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Los Lamini (Cetartiodactyla: Camelidae) extintos del
yacimiento de Pilauco (Norpatagonia chilena): aspectos
taxonémicos y tafonémicos preliminares

The extinct Lamini (Cetartiodactyla: camelidae) from Pilauco site
(Chilean north Patagonia): preliminary taxonomic and taphonomic

features

Rafael Labarca Encina', Mario Pino', Omar Recabarren’

RESUMEN

Se presenta la descripcion y asignacion taxonémica preliminar de los restos de Lamini recuperados en
el sitio paleontoldgico de Pilauco (Pleistoceno tardio) ubicado en el sur de Chile. Sobre la base de variables
métricas los materiales son provisoriamente incluidos en cf. Hemiauchenia paradoxa Gervais & Ameghino
1880 a la espera de materiales mas diagnésticos. Se discuten algunos procesos tafonémicos ocurridos al
interior del yacimiento a partir del estudio de las marcas registradas en la superficie de los fésiles, las que
son concordantes con el ambiente palustre con inundaciones esporadicas fluviales descrito para el sitio.
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ABSTRACT

We present a preliminary description and taxonomic assignment of the Lamini fossil remains recove-
red from the paleontological site of Pilauco (late Pleistocene) in southern Chile. Based on metric varia-
bles the fossils are temporarily asigned to cf. Hemiauchenia paradoxa Gervais & Ameghino 1880, wai-
ting for new and more diagnostic remains. We present and discuss some taphonomic processes occu-
rring within the site, starting from the study of the marks observed in the surface of the fossils, wich are

consistent with the bog environment with occasional fluvial flooding described for the site.

Keywords: Lamini, late Pleistocene, taphonomy, northern Patagonia, Chile.

Introduccion

La mastofauna terrestre del Pleistoceno Sudame-
ricano (2,7 Ma — 11.500 afios AP) se conforma a
partir de dos grandes linajes con distintas historias
evolutivas. Por un lado se encuentran aquellos gru-
pos endémicos del subcontinente, los que evolucio-
nan en un aislamiento relativo tras la separacién de
Sudamérica de Africa en el Cretdcico superior y de
la Antértida en el Oligoceno superior, hace unos 30
Ma (Pascual & Ortiz-Jaureguizar, 2007). Dentro de
este grupo se encuentran los Xenarthra, Marsupia-
lia, Litopterna y parte de los Rodentia (Cione &
Tonni 1995; Woodburne et al., 2006). Este conjunto

se complementa con formas aldctonas de origen
holértico, las que comienzan a acceder de manera
esporddica el subcontinente desde Norteamérica
hace unos 9 Ma, y de manera mds intensiva tras la
aparicién del istmo de Panamd, hace unos 2,7 Ma,
evento conocido como Gran Intercambio Bidtico
Americano (GABI) (Cione & Tonni, 1995; Mar-
shall et al., 1984; Webb, 1991; Woodburne et al.,
2006). Dentro de este ensamble fordneo se encuen-
tran los Proboscidea, Cetartiodactyla y Perissodac-
tyla, asi como la mayoria de los representantes de
los Canidae, Felidae y Sigmodontinae (Cione &
Tonni, 1995; Marshall et al., 1984; Webb, 1991;
Woodburne et al., 2006).
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Fig. 1.—A. Ubicacion del sitio Pilauco; B. Esquema estratigrafi-
co del sitio Pilauco. PB1: Toba de lapilli. PB-2: Toba de lapilli
con abundante matriz de ceniza volcanica. PB-3: Toba de lapilli
con matriz de arena media. PB-4: Ceniza volcanica. PB-5:
Arena gruesa terrigena, con guijarros angulosos dispersos. PB-
6: Grava compuesta por clastos de 1 a 15 cm de diametro. PB-
7: Turba de matriz marron muy oscuro (10YR 3/1) con clastos
aislados (menos 15%) de origen andino de hasta 7 cm, muy mal
seleccionados. De esta capa provienen los fosiles de Lamini
descritos en el presente trabajo. PB-8: Turba de composicion
muy similar a PB-7, pero de color levemente mas marrén (2.5Y
4/2). PB-9: Turba de color negro (2.5 Y 2/0) (modificado de
Recabarren et al., 2011).

Dentro del orden Cetartiodactyla se ubica la
Tribu Lamini Webb, 1965 (Mackenna & Bell,
1997), representada en Sudamérica por los géneros
Lama Frisch, 1775, vicugna Gray, 1872, Eula-
maops Ameghino, 1889, Palaeolama Gervais, 1867
y Hemiauchenia Gervais & Ameghino, 1880 (Mac-
kenna & Bell, 1997; Scherer, 2009; Menegaz, 2000;
Menegaz & Ortiz-Jaureguizar, 1995). En la prehis-
toria de Sudamérica el género Lama se registra
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desde el Plioceno final (Ensenadense) al Pleistoce-
no final (Lujanense) de Argentina, en el Pleistoceno
tardio de Uruguay, Brasil y Chile; en el Pleistoceno
medio (Bonaerense) de Bolivia y actualmente se
reconoce en el Holoceno del Sur de Ecuador, Perd,
Bolivia, Chile y Uruguay (Gonzdlez et al., 2006;
Scherer, 2009; Scherer et al., 2007; Ubilla et al.,
2004; Mengaz & Ortiz Jaureguizar, 1995; Menegaz,
2000; MacFadden & Shockey, 1997). Los hallazgos
prehistdricos en Sudamérica de Vicugna se registran
posiblemente desde el Pleistoceno medio al Pleisto-
ceno tardio de Argentina y Bolivia, y en el Pleisto-
ceno tardio de Chile, Sur de Brasil y Uruguay (Car-
tajena et al., 2010; Tauber, 1999; Labarca & Prieto,
2009; Weinstock et al., 2009; Menegaz, 2000;
Scherer, 2009, Ubilla et al., 2004). Palaeolama se
registra en el Ensenadense del sur de Pert, desde el
Bonaerense al Lujanense de la regién andina de
Bolivia y en el Lujanense de Brasil, Chile, Perd,
Ecuador, Venezuela, Perd y Uruguay (Marshall y
Sempere, 1991; Marshall et al., 1984; MacFadden
& Shockey, 1997; Scherer 2005, 2009; Menegaz,
2000; Labarca & Lopez, 2006; Lépez et al., 2005).
Finalmente, Hemiauchenia posee registros posible-
mente desde el Plioceno tardio al Pleistoceno tardio
de Argentina, y en el Pleistoceno tardio de Brasil,
Uruguay y Bolivia (Scherer, 2009; Menegaz, 2000;
Marshal et al., 1984).

Recientemente Scherer (2009) realizé una com-
pleta revision a las formas sudamericanas de la
Tribu, discutiendo los caracteres diagndsticos utili-
zados histéricamente en la literatura. Sus resulta-
dos permitieron simplificar la taxonomia del
clado, sinonimizando una gran cantidad de formas
descritas hacia finales del siglo XIX y XX. Al
mismo tiempo, propuso nuevos caracteres dia-
gndsticos para los distintos géneros y especies,
relacionados tanto con variables morfoldgicas
como métricas. De esta manera, para Palaeolama
reconoce en Sudamérica solo las especies P wed-
delli Gervais, 1855, P major Liais, 1872 y con
reservas, P hoffstetteri Guerin & Faure, 1999; por
su parte, dentro de Hemiauchenia solo es valida la
especie H. paradoxa Gervais y Ameghino, 1880.
En el género Lama incluye Lama guanicoe Muller,
1776, Lama castelnaudi Boule & Thevenin, 1920,
y Lama glama Linnaeus, 1775; mientras que para
vicugna se consideran vdlidas solo Vicugna vicu-
gna Molina, 1782, Vicugna provicugna Boule &
Thevenin, 1920 y Vicugna pacos Linnaeus, 1775
(Scherer, 2009).
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Fig. 2.—cf. Hemiauchenia paradoxa. Escapula izquierda (MHMOP/PI/602), vistas medial (A), lateral (B) y distal (C); incisivo/incisivo
caniniforme (MHMOP/PI/540) (D); coxal derecho (MHMOP/PI/601), vista lateral (E) y medial (F); tibia derecha (MHMOP/PI/72), vistas
anterior (G), posterior (H) y distal (l). hj, hoja; bcd, borde caudal; ber, borde craneal, cll, cuello; fsupr, fosa supraespinosa; fsinf, fosa
infraespinosa; esp, espina; acr, acromion; tsgl, tubérculo supraglenoideo; crc, coracoides; cgl, cavidad glenoidea; ili, ilion; isq,
isquion; pub, pubis; recfem, incisura para el musculo recti femoris; crlun, carilla lunar; fsac, fosa acetabular; inac, incisura acetabu-
lar; pran, proceso anterior; prpost; proceso posterior; mimed, maléolo medial; smal, surco maleolar; fmallat, faceta articular para el
maléolo lateral; fastr, faceta astragalar; mimed, maléolo medial. La escala mide 5 cm, a excepcioén de D, en donde mide 0,5 cm.
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El registro de camélidos fésiles pleistocénicos en
Chile es escaso (Lopez et al., 2005), a excepcion de
tres dreas geograficamente acotadas: norte grande
(circa 26°30°S), norte semidrido (circa 32°S) y el
area sur patagdnica (al sur de los 53°S). En el pri-
mero de estos se ha mencionado la presencia de
“Lama gracilis”, en contextos de desagiie de anti-
guas lagunas altoandinas del Pleistoceno tardio
(Cartajena ef al., 2010). Este tax6n, sin embargo, es
sinénimo de Vicugna vicugna de acuerdo a Scherer
(2009), por lo que los materiales, a nuestro juicio,
deberian ser asignados a Vicugna provicugna. Para
el norte semidrido chileno se ha descrito a Palaeola-
ma sp. en depdsitos fluviales del Pleistoceno tardio
— Holoceno temprano (Nufiez et al., 1983; Labarca
& Lépez, 2006; Lopez, 2007), mientras que para el
sector austral se ha indicado Lama guanicoe, Vicu-
gna vicugna y Lama sp. (taxén que presentaria un
mayor tamafio que el guanaco actual, aunque podria
corresponder a Lama guanicoe de gran talla) en dis-
tintos reparos rocosos asociados en algunos casos a
herramientas de piedra durante la transicién Pleisto-
ceno - Holoceno (Mengoni - Gofialons, 1987;
Latorre, 1998; Borrero et al., 1997; Weinstock et
al., 2009; entre otros). Fuera de este registro existen
referencias de elementos aislados y poco diagndsti-
cos, inscritos en sentido amplio al Pleistoceno
tardio (Casamiquela, 1999)

Este trabajo describe los restos dseos de los
Lamini extintos del sitio paleontolégico de Pilauco
(Pleistoceno tardio), ubicado en el extremo norte
del drea patagonica chilena (Figura 1A). Se presenta
una asignacién taxondmica preliminar sobre la base
de variables métricas y se discuten algunos proce-
sos tafonomicos a partir de las marcas observadas
en la superficie de los restos 6seos.

Marco geomorfologico y estratigrafico

Seglin Recabarren et al. (2011) en el sitio de
Pilauco es posible identificar dos unidades geomor-
foldgicas, cada una con su propio conjunto de estra-
tos. El limite norte del sitio estd conformado por
colinas cuyas capas fueron depositadas por activi-
dad volcdnica andina de composicién dcido a inter-
media, en la forma de una serie de flujos volcano-
clésticos, agrupados bajo el nombre de "Secuencia
piroclastica - epicldstica San Pablo" (Pérez et al.,
2003). La edad de esta unidad es mayor que las de
los depdsitos del dltimo glacial Llanquihue (Mercer,
1976). Seis estratos lenticulares, incluidos los sedi-

R. Labarca, M. Pino, O. Recabarren

mentos volcanoclasticos terrigenos, componen la
base de las colinas en el sitio (PB-1 a PB-6, Figura
1B). Al sur de las colinas, depdsitos de llanura de
inundacion originaron cuatro estratos. Sobre una
discordancia de erosion labrada en la capa PB-1 (la
base de la colina), se dispone una capa lenticular de
grava con escasa matriz arenosa (PB-6). Por encima
de esta se encuentran PB-7, -8 y -9, las que forman
estratos horizontales bien definidos. PB-7 y PB-8
estdn compuestos por turba con componentes
menores de 15% de grava y arenas andinas. Inme-
diatamente (50 m) hacia el sur las dos capas se
interdigitan con sedimentos compuestos por grava
sin matriz fina interpretados como cldsicos depdsi-
tos fluviales (Figura 1B). Un total de 16 fechados
en hueso, madera y carbdn sitiian la capa PB-7 entre
el 13.220+60 (AA101831) y 11.004+186 (AA-
81812) AP sin calibrar. Finalmente, una turba pura
(PB-9) sella la depositacién en el sitio. Recabarren
et al. (2011) interpretaron que las turbas fueron
depositados en un ambiente pantanoso en un brazo
abandonado de un meandro del antiguo rio Damas,
después de la erosion fluvial de la zona sur de los
sedimentos del Pleistoceno, que conforman el drea
de colinas. La grava fina y media presentes como
elementos aldctonos en la turba PB-7 y PB-8 repre-
sentan la invasion fluvial espéradica de algunas
areas de la ciénaga; PB-9 fue depositado en un pan-
tano sin aporte fluvial.

Entre los afios 2007 y 2010 se excavaron un total
de 69 m?, recuperdndose 912 especimenes 6seos de
fauna Pleistocena, los que provienen exclusivamen-
te de la capa PB-7. Hasta el momento se han podido
identificar representantes de a lo menos ocho fami-
lias: Gomphotheriidae, Cervidae, Camelidae, Equi-
dae, Cricetidae, Myocastoridae, Mephitidae y Ursi-
dae, transformdndose en uno de los yacimientos
finipleistocenos mds ricos del centro-sur de Chile
(Pino et al., 2013).

Material y métodos

El material estudiado (NISP: 7, 0,76% del total)
proviene de dos temporadas de excavaciones Sis-
temadticas llevadas a cabo en el yacimiento de
Pilauco desde 2007 hasta 2010, a los que se agre-
gan los materiales extraidos de manera asistematica
en 1986 cuando el yacimiento fue descubierto. Los
restos se encuentran depositados en el Museo
Histérico de Osorno, y el Laboratorio de Paleoe-
cologia del Instituto de Ciencias Ambientales y
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Fig. 3.—cf. Hemiauchenia paradoxa. Astragalo izquierdo (MHMOP/PI/580), vistas plantar (A), dorsal (B), lateral (C) y medial (D);
metacarpo izquierdo (MHMOP/PI1/600), vistas dorsal (E) y palmar (F); metatarso derecho (MHMOP/PI/73), vistas dorsal (G) y plantar
(H); crmed, cresta medial; crlat, cresta lateral; fcsust, faceta sustentacular; fpl, fosa plantar; condlat, céndilo lateral; condmed,
condilo medial; fsust, fosa sutentacular; fcmal, faceta maleolar; fecal, faceta para la porcion anterior del calcaneo; flat, fosa lateral;
fcparast, faceta parasustentacular; fcartmal, faceta articular para el maléolo medial. La escala mide 5 cm.
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Fig. 4.—Fenogramas (UPGMA) de relaciones de similitud. A Tibia MHMOP/PI/72 y B astragalo MHMOP/PI/580.

Evolutivas de la Universidad Austral de Chile. Se
utiliz6 material comparativo de camélidos (Lama
guanicoe) y cérvidos (Hippocamelus antisensis
D’Orbigny, 1834) actuales, depositados en el labo-
ratorio de Zooarqueologia del Departamento de
Antropologia de la Universidad de Chile, colec-
ciones particulares de uno de los autores (Lama
guanicoe y Vicugna vicugna) y material fésil del
Museo Argentino Bernardino Rivadavia, Buenos
Aires y Museo de la Plata, La Plata. La termi-
nologia utilizada para la descripcién de los materi-
ales se basa en Smust y Bezuidenhout (1987) y
Scherer et al. (2007). Los restos 6seos fueron
medidos siguiendo a Von den Driesch (1976),
L’Heureux (2008), Kent (1983), Scherer (2009) y
Kaufmann (2009) y los resultados expresados en
milimetros. La abreviatura de las medidas uti-
lizadas respeta la nomenclatura original de cada
autor. La totalidad de las medidas fueron obtenidas
mediante el uso de un calibre digital de 0,01 mm
de precision y relevadas por un tnico observador.
Para la asignacidn especifica preliminar de los
materiales se llevo a cabo un andlisis exploratorio
estadistico multivariado. En primer término se real-
iz6 un andlisis de componentes principales (ACP) a
partir de matrices de correlaciones, con el objeto de
observar agrupamientos entre los distintos individ-
uos que componen la muestra, utilizando aquellos
componentes que explican de mejor manera la vari-
anza del conjunto. De manera complementaria, se

empled el coeficiente de similitud City-Block o
Manhattan-Distance, cuyos resultados se volcaron
en una matriz de similitud de distancia. A las matri-
ces resultantes se les aplicéd un andlisis de agru-
pamiento UPGMA (Unweighted Pair Group Using
Arithmetic Averages), resultando un fenograma
para cada elemento (Menegaz ef al., 1989). Ambas
herramientas han sido utilizadas para segregar los
distintos representantes de la familia Camelidae
(Menegaz et al., 1989; Scherer, 2009; Labarca &
Prieto, 2009). Se utilizaron medidas de referencia
de elementos actuales y fésiles a partir de los datos
publicados por Scherer (2005) (Tabla 13), Scherer
et al. (2007) (Tabla 12), Lopez (2005, Tabla I11.7) y
de individuos de referencia depositados en el
Museo de Historia Natural de San Rafael (Argenti-
na) y en posesion de uno de los autores.

La descripcion de las marcas se basa en Behrens-
meyer (1978), Lyman (1994), Dominguez-Rodrigo
et al. (2009) y Fernandez-Jalvo & Andrews (2003).
Las fracturas se describen en funcién de Johnson
(1983) y Ono (2005). Las huellas fueron obser-
vadas con lupas de bajo aumento (30x). El estudio
tafondmico que se presenta en este trabajo es parte
de un andlisis mayor el cual se encuentra actual-
mente en proceso y que se encuentra parcialmente
publicado en Pino et al. (2013).

Abreviaturas métricas: Gl: Largo madximo (CT
sensu Scherer, 2009), GB: Ancho méaximo (Lmax
sensu Scherer, 2009), DI: Profundidad maxima lat-
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eral (Emax sensu Scherer, 2009), CTT: Largo de la
tréclea tibial, Bp: Ancho proximal (LTT sensu
Scherer, 2009), LC: Ancho lateromedial del cuello
del astragalo, SDI: Profundidad minima lateral del
astrdgalo (EC sensu Scherer, 2009), Bd: Ancho dis-
tal (LTN para el astrdgalo y LD para la tibia sensu
Scherer, 2009), ETN: Profundidad de la tréclea
navicular del astrdgalo, Dd: Profundidad maxima
de la epifisis distal (ED sensu Scherer, 2009), GBF:
Ancho méximo de la carilla articular distal de la
tibia (LSAD sensu Scherer, 2009), SDd: Profundi-
dad minima de la epifisis distal de la tibia, ESAD:
Profundidad de la carilla articular distal de la tibia,
Bfal: Ancho de la faceta anterolateral distal de la
tibia; Dfal: Profundidad de la faceta anterolateral
distal de la tibia, BFpl: Ancho de la faceta postero-
lateral distal de la tibia, DFpl: Profundidad de la
faceta posterolateral distal de la tibia; SLC: largo
menor del cuello de la escdpula, Bg: Ancho de la
cavidad glenoidea; Lg: Largo de la cavidad gle-
noidea: Glp: largo maximo del proceso articular;
SCA169: Ancho crdneo-lateral del proceso de la
cavidad glenoidea; SBI: Ancho minimo del cuello
del isquion, La: largo del acetdbuo, incluyendo el
borde; Lar: largo del acetdbulo en el borde;
PELV171: Ancho diagonal acetabular, PELV174:
Ancho diagonal a la altura del surco iliaco ventral,
PELV175: Ancho minimo de la escotadura acetab-
ular; DmdC: Diametro mesiodistal del canino;
DbIC: Didmetro bucolingual del canino.

Abreviaturas institucionales: MHMOP. Coleccidn
de paleontologia, Museo Histérico Municipal de
Osorno.

Paleontologia sistematica

Orden Cetartiodactyla Montgelard et al. (1997)
Suborden Tylopoda Illiger, 1811

Familia Camelidae Gray, 1821

Subfamilia Camelinae Zittel, 1893

Tribu Lamini Webb, 1974

Hemiauchenia Gervais & Ameghino, 1880

cf. Hemiauchenia paradoxa Gervais & Ameghino, 1880
(Figuras 2 y 3 Tablas 1-5)

Material: Incisivo/incisivo caniniforme (MHMOP
/P1/540); escdpula izquierda (MHMOP/P1/602);
metacarpo izquierdo (MHMOP/PI/600); coxal dere-
cho (MHMOP/P1/601); tibia distal derecha
(MHMOP/PI/72); astrdgalo izquierdo (MHMOP
/P1/580); metatarso derecho (MHMOP/P1/73),

261

provenientes de la capa Pb-7 del yacimiento de
Pilauco.

Descripcion: La pieza MHMOP/PI/540 corre-
sponde a un incisivo caniniforme o bien a un incisi-
vo de pequefias dimensiones (Figura 2D). Posee
una forma semilunar, comprimido labio-lingual-
mente, se encuentra curvado hacia atrds y presenta
una seccioén ovoidal. La raiz se observa préctica-
mente completa, a excepcion de una pequefia por-
cion del 4pice. La corona, por su parte, se encuentra
escasamente representada debido al avanzado des-
gaste por uso, pudiéndose observar la dentina. Si
bien la familia Camelidae presenta un casi nulo
dimorfismo sexual (Raedeke, 1978), el tamafio de
los caninos o incisivos caniniformes ha sido utiliza-
do para separar ambos sexos (Kauffman, 2009).

La escdpula MHMOP/P1/602 se encuentra practi-
camente completa, a excepcion del segmento proxi-
mal y la porcién proximal lateral de la espina (Figu-
ra 2A-C, Tabla 2). La hoja posee en términos gen-
erales una morfologia triangular, corriendo su
espina en sentido proximal-distal por la cara lateral,
aunque emplazada en el tercio craneal. Lo anterior
genera que ambas fosas presenten tamafios muy dis-
tintos, ya que la fosa supraespinosa es comparativa-
mente mucho mds angosta que la infraespinosa.
Esta tltima es de fondo plano y se encuentra flan-
queada en su porcién caudal por el borde de la hoja,
la que se proyecta en sentido lateral. Este borde es
comparativamente mds robusto y termina en una
cara plana, a diferencia del borde craneal que efecti-
vamente termina en un borde redondeado. La cara
lateral de la hoja es levemente céncava debido a la
presencia de los bordes craneales y caudales. El
cuello de la escdpula corresponde al sector mas
angosto de la pieza, ya que éste, hacia distal, da
paso a la cavidad glenoidea, al tubérculo supragle-
noideo y el proceso coracoides. Sobre el cuello se
proyecta la parte distal de la espina la que remata en
el acromion, el que presenta el dpice fracturado,
aunque retiene hasta la altura del inicio del tubércu-
lo supraglenoideo. La cavidad supraglenoidea es
concava y presenta morfologia circular; en su borde
craneal presenta una pequefia escotadura semicircu-
lar. El tubérculo es robusto, bien marcado, proyec-
tdndose hacia medial hasta dar paso al proceso cora-
coides, el que conforma una pequefa protuberancia
comparativamente menos desarrollada.

La pieza MHMOP/P1/600 corresponde a la por-
cion diafisaria de un metacarpo izquierdo (Figura
3D-E). Su cara dorsal presenta secciéon cdncava
pudiéndose apreciar en su sector medial una marca-
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da ranura que recorre longitudinalmente toda la
pieza, la que corresponde al punto de unién de los
dedos III y IV. Hacia el extremo distal, este acci-
dente da paso a una incisura intertroclear bien mar-
cada y profunda, la que sin embargo se encuentra
incompleta debido a una fractura de morfologia
aserrada. Por lo anterior, los condilos articulares se
encuentran ausentes, aunque es posible apreciar el
comienzo de sus respectivos cuerpos. Por su parte,
la cara palmar presenta una seccion convexa en su
sector proximal y medial, debido a la presencia de
un profundo surco longitudinal, el que se encuentra
flanqueado por dos marcados rebordes. En sector
medial de la cara palmar es posible apreciar dos
agujeros nutricios dispuestos casi en forma paralela,
separados entre si por cerca de 12 mm. En el sector
proximal de la pieza s6lo es posible advertir el digi-
to III, el que aln retiene parte de la carilla articular
para los carpos segundos y terceros.

El coxal MHMOP/P1/601 retiene el cuello del
ilion, acetdbulo completo, el segmento craneal del
pubis y el cuerpo del isquion hasta la incisura
isquidtica menor (Figura 2E-F, Tabla 3). El cuello
del ilion se encuentra comprimido lateromedial-
mente, generando un marcado borde por su cara
ventral. Por su cara lateral, muy préximo al
acetdabulo se ubica una depresién ovoidal que corre-
sponde a la insercién del musculo recti femoris. El
acetdbulo presenta una carilla lunar continua y
semicircular, terminando en una incisura acetabular
ancha y bien marcada. La fosa acetabular, por su
parte, presenta una morfologia rectangular, con
direccién lateromedial, y una seccién levemente
cdncava, encontrandose mucho mds proyectada
hacia lateral. El acetdbulo presenta un pequefio
reborde que se encuentra mejor representado en los
extremos de la carilla lunar. El isquion presenta sec-
cién rectangular, aplanada dorsolateral-ventrome-
dialmente; hacia dorsal se observa la espina
isquidtica, la que hacia caudal continda en la
incisura isquidtica menor, la que se conforma a par-
tir de una pequefia escotadura, la que se encuentra
fracturada. El pubis se encuentra fracturado en el
cuello, observdndose una seccidén subrectangular
comprimida dorsoventralmente.

El espécimen MHMOP/PI/72 corresponde a la
porcién distal de una tibia derecha completa, la que
mantiene la coclea tibial y parte de la didfisis distal
(Figura G-2, Tabla 4). La parte craneal de ésta es
levemente concava, destacando rugosidades y una
hendidura para la insercién muscular en su costado
lateral. En éste es posible apreciar el inicio del
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surco maleolar, el que se manifiesta inicialmente
como una leve acanaladura de seccién subcuadran-
gular, hasta terminar en una escotadura de seccién
subcircular. La superficie articular distal destaca
por tres rasgos anatdmicos: la coclea tibial, el
maléolo medial y la faceta articular para el maléolo
lateral. La cdclea tibial presenta dos grandes esco-
taduras dispuestas de forma casi paralela entre si en
sentido antero-posterior, las que articulan con la
tréclea proximal del astrdgalo. Estas facetas, en
Equidae se encuentran dispuestas en forma oblicua.
Ambas carillas articulares presentan una mor-
fologia relativamente ovalada, aunque la faceta
medial presenta su pared medial comparativamente
mads recta debido a la presencia del maléolo medial.
Por su parte, la faceta lateral posee una morfologia
levemente mds redondeada, lo que se traduce en un
ancho mayor en sentido latero-medial. Ambas se
encuentran separadas por una pequefia cresta sagi-
tal de superficie redondeada, la que aparece delimi-
tada en sentido antero-posterior por dos procesos
(anterior y posterior). El proceso anterior es mas
grande en sentido préximo-distal y posee una
forma similar a un tridngulo rectangulo. Las caril-
las articulares para el maléolo lateral son
redondeadas, siendo la carilla anterior mas pequena
que la posterior. Estas se encuentran separadas por
un profundo surco para el proceso proximal del
maléolo lateral. Por dltimo, el maléolo medial, ubi-
cado en el borde medio-lateral de la cdclea, corre-
sponde a un proceso robusto, proyectado distal-
mente (aunque menos que el proceso anterior) y
orientado hacia anterior. En Cervidae este proceso
es comparativamente mds angosto y puntiagudo y
corresponde al punto més distal de la tibia. En vista
anterior, el surco que se genera entre el maléolo y
el proceso anterior es poco profundo; en Cervidae
en cambio, este accidente posee una marcada pro-
fundidad, alcanzando, en sentido distal-proximal,
hasta el inicio de la faceta lateral de la cdclea.

El astrdgalo MHMOP/P1/580 presenta un aspecto
rectangular (Figura 3A-C, Tabla 5). La tréclea proxi-
mal para la articulacién con la céclea tibial presenta
dos crestas principales (medial y lateral), las que se
disponen paralelas entre si, longitudinales en
relacion al eje del hueso y separadas por una esco-
tadura de morfologia semicircular. La cresta medial
es mds pequefia que la lateral (menos desarrollada
en sentido proximal). Esta tréclea se encuentra sepa-
rada de la faceta sustentacular por un pequeiio surco
que se dispone de manera transversal al eje del
hueso, mientras que por su cara dorsal alcanzaria
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Fig. 5.—Graficos de componentes principales. A Tibia MHMOP/PI/72 y B astragalo MHMOP/PI1/580.

hasta la fosa dorsal, cuestion que no puede ser
advertida con claridad debido a la erosion de la
pieza. En Cervidae, la cresta lateral presenta una
pequefia curvatura hacia lateral, cuestion que no ha
sido advertida en este espécimen. La troclea distal,
presenta a su vez dos facetas articulares o condilos
de morfologia semicircular, separados por una
pequena cresta sagital. El condilo medial, que articu-
la con el tarso central, es comparativamente mas
ancho latero-medialmente que el céndilo medial,
presentando ademds, una pequeila depresion. Por su
cara plantar destaca la faceta sustentacular, la que
presenta una morfologia rectangular y seccidn relati-
vamente convexa proximo-distalmente. En este
caso, la porcién lateral presenta un mayor desarrollo
en sentido dorso-plantar que aquella medial. Bajo
ésta se ubica la fosa subsustentacular, de seccidén
oval, la que a su vez se conecta con la tréclea distal.
Por su parte dorsal, en el sector central se ubica la
fosa dorsal, de morfologia oval. La cara medial se
encuentra erosionada, pudiéndose apreciar, en su
sector proximal, parte de la faceta articular para el
maléolo medial de la tibia. En Cervidae esta carilla
se extiende hasta alcanzar la cresta lateral por su
cara plantar, cuestién que no se observa en el espéci-
men en estudio. Una situacién similar ocurre con la
cara lateral, la que presenta la faceta parasustentacu-
lar erosionada y la faceta maleolar parcialmente
fracturada. Aqui sélo es posible observar, en su parte
distal, la fosa lateral, de morfologia ovoidal.

El metatarso MHMOP/P1/73 exhibe fundamen-
talmente su porcién diafisaria, en el que es posible
observar la fusién de los metdpodos III y IV en casi
toda su longitud (Figura 3F-G). La parte proximal
atn mantiene porciones de las facetas articulares

para el tercer y cuarto tarsiano, aunque estas se
encuentran muy incompletas. Sélo es posible men-
cionar que entre ambas se observa una pequefia
fosa subcircular, la que se proyecta levemente
hacia plantar. La cara dorsal de la didfisis presenta
seccién céncava, mientras que su cara plantar se
observa comparativamente convexa debido a la
presencia de un amplio surco que se dispone en su
parte central y que recorre practicamente toda su
extension longitudinalmente hasta poco antes de la
separacion de las carillas articulares distales. En el
sector medio de la cara plantar, exhibe dos agujeros
nutricios separados entre si por cerca de 20 mm los
que ubican de forma oblicua uno del otro. Hacia la
parte distal de la pieza es posible observar el inicio
de la incisura intertroclear, la que permite la sepa-
racion de los respectivos céndilos, los que en este
caso se encuentran ausentes.

Tafonomia

Las piezas descritas presentan diversas marcas
en su superficie, las que permiten reconstruir la
historia tafonémica de los restos de Lamini en el
yacimiento. En términos generales, el conjunto
presenta un buen estado de preservacion, sin sig-
nos de meteorizacidén, aun cuando cuatro
especimenes presentan abrasiéon sedimentaria, en
grados medio y severo (sensu Gutiérrez & Kauf-
mann 2007) lo que afectd las capas superficiales
del hueso, exponiendo el tejido esponjoso en
algunos casos y eliminando y/o reduciendo acci-
dentes anatémicos. Dentro de este grupo se ubica
el metacarpo MHMOP/PI/601 y metatarso
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MHMOP/PI/73. Particularmente este ultimo en su
porcidn préximo-lateral y plantar, exhibe parte del
tejido esponjoso en algunos sectores acotados, en
donde se han depositado sedimentos arenosos
incluidos en la matriz orgédnica. Una situacién sim-
ilar ocurre con el astraigalo MHMOP/P1/580, el que
presenta una clara erosién diferencial, la que se
manifiesta fundamentalmente en crestas y promon-
torios, y en menor medida en surcos y fosas (Figu-
ra 3A-C). Al igual que en la pieza MHMOP/PI/73,
en algunos sectores se aprecia tejido esponjoso en
donde se observan restos de sedimentos arenosos.

Un segundo tipo de marcas registradas en el con-
junto éseo corresponden a negativos de raices
(Lyman, 1994). Estas se generan debido a la secre-
cién de 4dcido humico, el que disuelve la porcidon
del hueso que se encuentra en contacto con estas
estructuras (Lyman, 1994). Regularmente generan
marcas poco profundas y con un patrén dendritico.
Este tipo de modificaciones afecta al metatarso
MHMOP/P1/73, metacarpo MHMOP/P1/61 y tibia
MHMOP/P1/72 (Figura 6C).

Por tltimo, tres piezas (escipula MHMOP/
P1/602, tibia MHMOP/PI/72 y metatarso
MHMOP/P1/73) exhiben marcas de pisoteo (Figura
6A y B). Estas se ubican fundamentalmente en las
prominencias, se caracterizan por ser muy superfi-
ciales, de lados irregulares, levemente sinuosas y
con orientaciones azarosas; algunas de éstas con-
fluyen incluso formando dngulos de 90°. La gran
mayoria de las marcas no presentan estriaciones
internas, y las que si las exhiben, se caracterizan
por ser irregulares y discontinuas (Dominguez-
Rodrigo et al., 2009; Olsen & Shipman, 1989),
descartando asi eventuales huellas de corte por
accion de instrumentos humanos.

Dentro del conjunto se registran fracturas con
diversas morfologias y dngulos, las que son indica-
tivas del estado del hueso al momento de su
rompimiento (Johnson, 1983; Ono, 2005). De esta
manera, la porcién distal de tibia, exhibe una frac-
tura fresca, debido a la presencia de bordes de frac-
tura suave y a la linea de fractura sinuosa (John-
son, 1983; Outram, 2003). No es posible apreciar
negativos de impacto, lascados u otro rasgo que
permita sugerir la presencia de una carga dindmica
(percusién) en la didfisis (Johnson, 1983). El resto
de los huesos largos (metatarso y metacarpo) pre-
sentan una combinacién de fracturas incluyendo
borde aserrado o de lineas rectas (columnar)
(Lyman, 1994). Tanto el metatarso como el coxal
presentan agrietamientos y lineas de fisura.
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Discusion
Taxonomia

El estudio monografico de Scherer (2009) sobre
la Tribu permitié definir de mejor manera los carac-
teres diagnodsticos de cada una de las formas reco-
nocidas para el clado. Gran parte de los rasgos dia-
gnosticos se ubican en el craneo, particularmente en
los molares, o se desprenden de andlisis osteométri-
cos a partir de unidades completas, fundamental-
mente huesos largos. Si bien dentro de los fésiles
del yacimiento de Pilauco no se registran los restos
seflalados anteriormente, desarrollamos un analisis
osteométrico multivariado exploratorio con dos ele-
mentos postcraneales (tibia distal y calcdneo). Esto,
con el objeto de discutir la posibilidad de establecer
diferencias métricas taxondmicamente véalidas con
porciones de elementos o con huesos que tienen
mds posibilidades de recuperarse completos en
yacimientos secundarios, como el analizado aqui.
El andlisis de coeficientes de similitud efectuado
con cuatro medidas de la tibia distal (Figura 4A)
permite segregar dos grupos. El primero, de mayor
tamaiflo, incluye a todos los elementos de Palaeola-
ma major ademds de Palaeolama sp. de Quereo, un
elemento de Hemiauchenia paradoxa y el especi-
men de Pilauco. El grupo pequefio asocia a Lama
guanicoe y un individuo de Hemiauchenia para-
doxa. Dentro del primer conjunto, la tibia
MHMOP/PI/72 se agrupa con H. paradoxa. E1 ACP,
por su parte, entrega resultados similares (Figura
5A), ya que el primer componente (que explica
87,962% de la varianza), separa cuatro grupos, aso-
cidndose el espécimen de Pilauco con H. paradoxa
grande. Estos resultados permiten confirmar que los
representantes del género Palaoelama corresponden
a los de mayor porte dentro de los Lamini.

En lo que respecta a los astradgalos, se considera-
ron ocho medidas. Esta vez, el dendrograma obteni-
do separa con claridad a Palaolama major, de
mayores dimensiones, de los restantes Lamini
incluidos en el andlisis. Dentro del grupo
“pequefio”, compuesto por H.paradoxa + L.guani-
coe + Pilauco, los guanacos actuales forman un sub-
conjunto bien definido, mientras que la pieza
MHMOP/PI/580 se agrupa con los representantes
de H. paradoxa. El ACP, en este caso, permite
segregar de mejor manera la muestra estudiada,
pudiéndose apreciar tres claros conjuntos de medi-
das, los que coinciden con las formas de referencia
(P major, H. paradoxa y L. guanicoe). El espécimen
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Fig. 6.—Marcas en los huesos. A marcas de pisoteo (MHMOP/PI/602), B (MHMOP/PI/602) y C (MHMOP/PI/72) marcas de raices.

La escala mide 0,5 mm.

de Pilauco se ubica dentro de la variabilidad métrica
de H. paradoxa. Por otro lado, es posible apreciar
una gradiente de tamafio, en donde H. paradoxa se
ubica en una posicion intermedia entre P major'y L.
guanicoe.

Debido a la ausencia de elementos morfoldgica-
mente diagndsticos y considerando sélo los resulta-
dos osteométricos, los materiales del yacimiento de
Pilauco son asignados a cf. Hemiauchenia para-
doxa, a la espera de nuevos materiales fdsiles que
permitan contrastar esta asignacion preliminar.

Tafonomia

Producto de la ausencia de oxigeno en la turba
PB-7 no es esperable reconocer evidencias de
meteorizacién. A nuestro juicio, las marcas pre-
sentes en la muestra analizada son coherentes con la
composicion de la capa PB-7 y con el ambiente de
inundacion fluvial esporddico inferido para ésta,
dado que no se reconocen estratos o ldminas que
indiquen depositacion exclusivamente fluvial. De
esta manera, las marcas de pisoteo se habrian origi-

nado por el contacto del hueso con los componentes
arenosos y ruditicos mezclados con la turba de la
capa, ya sea a través de la accién in situ sobre
especimenes previamente depositados o por la pre-
sién ejercida contra éstos por parte de animales. El
hecho de que se registren huellas de pisoteo en hue-
sos fragiles como la hoja de la escdpula confirma la
presencia de sedimentos blandos y plésticos, los
que habrian absorbido a los materiales fésiles, evi-
tando asi su fractura y favoreciendo su sepultacion.
Este proceso explicaria, ademads, la ausencia de ele-
mentos meteorizados.

Por su parte, las marcas de abrasion habrian sido
producidas tanto por el pisoteo, como por el
contacto sistemdtico del hueso con los sedimentos
arenosos desplazados por la accién hidrica (Olsen
& Shipman 1989; Ferndndez-Jalvo & Andrews,
2003), los que habrian operado in situ sobre las
unidades anatémicas ya depositados en la matriz
orgéanica del pantano (Gutiérrez & Kaufmann,
2007) o bien, durante el traslado de las piezas por
la accién hidrica, especialmente aquellas de morfo-
logia redondeada como la pieza MHMOP/PI/580.
Estudios experimentales llevados a cabo con restos
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oseos de diversos mamiferos medianos y grandes
(Ovis aries Linnaeus, 1775, Canis latrans Say,
1823 y Lama guanicoe) apuntan a que los huesos
con formas redondeadas son comparativamente
mads susceptibles de ser transportados por rodadura
en un ambiente fluvial que aquellos planos (Voo-
rhies, 1969; Gutiérrez & Kaufmann, 2007; Lyman,
1994; Frostick & Reid, 1983).

La presencia de modificaciones llevadas a cabo
por raices permite postular un ambiente sedimenta-
rio capaz de soportar vegetacion (Lyman, 1994), al
tiempo que es un indicador de estabilidad relativa
de los huesos al interior de la matriz sedimentaria,
tal como en el caso de un pantano. En el sitio han
sido descritas la presencia de esporas de plantas
acudticas y helechos (Abarzia & Gajardo-Pinchicu-
ra, 2008). En dos casos (metatarso y metacarpo), no
obstante, se aprecian marcas de abrasién y raices, lo
que permitiria postular dos escenarios depositacio-
nales sucesivos operando sobre los huesos.

Dado que no es posible apreciar rasgos que per-
mitan sugerir la presencia de una carga dindmica
(percusion) en las diéfisis (Johnson, 1983), la frac-
tura fresca de borde sinuoso del espécimen
MHMOP/PI/72 probablemente se habrian generado
a través del pisoteo de los especimenes, cuestion
apoyada por la presencia constante de marcas atri-
buidas a este proceso tafondmico. Por su parte, las
fracturas de lineas rectas o columnares fueron pro-
ducidas en estado no fresco (Villa & Mahieiu, 1991;
Lyman, 1994; Outram, 2003). Los agrietamientos y
lineas de fisura del metatarso como el coxal podrian
interpretarse como producto de la rdpida desecacion
de las piezas una vez extraidas de la matriz.

En suma, es posible proponer a partir exclusiva-
mente de las marcas observadas en los huesos de
Lamini, la presencia de tres eventos dentro de la
historia tafonémica de los fésiles; abrasion por
particulas sedimentarias (in situ o a través de trans-
porte fluvial), pisoteo y accién de raices. No se
trata de procesos diacrdénicos, ya que por ejemplo,
la abrasién y el pisoteo podrian haber afectado
simultdneamente a los restos 6seos. Todas las mar-
cas son coherentes con la matriz sedimentaria del
depdsito y con el contexto depositacional inferido
para los restos 6seos, donde el desborde del cauce
principal del rio habrfa tenido una competencia de
energia moderada a leve. La presencia diferencial
de las modificaciones estudiadas en la coleccion
no permite asegurar que se trate de un solo indivi-
duo, pudiendo corresponder a distintos eventos
depositacionales, no descartindose eventuales
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movimientos por la accion del agua, particular-
mente en las piezas mds pequefias. Si bien la mues-
tra analizada es escasa como para ser representati-
va de todos los eventos postdepositacionales ocur-
ridos en el yacimiento, las modificaciones descri-
tas en el presente trabajo son coherentes con aquel-
las observadas en otros materiales fosiles de Pilau-
co (Pino et al., 2013).

Consideraciones biogeograficas y
paleoecolégicas

Webb & Stehli (1995) sugieren que una forma
ancestral de Hemiauchenia habria emigrado hacia
Sudamérica en el Plioceno final, dando origen pos-
teriormente a la dnica forma reconocida para
Sudamérica, H. paradoxa (Webb & Stehli, 1995;
Scherer, 2009). Los primeros registros de este
taxon provienen del Marplatense (Plioceno final —
Pleistoceno temprano) de la regidon pampeana,
aumentando considerablemente su distribucion
hacia el Pleistoceno final, extendiéndose hasta el
sur de Bolivia por norte (circa 21°S) y la regién
patagoénica central por el sur (48°S) (Scherer,
2009; Paunero et al., 2007; Marshal et al., 1984).
Su presencia en el yacimiento de Pilauco, por
tanto, es coherente con la distribucién latitudinal
del género. Se trataria, no obstante, del primer
registro al Oeste de la cordillera de los Andes, lo
que obliga a discutir eventuales rutas de disper-
sién. Al respecto, Casamiquela (1968), a partir de
la presencia del género Glossotherium Owen, 1839
en la regién de Lonquimay (circa 38°S), sugiere
rutas de dispersion de faunas orientales a través de
corredores transandinos de baja altura, durante
momentos interestadiales. Esta hipdtesis es apoya-
da por Moreno et al. (1994) a partir de la presencia
de Stegomastodon Pholig, 1912 en Chile central.
Atendiendo a la ubicacién del sitio de Pilauco, es
posible sugerir una via de acceso similar, cuestion
que deberd ser corroborada con estudios sistemati-
cos en sectores periandinos.

Hemiauchenia ha sido tradicionalmente asociada
a paisajes abiertos con pastizales (Webb & Stehli
1995), infiriéndose habitos cursoriales, debido a la
presencia de metapodios largos y gréciles, y epipo-
dios mds cortos. Esta interpretacion ha sido cues-
tionada por Scherer (2009) debido a que en yaci-
mientos del sur de Bolivia han sido registrados en
simpatria H. paradoxa y Palaeolama weddelli, este
ultimo con metapodios cortos y robustos y de epi-
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podios largos, supuestamente adaptados a
ambientes irregulares o rocosos (Scherer, 2009).
Estudios de is6topos estables en restos de Hemiau-
chenia de Florida (EEUU), indican una dieta mixta
(pastadora-ramoneadora) con una preferencia por
el consumo de arboles y arbustos (Feranec, 2003).
Los estudios palinolégicos efectuados en el sitio
Pilauco sugieren un ambiente abierto con presencia
de bosque en las proximidades, debido a la predo-
minancia de Poaceae y Asteraceae en el registro, y
en menor medida, de especies propias del bosque
Norpatagénico (e.g. Nothofagus dombeyi, Podo-
carpus nubigenus, Fitzroya sp.) (Abarzia & Gajar-
do-Pilchicura, 2008). Estos resultados serian cohe-
rentes con la presencia de H. paradoxa en el regis-
tro del yacimiento, asi como de otros taxones adap-
tados a ambientes abiertos (e.g. Stegomastodon,
Equus (A.) sp.).

Conclusiones

Se constata la presencia de la tribu Lamini en el
yacimiento paleontoldgico de Pilauco, siendo asi-
gnados los restos provisoriamente a cf. Hemiauche-
nia paradoxa, sobre la base de andlisis osteométri-
cos multivariantes debido a la ausencia de elemen-
tos morfolégicamente diagndsticos, los que se ubi-
can fundamentalmente en la regién craneal (Sche-
rer et al., 2007; Scherer, 2009). Las excavaciones
sistemadticas en el yacimiento se encuentran ain en
curso, por lo que es posible esperar nuevos mate-
riales de Camelidae, que permitan confirmar o des-
cartar la asignacién taxondmica presentada.

El estudio tafondmico efectuado permite inferir
una variada historia depositacional para el yaci-
miento, en donde los restos fosiles se habrian visto
expuestos a distintos agentes naturales. Se identifi-
caron marcas de raices, abrasion por accién hidrica
y marcas de pisoteo, las que son coherentes con la
composicién de la capa portadora de los fésiles, asi
como de las condiciones geomorfoldgicas definidas
para ésta. No es posible descartar el traslado y/o
reacomodo de algunas piezas por los agentes flu-
viales, particularmente aquellas de menor tamafio y
morfologia redondeada. No se aprecian marcas de
origen cultural en los restos analizados.

Hipotéticamente se postula el ingreso de cf. H.
paradoxa desde el drea de Pampa/Patagonia
Argentina, a través de corredores transandinos de
baja altura, como ha sido sugerido para otros
taxones presentes en el Pleistoceno de Chile. El
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paisaje abierto inferido para el yacimiento de
Pilauco hacia el Pleistoceno tardio, seria coherente
con los requerimientos ambientales postulados
para este taxon.
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