Moreno, 1985). No cbstante, en el esqueleto de un Passeriforme existen
una serie de rasgos anatémicos cuya variacién segin distintos tipos morfolégicos los
hacen especialmente adecuados para la identificacién a nivel de familia, género o
incluso especie, por lo algunos pocos rasgos del esqueleto poscraneal pueden ser tan
significativos que por si solos pueden ayudar en la identificacion de un elemento 6seo

(Moreno, 1985). La escasez de material de comparacién junto con el poco conocimiento
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que se tiene de la osteologia detallada de los Passeriformes que habitan nuestro pais, no

permitieron identificar los fosiles pertenecientes a este orden con una mayor resolucion.

4.2, Tafonomia

No se dispuso de notas de campo de ninguna de las campafias realizadas a Laguna de
Tagua Tagua que detallen la disposicion los huesos fésiles en el terreno, solo existiendo
una escueta referencia en Nufiez vy col., (1994) en menciona la existencia de “huesecillos
de aves acudticas entre las cavidades del crineo de un mastodonte (gonfoterio)”.
Posiblemente, muchos de los materiales fosiles pertenecientes a aves (y a otros
vertebrados de pequefio tamafio) que estin en las colecciones del Area de Paleontologia
del Museo Nacional de Historia Natural venian incluidos dentro de los bochones que
protegian los huesos de gonfoterios, no poniendo especial atencion a los restos de los
vertebrados mas pequefios. Al momento de comenzar con su estudio, estos se
encontraban almacenados en cajas, totalmente desarticulados, sin tener posibilidad de
encontrar alguna asociacion entre ellos.

Los huesos fosiles presentan un muy buen estado de preservacion, permitiendo
observar sus distintas morfologias sin dificultad. Esto probablemente se deba al
ambiente relativamente tranguilo en el que se depositaron los huesos y sedimentos, no
existiendo perturbaciones de alta energia que pudieran dafiarlos (Weigelt, 1989).
Muchos de los elementos presentaban huellas de carbonizacion, las que parecen
concentrarse en tres 6rdenes de aves, siendo la gran mayoria observados en los restos de
Anseriformes, y en mucha menor frecuencia en los de lo Gruiformes y

Podicipediformes, no detectindose en huesos de otros érdenes, sin descartar que puedan
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ser encontradas en el fituro. No se hallaron marcas evidentes de cortes que pudieran ser
atribuibles a actividad humana, sin embargo, tampoco se puede asegurar de plano su
ausencia, ya que un examen més cuidadoso en una mayor cantidad de especimenes
puede permitir identificarlos.

La concentracién de marcas de carbonizacién en solo 3 ordenes, con
predominancia en Anseriformes puede tener al menos dos explicaciones posibles. La
primera es que éstas se deban a algtin evento natural que pueda haber ocurrido en el
lugar y que haya carbonizado los huesos que tal vez se acumularon en ciertos sectores,
siendo més evidente en los huesos con mayor abundancia en tales acumulaciones. La
otra posible explicacién es la existencia de consumo humano sobre estas aves,
especialmente focalizada sobre patos y otras aves acuiticas, lo que explicaria la aparente
focalizacidn en los Anseriformes. Debido a que no se detectaron marcas evidentes de
cortes en huesos con carbonizaci6n, no se puede asegurar esta idea, no obstante, fututos
estudios podrian relevar interferencia humana en Ia acumulacién de huesos de aves,
relacionada con la utilizacién de éstas como fuente de alimento. Se sabe que ya desde
hace miles de afios, aves acudticas como los cisnes, gansos y patos han proveido a los
humanos de huevos, plumas y alimento, siendo cazadas y domesticadas por muchos
pueblos (Perrins, 2006). Esto podré ser resuelto con un analisis mas cuidadoso de los
huesos de aves disponibles en la coleccion del drea de Paleontologia del Museo Nacional

de Historia Natural y con la recoleccioén de nuevos datos de campo.
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4.3. El ensamble ornitolégico de la Laguna de Tagua Tagua
Mediante el estudio de los restos fsiles de aves, por primera vez se puede tener un
cuadro general de lo que fue la riqueza omitol6gica de la antigna Laguna de Tagua
Tagua entre finales del Pleistoceno y comienzos del Holoceno.

En la actualidad, las aves acuaticas de ambientes continentales, las cuales habitan
en aguas interiores o en ambientes ecotonales mar-agua dulce, estan representadas en
Chile por un total de 132 especies, distribuidas en 69 géneros, 21 familias y 10 érdenes,
siendo el Orden Charadriiformes (chorlos, playeros, queltehues, gaviotas, entre otros) el
grupo con mayor nimero de representantes, contdandose 51 especies registradas, las
cuales tienen una alta presencia en ambientes ecotonales estuarinos. Le sigue el Orden
Anseriformes (patos y gansos), con 29 especies y que presenta el mayor nimero de
especies en ambientes de aguas interiores. En tercer lugar se encuentra el Orden
Pelecaniformes (garzas, ibis), con 13 especies. El Orden Passeriformes (aves cantoras)
es el cuarto grupo en cuanto a la riqueza especifica, siendo representado por 9 especies,
las cuales se distribuyen en 4 familias y 7 géneros (Jaramillo, 2005; Victoriano y col.,
2006).

La ornitofauna fosil, como era esperado, esté dominada por aves que son
caracteristicas de un ambiente de agua dulce como lagos y lagunas, siendo los 6rdenes
mas abundantes los Anserifomes (patos, gansos, cisnes) y el de los Podicipediformes
(aves zambullidoras) que son aves acudticas con pico puntiagudo y lateralmente
comprimido, y con pies lobulados, que suelen flotar bastante emergidos del agua,

aunque también pueden hundirse, dejando ver solo sus cabezas (Jaramillo, 2005).

111




Los Anseriformes son el grupo con la mayor variedad de especies registradas en el
hemisferio sur (Chéavez, 2007). Esto se ve reflejado en Laguna de Tagua Tagua, estando
representados por varias formas de pequefio, mediano y gran tamato. Este orden es uno
de los mds abundantes en sistemas con niveles de agua relativamente constantes, ya que,
entre otras cosas, son convenientes para su reproduccién (Krapu y col.,, 1970; Laperle,
1974) y actualmente en zonas mediterraneos estin entre los grupos de aves mas
abundantes (Pefia-Villalobos y col., 2012)

Entre los restos de Podicipediformes, destaca la gran abundancia de la huala
(Podiceps major), el més grande de los zambullidores que actualmente habitan nuestro
pais (Jaramillo, 2005). Junto con esta especie, se pudieron reconocer gran cantidad de
clementos pertenecientes a Podicipediformes de menor tamafio que por el momento no
han sido determinadas de una forma mdas resolutiva. Sin embargo, asumiendo la

existencia de una gran similitud entre la avifauna de finales del Pleistoceno con la que

actualmente esta presente en nuestro pais, probablemente estos elementos correspondan
a pimpollos (Rollandia rolland), blanquillos (Podiceps occipitalis) 'y picurios
(Podilymbus podiceps).

Los Gruiformes fuieron el tercer grupo en cuanto a su abundancia entre los restos
identificados, lo cual fue un resultado bastante esperable, ya que estas aves son comunes
en ambientes de agua dulce (Jaramillo, 2005; Pefia-Villalobos y col.,, 2012). Ademas,
sistemas de agua dulce con niveles de agua relativamente constantes favorece su

reproduccién (Krapu y col., 1970; Laperle, 1974). En Laguna de Tagua Tagua estas

aves estdn representadas por varias formas pertenecientes principalmente al género

f Fulica (taguas). El que no se hayan detectado especimenes pertenecientes a géneros
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como Gallinula o Pardirallus puede deberse a un sesgo muestral més gue a su ausencia
dentro del ensamble ornitolégico. Dentro de este grupo, es importante hacer notar el
hallazgo de huesos de tagua (un tarsometatarso cpmplcto y fragmentos de otros dos
tarsometatarsos asignados a Fulica sp. 1) que parecen ser de un tamafio similar o incluso
mayor que el de la tagua gigante (Fulica gigantea), la mas grande la las taguas que
habitan actualmente en Chile (Jaramillo, 2005), la que es ligeramente menor que el mas
grande gruiforme viviente, el takahe (Porphyrio bochstetteri) (Grueber & Jamieson,
2011). La morfologia de los elementos mostraba una similitud general con los
tarsometatarsos de otras taguas, pero muestran ciertas diferencias, principalmente
relacionadas con la posicién de marcas musculares y robustez de las trocleas, que hacen
pensar que pudiera tratarse de una especie distinta tanto de F. gigantea como de otras
especies de taguas , lo que si se confirma (a partir de comparaciones minuciosas con
gran cantidad de ejemplares de taguas actuales), puede constituir evidencia de una
mayor riqueza de Gruiformes en la zona central de Chile a finales del Pleistoceno.

Los Passeriformes y Pelecaniformes estan muy poco representados. Esto puede
deberse a que (especialmente para los Passeriformes) los huesos pequefios y frégiles son
més propensos a suftir un rapido deterioro, dificultando su buena conservacion (Weigelt,
1989)

Las aves depredadoras y/o carrofieras fueron relativamente escasas, siendo
representados por solo unos cuantos elementos aislados pertenecientes a los 6rdenes
Falconiformes y Accipitriformes. Esto era esperado, ya que en un ecosistema, los
depredadores homeotermos sueles ser mucho més escasos que los consumidores de

niveles troficos més bajos. Los Falconiformes son aves de presa diurnas cuyos rangos de

113



tamafios van desde pequefios 2 medianos, tienden a ser cosmopolitas y juegan diferentes
roles tales como depredadores aéreos, cairofieros aves oportunistas, teniendo en
Sudamérica la mas alta variedad de taxa (Chavez, 2007). Los Charadriiformes
estuvieron escasamente representados, hallindose solo un elemento asignable a este
orden, el que ha de ser mejor estudiado para poder establecer su afinidad con algiin
género o especie actual,

En nuestro pais, no son muchos los registros de aves fosiles de edad similar a las
de Laguna de Tagua Tagua. Entre éstos estdn las menciones de Nothoprocta perdicaria,
Chloephaga sp, anatidos indeterminados y Passeriformes indeterminados procedentes de
la Formacién Quebrada Quereo, Regién de Coquimbo, con una edad que ronda los
10.000-11.000 afios (Lépez Mendoza, 2008). Esta avifauna tiene componentes similares
a los registrados en Laguna de Tagua Tagua, aunque la riqueza de formas identificadas
es bastante menor. Otra referencia sobre aves pleistocénicas proviene del sitio Pilauco
Bajo, Region de los Rios, con una datacién de entre 12.540 + 90 y 11.122 + 178 afios
antes del presente (Pino y col, 2012). Estas son mencionadas como aves
indeterminadas, por lo que por el momento no es posible su comparacién con la avifauna
de Laguna de Tagua Tagua (Montero y col., 2008; Pino y col., 2012). Martinez y col,,
(2009), dan a conocer unos pocos restos fragmentarios provenientes del sitio Kamac
Mayu (sitio del que no se disponen dataciones radiométricas, pero que en base a su
composicién faunistica tentativamente se ha asignado al Pleistoceno tardio), en la
Region de Antofagasta, los que fueron referidos a la familia Rheidae. Este es el unico

registro de un ave proveniente de este sitio. Por lo tanto, la avifauna identificada para
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Laguna de Tagua Tagua en este trabajo seria una de las mejores conocidas para entre

finales del Pleistoceno y comienzos de Holoceno en nuestro pais.

4.4. La composicién ornitolégica y sus implicancias ecolégicas y ambientales

Los ambientes de humedales retinen en espacios reducidos una alta riqueza de especies
de aves, las que en su mayorfa son especializadas y altamente sensibles a cambios
ambientales (Tabillo y col., 1996). Por ejemplo, la distribucién de muchos grupos,
particularmente las aves acudticas, es estacional, por lo que la presencia de sus restos, no
obstante otros factores, puede indicar ocupacion durante ciertos momentos del afio. Los
restos de aves dan una base para la especulacién relativa a las posibles temporadas de
ocupacién de un sitio (Gilbert y col., 1981). Se pueden extraer algunas implicaciones
generales o inferencias dependiendo de las especies representadas y la concentracién de
restos. Sin embargo, al considerar la gran cantidad de variables que pueden afectar una
muestra faunistica en particular, tales como la movilidad de las aves o la caza selectiva
por parte de los habitantes humanos que pudieron convivir con las aves, quienes ademas
pudieron retener partes de las pieles y partes del cuerpo de éstas, hacen que las
inferencias sobre ocupacién estacional deban ser hechas con cautela (Smith & Grange,
1958). Debido a que algunas aves estin muy cercanamente asociadas con comunidades
vegetacionales especificas, el hallazgo de los restos de tales especies puede indicar la
presencia de esas comunidades de plantas. Muchos grupos son muy sensibles a los
cambios ambientales por lo que su presencia es un indicativo de la existencia de

condiciones favorables para ellas (Gilbert y col., 1981).
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La falta de informacién sobre los niveles de procedencia de los restos dseos
dificulta la realizacién de interpretaciones medioambientales mds precisas con una
buena resolucién estratigrafica, sin embargo, a partir de la composici6n ornitologica de
la Laguna de Tagua Tagua puede obtenerse una interpretacién general de las
condiciones ambientales a finales del Pleistoceno-principios del Holoceno en el
ambiente en el que se insertaba la laguna.

La presencia de Anseriformes, Podicipediformes y Gruiformes son indicadores
de un ambiente lacustre, lo cual concuerda con los datos sedimentoldgicos, palinologicos
y paleontolégicos recopilados en diversos trabajos (Heusser 1983, 1990; Villagran,
1985, 1988, 1990).

Entre los restos de las aves pertenecientes a estos ordenes, la presencia del pato
juarjual (Lophonetta specularioides) puede ser muy decidora con respecto a las
condiciones climaticas que se presentaban en la zona central de Chile durante el
Tardiglacial. La gran abundancia de restos de pato juarjual, podria estar mostrando la
existencia de condiciones més frias que las actuales. Este pato actualmente se distribuye
en lagos y lagunas andinos en el norte y centro de Chile, mientras que en la zona
patagénica habita lagos y lagunas de tierras bajas, extendiéndose practicamente hacia la
costa, distribuyéndose en altitudes que van desde los 0 hasta los 4.600 m.s.n.m (Araya &
Millie, 1996; Jaramillo, 2005; Aves de Chile, 2015). La existencia de condiciones frias
en Laguna de Tagua Tagua durante el Tardiglacial habria favorecido el que el pato
juarjual pudiera distribuirse hacia tierras mas bajas de las que actualmente habita en la
zona central de Chile. Esta inferencia, no obstante, debe por el momento ser tomada con

cautela, ya que se necesita un mayor muestreo que confirme la real dominancia de esta
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especie. Otra ave que podria dar indicios de las condiciones climéticas seria la posible
presencia del cisne coscoroba (cf. Coscoroba). Actualmente este cisne se distribuye en
Chile. entre las X y XII regiones, pudiendo migrar en inviemno més al norte, pudiendo
llegar a Valdivia y ocasionalmente hasta la regién de Valparaiso, siendo su avistamiento
més nortefio registrado en Huasco (Tala, 1997), mostrando su predileccion por climas
con temperaturas relativamente bajas. La presencia de taguas de gran tamafio, tal vez
mayor al de la tagua gigante, puede ser potencialmente otro aspecto itil que entregue
informacién acerca de las condiciones climaticas al final del Pleistoceno en Chile
Central. Ya se ha comentado que ésta.podria corresponen a una nueva especie de tagua
gigante que vivio en la laguna a1 menos hasta fines del Pleistoceno, no obstante podria
ser también que en realidad se tratase de Fulica gigantea. Esta especie actualmente se
restringe a parajes altoandinos del norte de Chile sometidos a temperaturas relativamente
bajas (Jaramillo, 2005). Si esto firera verdad, serfa evidencia de que Fulica giganfea
tuvo una distribucién mucho més extendida en el pasado, llegando al menos hasta la
zona ceniral de Chile, mostrando que el tipo de ambiente que existi6 en el [ugar tuvo en
algin momento condiciones similares a las que presenta en su actual drea de
distribucién. Otra posibilidad que puede barajarse es que se trate de alguna especie
conocida de tagua que actualmente habita nuestro territorio, pero de un tamafio mayor al
que actualmente presenta, tal vez de forma similar a lo que ha sido reportado para restos
de anfibios asignados al género Calyptocephalelia, los que destacan por su gran tamafio
que en comparacién al unico representante actual de este género, el cual habita
exclusivamente en Chile (Calyptocephalella gayi) (Casamiquela, 1976; Jiménez-

Huidobro y col., 2009; Jiménez-Huidobro & Sallaberry, 2015). Si esto fuera asi, seria
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interesante tratar de dilucidad qué factores estdn implicados en estos eventos de
gigantismo.

Adicionalmente, entre los restos de la Formacién Laguna de Taguatagua se registraron
varios restos de anatidos de gran tamafio, pero que parecieran ser menor al de cisnes
como el coscoroba, tratdndose quizés de alguna o algunas formas de ganso.

En Chile, existen varias formas que podrian calzar con esta descripcion, varias de
ellas pertenecientes al género Chloephaga, enire las que se cuentan a Chloephaga
hybrida (Caranca), Chloephaga poliocephala (Canquén), Chloephaga rubidiceps
(Canquén colorado) y Chloephaga picta (Caiqueén) (Araya & Millie, 1996; Jaramillo, '
2005, Aves de Chile, 2015). La mayoria de estas especies se distribuyen en la Patagonia
(Caranca, Canquén, Canquén colorado y Caiquén) o en zonas altoandinas (Pinquén)
teniendo una clara preferencia por habitar en zonas frias (Jaramillo, 2005). El canquén,
por ejemplo, habita en pantanos boscosos, meandros himedos u otros humedales
adyacentes a los bosques de Nothofagus, frecuentando zonas boscosas, pero siendo poco
comtin en las estepas patag6nicas, mientras que en invierno frecuenta campos inundados
y meandros, siendo este ultimo un habitat igualmente preferido por el caiquén
(Jaramillo, 2005). El caiquén colorado, en cambio, frecuenta zonas amplias de pastizales
temporalmente inundados de la estepa patagonica (Jaramillo, 2005).

Si se confirma que algunos de los restos de Anseriformes de gran tamafio
pertenccen a alguna de las especies de ganso que habitan en Zzonas en las que
predominan temperaturas bajas, junto con una mejor estimacién de la dominancia de
especies como el pato juarjual o el cisne coscoroba, constituirfan una importante

evidencia que reforzaria las interpretaciones ambientales hechas a partir de estudios
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palinologicos realizados en las latitudes mediterraneas (Heusser, 1983; 1990) vy
templadas de Chile central-sur, entre los 34 y 43° de latitud sur (Villagran, 1985, 1988,
1990; Heusser, 1966, 1984, 1991; Groot & Groot, 1966). Estos estudios muestran que
en la ltima glaciacién hubo una expansién hacia el norte de taxa que pertenecen a las
formaciones templado-frias mas australes, tales como elementos que pertenecen a las
tundras Magallinicas de Chiloé (Dacrydium, Astelia) junto a taxa arboreos sub-
antarticos (Nothofagus, Podocarpus, Prumnopitis) en Chile central (Villagran, 1993).
Adicionalmente, solo se registran trazas de las especies que integran los bosques que se
presentan actualmente en estas latitudes, del tipo esclerdfilo, deciduo del Maule y
Valdiviano (Villagrén, 1993). Ademds, la mayor abundancia de gramineas y compuestas
(herbiceas) muestran que el paisaje fue del tipo Parquearbolado, el cual no tiene
equivalente con la actual vegetacion, con un clima muy fifo y posiblemente estacional
(Villagran, 1993). El que estén presentes en Chile central elementos subantarticos, junto
con los altos niveles lacustres registrados en los sedimentos de Laguna de Tagua Tagua
(Varela, 1976), ademés de la abundancia de microalgas, taxa acuaticos y palustres en los
registros palinolégicos, muestran que al norte de los 43° S existieron condiciones
lluviosas, principalmente acaecidas durante los estadiales de la ultima glaciacion,
mientras que durante los inter-estadiales, tal como el ocurrido en el Tardiglacial (13.000
a 10.000 A.P.), época de la que provienen los restos fosiles de aves objeto de este
estudio, predominaban los taxa de bosque nordpatagénico en el sur de Chile y taxa
herbéceos en Chile central, mostrando la existencia de mayor aridez en esta tltima zona
(Villagran, 1993). Ya a inicios del Holoceno, en las latitudes medias (39-43° S) se

produjo un reemplazo progresivo del bosque higréfilo nordpatagénico compuesto por

119




coniferas, fagdceas y mirticeas que predominaba durante el Tardiglacial hacia elementos
més terméfilos que integran el bosque Valdiviano (Weinmannia), los que llegaron a
méaximos de Eucryphia, Caldcluvia y Nothofagus procera/oblicua alrededor de los 7.000
afios (Villagran, 1985, 1991; Heusser, 1966, 1984). Ya hacia los 10.000 afios en Chile
central desaparecen elementos del bosque subantéirtico, baja la abundancia de taxa
acudticos y dominan los elementos del matorral semidrido y herbaceas (Heusser, 1983,
1990, 1991; Villagran & Varela, 1990).

El que se presenten formas de aves que actualmente no se distribuyen
preferentemente en la zona (pato juarjual, cisne coscoroba) parece coincidir con lo
observado en invertebrados de esta misma localidad. Covacevich (1971) basé sus
estudios en moluscos fosiles obtenidos desde varios niveles de la secuencia sedimentaria
de 1a formacién. Entre los resultados obtenidos en ese trabajo, se menciona que la
presencia del molusco de agua dulce del género T; ropicorbis mostraria, basandose en su
distribucién actual, que en Tagua Tagua durante el Pleistoceno superior-Holoceno
hubieron condiciones ambientales mucho més hiimedas y ligeramente mas frias que las
gue se presentan actualmente (Covacevich, 1971). Otro punto interesante que menciona
Covacevich, es que el molusco Tropicorbis taguataguensis muestra constancia en sus
caracteres morfol6gicos en el tramo que va desde los 235 a los 91 cm de profundidad en
la columna estratigrafica, lo que indicaria que durante el periodo en que se depositaron
estos sedimentos, que va desde los 11.400 a los 6.100 A.P., tramo que abarca los sitios
TT-1 y TT-II, las condiciones ambientales y climaticas fueron mas o menos estables.

Cambios distribucionales de los moluscos en la secuencia sedimentaria, entrega

120




informacién adicional que permiten conocer la existencia de condiciones mas frias que
1as actuales en el periodo en el que se desarrollé la avifauna estudiada.

Covacevich (1971) encontré diferencias distribucionales en los moluscos 7i ropicorbis
taguataguensis, Gundlachia taguataguensis, Pissidium spp., Succinea sp., Lymnaea sp.
y Diplodon sp. tanto a nivel genérico como especifico, lo que junto a marcadas
diferencias morfologicas de las succineas fosiles con respecto a las actuales, permitié
postular que durante la depositacién de los sedimentos que datan de la etapa mas
temprana del Holoceno las condiciones ecoldgicas eran similares a las que se presentan
actualmente en la zona de Temuco, mientras que durante la depositacion de los
sedimentos que datan del Pleistoceno superior, las condiciones climaticas eran
equivalentes a las que se manifiestan actualmente en Puerto Montt (Covacevich, 1971).
Estas condiciones ecolégicas serfan propicias para que taxa de aves que habitan
actualmente en ambientes mas frios pudieran desarrollarse en el lugar.

En lo que respecta a otros grupos de aves acuaticas, los restos de Gruiformes
tuvieron una relativamente alta representacién entre los restos identificados. Dentro de
estas, la familia Rallidae estd representada por 11 especies vivas y por varias formas
endémicas de islas recientemente extintas. Las taguas habitan dénde quiera que existan
lagos, estanques y pantanos, y también en estuarios, deltas, humedales y bahias marinas.
Ellas son omnivoras, pudiendo comer todo tipo de formas de invertebrados, huevos de
aves, frutas, semillas, hojas y algas (Jaramillo, 2005).

Otros taxa presentes en la Laguna de Tagua Tagua entregan importante
informacion extra sobre el ambiente en el que estas aves se desenvolvieron. Enire estos,

uno de los mas decidores es el accipitrido Parabuteo unicinctus (peuco). Los integrantes
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de la familia Accipitridae son aves rapaces que habitan preferentemente en ambientes
forestales, utilizando este ambiente para cazar por sorpresa, principalmente a ofras aves
(Jaramillo, 2005). Especificamente el peuco es un ave rapaz que generalmente habita en
los bordes de bosques secos y abiertos, matorrales y desierto con maleza (Jaramillo,
2005). Estudios como los realizados por Heusser (1993), muestran que durante el
Tardiglacial, el ambiente en el que se insertaba la laguna era abierto y rodeado por
bosques, por lo que la presencia de esta ave pudo haber sido en respuesta a los cambios
ambientales hacia condiciones m&s secas que estaban sucediendo en el limite
Pleistoceno-Holoceno que estaban creando cambios en la composicion vegetacional del
lugar (Villagran, 1993). Este punto también es reforzado por la presencia de una posible
perdiz chilena (Nothoprocta cf. perdicaria), permitiendo realizar inferencias sobre el
tipo de paisaje que se presentaba en la zona central a finales del Pleistoceno. La perdiz
chilena es un ave endémica de nuesfro territorio. Sus habitos son esencialmente
terrestres, encontrandola en pastizales abiertos o entre vegetacién de matorrales. En el
sur de Chile también suele habitar en los bordes de bosques o en la vegetacién mas
densa. Su distribucién altitudinal va entre los 0 y 2000 m.s.n.m. (Jaramillo, 2005). El
tipo de ambiente que esta ave habita concuerda con las interpretaciones paleo-ecologicas

realizadas mediante polen (Heusser, 1990; Villagran, 1993).

4.5. Proyecciones
Este trabajo deja abierta la necesidad de realizar trabajos sistemdticos futuros més
profundos y mejor contextualizados (procedencia estratigrafica mas precisa) en la

Jocalidad de Laguna de Tagua Tagua con el propdsito de realizar estudios mds profundos
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sobre la ornitofauna y la fanna de pequeiios vertebrados en general, de manera de poder
complementar y corroborar los resultados obtenidos, y que entre otras cosas, explote la
gran potencialidad de los pequefios vertebrados fosiles de esta localidad y de otros sitios
de importancia arqueologica y paleontologica, como indicadores de los cambios

climaticos y ambientales que se presentaron en nuestro pais.
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5. CONCLUSIONES

La ornitofauna de antigua laguna de Laguna de Tagua Tagua resulto estar mayormente
integrada por formas que frecuentan sistemas de agua dulce (lagos, lagunas, humedales,
etc) y, aunque debe ser confirmado a partir de estudios futuros, algunas de éstas
parecieran ser especies que en el presente se distribuyen en zonas con temperaturas
promedio mas bajas que las actuales, similares a las que se presentan en latitudes en las
que actualmente se localizan ciudades como Temuco y Puerto Montt, junto con taxa que
habitan en ambientes mas mediterrdneos, similares a los que se presentan actualmente en
la zona central de Chile. Esto probablemcnté fue en respuesta a las condiciones
climéticas imperantes durante finales del Pleistoceno y comienzos del Holoceno.

Merece destacar la presencia de varios elementos enigméticos de aves, entre
ellos, testos de una forma gigante de tagua, lo que nos puede estar hablando ya sea de
una mayor diversidad de aves a finales del Pleistoceno y principios del Holoceno o de
algiin tipo de fendmeno que causé que ciertas especies crecieran a un tamafio mayor que
el actual, tal y como ya ha sido observado en anfibios fosiles de Laguna de Tagua
Tagua. Ademas, la presencia de taxa como la perdiz chilena puede ser una evidencia
adicional que muestra los cambios que ocurrjan en ese momento en la zona central de
nuestro pais, en el cual las temperaturas promedio comenzaron a aumentar, favorecio la
distribucién de taxa vegetales de climas mediterrdneos, propiciando el que aves que
habitan preferentemente ese tipo de ambientes pudieran presentarse en el lugar.

Al parecer, existe algin tipo de interferencia humana en Jos restos de aves de

Laguna de Tagua Tagua, traducido principalmente en Ia presencia de marcas de
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carbonizacién. Se hace necesario de estudios mas minuciosos referentes a la influencia
humana en la avifauna de esta localidad, a fin de, entre otras cosas, poder dilucidar si es
que los humanos tuvieron alguna influencia en la diversidad ornitolégica del Ingar,
principalmente relacionada al aprovechamiento de éstas como fuente de alimento, y si es
que éste pudo haber influenciado la desaparicién de algunas especies.

Se hacen necesarias trabajos de campo que consideren excavaciones sistematicas
que permitan estudiar in situ aspectos tafonémicos, junto con un detallado estudio de la
distribucién de la avifauna fosil dentro de la columna estratigréfica de la Formacion
Laguna de Taguatagua, ya que es el método mas fidedigno que permitird entender la
forma en que cambid, si es que lo hizo realmente, la composicién ornitologica durante
la transicién Pleistoceno-Holoceno, ademas de buscar evidencia sobre el impacto real
que tuvo la accién humana sobre la avifauna.

Se hace imprescindible contar con una completa coleccién osteologica de aves
que incluya la mayor cantidad posible de formas continentales, lo que facilitard la
identificacién de los elementos Gseos que se encuentren en ésta y en otras localidades
con restos fosiles de aves pleistocenas y holocenas, tales como el Sitio Quereo, en el

Norte de Chile.
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ANEXOS

1. Lista con el material de comparacién utilizado en el presente estudio.

Accipitriformes: Accipiter bicolor (013 MNHN), Buteo polysoma exul (UCHZV-043, 158), Parabuteo
unicinetus (UCHZV-310, 346, 506, 57, 519, 5115 MNHN), Parabuteo unicinctus unicinctus (UCHZV-
492, 495), Geranoaetus polysoma (021 MNHN, 5094 MNHN), Buteo poelichorus (5193 MNHN)

Anseriformes; Anas sp. (UCHZV-398), Anas georgica (UCHZV-503, 504), Anas platyrhinchos
(UCHZV-461), Lophonetta specularioides (UCHZV-368, 502), Coscoroba coscoroba (UCHZV-395, 422,
442), Anas flavirostris (UCHZV-3 15,414,499

Charadriiformes: Himantopus melanurus (UCHZV-329), Himantopus mexicanus (UCHZV-406), Larus
pipixcan (UCHZV-261, 404, 305), Larus dominicanus (UCHZV-293), Vanellus chilensis (UCHZV-272,
273, 521)

Pelecaniformes: Ardea alba (UCHZV-371, 473), Bubulcus ibis (UCHZV-402, 416), Egretta thula
(UCHZV-320), Nycticorax nycticorax (UCHZV-374)

Columbiformes: Metropelia ceciliae, Zenaida auriculata (OCHZV-327, 396, 526), Zenaida meloda
(UCHZV-367), Columbina cruziana (UCHZV-410), Columbina pictti, Columba livia (UCHZV-294)

Falconiformes: Falco sparverius (UCHZV-291), Milvago chimango (UCHZV-365, 372, 5 13)
Gruiformes: Fulica rufifrons (UCHZV-313, 320, 330, 403, 463,002 MNHN), Fulica armillata (4945
MNHN, 4946 MNHN, 5127 MNHN, 5141 MNHN, UCHZV-333, 515), Fulica leucoptera (5135 MNHN),
Fulica ardesiaca (UCHZV-322, 267), Fi ulica gigantea (UCHZV-377), Gallinula melanops (UCHZV-
535), Rallus sanguinolentus (UCHZV-408)

Tinamiformes: Nothoprocta perdicaria (UCHZV- 041, 042, 323, 325, 436)

Podicipediformes: Padiceps major (UCHZV-2717, 319, 332, 349, 501)

Passeriformes: Curaeus curaeus (UCHZV-233), Diuca divca (UCHZV-318), Mimus thenca (UCHZV-

317), Phytotoma rara (UCHZV-331), Turdus falklandii (UCHZV-300, 316, 324, 345), Sturnella loica
{UCHZV-407)
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2. Principales elementos 0seos identificados en este trabajo y su terminologia anatomica (Baumel &

Wimer, 1993).

‘Atias, Meleagris; cranial sspect, redsawn from Haever. ot ol (1968).
Atlss, Melsagris, caudsl sspact; redrawn from Harvey. st al. (1968).
Axis, Malsageis. right latecsl sspect. redeawn from Ghatia, ot al (1976).
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