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TAFONOMIA DE RESTOS OSEOS HUMANOS DEL NORTE PATAGONICO EN
DIFERENTES CONTEXTOS AMBIENTALES Y SEDIMENTARIOS

RESUMEN

En este trabajo se realiz6 un analisis tafondmico sobre restos 6seos humanos
provenientes de 30 sitios arqueolégicos de Norpatagonia, particularmente de la
provincia del Neuquén, correspondientes a grupos cazadores-recolectores del
Holoceno medio-tardio hasta momentos histéricos. Los objetivos fueron evaluar la
integridad 6sea de los restos humanos recuperados en los sitios arqueolégicos,
macroscopica y microscopicamente, a los efectos de identificar patrones o modos de
preservacion y asociarlos con historias tafonémicas especificas (i.e. combinaciones
particulares de factores extrinsecos, tiempo y factores intrinsecos de los huesos) y,
ademas, proponer modelos que permitan inferir los agentes y procesos que actuaron
para dar lugar a los patrones de preservacion identificados. La tafonomia provee un
enfoque analitico a partir del cual se discuten los procesos y eventos postmortem que
actian a partir del deceso del individuo. Su abordaje se nutre de un marco tedrico-
metodolégico proveniente de diversas areas del conocimiento (bioarqueologia,
paleontologia y quimica, de las Ciencias de la Tierra, la edafologia, geomorfologia y
sedimentologia). La evaluacién del estado de preservacion de la muestra de estudio se
centrd en el andlisis de la representatividad 6sea, del grado de fragmentacidn, del
grado de pérdida 6sea, del aspecto de la superficie cortical, y del aspecto de la
microestructura osea. El registro de los efectos tafondémicos a nivel macroscopico y
microscopico requirié del uso de microscopio electronico de barrido, microscopio
Optico petrografico, técnicas histologicas, e inspeccion ocular de los huesos con ayuda
de lupa de mano. A los efectos de explicar los patrones de preservacion tafondémica
hallados, se utilizé un conjunto de variables contextuales, que caracterizan el entorno
en el que transcurrieron los restos hasta su hallazgo. Estas fueron definidas como
variables sedimentologicas (pH, materia organica, fosforo, carbonato de calcio,

tamafo dominante de grano y seleccidn); ambientales en sentido amplio (climaticas
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como temperaturas media, minima y maxima y precipitaciones medias anuales y tipo
de clima; vegetacion, tipo de suelo, metros sobre el nivel del mar, distancia a cuerpos
de agua, distancia vertical a cuerpos de agua, geomorfologia) y arqueoldgicas
(cronologia, tipo de entierro, estructura de entierro). Algunos datos de estas variables
fueron generados para este trabajo y otros obtenidos de fuentes bibliograficas.

La evaluacion de los efectos macroscépicos se abord6 a partir de analisis
multivariados (nMDS, permanova), bivariados (correlaciéon) y univariados (analisis de
la varianza y tablas de contingencia). Los anadlisis se centraron en una matriz por
sitios. Algunos aspectos fueron evaluados a partir de una matriz por individuos de
todos los sitios y otra restringida a Aquihuecé, el sitio con mayor cantidad de
individuos estudiado en este trabajo. Las modificaciones tafonémicas a nivel
microscépico se evaluaron de modo cualitativo y en comparacién con los resultados
de los efectos macroscépicos.

El registro bioarqueoldgico estudiado muestra un patrén constituido por
enterratorios intencionales que restringen la bioestratinomia a las practicas
mortuorias de preparaciéon del cadaver, por lo que la historia tafonémica de los
conjuntos 6seos de los sitios analizados para este trabajo estd dominada por la
diagénesis. La mayor parte consiste en sitios con entierros humanos primarios
emplazados a cielo abierto, y unos pocos casos en cueva y alero. Para muchos de los
individuos de los sitios que componen la muestra de estudio, la diagénesis fue casi la
totalidad de su historia tafonémica (secuencia A: 1- muerte, 2- entierro, 3- diagénesis,
4- recuperacién, 5- conservacion [entierro mediado por congéneres; recuperacion
refiere a excavacién arqueoldgica, rescate o similar; conservacién implica acopio en
colecciones]). Durante la diagénesis actuaron factores que provocaron modificaciones
macroscopicas (corrosion, cambios en la coloracion, depositacidon quimica y fracturas)
y microscépicas (como ataque bacteriano, disolucion, permineralizacion, etc). Estos
factores dependen de cada ambiente en particular y afectaron de manera diferencial la
preservacion de los restos. Se identificaron tres escenarios iniciales para la historia
diagenética de los restos 6seos, con gran relevancia con respecto al producto final: 1-
deterioro quimico lento de la fase organica; 2- deterioro quimico rapido de la fase

mineral (disolucion); 3- deterioro rapido de la fase organica por biodegradacion. Otro
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conjunto menor de sitios tuvo una historia diferente ya que parte de los restos 6seos
fueron expuestos a la intemperie y, por ende, a los procesos bioestratinomicos luego
de su paso por la diagénesis (secuencia B: 1- muerte, 2- entierro, 3- diagénesis, 4-
exhumacién no antrépica, 5- bioestratinomia [meteorizacion], 6- recuperacion, 7-
conservacion. Los resultados muestran que estos restos se encuentran con niveles de
deterioro altos al cabo de 5-6 afios, al punto de no ser reconocidos.

Se concluye que los agentes tafondmicos intervienen de modo asociado
generando patrones de preservacién particulares, de modo que en los individuos de
sitios que compartieron condiciones ambientales parecidas (ambiente ecoldgico y
ambiente sedimentario) se hallan rasgos tafonémicos similares a nivel macroscépicoy
microscépico. A su vez, del andlisis de los cortes histolégicos, se desprende que la
preservacion a nivel macroscépico no siempre coincide con lo observado
microscépicamente.

Se identificaron dos patrones geoambientales que estarian en los extremos de
un continuo multivariado, a través del cual se distribuyen los diversos sitios
estudiados. El primero combina pH acido con humedad, bajas temperaturas y
presencia de vegetaciéon densa y/o boscosa, que propician la alteracién de la
superficie de los restos en términos de corrosion, marcas de raices y escamacion. En el
otro extremo, la combinacién de pH alcalino, presencia de carbonato de calcio,
mayores temperaturas, climas aridos con vegetaciéon de baja densidad en ambientes
fluviales, asociado a matrices sedimentarias de textura arenosa, dan lugar a restos
caracterizados por bajos grados de corrosion, y altos de cambios en la coloracion,
ademas de incidencia moderada de agrietamiento y escamacion.

Los restos mas antiguos (~4000 afios) se caracterizan por niveles bajos o
ausentes de corrosion, escamacion, pérdida de material 6seo y marcas de raices. Se
infiere que los restos con altos niveles de esos efectos tafondmicos no llegaron a
preservarse.

Gran parte de los restos estudiados presentan evidencias tempranas de
disolucion mineral y/o ataque bacteriano. Esas caracteristicas llevan al deterioro
temprano y pérdida de los huesos en poco tiempo. Este resultado podria contribuir a

explicar la escasez del registro dseo humano del Holoceno temprano y medio de
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Patagonia. Ademas, aquellos restos que siguieron diagénesis menos agresivas (e.g.
sitio Aquihuecd), persisten por pocos afios una vez expuestos a la meteorizacion. El
andlisis detallado permite identificar fenémenos superpuestos que hacen que la
interpretacidn de la historia tafonémica de los restos sea muy compleja.

Los resultados alcanzados en este trabajo han permitido generar informacién
valiosa y original sobre los procesos y agentes que participaron en la preservacion de
restos 6seos humanos arqueolégicos del noroeste de la Patagonia y aportar las
primeras explicaciones tafonémicas sobre los patrones hallados en la regién. A futuro
se espera profundizar en este estudio a través de la implementacién de tecnologias
como DRX y CT, y andlisis de los factores intrinsecos de los individuos como la

densidad mineral 4sea.
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Ad: adulto

Conj: conjunto

C o Cuadr: cuadricula
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Masc: masculino
Med: medio

Nd: no determinado
Prob: probable

Sub: subadulto

Sup: superficie
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Capitulo I - Introduccion

Los restos 6seos humanos son considerados una fuente de informacion valiosa
para la comprension de los aspectos bioldgicos y socioculturales de las poblaciones
humanas que habitaron en el pasado (Boyd, 1996; Bukistra y Ubelaker, 1994; Bush y
Zbelevil, 1991; Carr, 1995; 0O’Shea, 1984). En Argentina las investigaciones
bioarqueolégicas han sido paulatinamente desarrolladas en diversas tematicas como
la reconstruccién de los estilos de vida, el uso del cuerpo, las estrategias adaptativas,
comprension de economias de subsistencia, paleopatologias, habitos alimenticios,
disrupcién social y tension social (Mendonga et al, 2012), y en su conjunto
representan un insumo para estudios demograficos, ecolégicos y evolutivos (por
ejemplo Bernal et al,, 2018; Gordén et al., 2018, 2019; Perez et al., 2017). El alcance
de los estudios realizados a partir de los restos 6seos depende en gran medida de los
materiales disponibles, que llegan al investigador luego de pasar por una secuencia
de procesos tafonémicos que alteran la informacién contenida en estos. Cantidad,
calidad y disponibilidad, son una funcién de la accién de procesos sobre los restos
6seos a lo largo de su historia postmortem y de la capacidad de los investigadores
para comprender esa historia. La historia tafondmica contempla desde el momento de
la muerte del individuo hasta su hallazgo y posterior resguardo en instituciones,
guiadas por politicas pertinentes al estado de guarda y condiciones de acceso al
material (Aranda et al., 2016; Fernandez-Jalvo y Monfort, 2008; Lyman, 1994; Nash y
Petraglia, 1987).

A lo largo de los ultimas dos décadas, en Norpatagonia se han abordado
diversas lineas de investigacion con base en datos arqueoldgicos, bioarqueolégicos y
etnohistoricos tendientes a discutir la variabilidad bioldgica y cultural (para una
sintesis de las principales lineas ver Gordoén et al., 2017). Sin embargo, hasta ahora no
se habia abordado de manera sistematica el estudio tafondmico de los restos 6seos
humanos. En este trabajo se analizan los restos 6seos humanos provenientes de 30
sitios arqueolégicos de grupos cazadores-recolectores del Holoceno medio-tardio
hasta momentos historicos provenientes de la Norpatagonia, Argentina, con la

finalidad de comprender y explicar el estado de preservaciéon del material
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Capitulo I - Introduccion

bioarqueoldgico y hacer inferencias sobre sus historias tafonémicas.

El principal propdsito de esta investigacion es, por un lado, aportar al
conocimiento general sobre el estado de preservacion del registro bioarqueolégico,
infiriendo a través de las modificaciones de los huesos, los procesos y agentes
responsables y, por el otro, contribuir asi a la actual discusién sobre la ausencia de
registro de restos 6seos humanos tempranos en este sector, a través del analisis de la
integridad del registro bioarqueolégico correspondiente al Holoceno medio-tardio
(ca. 8.000 a 200 afios AP), proveniente de sitios arqueolégicos del Noroeste de la
Patagonia desde una perspectiva principalmente tafonémica. Su abordaje también se
nutre de areas del conocimiento tales como la geologia, paleontologia, quimica,
biologia y edafologia.

Este trabajo consta de nueve capitulos comenzando con el presente (capitulo
I) en el que se presenta el problema con su marco teérico. En el capitulo II se
expanden los aspectos tedricos. En el capitulo III se define el area de estudio de
acuerdo con sus caracteristicas geoldgicas y ambientales. También, se desarrollan los
antecedentes en las investigaciones arqueoldgicas y bioarqueolégicas del noroeste de
la Patagonia y, finalmente, se mencionan las investigaciones tafonémicas realizadas
hasta el presente para el area de estudio. En el capitulo IV se explicitan los objetivos
generales y especificos, y las hipotesis de trabajo. En el capitulo V se describe la
muestra de estudio y se detallan los criterios para su seleccién. Para cada sitio
arqueologico se desarrolla un apartado con la informacién arqueolégica disponible.
En el capitulo VI se presentan las estrategias metodolégicas para la caracterizacién
sexo-etaria de aquellos individuos que no contaban con tal informacién, el
relevamiento de la informacién 6sea macroscdpica y microscopica, y el andlisis de la
matriz que los contenia. También se explican los analisis estadisticos utilizados para
la contrastacién de las hipoétesis. En el capitulo VII se presentan los resultados
obtenidos, que se discuten en el capitulo VIII. En el capitulo IX se expresan las
consideraciones finales acompafiada de una agenda de trabajo. Cada capitulo

presenta sus Referencias bibliograficas. Las tablas se presentan en Anexos.
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Capitulo II - Aspectos tedricos

Introduccion

Transcurrieron 80 afios desde la publicacion que definié a la tafonomia
como el estudio de las leyes del enterramiento, es decir la transicion de los
organismos muertos desde la biosfera a la litésfera (Efremov, 1940). Durante estas
ocho décadas, la tafonomia, que en sus comienzos fue un conjunto de técnicas
auxiliares a la investigacion de restos fésiles de diversos organismos, se ha
constituido como una disciplina auténoma e imprescindible en los estudios que
abordan la vida del pasado. A partir de esa definicion pionera, el campo disciplinar,
inicialmente enfocado en los sesgos provocados por los procesos de fosilizacién y
de formacién de yacimientos fésiles, se ha expandido para incluir a todos los restos
de organismos y otros tipos de materiales. La paleontologia (Dietl y Flessa 2011),
la arqueologia (Forbes, 2014) y la antropologia forense (Schotsmans et al., 2017)
entre otras, han ampliado el marco tedrico-metodolégico de la tafonomia para
abordar nuevas preguntas a sus ejes de investigacion. En el transcurso de su
desarrollo se propusieron diversas definiciones del término (e.g. Behrensmeyer y
Kidwell, 1985; Johnson, 1985; Olson, 1980; Shipman, 1981), todas coincidentes en
que la tafonomia es el estudio de los procesos que han afectado al registro f6sil, de
la intensidad de la accién de esos procesos y del resultado de esa afecciéon. Al
mismo tiempo, la acumulaciéon de informacién tafonémica generéd un cambio de
perspectiva de la disciplina, que pas6é de la identificacion de algo negativo
(“sesgos”) en el registro, al aprovechamiento de los resultados para la
identificacidon precisa de aspectos ambientales del pasado.

A partir de la década de 1970, la paleoantropologia promovio el desarrollo
de la tafonomia para interpretar el contexto paleoecoldgico de los conjuntos de
fosiles (e.g. Behrensmeyer, 1975) asi como para discernir comportamientos
humanos de los no-humanos en el registro fésil (Lyman y Fox, 1989; Shipman y
Phillips-Conroy, 1977; Shipman y Phillips, 1976).

Se definieron dos etapas tafon6micas por las cuales pasaban los restos de

los organismos, la bioestratinomia y la diagénesis (Behrensmeyer y Kidwell, 1985).
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Vista como una sucesion de eventos ordenados temporalmente, la bioestratinomia
comprende aquellos procesos que le ocurren al organismo desde su muerte hasta
antes del enterramiento, mientras que los eventos posteriores hasta su
recuperacion corresponden a la diagénesis, caracterizada por la prevalencia de
fenémenos quimicos y geoldgicos sobre los restos. El limite entre ambas fases esta
dado por el enterramiento (Fernandez-Lopez y Fernandez-Jalvo, 2002; Lyman,
2010).

En las décadas de 1970 y 1980, la tafonomia se incorporé en las
investigaciones arqueoldgicas con el fin de comprender los procesos involucrados
en la formacion del registro arqueolégico (Binford, 1977; Gifford, 1981; Schiffer,
1972, 1987). Al igual que en la paleontologia, en la arqueologia existia la
preocupacion por la pérdida de informacién, los sesgos y la distorsién en el
registro arqueolégico (e.g. Isaac, 1967; Schiffer, 1972).

La tafonomia también fue crucial en el marco de las investigaciones
forenses y, consecuentemente, en la resolucion de problemas médico-legales
(Dirkmaat et al., 2008; Dirkmaat y Passalacqua, 2012). La determinacién de los
intervalos postmortem, la reconstruccién de los eventos acontecidos antes y
después de la depositacion del individuo y la distincién entre los efectos
provocados por la accion humana de aquellos de otra naturaleza fueron tematicas
desarrolladas y profundizadas a partir de su interpretacién en el marco teérico-
metodolégico de la tafonomia (Haglund y Sorg, 1997).

Finalmente, como consecuencia del aumento de trabajos tafondmicos
generados en las diversas disciplinas, desarrollados desde su aparicién, en los
ultimos afios surgié el debate acerca de qué es la tafonomia en la esfera
internacional (Behrensmeyer et al., 2018; Dominguez-Rodrigo et al.,, 2011; Lyman,
2010).

En la esfera nacional, Suby (2012) sefiala que el analisis tafondmico en
restos 0seos humanos se gener6 como consecuencia del desarrollo tedrico-
metodolégico previamente producido en las sistematicas investigaciones
zooarqueoldgicas y en las ciencias forenses (e.g. Gomez, 2000; Mondini, 2002;
Gutiérrez, 2004; Martin, 2006; Otaola, 2012). Sin embargo, tanto la base teorica
como metodologica deben ser readecuadas para el estudio de restos dseos

humanos arqueologicos (Gonzalez, 2012) debido a que aquellas fueron
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desarrolladas en el seno de las problematicas pertinentes a esas disciplinas y que
se diferencian de las propias de la bioarqueologia (en lineas generales, la
zooarqueologia estudia conjuntos Oseos faunisticos para resolver problemas
vinculados a la dieta y subsistencia de poblaciones pasadas y las preguntas de la
antropologia forense estan vinculadas a casos médico-judiciales). La investigacion
tafondmica llevada a cabo en muestras de restos 6seos humanos realizado por
Gonzalez (2012) resulta pionera no solamente para la region de estudio (Ecotonal
Pampa-Patagonia e Interserrana Bonaerense) y sino para la tematica investigacion,
que recientemente comenzaron a desarrollarse (ver Capitulo III).

En este trabajo se adopta una definicion amplia de la tafonomia como el
estudio de los procesos y agentes que modifican los restos (6seos humanos) desde
el momento de la muerte del individuo hasta que los restos son recuperados. Su
objetivo es inferir los procesos y agentes que actuaron mediante 1. el andlisis de
las marcas macro y microestructurales observables en los elementos dseos
presentes y 2. el andlisis de la ausencia de elementos y rasgos ultraestructurales,
respecto a lo esperado. Esto requiere de un enfoque multidisciplinario que
contemple el andlisis de factores intrinsecos y extrinsecos (Baxter, 2004; Galloway,
1997; Henderson, 1987), incluyendo en este ultimo los antrépicos acontecidos en
el contexto sistémico (Schiffer, 1983), como son los comportamientos relacionados
con la muerte. Se busca que los resultados que se desprendan de este analisis
contribuyan no sélo para dar conocimiento del estado de preservacion de los
conjuntos éseos e inferir sus trayectorias tafonémicas sino también para aportar a
las discusiones tedricas actuales de la bioantropologia como es la escasez de

registro bioarqueoldgico para momentos tempranos en Norpatagonia.

Aportes de la tafonomia para la interpretacion del registro

bioarqueoldgico de Norpatagonia

En el marco de los estudios sobre poblaciones humanas del pasado la
aplicacion de criterios tafonémicos se volvio relevante para la interpretaciéon de los
conjuntos 6seos humanos dado que las inferencias realizadas a partir de ellos

dependen directamente de su estado de preservacion (Bernal et al., 2017; Gordon
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et al, 2019; Pérez et al,, 2016). Un tema central en estas investigaciones son los
cambios en el tamafio y la estructura de la poblacion (Bocquet-Appel, 2002;
Chamberlain, 2006). En los estudios sobre la dinamica poblacional los restos 6seos
constituyen, si no la mdas valiosa, una de las mas importantes fuentes de
informacion paleodemografica.

La Patagonia fue el dltimo territorio del mundo en ser poblado por Homo
sapiens. El momento y forma en que se produjo su ocupacién por parte de
sociedades cazadoras-recolectoras, asi como los posteriores cambios
demograficos, han sido foco de diversos debates en las ultimas décadas (Dillehay,
2009; Goebel et al., 2008; Kelly, 2003; Méndez et al., 2015; Pérez et al., 2016;
Salemme y Miotti, 2008; Steele y Politis, 2009). Sobre la base de la evidencia
arqueoldgica distintos autores sugirieron que el poblamiento se habria producido
hace alrededor de 14.000 afios (Miotti y Salemme 2003; Prates et al.,, 2013; Steele y
Politis, 2009). El patrén de ocupacién no fue homogéneo a través de la region. La
costa Atlantica como la Pacifica reflejaron un patrén de ocupacién similar y
simultaneo, mientras que la Cordillera de los Andes fue ocupada mas tardiamente
(Borrero, 1994 y 1995; Miotti y Salemme, 2003; Prates et al., 2013). Estudios
basados en datos moleculares y fechados radiocarbénicos proponen un momento
mas temprano para el poblamiento de Norpatagonia, entre los 17000-14000 afios
AP (Pérez et al,, 2016). Pérez y colaboradores (2016) sefialan que en momentos
posteriores al poblamiento inicial, se produjo un incremento paulatino del tamafio
de la poblacién, con una marcada aceleraciéon entre los 7000-5000 afios AP y
alcanzando su maximo crecimiento a los 1000 anos AP. Otros estudios también
proponen que las poblaciones humanas fueron pequefias y estables a lo largo del
Pleistoceno final y Holoceno temprano y que han incrementado su densidad
demografica durante el Holoceno tardio, principalmente entre los 1000 y 500 afios
AP (Barberena et al., 2015; Gustavo Martinez et al., 2013; Zubimendi et al., 2015).
Sin embargo, los hallazgos de restos 6seos humanos con fechados radiocarbdnicos
comprendidos en el periodo Pleistoceno y el Holoceno medio resultan escasos
(Barrientos, 2002; Barrientos et al., 2007; Borrero, 2001; Guichén et al,, 2001) vy,
en el caso del area aqui estudiada, restringido a dos sitios, Traful (7000 afios AP;
Crivelli Montero et al., 1993) y Cueva Epullan Grande (7900 * 70 afios AP; 7550 *
70 afos AP; Crivelli Montero et al., 1996).
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Algunas hipétesis buscan explicar esta ausencia del registro
bioarqueoldgico para momentos tempranos en practicas mortuorias como el
abandono a la intemperie, en la destruccién de los cuerpos y/o en la disposicién en
lugares que impiden su preservacion (Barrientos, 2002; Borrero, 2001; Dillehay,
2000; Guichoén et al, 2001). Otros autores han sefialado que para explicar los
procesos que generan este registro mortuorio, es necesario considerar tanto las
practicas culturales del pasado, como los procesos de formacion del registro, sin
perder de vista que las estrategias de muestreo empleadas también pueden incidir
(Barrientos, Gofii, Zangrando, Del Papa, et al., 2007; Guichén et al., 2001). Bernal y
colaboradores (2017) mostraron para esta area un aumento en la cantidad de
entierros hacia el Holoceno tardio que podria estar asociado a la intensidad de
ocupacién humana, pero no descartan que el sesgo tafonémico pueda influenciar
los patrones encontrados.

Como se mencioné al inicio de este apartado, los restos dseos constituyen
una de las mas importantes fuentes de informacién paleodemografica, y las
interpretaciones que se hagan a partir de éstos estaran basadas de acuerdo al
material disponible. Si este material estd sesgado por procesos tafonémicos no
conocidos entonces puede generar problemas metodolégicos y, consecuentemente,
afectar la interpretacion de los resultados paleodemograficos (Jackes, 2011). En
este sentido, los estudios tafonémicos aportan a la evaluacién de posibles sesgos
introducidos en el registro bioarqueoldgico debido a la influencia de factores
intrinsecos y a la accién de factores extrinsecos. Estos estudios han comenzado a
desarrollarse s6lo recientemente en los dltimos tres afios para la regién centro-
meridional (Guich6n Ferndndez, 2017). Para esta region, Guichén Fernandez
(2017) sugiere la existencia de una tendencia de preservaciéon diferencial de
acuerdo con la edad, ya que los individuos subadultos hallados en sitios
arqueoldgicos se preservan menos que los adultos debido a que son mas
susceptibles a la accion de procesos y agentes tafonémicos. En Norpatagonia, el
area de estudio de este trabajo, se realizaron las primeras comparaciones
preliminares sobre preservacion 6sea en dos sitios arqueoldgicos de antigiiedad
similar pero con preservaciones muy disimiles (Vazquez, 2019). Los resultados
indicaron un alto contenido de carbonato de calcio sobre los restos mejor

preservados, formando una capa de grosores variables, de modo que actuaron
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como una proteccion de los huesos, resultado similar al alcanzado en Gonzalez

(2014). En el otro sitio la disolucion dsea fue el principal proceso de deterioro.

Las Ciencias de la Tierra en el estudio del registro

bioarqueologico

La incorporacion de los conceptos, métodos y técnicas de las Ciencias de la
Tierra (e.g. Geomorfologia, Edafologia, Sedimentologia, Edafologia, Petrologia) a las
investigaciones arqueolédgicas se formaliz6 en la década del 1970 como un nuevo
campo disciplinar denominado geoarqueologia (Butzer, 1982).

Waters (1992) defini6 la matriz del sitio arqueolégico como el medio fisico
donde se halla depositado el material arqueolégico, cuyos componentes son suelos
y sedimentos. Los procesos que dan origen y predominan en estos componentes
son diferentes, es por esto que suelo y sedimento no son términos sinénimos
(Waters, 1992), ni deben ser considerados como contenedores pasivos (Favier
Dubois, 2009). Debido a esto es esperable encontrar huesos con efectos
diferenciales entre los conjuntos 6seos. En este sentido, resulta relevante conocer y
entender el impacto de las caracteristicas fisicas y quimicas de la matriz de cada
sitio bioarqueoldgico, la dindmica de sus procesos y la interaccién con el agua ya
que condicionan la diagénesis de los huesos (Collins et al., 2002; Hedges y Millard,
1995; Nielsen-Marsh, 2002; Nielsen-Marsh y Hedges, 2000) y la distribucion
espacio-temporal del registro (Favier Dubois, 2009) para inferir los procesos que
actuaron sobre los restos 6seos. Esto es particularmente importante en el contexto
de la variabilidad geoambiental existente en Norpatagonia, drea de estudio en este

trabajo (ver capitulo III El drea de estudio).

Alteraciones tafonoOmicas en restos 6seos humanos

A partir del deceso de un individuo multiples factores extrinsecos
comienzan a actuar de forma simultanea, resultando en un proceso de
modificaciéon continua a través del tiempo hasta el momento de su hallazgo. En

arqueologia, el lugar donde se produce el hallazgo de restos 6seos humanos se
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denomina sitio bioarqueoldgico. Cada sitio posee una configuracién particular
actual como resultado de las distintas combinaciones de los factores que
intervinieron a lo largo de su historia.

Los procesos tafondmicos modifican los restos de los organismos. Pueden
identificarse procesos y agentes tafondmicos (Johnson, 1985). El agente
tafonémico es la causa fisica de la modificaciéon producida en el resto o conjunto
(e.g. raices, carnivoros, humanos). Pueden intervenir a favor o en contra de su
preservaciéon (Adamonis y Concheyro, 2008; Denys, 2001; Guicho6n et al., 2001;
Gutiérrez, 2009; Lyman, 1994). El proceso tafonémico es la accion dinamica del
agente sobre el resto o conjunto (e.g. corrosion de la superficie cortical,
desarticulacién, otros). El efecto tafonémico es la modificaciéon resultante en el
resto o conjunto (e.g. surcos, orificios, pérdida de tejido 6seo). Finalmente, la
historia tafonémica constituye un modelo de inferencia de una secuencia de
eventos tafondmicos que afectan los restos oOseos (Gifford-Gonzalez, 1991;
Gutiérrez, 2004; Johnson, 1985; Lyman, 1994).

Homo sapiens es la Unica especie que se desarroll6 en nuestro continente
que posee un lenguaje simbdlico y, por este motivo, la relaciéon con sus muertos
marca una gran distincion con el resto de los animales. Al menos desde el inicio del
Pleistoceno las personas enterraron a sus muertos en entierros individuales o
multiples como asi también en casos mas complejos, en areas formales de
entierros (Barrientos, 2002; Barrientos et al., 2007; Brandt, 1988; Meiklejohn y
Zbelevil, 1991; Sealy, 2006; Walter et al., 2003; Walthall, 1999). Las practicas de
enterramiento de los muertos a lo largo del tiempo se han ido modificando,
complejizando e individualizando en las distintas sociedades. Este
comportamiento intencional y diferencial frente a los muertos resulta en una fase
bioestratindmica ausente o reducida en la historia postmortem de los restos
humanos (a diferencia de otros mamiferos, los humanos que son parte de un
enterramiento no quedan expuestos a la meteorizacion y/o transporte ya que son
enterrados luego de su muerte). De este modo, gran parte del cuerpo tedrico
relacionado con la tafonomia de vertebrados (por ejemplo, los estadios de
meteorizacion de Behrensmeyer (1978)) son de aplicacion limitada para el caso de

restos humanos.

12



Capitulo II - Aspectos tedricos

Las practicas relacionadas con la disposicidon del cadaver (lugar de entierro
-cielo abierto, alero, cueva-; presencia o ausencia de estructuras de entierro; tipo
de entierro -primario o secundario) pueden considerarse como agentes
tafonémicos que actian durante la bioestratinomia y son parte del contexto
sistémico en términos de interpretacion arqueoldgica (Schiffer, 1972, 1987). Los
tratamientos funerarios, propios de las sociedades humanas, resultan significativos
en la historia tafonémica de un conjunto 6seo ya que reducen o anulan la accién de
los procesos bioestratindmicos no antrdpicos. A su vez, las practicas mortuorias
pueden modificar las caracteristicas de los huesos, por ejemplo, la alteracién por
incineracion, desarticulacién para transporte (mediante paquetes funerarios), asi
como definen su disposicion en las etapas posteriores (si son enterrados,
protegidos). Finalmente, los restos pueden ser exhumados y vueltos a enterrar por
medio de otras practicas culturales (entierros secundarios; huaqueo) (Bello y
Andrews, 2006; Manifold, 2012). Las practicas culturales en torno a la muerte
tienen una importancia significativa en la preservacion de los restos éseos
humanos (Lieverse et al., 2006), y su conocimiento es relevante al momento de
discutir el estado de preservacion de un conjunto (Henderson 1987).

A partir de la idea de que los restos estudiados en este trabajo no han
pasado por la etapa bioestratinémica, o lo han hecho de modo muy breve a causa
de las practicas de entierro, surge que la etapa diagenética es crucial para la
comprension de los fenémenos que originaron los patrones tafonémicos
encontrados. Luego de la muerte de un individuo comienza una secuencia de
modificaciones denominadas transformaciones cadavéricas (Trezza, 2006). En
momentos inmediatos a la muerte se producen cambios microscépicos que
involucran complejas reacciones quimicas y bioldgicas (autoélisis y putrefaccion). El
mecanismo de la descomposicién cadavérica es igual para todos los individuos
(Tsokos, 2004); sin embargo, la tasa de descomposicion varia de acuerdo con
aspectos fisiolégicos de cada individuo, con condiciones climaticas (temperatura,
precipitaciones, radiacién solar, humedad) y con la actividad de la fauna y los
microorganismos (Forbes et al, 2017). Estos aspectos son relevantes desde el
punto de vista tafonémico. Por ejemplo, en ambientes secos, la descomposicion es
inhibida por la deshidratacidon de los tejidos blandos (Di Maio y Di Maio, 2001),

quedando asi los restos esqueléticos bajo el resguardo de la piel. La importancia de
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los tejidos blandos reside en que mantiene a los elementos 6seos juntos y
articulados (Lyman, 1994). Saukko y Knight (2004) sefialan que la descomposicidon
también depende de la distancia vertical con respecto a un cuerpo de agua (un
cuerpo que permanece elevado tendra mejor preservacién que aquel que se
ubicado en la llanura de inundacién de un valle, expuesto a los cambios de nivel de
la napa freatica). Numerosos trabajos sefialaron que los individuos enterrados, con
o sin estructura, se descomponen a una tasa mas lenta que aquellos en superficie,
en el mismo entorno (Dix y Graham, 2000; Fiedler y Graw, 2003; Mann et al., 1990;
Rodriguez, 1997).

Una vez muerto el individuo, si no media un rapido sepultamiento los
tejidos blandos son removidos y el esqueleto queda expuesto y vulnerable a ser
desarticulado y, eventualmente, disociado de las unidades anatémicas y
dispersado por la superficie (Hill, 1979). Otra de las consecuencias de la exposicion
ala intemperie, es la meteorizaciéon de los huesos. Este fenémeno ha sido analizado
a través de estudios actualisticos realizados con mamiferos de diversos tamafios y
en diversos contextos ambientales (e.g. Andrews, 1995; Andrews y Whybrow,
2005; Behrensmeyer, 1978; Massigoge et al., 2009; Tappen, 1994). Sus resultados
indicaron que los efectos de la meteorizacién difieren segin las caracteristicas del
ambiente y segtn las categorias de edad. Suby (2006, 2007) atribuy6 a los niveles
de densidad mineral dsea un rol relevante en la preservacion diferencial de los
restos dseos recuperados en Tierra del Fuego (Patagonia Austral), i.e. los restos de
mayor densidad mineral 6sea son los que logran sobrevivir y los que finalmente
son recuperados. El transporte de partes esqueletarias es otro proceso
bioestratindmico provocado por diversos agentes, siendo los mas estudiados el
transporte hidrico (e.g. Behrensmeyer, 1975; Gutiérrez y Kaufamann, 2007;
Kaufmann et al.,, 2011) y la acciéon de animales (e.g. Binford, 1985; Haglund et al,,
1989; Kaufmann, 2016; Mondini y Muiioz, 2008).

La diagénesis dsea es definida como el conjunto de todos los procesos
postmortem que alteran las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los
restos Oseos tras el sepultamiento (Behrensmeyer et al, 1989; Jans, 2014;
Retallack, 1990). El hueso esta compuesto por un fraccion mineral (hidroxiapatita)
y una organica (principalmente de colageno) y su supervivencia esta en funcion de

la diagénesis de estos componentes (Nielsen-Marsh y Hedges, 2000). Los efectos
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diagenéticos estan vinculados con cambios en la composicién y estructura de la
matriz 6sea como asi también en la ubicacién espacial de los elementos 6seos,
como consecuencia de fenomenos tales como biodegradacién, relleno
sedimentario, mineralizacion, bioturbacion, bioerosion, disolucion, entre otros. Los
agentes responsables de estas alteraciones son fisicos, quimicos y bioldgicos (Bell
et al.,, 1996; Collins et al.,, 2002; Garland, 1993; Jans, 2008; Reiche et al,, 2011;
Schultz, 1997; Stout, 1978; Turner-Walker y Jans, 2008), como el pH y la textura de
la matriz donde se alojan los huesos y la circulaciéon de agua (Hedges et al., 1995;
Hedges y Millard, 1995; Lopez-Costas et al., 2016; Pike et al., 2001; Turner-Walker
y Jans, 2008). Estos tres aspectos estadn intimamente relacionados. La circulacién
de liquidos por los espacios interporales esta asociada a la textura (granulometria)
de la matriz y a la disponibilidad de agua por precipitaciones y/o cercania de la
capa freatica. La combinacién de matrices sedimentarias con pH acido, porosos y
permeables (como son los arenosos y gravosos de buen drenaje) influenciados por
las oscilaciones del nivel de la napa freatica, han sido definidos como desfavorables
para la preservacién dsea (Pike et al., 2001, Turner-Walker, 2008; Lopez-Costa,
2016). El pH de la matriz es considerado el factor extrinseco mas importante en la
diagénesis del hueso una vez que se han perdido todos los tejidos blandos (Garland
y Janaway, 1988). Las raices de las plantas son otro de los agentes que pueden
actuar sobre los huesos tanto en la bioestratinomia como en la diagénesis.
Producen cambios estructurales (fracturas) en los huesos, espaciales
(desplazamiento de elementos 6seos) y morfolégicos (cambios en la coloracion del
hueso y marcas dendriticas desde suaves a profundas en la superficie cortical)
(Pokines y Baker, 2014; Lyman, 1994). Si el proceso diagenético no se interrumpe
y continla en el tiempo culmina con la desintegracién y disolucién de los restos
que no son recuperados o, excepcionalmente, con su fosilizacién (Grupe, 2007).
Pero existe la posibilidad de que, por causas antrépicas o ambientales, los restos
sean exhumados y, consecuentemente, queden expuestos a los procesos de la
bioestratinomia.

El resultado final de una historia tafon6mica es una combinaciéon de los
procesos que actuan y modifican los restos dseos. Asimismo, el estado de los restos
6seos no sélo depende de los factores extrinsecos, sino también de los intrinsecos

(porosidad, densidad mineral 6sea, estado nutricional del individuo, forma y
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tamano del hueso, edad, entre otros) (Henderson, 1987; Manifold 2012). De todos
éstos, la densidad mineral 6sea es el factor intrinseco mas significativo (Willey et
al., 1997). Finalmente, el tiempo interviene modificando la probabilidad de que
actien los agentes tafonémicos (Barrientos et al., 2007; Gutiérrez, 2001).

Los estudios histologicos llevados a cabo desde una perspectiva tafonémica
(histotafonomia sensu Bell, 2012) han permitido explorar la integridad
microestructural del tejido 6seo en distintos ambientes de depositacion (e.g. Bell,
2012; Bell et al., 1996; Garland, 1993; Hanson y Buikstra, 1987; Hedges et al,,
1995; Hermann, 1986; Jans et al.,, 2004; Jans, 2008; Nicholson, 1998; Nielsen-
Marsh y Hedges, 2000; Roberts et al., 2002; Schmidt-Schultz y Schultz, 2007; Stout,
1978; Turner-Walker, 2008; Turner-Walker y Jans, 2008), distinguir las
alteraciones tafonémicas de las patolégicas (Bell, 1990), y obtener informacién
ambiental (Bell et al., 1996; Pesquero et al, 2010). La evaluaciéon de la
preservacion de los restos 6seos a escala macroscopica no es suficientemente
informativa respecto a su preservacion microestructural o molecular (Stout, 1978;
Garland, 1993; Hanson y Buikstra, 1987; Jans et al., 2002; Kontopoulos et al., 2016;
Garland, 1989; Nicholson, 1998). Fernandez-Jalvo y Andrews (2016) plantean la
necesidad de profundizar las investigaciones tendientes a obtener una mejor
identificacién de los origenes de estas modificaciones. Para una revision critica
sobre las principales contribuciones de la histologia a bioarqueologia y
paleopatologia, asi como las ventajas y limitaciones de la microscopia ver Assis y

colaboradores (2016).
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Capitulo 11l - El drea de estudio

Definicion del area de estudio: caracteristicas geoldgicas y

ambientales

La Patagonia es la porcién mas austral del continente americano y ocupa los
actuales territorios de Argentina y Chile. En particular, la Patagonia argentina se ubica
en la porcién Este cubriendo una vasta extensién de territorio (800.000 km?). La
divisoria de aguas en la Cordillera de los Andes la separa al Oeste de la Patagonia
chilena. Al Este se encuentra delimitada por el océano Atlantico y el limite Sur de la
provincia de Tierra del Fuego.

El area de estudio de este trabajo esta constituida por el territorio de la actual
provincia del Neuquén, ubicada en el extremo septentrional y occidental de la regiéon
patagénica argentina, entre los paralelos 36°08" y 41°06" de latitud Sur y los
meridianos 60° y 71° 58" de longitud Oeste. Hacia el Norte esta delimitada por los rios
Barrancas y Colorado que la separan de la provincia de Mendoza, al Sud Sudoeste, por
el lago Nahuel Huapi y el rio Limay que constituyen el limite con la provincia de Rio
Negro, y hacia el Oeste limita con Chile (Figura 3.1). Se caracteriza por presentar un
relieve que varia en sentido longitudinal Oeste-Este. El desarrollo altitudinal,
longitudinal y latitudinal de la provincia se ha traducido en una gran variedad de
climas (ie. precipitaciones y temperatura), biodiversidad (ie. flora y fauna) y
caracteristicas geolodgicas (i.e. geomorfoldgicas y edaficas) (Pereyra et al., 2011).

En virtud de la relevancia que presenta el marco geolégico-ambiental en los
estudios tafon6micos (ver capitulo Il Aspectos Tedricos) es necesaria la caracterizacion
de esos aspectos en el area de estudio definida para este trabajo. Considerando que las
investigaciones recientes proponen que las condiciones paleoclimaticas y
paleoambientales del Holoceno son similares a las actuales (De Porras, 2017;
Fernandez et al, 2012), la caracterizacién se llevdo a cabo sobre la base de la
informacion actual. Los estudios paleoclimaticos indican que en el norte de la

Patagonia durante en los ultimos 4000 afios predominaron las condiciones semiaridas
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(Schabitz, 2003), aunque se registraron cambios ambientales menores durante el
Periodo Calido Medieval (siglo X y XIII de nuestra era) con un aumento de la
temperatura y aridez (Villalba, 1990, 1994) y durante la Pequefia edad de Hielo (siglos
XIV a XIX) con un clima mas frio y humedo. Los resultados alcanzados por De Porras
(2017) en el area son preliminares, sin embargo, las investigaciones siguen en curso
tendientes a establecer los escenarios paleoambientales desde la transicion
Pleistoceno-Holoceno del noreste de Neuquén a partir del andlisis de series de
madrigueras fosiles (polen, macro-restos vegetales y parasitos) el cual pretende
contribuir con el conocimiento del pasado climatico y ambiental del norte de
Patagonia. La profundizacion en los estudios paleoclimaticos seran de gran interés

para futuros trabajos.

Geomorfologia y relieve

De acuerdo con el desarrollo altitudinal, hacia el sector occidental se registran
las maximas alturas, superiores a 2000 msnm, que no llegan a cubrir el 8% de la
provincia. Un tercio de la superficie provincial estd comprendida entre los 1000 y
1500 msnm, y mas de la mitad se ubica entre los 750 y 1500 msnm. En la zona de
valles de los rios Neuquén y Limay, las altiplanicies alcanzan alturas en el orden de los
300 a 350 msnm (Ferrer et al., 2006; Pereyra et al.,, 2011). En cuanto a las pendientes,
el 45% de la superficie posee pendientes inferiores al 8%; el 30% presenta pendientes
de 8 al 30%, y en sblo un 8% las pendientes superan el 70% (Ferrer et al., 2006;
Pereyra etal., 2011).

Las caracteristicas que presenta el relieve en la provincia se deben a la
estructura geologica y a procesos de naturaleza tectonica y volcanica producidos en la
historia geoldgica, sumado a aquellos acontecidos durante el Cenozoico (Ferrer et al.,
2006). A partir de esto, distinguen tres zonas geomorfoldgicas: occidental, central y
oriental. La zona occidental se caracteriza por cordones montafiosos dispuestos de

norte a sur separados por valles profundos y paralelos (Ferrer et al., 2006; Pereyra et
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al,, 2011). Aqui se registran las maximas alturas siendo la cumbre del volcan Lanin la
cota maxima (3776 msnm). El rasgo morfoldgico distintivo de esta zona deriva de la

erosion glacial, principalmente, y en menor medida de la acumulacion glaciaria. Existe

Figura 3. 1 Ubicacién del drea de estudio (territorio de la provincia del Neuquén) delineada en rojo.
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una faja occidental de relieve muy acusado con fuertes pendientes asociadas a
rocas intrusivas y metamdrficas y otra faja oriental mesetiforme que se corresponde
con planicies lavicas. La zona central presenta un paisaje estructural; aqui las
estructuras se encuentran plegadas y fracturadas generando una configuracion
compleja de estrechos valles anticlinales y sinclinales, zigzagueantes divisorias,

serranias de asimétrico perfil y fenomenos de inversion de relieves. En los tramos de
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mayor altitud la presencia de paisaje volcanico es caracteristico, donde se destacan,
hacia el norte de la provincia, los cerros Tromen (3800 m), Negro y Waile (~3500 m),
y el volcan Tilhue (2600 m). El cerro Domuyo es el mas elevado de Neuquén (4709 m).
Finalmente, la zona oriental esta caracterizada por un paisaje estructural mesetiforme
donde la acciéon de los agentes geomorficos exdgenos ha intervenido condicionada por
la posicion horizontal de los estratos, de origen continental y edad mesozoica. El
macizo del Auca Mahuida, al noreste, es una excepcion a este paisaje ya que se trata de
un paisaje de origen volcanico. Esta zona se caracteriza por amplias divisorias de
aguas con pendientes exiguas lo que resulta en un escurrimiento difuso mantiforme
principalmente. Vinculadas a cursos de rios principales como el rio Colorado o el
curso inferior del rio Neuquén se observan geoformas que poseen superficies planas
tales como planicies aluviales elevadas y antigua planicie aluvial pedemontana
disecada. Los pedimentos, bajadas, conos aluviales, terrazas bajas aluviales, planicies
de inundacién y cuencas centripetas son otras de las geoformas caracteristicas. La
zona topograficamente mas baja corresponde a Bajo de Anelo (223 msnm). El resto
del paisaje queda comprendido entre 400 y 800 msnm. Las geoformas de origen edlico
no son una expresion muy manifiesta como si lo es para el resto del territorio, pero
algunas acumulaciones de arena pequefias se registran de forma dispersa (e.g.
PicinLeufd, Cutral-co, Arroyitos del Chocén). Lo que cominmente se conoce como
médano se registra en los margenes del rio Colorado y en la periferia del Bajo de

Afnelo (Ferrer et al,, 2006; Pereyra et al., 2011).

Clima

De acuerdo con las caracteristicas climaticas, la provincia presenta dos sectores
bien diferenciados separados por una zona de transicion (Ferrer et al., 2006; Pereyra
et al.,, 2011). El sector occidental, en relaciéon con la ubicacion de la Cordillera de los
Andes y sus procesos orogénicos, esta caracterizado por la presencia de vientos
humedos que descargan su humedad en intensas precipitaciones. Estas alcanzan los

2500 mm anuales y en ciertos sectores los 3500 mm, especificamente en el extremo
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sudoccidental. Siguiendo hacia el este, y en menos de 100 km, las precipitaciones
disminuyen bruscamente a valores de 500 mm y hasta 200 mm anuales.
Consecuentemente, en el sector oriental se registran precipitaciones inferiores a esos
valores (150 mm anuales). En el periodo invernal, en ambos sectores, se producen la
mayor cantidad de precipitaciones. En cuanto a la temperatura, el sector occidental
presenta temperaturas medias anuales entre 12° y 8° C; esto se debe a que el
territorio presenta mayor altitud y estd expuesto a vientos del oeste. De forma
contraria, en el sector oriental y en gran parte de la provincia, las temperaturas
medias anuales rondan los entre los 14° y 12° C. En funcién de los valores de
temperaturas y precipitaciones, en gran parte de Neuquén se registra un marcado
déficit hidrico, siendo Afielo el territorio mas comprometido; por el contrario, la franja
andina presenta exceso anual de agua, con déficits estacionario pequefios en época

estival (Ferrer et al., 2006; Pereyra et al.,, 2011).

Vegetacion y fauna

La distribucién de la vegetacion sigue el mismo patréon decreciente que se
registra para las precipitaciones. De Oeste-Este, segiin la division propuesta de
(Cabrera, 1994), la provincia de Neuquén puede dividirse en las siguientes provincias
fitogeograficas: Altoandina, Subantartica, Patagénica y del Monte. La provincia
Altoandina estd caracterizada por vegetacién arbérea, conformando el Bosque
andino-patagonico. Los bosques de Araucaria araucana, de Austrocedrus chilensis y
Nothofagus sp. son los mas representativos en este distrito. En la zona de valles y
ecotonos dominan las especies herbaceas tales como los coirones (Stipaspecieso, S.
humiles, S. chrysophila) y el neneo (Mulinum spinosum) que conforman la estepa
herbacea; luego, la estepa se vuelve arbustiva y rala donde se encuentra la jarilla
(Larrea divaricata y L. cuneifolia), matasebo (Monthea aphylla), y otras especies como
calafate (Berberis microphylla), molle (Schinus molle) y alpataco (Prosopis alpataco).

Esta ultima formacion es la dominante en el territorio provincial (Pereyra etal., 2011).
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Entre los principales mamiferos se encuentran el guanaco (Lama guanicoe), el
puma (Puma concolor), el gato huifia (Leopardus guigna), el zorro gris chico (Dusicyon
gymnocercus griseus), el zorro colorado (Duscisyon culpaeus), el chinchillon serrano
(Lagidium viscacia), 1a mara (Dolichotis patagonum), el piche (Zaedyus pichyi), el tatu
peludo (Chaetophractus villosus), el gato de pajonal (Felis colocolo), el gato montés

(Felis geoffroyi), el hurén (Galictis cuha), entre otras especies (Morello et al., 2012).

Suelos

Se han reconocido suelos que pertenecen a los siguientes Ordenes: Inceptisol,
Alfisol, Histosol, Vertisol, Entisol, Aridisol, Molisol y Andisol (Ferrer et al., 2006;
Pereyra et al, 2011). Los cuatro ultimos mencionados resultan los mas
predominantes. Los Entisoles son los que revisten mayor representatividad areal
(35%). Se los ubica en las regiones aridas y en gran parte de los suelos cultivados por
riego, y se caracterizan por ser de nulo o escaso desarrollo pedogenético, carente de
horizontes diagndsticos, con perfiles simples y abundantes propiedades provenientes
del material parental. Especificamente, se los localiza en unidades geomorficas
recientemente estabilizadas en el contexto de extrema aridez, condiciones que
explican el escaso desarrollo de estos suelos. Son altamente susceptibles a la erosiéon
hidrica, y ademdas son suelos profundos y muy permeables, pobres en materia
organica con baja retenciéon hidrica (Pereyra etal, 2011). Los Aridisoles (18% de
extension territorial) son suelos tipicos de regiones aridas, pero de sectores estables
del paisaje. Poseen coloraciones claras, con pH neutros a alcalinos y bajo contenido de
materia organica (menos del 1%). Estan asociados a una estepa arbustiva muy rala
(Ferrer et al., 2006; Pereyra et al.,, 2011). Los Andisoles se ubican en la zona occidental
de la provincia. Su presencia se relaciona con el bosque de Nothofagus y el bosque
mixto de Ciprés (Austrocedrus chilensis) y Nothofagus. Presentan moderado grado de
desarrollo y generalmente carecen de horizontes diagnosticos. Se caracterizan por pH
ligeramente acidos y retencion de fosfatos (superior al 80%). Su origen se debe a la

acumulaciéon de material piroclastico proveniente de frecuentes erupciones volcanicas

35



Capitulo 11l - El drea de estudio

de los Andes y de condiciones climaticas de exceso hidrico. Poseen alta susceptibilidad
a la erosiéon cuando sectores del bosque se encuentran desprovistos de vegetacion
(Ferrer et al., 2006; Pereyra etal.,, 2011). Los Molisoles se ubican en algunos tramos
del sector cordillerano y se difunden en el sector pedemontano ocupando el 8% de la
provincia. Se asocia con regiones humedas y subhimedas con vegetacidon de estepas
graminosa y praderas, con mayor excedente hidrico estacional. Dominan en sectores
bajos del paisaje, valles glaciarios y planicies glacifluviales. Los perfiles generalmente
son sencillos, con texturas francas y moderado grado de estructuracion del horizonte
(Ferrer etal, 2006; Pereyra etal, 2011). Los suelos pertenecientes a los Ordenes
Inceptisol, Alfisol, Histosol y Vertisol son los que menor representacion tienen en el
territorio provincial. Los Inceptisoles son suelos embrionarios con secuencias de
horizontes sencillos. En general presentan pH acidos. Soportan vegetacién de bosque
bajo condiciones climaticas de exceso hidrico. Los Alfisoles ocupan una estrecha franja
discontinua adosada al sector cordillerano, con vegetacién herbacea o estepa
herbaceo-arbustiva. Su origen estd vinculado a materiales finos carentes de cenizas
volcanicas recientes. El horizonte superficial suele ser delgado y suele poseer una
consistencia dura en seco. Los Histosoles representan el 0.03% de la provincia. Su
extension estd casi restringida al sector cordillerano, en sitios de dificil acceso de
superficies discontinuas y de pequenas dimensiones. Estos suelos son los que tienen
el contenido mdas alto de materia organica, superior al 20%. Las condiciones de
drenaje restringido y estan continuamente saturados en agua. Se encuentran en fondo
de valles cordilleranos y en depresiones de faldeos de inclinacién leve, soportando
una vegetaciéon higroéfila. Finalmente, los Vertisoles (1% de extension areal) poseen
una textura fina. Sus perfiles son poco contrastados de tonos oscuros. Son muy
plasticos y adhesivos en estaciones humedas. En estaciones secas su consistencia es
dura a muy dura. Los horizontes subsuperficiales son compactos y con baja
permeabilidad para el agua y el aire; ademas, poseen alta capacidad de
almacenamiento hidrico (Ferrer et al., 2006; Pereyra et al., 2011).

En funcién de los factores previamente descriptos (geologia, clima, y

vegetacion), Ferrer y colaboradores (2006) dividen la provincia de Neuquén en dos
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grandes regiones pedogenéticas: 1. Region Andina y 2. Region Extra-andina. A su vez
cada una se subdivide en Subregiones: la primera en 1.1 Himeda montafiosa y 1.2
Subhiimeda montafiosa; y la segunda en 2.1 Subhumeda de planicies, colinas y
serranias, 2.2 Arida serrana y 2.3 Arida mesetiforme. La distribucién de cada regién y
subregion se presenta en la Figura 3.2 y las caracteristicas de cada se encuentran
resumidas en el Tabla 3.1. Como fue mencionado en el capitulo I Aspectos Tedricos
esta informacion resulta relevante para discutir la incidencia de los agentes y

procesos geoambientales y ecoldgicos sobre la preservaciéon 6sea del area de estudio.

Figura3. 2 Mapa con las regiones y subregiones eddficas (tomado de Pereyra et al, 2011)
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Tabla 3. 1 Caracteristicas principales de las regiones y subregiones eddficas segtin Pereyra y

colaboradores (2011).
Regién ANDINA EXTRA-ANDINA
L Himeda Subhiimeda | Subumedade Arida Arida
Subregién ~ ~ planicies, colinas .
montafiosa montafiosa ; serrana mesetiforme
y serranias
Altitud (m) 2000-1500 1500-700 700-350 350-100
. . Perhiimedos a Humedos a Subhimedos Semiaridos -
Tipo de clima . , secos a P Aridos
Humedos Subhimedos L a Aridos
Semiaridos
Estepa
Vegetacion Bosque denso herbdcea. Estepa herp aceo- Estepa arbustiva
Bosque arbustiva
aislado y ralo

Volcanico sin

- control .
Proceso geomoérfico . Fluvial con control
i Glacial estructural. .
dominante S estructural en su totalidad
Fluvial sin control
estructural
Suelos principales Andisoles. Alfisoles. Histosoles. Entisoles. L .
. . . . Aridisoles. Entisoles
(nivel de érden) Inceptisoles Molisoles

Definicion del area de estudio: antecedentes y estado actual de las

investigaciones bioarqueologicas en Norpatagonia

El conocimiento de las poblaciones que habitaron en el pasado en el noroeste
patagénico ha sido generado principalmente a partir de los trabajos de rescate
arqueolédgico y, en menor medida (aunque creciente en la ultima década), de
investigaciones arqueoldgicas sistematicas y planificadas. Hasta el momento, hay
registrados alrededor de 60 sitios arqueoldgicos con entierros humanos para toda el
area de estudio (Bernal et al, 2017). De acuerdo con el origen de la excavacion
(rescate o excavacidon planificada) la informacion que se obtiene de los sitios
bioarqueolodgicos varia considerablemente en términos de calidad y cantidad.

Los rescates arqueoldgicos son intervenciones de emergencia que se realizan

ante el hallazgo fortuito de material arqueoldgico o bioarqueoldgico susceptible de ser
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afectado o que esta siendo alterado por diversos agentes, principalmente obras de
infraestructura publica o privada, u otros proyectos de inversion. En la provincia del
Neuquén estos ultimos se iniciaron en la década de 1960 en el contexto de la
construccion de cinco represas hidroeléctricas sobre el rio Limay: Alicura, Piedra del
Aguila, El Chocon, Arroyito y Pichi Leufd (Ramos, 2013) y sobre el rio Neuquén, el
complejo hidroeléctrico Cerros Colorados (Sanguinetti de Bdérmida, 1974). Otros
rescates realizados en la provincia tienen su origen en la fuerte accidn erosiva del
viento sobre la superficie, que provoca la exposicion parcial o total de material a cielo
abierto (e.g. Béguelin y Vazquez, 2015; Clineo y Della Negra, 1999), en la remocién de
suelo por obras publicas (e.g. Hajduk et al., 2000) y, los saqueos de patrimonio
cultural (e.g. Béguelin et al, 2017). Si bien gran parte de las tareas de rescate se
llevaron a cabo desde la Direccion de Cultura de la provincia del Neuquén (autoridad
de aplicacion de la legislaciéon provincial), en ocasiones han sido realizadas por
personal no especializado (como agentes de la policia local, bomberos o vecinos). Las
condiciones en las que se recupera el material arqueolégico y bioarqueolégico
depende, entonces, del estado en que se encuentra el material antes del rescate y del
proceso de rescate.

En cuanto a las excavaciones planificadas, esta regién cuenta con una extensa
historia de investigaciones arqueoldgicas (Biset y Varela, 1991; Casamiquela, 1990;
Crivelli Montero et al., 1993, 1996; Fernandez, 1988-90, 1983; Goni 1986-87; Hajduk,
1981-82; Hajduk y Cudneo, 1997-98; Marcellino, 1988-90, 1994; Sanguinetti de
Bérmida 1997; Silveira 1996); sin embargo, en las ultimas dos décadas, se llevaron a
cabo estudios sistematicos en el marco de proyectos interdisciplinarios acreditados,
vinculados a la investigacion de procesos bioculturales de alcance regional (Gorddn et
al., 2017). La ejecucion de esos proyectos permitio la generacion de un corpus de datos
acerca del registro bioarqueoldgico de los grupos cazadores-recolectores del
Holoceno de la provincia de Neuquén. Los resultados mas conspicuos de estos
proyectos fueron publicados recientemente en un libro compilado por Gordén y
colaboradores (2017). En particular se analiz6 la distribucion espacial y temporal del

registro bioarqueolégico (Bernal et al,, 2017); la composicion de la dieta a través del
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analisis de isétopos de C y N, y de micro restos vegetales (Gorddn y Novellino, 2017;
Gordén et al., 2017); el estado de salud y nutriciéon de las poblaciones a través del
analisis de bioindicadores paleopatoldgicos 6seos y dentales (Gordon y Novellino,
2017); la variacion morfolégica craneofacial (Cobos y Bernal, 2017) y postcraneana
(Beguelin, 2017); el andlisis de las practicas de modificacion artificial del craneo
(Wiggenhauser, 2017). Acompafan a estos estudios contribuciones bioantropolégicas
acerca de la diversidad de linajes maternos en el noroeste de la Patagonia a partir del

analisis de ADN mitocondrial, tanto antiguo como actual (Postillone y Pérez, 2017).

Estructura del registro bioarqueoldgico de la provincia del Neuquén

A partir de la ultima década, se inicié el estudio de los patrones de distribucién
espacial y temporal de sitios de entierro en su vinculaciéon con aspectos ecoldgicos y
climaticos, asi como también la composicién sexo-etaria de las muestras recuperadas,
las propiedades estructurales de los entierros y el material cultural asociado (Bernal
et al, 2017). El registro bioarqueoldgico hallado en Neuquén se caracteriza por una
gran profundidad temporal y una distribucién espacial heterogénea.

Con respecto a la distribucién cronoldgica, a pesar de la profundidad temporal
registrada y estimada a partir de diferentes lineas de evidencia (Pérez et al,, 2016), la
mayor parte de los sitios con entierros son asignables al Holoceno tardio, distribuidos
temporalmente entre los 4600 afios AP y momentos histéricos (Florencia Gordén et
al,, 2019). Para el Holoceno temprano/medio la sefial bioarqueoldgica resulta escasa y
estd representada solamente por los sitios Traful (Crivelli Montero, 2010; Crivelli
Montero et al,, 1993) y Cueva Epullan Grande (Crivelli Montero et al., 1996). En cuanto
a la modalidad de entierros, se presentan entierros de tipos primarios y secundarios,
simples y multiples, siendo los primeros los mas frecuentes. Los entierros secundarios
no habrian sido una practica frecuente entre los cazadores-recolectores de la region.
Solamente se han registrado tres casos de diferente cronologia y ubicacion espacial.

En el norte neuquino, los sitios Aquihuecé (Holoceno medio) (Della Negra y Novellino,
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2005) y Caepe Malal (reciente) (Hajduk et al., 2000) presentaron casos de entierros
secundarios, al igual que en el centro-este de la provincia el sitio Loma de la Lata (600
afios AP) (Biset, 1989).

La presencia de sitios con multiples entierros como Hermanos Lazcano,
Aquihuecd, Loma de La Lata o Caepe Malal, sugiere una recurrencia en el uso del
espacio para fines mortuorios. Es destacable que los dos primeros sitios presentan
una gran profundidad temporal (ie. entre 4.600 y 3500 afios AP; ver capitulo V
Materiales), lo cual sugiere que las areas de entierro en los cazadores-recolectores del
norte neuquino se habrian producido en momentos mas tempranos que en el resto de
la Patagonia (ver discusion sobre la asignacion de categorias clasificatoria, como areas
persistentes o formales de entierro, en Della Negra et al., 2014). De acuerdo con la
distribucién espacial de los sitios, se observé un patrén no aleatorio y heterogéneo
con una tendencia al agrupamiento de sitios en sectores particulares del espacio

cercanos a cursos de agua permanente (Bernal et al., 2017).

Desarrollo de las investigaciones tafonémicas en muestras de restos 0seos

humanos para la region y para el area de estudio

Si bien en la Patagonia Argentina los trabajos tafondmicos en contextos
arqueologicos fueron extensamente explorados (Borrero, 2001; Miotti 1998), las
investigaciones se han concentrado en conjuntos arqueofaunisticos. Recién en las
ultimas décadas en el pais se llevaron a cabo investigaciones tafondmicas en estudios
que comprenden restos humanos (Acosta, 1997; Barrientos y Gutiérrez, 1996;
Barrientos, 1997; Barrientos et al., 2007; Goii et al., 2001; Gonzalez, 2007, 2008,
2009, 2010, 2013, 2014; Gordodn, 2009; Guichon Fernandez, 2017; Guichon et al,,
2000, 2001; Martin et al., 2004, 2006; Suby y Guichdn, 2004; Tavarone et al.,, 2016;
Vazquez, 2019; Zangrando et al., 2004). Barrientos y colaboradores (2007) en sus
estudios de los entierros del Lago Salitroso, Santa Cruz, sefialaron que los procesos

postdepositacionales fueron cruciales para la preservacion de los restos; Guichén y
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colaboradores (2001) hallaron que la presencia y calidad de preservaciéon de los
huesos en sitios arqueoldgicos de Patagonia Sur varia en tiempo y espacio, y se asocia
al ambiente de depositacion; Borrero (2001) propuso el término tafonomia regional
para describir la presencia de patrones regionales en el tipo de preservacion de restos
6seos. En otras regiones, como la pampeana, se han realizado avances significativos en
el estudio de la tafonomia de restos 6seos humanos (Gonzalez, 2012, 2013, 2014). Sin
embargo, la tafonomia humana no ha sido abordada de manera programatica en
ninguna regidén, sino que contindan siendo esfuerzos aislados de sitios particulares
(Galligani, 2013; Guarido, 2014; Tavarone, 2014).

Para el area de estudio, hasta el momento, las investigaciones sobre tafonomia
humana resultan sumamente escasas (Crivelli Montero et al.,, 1996; Mendonga et al.,
1985-86). En trabajos posteriores sobre caracterizaciéon de sitios bioarqueoldgicos,
aparecen mencionados aspectos tafonémicos de manera incipiente (e.g. Della Negra et
al., 2014; Gordén et al,, 2013). En recientes trabajos se iniciaron andlisis exploratorios
de las condiciones de preservacibn de muestras esqueletales humanas
correspondientes a diversos periodos temporales y a distintos ambientes
depositacionales de la region, resultando en los primeros trabajos preliminares
(Vazquez, 2014, 2019; Vazquez y D’Abramo, 2013; Vazquez et al., 2013, 2014, 2016).
Estos estudios remarcaron la importancia de analizar y discutir los mecanismos
tafondmicos que resultan en la preservacion diferencial del registro bioarqueolégico
en la region, poniendo especial énfasis en los agentes y procesos extrinsecos
(geoldgicos y ambientales) que actiian a escala de sitio. Ademas, se ha enfatizado en la
importancia del sesgo tafonémico para calcular y corregir las estimaciones sobre la
antigiiedad del poblamiento y los tamafios poblacionales (Gordon etal.,, 2019; Pérez
et al, 2016). Consecuentemente, es necesario discutir la evaluacion de posibles sesgos
en cuanto a la representatividad dsea en el registro bioarqueolédgico en el noroeste de
la provincia del Neuquén.

En el capitulo anterior se sefialé que la preservacion del material 6seo a nivel
macroscépico no siempre estd correlacionada con la microestructura interna del

hueso (Garland, 1993, 1989; Hanson y Buikstra, 1987; Jans et al., 2002; Kontopoulos
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et al., 2016; Nicholson, 1998; Stout, 1978) y la aplicacion de técnicas histoldgicas y el
uso del microscopio electronico de barrido han sido utiles para explorar las
alteraciones a nivel microestructural. En Argentina la aplicacion de técnicas
histologicas para contrastar hipotesis derivadas de problemas bioantropolégicos y
bioarqueolégicos se han restringido a la evaluacién de preguntas especificas (Restelli
et al,, 1997, 1999; Gutiérrez, 2001; Gutiérrez et al.,, 2001; Pan y Verri, 2002; Kozameh
y Brunds, 2013). No obstante, los resultados obtenidos en los estudios realizados
sugieren que estas técnicas tienen un gran potencial explicativo (Desantolo y Bernal,
2016). Por su parte, el uso del microscopio electrénico de barrido (MEB) en estudios
con restos 6seos humanos ha sido empleado satisfactoriamente pero han estado mas
estrechamente relacionados a objetivos de las ciencias médicas y forenses (e.g. Piga et
al, 2009; Piga y Malgosa, 2012). Barrientos y colaboradores (2016) destacan
positivamente la utilizacién del microscopio electrénico de barrido en el estudio de la
diagénesis 6sea. En nuestro pais, dentro del campo de la bioarqueologia, estas técnicas
han sido escasamente incorporadas en la metodologia de la investigacidon, limitada al
estudio de restos 6seos humanos, desde una perspectiva tafonémica, del sitio Rio
Salado-Coronda II en la provincia de Santa Fe (Galligani et al., 2016). Hasta el
momento no han sido publicados trabajos similares para el noroeste de la Patagonia,
por lo tanto, resulta una linea novedosa a explorar. Para seguir profundizando sobre
la preservacion de los restos 6seos es necesario conocer aspectos microestructurales.
Con tal informacién se optimiza el conocimiento del estado de preservaciéon en que
aparecen los restos bioarqueoldgicos. Por otra parte, una serie de preguntas
bioloégicas pueden ser evaluadas desde una perspectiva histolégica aportando
evidencias novedosas y Unicas en el pais.

Con respecto a la aplicacion de métodos y técnicas provenientes de las Ciencias
de la Tierra en las investigaciones arqueoldgicas en Argentina adquirieron gran
relevancia en los ultimos 20 afios (Favier Dubois, 2009; Kligman y Diaz Pais, 2013;
Kligmann y Ratto, 2009; Mosquera, 2015) Para una revisidon del estado actual de la
Geoarqueologia en Argentina ver Zarate (2016). Sin embargo, en el marco de los

estudios bioarqueolégicos, se implementaron fuertemente en la ultima década (e.g.
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Barrientos et al, 2007; Galligani, 2016; Vazquez et al., 2016; Vazquez, 2019). Se
destaca el interés de establecer la relevancia de los aspectos geoldgicos como factores
en la preservacibn de los restos Oseos humanos en distintos contextos

depositacionales y cronolégicos (Vazquez et al., 2016).
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Capitulo IV - Objetivos e hipétesis

Sobre la base de los aspectos teodricos y antecedentes desarrollados en los
capitulos precedentes, el objetivo general de este trabajo es evaluar la integridad 6sea
de los restos humanos recuperados en sitios arqueoldgicos del norte de la Patagonia,
particularmente en la provincia del Neuquén, macroscépica y microscdépicamente, a
los efectos de identificar patrones o modos de preservacion y asociarlos con historias
tafondmicas especificas (i.e. combinaciones particulares de factores extrinsecos,
tiempo y factores intrinsecos de los individuos, tales como sexo y edad) y, ademas,
proponer modelos que permitan inferir los agentes y procesos que actuaron para dar
lugar a los patrones de preservacién identificados.

En particular, se plantea:

a) Caracterizar la preservacién macroscopica y microscépica (efectos tafonémicos) de
los restos 6seos humanos de distintos sitios y de diferentes antigiiedades, a fin de
inferir los procesos y agentes que han influenciado la configuracién actual de registro
bioarqueoloégico de cada sitio.

b) Caracterizar los sitios de los que se extrajeron los restos éseos en funcién de:
antigiiedad; tipo de sitio (cielo abierto, alero, cueva); aspectos ecoambientales (clima,
floray fauna) y geoldgicos (geoformas, suelos, sedimentos).

c) Evaluar la preservacion macroscdépica y microscopica de los restos humanos en
funcién de los aspectos descriptos en b), a los efectos inferir potenciales asociaciones
entre los dos conjuntos de variables (tafonémicas y ambientales en sentido amplio).
d) Elaborar modelos que mejoren la comprension de la relacién entre los factores que
inciden en la preservacion de los restos 6seos humanos (extrinsecos, intrinsecos,
tiempo) y los patrones tafonémicos hallados.

De esta manera se espera aportar interpretaciones que sumen al debate del
poblamiento sudamericano, a través del conocimiento de los aspectos tafondmicos de
los sitios de los grupos cazadores-recolectores en el norte de Patagonia durante el
Holoceno.

Considerando como hipotesis general que los patrones de preservacion de los
restos 6seos humanos estan estrechamente vinculados a sus historias tafonémicas,
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esto es, el tiempo que estuvieron expuestos a las condiciones propias de cada
ambiente de depositacion (factores extrinsecos), combinado con los aspectos
intrinsecos de los restos, se derivan las siguientes hipotesis:

H1: El estado de preservacion de los restos 6seos humanos de sitios arqueoldgicos es
variable. Esta variacion esta asociada a las diferentes condiciones a las que estuvieron
expuestos a lo largo de sus historias tafonémicas y/o a sus caracteristicas intrinsecas.
H2- Considerando que los agentes tafondémicos actian a lo largo del tiempo, ante
iguales condiciones, los restos mas antiguos presentardn grados de modificacion
mayores que los mas modernos;

H3- Alguno/s de los factores tienen mayor incidencia en la preservacién de los
huesos; por ejemplo, los restos alojados en ambientes sedimentarios con pH bajo
(&cido) se hallan peor preservados;

H4- El patrén de modificacion tafondmica a nivel microestructural aporta informacién

diferente y complementaria de lo observado a nivel macroscépico.
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La muestra de estudio: caracteristicas

La muestra esta conformada por los restos 6seos de individuos hallados en 30
sitios arqueolégicos, provenientes del area de estudio previamente definida,
distribuidos en los departamentos de la provincia de Neuquén segin se detalla en la

Tabla 5.1.

Tabla 5. 1 Enumeracion de los sitios con entierros humanos considerados en este trabajo.

Departamento N° (Fig 5.1) Sitio Sigla
Minas 1 El Pantedn 1 EP
Chos Malal 2 Aquihuecd Agh

3 Hermanos Lazcano HL
4 Caepe Malal CM
5 Chacra Alvarez ChA
6 Cochico Marquez ChM
Pehuenches 7 Cueva Ruka CRk
8 Los Zorrillos LZ
9 Rincon de Los Sauces  RSau
Loncopué 10 Chorriaca Chor
11 Millain Mil
Picunches 12 Alonqueo Alq
13 Piera Pie
14 Cueva Haichol CH
Zapala 15 Michacheo Mic
Confluencia 16 Loma de La Lata LdL
17 Retamal SR
18 Plaza Huincul PIH
19 Sauzal Bonito SB
20 Moro | MI
Aluminé 21 Campo Ayoso Cay
22 Remeco I Rco
23 Kilca Kil
Picin Leufu 24 Grande Gde
25 Chacra Bustamante ChB
26 El Sauce Sau
Huiliches 27 Via Christi VC
28 Huechulafquen Hue
Lacar 29 Pocaullo Pllo
30 Mata Molle MM
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Como se puede observar en la Figura 5.1, la distribucion geografica de los sitios
es extensiva e incluye diferentes contextos (clima, ambiente de depositacion,
hidrologia, etc.) en todo el territorio de la provincia, de acuerdo con sus caracteristicas
(ver capitulo III EI drea de estudio). Esta seleccion permitié contar con una amplia
variacion de valores de los diferentes factores estudiados.

La eleccion se circunscribe a esta region debido al avance significativo en los
estudios arqueoldgicos y bioarqueoldgicos en las tultimas décadas (para una sintesis
reciente ver Gordon et al., 2017). Estos aportes incrementaron el conocimiento sobre
las poblaciones humanas prehistoricas del actual territorio neuquino otorgando un
marco contextual adecuado para plantear problematicas tafonémicas a nivel regional.
Mas de 20 afios de investigaciones sistematicas en la provincia dieron como resultado
una importante suma de informacién cronologica (Gordén etal, 2019)
bioarqueolégica (Béguelin, 2017; Bernal et al., 2017; Cobos y Bernal, 2017; Gordén y
Novellino, 2017; Postillone y Perez, 2017; Wiggenhauser, 2017), arqueoldgica
(Barberena et al,, 2017; Ciineo, 2017; Navia et al., 2017; Rindel, 2017) y ambiental (De
Porras, 2017; Fernandez et al, 2012) sobre los individuos y poblaciones que
habitaron la regién durante el Holoceno.

Los restos 6seos se encuentran depositados en diversas instituciones publicas:
EP, Agh, HL, ChM, ChA, LZ, RSau, Chor, Mil, Alq, Pie, Mic, LdL, SR, PIH, MI, Cay, Kil, Gde,
ChB, Sau, SB, VC, Hue y Pllo estan albergados en la Direccién de Cultura de la provincia
de Neuquén (Neuquén capital); el material del sitio CH se encuentra en el Museo
Gregorio Alvarez (Neuquén capital); en el Museo Ana Maria Biset (Chos Malal,
Neuquén) se encuentra el material de los sitios CM, Agh y HL; en el Museo Municipal y
Centro de Interpretacion “El Charria” (Aluminé, Neuquén) se aloja el material del sitio
Rco; y finalmente, el Museo de La Plata (La Plata, Buenos Aires) tiene bajo su guarda

los restos del sitio MM y CRk.

62



Capitulo V - Materiales

Figura 5. 1 Ubicacién geogrdfica de los sitios arqueoldgicos analizados. 1-El Pantedn 1; 2-Aquihuecé; 3-

Hermanos Lazcano; 4-Caepe Malal; 5-Chacra Alvarez; 6-Cochico Mdrquez; 7-Cueva Ruka; 8-Los Zorrillos;
9-Rincén de Los Sauces; 10-Chorriaca; 11-Millain; 12-Alonqueo; 13-Piera; 14-Cueva Haichol; 15-
Michacheo; 16-Loma de La Lata; 17-Retamal; 18-Plaza Huincul; 19-Sauzal Bonito; 20-Moro I; 21-Campo
Ayoso; 22-Remeco I; 23-Kilca; 24-Grande; 25-Chacra Bustamante; 26-El Sauce; 27-Via Christi; 28-
Huechulafquen; 29-Pocaullo; 30-Mata Molle.
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Clasificacion de los sitios: casos

La informacidon disponible sobre cada uno de los 30 sitios es dispar,
principalmente debido a las circunstancias de recuperacion de cada uno de ellos. De
acuerdo con la cantidad y calidad de informacién para cada sitio bioarqueolégico, en
este trabajo se establecié una clasificacion en diferentes casos de sitios. Cada caso
corresponde a todos los restos 6seos humanos recuperados en un sitio arqueologico.
Estos se pueden definir en cuatro tipos en orden descendente de cantidad y calidad de
informacion: Caso A- sitios resultado de excavaciones planificadas en los que se ha
podido intervenir durante la excavacion registrando datos tafonémicos y geolédgicos in
situ, y se evalué a posteriori la signatura tafonémica de los elementos en el
laboratorio; Caso B- sitios resultado de excavaciones planificadas que han sido
excavados con anterioridad por otras/os investigadoras/es, que cuenten con
informacion de campo significativa en materia tafondmica, a partir de informes y/o
publicaciones cientificas, en los que sea posible relevar aspectos geolégicos en el
campo y/o tafonémicos a partir de colecciones; Caso C- sitios resultado de
excavaciones planificadas que han sido excavados con anterioridad por otras/os
investigadoras/es que se encuentran pobremente documentados y en los que resultd
necesario acudir al sitio en busca de informaciéon contextuall; y Caso D- sitios
resultado de rescates con nula o escasa informacién asociada. Esta ultima categoria
puede agrupar materiales provenientes de localizaciones aproximadas ya en su gran
mayoria responden a denuncias o donaciones realizadas por vecinos y, en algunos
casos, rescates ad hoc ejecutados por fuerzas de seguridad, bomberos o vecinos.

Esta clasificacion no asume supuestos asociados a aspectos culturales (como
podria incluir el concepto “cementerio” o “adrea de entierro”), sino que se basa

exclusivamente en la calidad y cantidad de informacion disponible.

Cronologia

1Esto fue posible para los casos que contaban con algun detalle sobre su geolocalizacion.
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La mayor parte de los sitios que componen la muestra poseen algin tipo de
referencia cronolégica; 16 de los sitios cuentan con uno o mas fechados
radiocarbdnicos, cinco de ellos fechados relativos asignados por el contexto y nueve
no poseen ningun tipo de referencia cronoldgica. Si bien la variable tiempo es
relevante para evaluar hipoétesis, en este trabajo no se establecié como un criterio de
seleccion excluyente.

En la Tabla 5.2 se presenta la cantidad de casos de sitios en relacién con el tipo
de informacion cronolégica que éstos poseen. El detalle de esta informacién se
desarrolla en el Anexo V.. Con respecto a la informacién cronolégica y las
caracteristicas sobre el origen de la excavacion, seran ampliadas para cada sitio en el
desarrollo de sus antecedentes. De esta manera qued6 conformada una muestra

cronolégica y ambientalmente heterogénea, ampliamente distribuida en términos

geograficos considerando la extensién de la provincia.

Tabla 5. 2 Cantidad de individuos y sitios segtin el caso y la informacién cronoldgica.

Tipo de informacion cronolégica N
Fechado Comtextual Sin individuos | N sitios
Casos radiocarbonico fechado
A 74 4 0 78 4
B 21 4 0 25 8
C 10 0 0 10 6
D 1 2 14 17 12
Total 106 10 14 130 30

Caracterizacion de los sitios

En los siguientes apartados se desarrollan brevemente los antecedentes mas
relevantes de los sitios de la muestra de estudio. En la Tabla 5.3 se sintetizan sus
caracteristicas respecto del tipo de sitio (cielo abierto, cueva, alero), tipo de entierro
(primario, secundario), estructura de enterramiento (ausencia o presencia de
estructuras que contengan los restos 0seos), lugar de emplazamiento (descripcion del
lugar concreto donde se produjo el hallazgo), situacion altitudinal (metros sobre el
nivel del mar), unidad topografica y proceso geomarfico dominante relacionado con el

sitio (Ferrer et al., 2006; Pereyra et al,, 2011), y cronologia.
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1. El Panteén 1 (EP)

EP es un sitio a cielo abierto que se encuentra en un valle de la cuenca superior
del rio Neuquén, limitado por la Cordillera del Viento al Este, la Cordillera de los
Andes al O, por la unién de ambos cordones al N y los rios Nahueve (6 km
aproximadamente) y Neuquén (5 km aproximadamente) al Sur, ubicado a 1145 mnsn,
en la localidad Las Ovejas, departamento Minas (36°58"' S y 70°45' O). En lineas
generales, el paisaje se caracteriza por una zona altitudes medias, de sierras y colinas,
de clima algo humedo y prevalencia de estepa herbacea y arbustiva.

El sitio se emplaza en un campo a menos de 2km del pueblo y ha sido visitado
por los vecinos durante décadas para recoger materiales que afloraban,
principalmente luego de las lluvias. Eso provocé una perturbacién importante del sitio
desde su disposicion original. Entre los materiales arqueoldgicos hallados durante la
excavacion se encuentran ademas de restos 6seos humanos, ceramica, cuentas vitreas,
arqueofauna (principalmente Equus ferus) y fragmentos liticos. El hallazgo de cuentas
vitreas (chakiras) permitié estimar la cronologia del sitio en el siglo XIX. Pese a
encontrar el sitio alterado se pudo generar informacién sobre su cronologia, uso del
caballo en contexto funerario, variabilidad tecnolégica, practicas de modificacion
cultural del craneo y sobre el estado de preservacién de los restos 6seos humanos
(Béguelin et al., 2015; Navarro, 2016; Vazquez et al, 2016). La perturbacién del
registro, principalmente aquel producto del huaqueo, no permitié identificar el tipo de

enterramiento caracteristico para este sitio.

2. Aquihueco (Aqh)

Agh es un sitio a cielo abierto que se encuentra emplazado en la porcién
superior de un médano eélico, dispuesto en una terraza fluvial del rio Curi Leuvy,
frente al paraje homdnimo, en el departamento Chos Malal (37205°S y 70922°0). El
sitio dista 500 m respecto de la margen izquierda del rio Curi Leuva y
altitudinalmente se ubica a 1170 msnm (Figura 5.2). El paisaje se caracteriza por una
zona de altitudes medias, de sierras y colinas, de clima subhumedo y prevalencia de
estepa herbacea y arbustiva.

Este sitio presenta una cronologia que abarca entre 4.304 + 59 y 3650+70 afos

AP, sobre la base de siete fechados realizados hasta el momento (Della Negra et al,,
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2009; Della Negra y Novellino, 2005; Gordon et al,, 2019a; Lema et al., 2012; Perez et
al,, 2009).

En 1997 se realiz6 el primer reconocimiento del sitio a partir de una denuncia
realizada por el hallazgo de restos dseos humanos. A partir de ese momento se
realizaron sucesivas excavaciones (en los afios 2003-2006-2007-2012-2017). Debido
al tipo de emplazamiento (médano edlico) y la accién edlica fuertemente erosiva
caracteristica del lugar, al comienzo de cada campana se hallaba material 6seo en
superficie. Por este motivo este sitio cuenta con un gran volumen de material hallado
en superficie, ademas del excavado (Gordon, et al., 2019b).

La particularidad de este sitio reside principalmente en el elevado ntimero de
individuos (NMI=64) adultos y subadultos de ambos sexos que han sido inhumados en
un espacio fisico acotado durante la transicion Holoceno medio - Holoceno tardio
(Della Negra y Novellino, 2005; Della Negra et al., 2009; Gordén et al.,, 20193, b). Todas
las inhumaciones son entierros primarios. Otra particularidad es la presencia de tres
modalidades de entierros: lajas horizontales dispuestas sobre el individuo, rocas
andesiticas de fractura natural trapezoidal dispuestas de manera vertical (Della Negra
e Ibafiez 2012; Della Negra et al., 2009) y la presencia de una acumulacién de rocas en
circulo por encima del individuo (Gordén et al., 2019b). Entre el material cultural
hallado, asociados a los esqueletos, se encuentran molinos y manos de moler, cuentas
de valvas, cantos rodados de entre 10 y 30 cm, instrumentos con filo, puntas de
proyectil y preformas (Della Negra y Novellino 2005, Ibafiez Saint Paul et al., 2018).

En un estudio tafonémico preliminar se determiné que los restos 6seos de este
sitio presentan buenas condiciones de preservaciéon asociadas a una matriz
sedimentaria de pH alcalino. Se discutié el papel de los depédsitos de carbonato de
calcio en relacion a la preservacion, ya que fue la variable estudiada mas prevaleciente

(Vazquez, 2019).
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Figura 5. 2 Aquihuecé: vista panordmica del sitio en el Valle de Curi Leuvt (indicado con la flecha roja).

3. Hermanos Lazcano (HL)

Hermanos Lazcano es un sitio a cielo abierto en el valle del arroyo Chacay
Melehue, principal afluente del rio Curi Leuvt, departamento de Chos Malal (37°15’S y
70°27°0) (Cineo y Della Negra, 1999). Se ubica en el lado oriental de la Cordillera del
Viento a unos 1156 msnm, y a 500 m de la margen del rio Chacay Melehue, en un
sector elevado del paisaje (Figura 5.3). El sitio se encuentra emplazado en un depésito
de sedimentos aluviales ligera a moderadamente compactados con presencia de
cubierta vegetal y con un sector parcialmente erosionado (Vazquez, 2019). El lugar se
caracteriza por paisaje serrano con vegetacién de estepa arbustiva, de clima
semiarido a arido.

HL corresponde a un sitio exclusivo de entierro que incluye inhumaciones
multiples con alta concentracion de individuos (n=15) en un area delimitada, en un

lugar elevado del paisaje, con gran visibilidad (Della Negra et al., 2014; Vazquez et al.,
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2016), similar al sitio Agh. Este sitio esta datado radiocarbénicamente sobre material
0seo humano en 3780 + 50 afios AP (Della Negra et al., 2014) y 4016 * 33 afios AP
(Gordonm et al., 2019a).

La recuperacidn del material arqueolégico y bioarqueologico hallado en el sitio
se realizé mediante recolecciones superficiales y excavaciones sistematicas realizadas
en tres campafas en los afios 1999, 2008 y 2015, en el marco de acciones de rescate
llevadas a cabo por la Secretaria de Cultura de Neuquén y de proyectos orientados a la
generacién e integracién de informacién arqueoloégica y bioantropolégica en el norte
neuquino (Cdneo y Della Negra, 1999; Della Negra et al., 2014; Vazquez et al.,, 2016). A
diferencia de Agh, donde los materiales superficiales se encontraban dispersos por la
superficie, en HL el material de superficie se ha observado expuesto pero retenido por
la matriz sedimentaria. Entre los materiales arqueoldgicos recuperados se encuentran
elementos de molienda, instrumentos liticos tallados, bola de boleadora, litos
alargados de andesita de corte trapezoidal, base de molino y cuentas de collar

confeccionadas con valvas (Della Negra e Ibanez Saint Paul, 2012).
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Figura 5. 3 Hermanos Lazcano: a) vista panordmica del sitio (indicado con la flecha roja); b) depésito de
sedimentos aluviales vegetado. Se observa mayor grado de compactacion del depdsito hacia la parte

inferior del mismo; c) Detalle de la matriz sedimentaria que aloja a los restos. El hueso estd parcialmente

expuesto sostenido por la matriz.

4. Caepe Malal (CM)
El sitio CM I esta ubicado en la margen derecha del valle del rio Curi Leuv, a
32 km al norte de la ciudad de Chos Malal, en el departamento homénimo. Se trata de
un sitio a cielo abierto que se encuentra a una altura de 1032 msnm y a 560 metros de
distancia respecto al rio. Sus coordenadas geograficas son 372 09°Sy 702 23°0 (Figura
5.4). CM I se encuentra emplazado a los pies de abanicos aluviales. El paisaje se
caracteriza por una zona de altitudes medias, de sierras y colinas, de clima algo
himedo y prevalencia de estepa herbacea y arbustiva.
En este sitio se han hallado enterramientos primarios, secundarios y
superposicion de tumbas, indicando la utilizacion de este espacio con fines de

entierro.
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CM fue descubierto en 1984 durante la apertura de un canal de riego. Desde
ese momento se realizaron sucesivos trabajos de campo en los afios 1986, 1987, 1990,
1991 y 1997 (Hajduk y Biset, 1991, 1996). Se trata de un cementerio del siglo XVIII en
el que se hall6 una alta densidad de entierros (Biset y Varela, 1991; Hajduk, 1991). No
se hallé material arqueoldgico ni bioarqueolégico en superficie.

Entre los materiales arqueol6gicos hallados se encontraron objetos de cobre,
de hierro, cuentas vitreas, cerdmica, fragmentos de cuero de un yelmo, un sable de
hierro y bola de boleadora. Todas las inhumaciones fueron realizadas directamente en
tierra sin presencia de estructuras. La ceramica es muy abundante y preferentemente
estaban localizadas cerca del craneo y parte superior del cuerpo. Ademas de material
6seo humano, se hallaron restos faunisticos de caballo (Hajduk, Cuneo, Albornoz, Della

Negra, & Novellino, 2000).

Figura 5. 4 Caepe Malal: vista panordmica actual del lugar del hallazgo (indicado con flecha roja). En el

recuadro blanco se puede observar en detalle el aspecto de la matriz. Actualmente se ha emplazado un

corral de engorde de ganado vacuno en el campo lindante al sitio.
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5. Chacra Alvarez (ChA)

ChA es un sitio a cielo abierto localizado en el afio 2014 a partir de una
denuncia por el hallazgo de restos 6seos humanos en superficie, radicada en la Fiscalia
Unica de la V Circunscripcién Judicial, Chos Malal. Se intervino mediante un peritaje
de oficio cuyos resultados sugirieron para aquellos restos -del entierro primario de un
individuo- una cronologia mayor a doscientos afios, asignandolos a la categoria de
arqueologicos (Lanciotti, 2014). Los restos de este individuo fueron trasladados
oportunamente a la morgue judicial de la ciudad de Neuquén, pero no fue posible
acceder al material para su estudio tafondémico. El informe observa un individuo
probablemente masculino de edad estimada entre 16 y 22 afios. Se registro pigmento
rojo en el craneo, y asociados al esqueleto partes de una valva de molusco y
concentracion de piedras pequefias en la porcion inferior del esqueleto. Se menciona
también en el informe la “pésima conservacion de los restos y humedad del sedimento lo
que produjo que gran cantidad de restos se rompiera o desintegrara” (Lanciotti, 2014).

Ante un nuevo hallazgo el afio siguiente, la Fiscalia giré la denuncia a la
Secretaria de Patrimonio Cultural de la Provincia de Neuquén que a su vez solicit6 el
rescate del hallazgo a miembros del equipo de investigacién donde se desarrolla el
presente trabajo. Los restos se emplazaban en la actual Chacra Sucesién Alvarez,
lindante con la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales de la ciudad de Chos
Malal, en el departamento homénimo (37223'S y 70216'0) (Figura 5.5). Se hallaron
depositados en la planicie de inundacién del rio Neuquén, a unos 650 metros de la
margen del rio, y a una altura de 1146 metros sobre el nivel del mar (Béguelin y
Vazquez, 2015). El lugar se caracteriza por un paisaje serrano con vegetacién de
estepa arbustiva, de clima semiarido a arido. Durante las tareas de rescate realizadas
en el afio 2015, se recuperaron restos 6seos pertenecientes a dos individuos, un
subadulto cuyos escasos restos se encontraban dispersos en superficie y un adulto
enterrado, a excepcidon de su craneo parcialmente expuesto. El postcraneo del adulto
estaba a una profundidad maxima de 20 cm. Se trataba de un entierro primario que no
poseia una estructura de entierro, pero estaba cubierto por pigmento rojo y rodeado
de una envoltura que podria consistir en cuero, tela o madera. No se encontré otro
material arqueolégico asociado (Béguelin y Vazquez, 2015). La datacién
radiocarbodnica sobre un fragmento de hueso arrojo un fechado de 330 * 32 afios AP

(Gordén et al,, 2019a).
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Figura 5. 5 Sitio Chacra Alvarez: a) vista general del lugar del hallazgo de restos éseos superficiales

(indicado con la flecha roja); b) individuo adulto.

6. Cochico Mdrquez (ChM)

El sitio ChM se encuentra ubicado sobre la ladera de un cafiadén a 1,5 km de la
comisién de Fomento Coyuco-Cochico, de la localidad homémima, departamento de
Chos Malal (36229'Sy 70913'0) (Gordon et al.,, 2019a). Se ubica a 1500 msnm y a 150
metros de la margen de un afluente del rio Barrancas. Se trata de un sitio a cielo
abierto dispuesto en el contexto del paisaje mesetiforme de clima arido, acompafiado
con una vegetacion de estepa arbustiva son caracteristicas particulares que

predomina en esta region.
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Es un entierro cuyo hallazgo fue fortuito, realizado por operarios municipales
en el ano 2013, durante el desarrollo de tareas con maquinas retroexcavadoras.
Ademas de los restos humanos fue recuperado material cultural (una lasca y una
posible piedra de moler) y restos 6seos faunisticos (i.e. Ctenomys y Lama guanicoe).
Los restos humanos se encontraron en superficie y también enterrados. Motas de
carbon dispersas fueron halladas cercanas al entierro. Durante la excavacidn se
observaron grandes cantidades de raices que atravesaban los huesos (Bernal, 2018
com. pers.). Se realiz6 un fechado radiocarbodnico sobre un fragmento 4seo humano

que arrojé un valor de 2449 * 34 afios AP (Gordon et al., 2019a).

7. Cueva Ruka (CRk)

El sitio CRk es una cueva en las coladas basalticas del complejo Auca Mahuida
en el drea natural protegida del mismo nombre, norte del departamento de Afielo
(37°45' Sy 68°53' O) (Figura 5.6). En esta regién predomina una vegetaciéon de estepa
arbustiva y el clima es arido. En particular, el interior de la cueva es himedo como
producto de las filtraciones de agua desde el techo y paredes (Rindel y Perez, 2016). Si
bien el sitio fue excavado parcialmente hasta el momento (dos sondeos de 0,50 x
0,50m y una excavacién sistematica de 3m?) (Rindel et al., 2018), los restos analizados
permitieron definirlo como un sitio de actividades multiples. Se recuperaron
materiales liticos, ceramicos, restos d6seos de fauna (principalmente guanaco y
pequefios animales), y escasos restos 6seos humanos (un fragmento de costilla y un
calcaneo izquierdo) a partir de los cuales no se puede inferir practicas culturales de
entierro. Se destacan las pinturas rupestres observadas en la cueva. Se realizaron dos
dataciones sobre hueso de guanaco. Una arrojé un fechado de 96 + 32 afios AP y la
otra de 5147 + 37 afios AP (Gorddn et al,, 2019a). Las investigaciones en esta cueva

estan en curso.
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Figura 5. 6 Cueva Ruka: a) vista exterior de la cueva; b perfil norte de la excavacion, y c) restos dseos de

pequerfios animales.
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8. Los Zorrillos (LZ)

LZ es un sitio a cielo abierto hallado en la localidad de Rincén de Los Sauces,
departamento Pehuenches. De acuerdo con la posicién altitudinal de la localidad, el
sitio se encontraria a unos 580 msnm y a una distancia de 800 m del rio Colorado. El
paisaje mesetiforme de clima arido, acompafado con una vegetaciéon de estepa
arbustiva son caracteristicas particulares que predomina en esta region. Se hallé en el
afio 2006 como resultado de un rescate arqueoldgico realizado a partir de una
denuncia por la exposicion de restos 6seos humanos en la superficie. Asociado a los
restos 6seos humanos se encontraron restos de caballo, restos de pelo y cuero
cabelludo humano, restos de tela, una vasija y objetos metalicos asignables a tiempos

historicos (Della Negra, 2017 com. pers.).

9. Rincon de los Sauces (RSau)
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RSau es un sitio a cielo abierto hallado como resultado de un rescate
arqueolégico realizado en el afio 2003 a partir de una denuncia realizada por el
hallazgo de restos humanos en la localidad Rincén de los Sauces, al norte del
departamento de Pehuenches (Della Negra, com. pers. 2019). De acuerdo con la
localizacion geografica de la localidad, el sitio se encontraria a unos 580 msnm y a
unos 800 m del rio Colorado. El paisaje mesetiforme de clima arido, acompafiado con
una vegetacidon de estepa arbustiva son caracteristicas particulares que predomina en
esta regidn. El sitio no posee fechado radiocarbdnico, y se desconoce si habia material

cultural asociado a los restos humanos.

10. Chorriaca (Chor)

Chorriaca es un sitio ubicado en la localidad homénima, departamento de
Loncopué, a 1140 msnm y sobre la margen de un canal fluvial (39°32' Sy 69°18' 0). El
lugar se caracteriza por paisaje serrano con vegetacion de estepa arbustiva, de clima
semidrido a arido.

Se trata de un alero formado en una roca sedimentaria donde en el afio 2015
fueron hallados restos éseos humanos en superficie (Figura 5.6 A). Se realizé la
denuncia policial en el Destacamento Chorriaca y consecuentemente el rescate de los
materiales. El sitio posee un fechado radiocarbdénico de 1152 + 33 afios AP (Gordon et
al., 2019a). Los restos 6seos fueron hallados en una oquedad entre la pared del alero y
la superficie (Figura 5.7 B). Entre el material cultural asociado a los restos humanos,
se hall6 un tembetad. También se recuperaron restos 6seos faunisticos.

En el afilo 2017 con permiso de los miembros de la comunidad mapuche Kilapi,
se visito el sitio con el fin de obtener datos geoldgicos. Se observd que habia nuevos
huesos en superficie (Figura 5.7 C) y que no habia estructura de entierro asociada a

los restos.
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Figura 5. 7 Chorriaca: a) vista general del sitio, b) vista particular del lugar del hallazgo, c) oquedad entre

la pared de la roca y la superficie con nuevo material éseo registrado en el afio 2017.

11. Millain (Mil)

Mil se trata de un sitio de entierro a cielo abierto ubicado en 38° 0'Sy 70°32™0,
departamento de Loncopué (Bernal et al., 2017). Las caracteristicas generales de la
zona son altitudes medias, de sierras y colinas, de clima algo hiumedo y prevalencia de
estepa herbacea y arbustiva. Se encontraria muy préximo al rio Agrio.

Ademas de restos 6seos humanos de un individuo, se encontraron cuentas de
vidrio. Este hallazgo permite definir cronolégicamente al sitio como historico o

reciente.
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12. Alonqueo I (Alq)

Alonqueo I se trata de un sitio de entierro a cielo abierto ubicado en 38°32'S
70°22'0, departamento Picunches (Bernal et al.,, 2017). El paisaje se caracteriza por
una zona altitudes medias, de sierras y colinas, de clima algo hiimedo y prevalencia de
estepa herbacea y arbustiva. Se estima que estaria a un poco mas de 2 kilometros de
distancia del curso de agua mas cercano.

Ademas de los restos 6seos humanos de un individuo se recuperé material
0seo de fauna. Cronolégicamente se lo defini6 como reciente (Gordon y Novellino,

2017).

13. Piera (Pie)

Piera es un sitio de entierro a cielo abierto que se encuentra ubicado en el
departamento Picunches (38°45'S y 70° 4'0) (Bernal et al., 2017). Se sitia a 3 km del
rio Covunco y de lalocalidad Mariano Moreno (850 msnm). El lugar se caracteriza por
un paisaje serrano con vegetacion de estepa arbustiva, de clima semiarido a arido.

En este sitio se hallaron los restos 6seos pertenecientes a un individuo
asociado con material cultural (tortera y bola de boleadora). Recientemente se obtuvo
un fechado radiocarbénico para este sitio en 229 + 32 afios AP a partir de material

6seo humano (Gordén et al.,, 2019a).

14. Cueva Haichol (CH)

El sitio CH (Fernandez, 1991; Fernandez y Panarello, 2001) se encuentra en el
valle del rio Haichol, tributario del rio Agrio, departamento de Picunches. La cueva
esta localizada a 15 km al este de la cordillera andina, en los niveles intermedios de las
faldas cordilleranas a unos 1500 msnm. El paisaje circundante se caracteriza por una
zona altitudes medias, de sierras y colinas, de clima algo humedo y prevalencia de
estepa herbacea y arbustiva.

En la cueva se recuperaron restos 6seos humanos correspondientes a un
numero minimo de 17 individuos de diferentes cronologias. También se hallaron
huevos de choique (Pterocnemia pennata) y valvas de almejas fluviales (Diplodon

patagonicus) (Fernandez, 1988-1990), abundante material litico, una pieza circular de
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cesteria, un fragmento de cafia de coihue decorada con motivos geométricos, pipas de
fumar y tembetas.

De acuerdo con los materiales hallados en esta cueva, el sitio fue definido no
s6lo como un lugar de entierro sino también como un espacio de actividades
multiples. Presenta una secuencia cronoldgica que abarca desde los 7000 afios AP

hasta momentos de contacto hispano-indigena.

15. Michacheo (Mic)

Mic es un sitio de entierro a cielo abierto ubicado en el departamento Zapala.
Se encuentra a 9 km de la ciudad de Zapala, similar distancia de los rios Covunco (al
norte) y Santo Domingo (a sur) (38°53'Sy 70°10'0). El lugar se caracteriza por paisaje
serrano con vegetacion de estepa arbustiva, de clima semiarido a arido.

De acuerdo con Lema y colaboradores (2012) los restos 4seos se encontraron
en un médano edafizado, que fueron expuestos como resultado de la accién de
maquinas retroexcavadoras. Entre el material cultural del sitio se hallé6 ceramica con
restos de molienda y material litico (Lema et al., 2012). A partir de los microrrestos
vegetales adheridos a la superficie de los elementos de molienda se identific6 el
procesamiento de Prosopis p. y granos de Zea mays. Un fechado radiocarbénico sobre

hueso humano arrojé un valor de 1.860 + 40 anos AP (Lema et al., 2012).

16. Loma de la Lata (LdL)

LdL estd ubicado en el paraje homoénimo en tierras de la comunidad Mapuche
Paynemil, departamento Confluencia (38°25' Sy 68°41' O). Es un sitio a cielo abierto
que se encuentra a 2 km del rio Neuquén y a 428 msnm. El paisaje mesetiforme de
clima arido, acompafiado con una vegetaciéon de estepa arbustiva son caracteristicas
particulares que predominan en esta region.

En el afio 1988 agentes de YPF hallaron fortuitamente restos 6seos humanos
en la cumbre de una barda de arenisca (Ctineo, 2004). Luego de las tareas de rescate
se determind que se trata de un sitio de entierros multiples de cazadores-recolectores
localmente llamado Cerro de los Indiecitos. Los restos estan emplazados en relictos de
un cuerpo medanoso afectado por la erosién edlica, en la cima de un pequefio morro
de areniscas finas, limolitas y fangolitas rojizas de la Formacion Los Bastos, de edad

Cretacica Superior (Garrido, 2010).
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Asociado al material éseo se hallaron diversos objetos (i.e. proyectil de limbo
triangular alargado y bases cdncavas, tembetas, valvas perforadas, collares
confeccionados con caracoles, cuentas realizadas con valvas de moluscos y con rocas
de color verde azuladas que contienen minerales de cobre) (Perez et al., 2009).

El sitio no fue excavado en su totalidad. In situ, en el Museo de Sitio, quedaron
los restos de 13 individuos; por el contrario, 19 individuos fueron exhumados (Ciineo
etal, 2016).

Se obtuvieron dos fechados por AMS a partir de piezas dentales, uno de 740+

40 afios AP y la otra de 600 + 60 afios AP (Cuneo et al., 2016; Pérez et al., 2009).

17. Retamal (SR)

Retamal es un sitio de entierro a cielo abierto que se encuentra ubicado a 20
km al noroeste de la localidad de Senillosa, departamento Confluencia (382 59°S y 68¢
43°0). Se ubica a 16 km del rio Limay y a 320 msnm. El paisaje mesetiforme de clima
arido, acompafiado con una vegetacién de estepa arbustiva son caracteristicas
particulares que predominan en esta region.

Este sitio fue hallado por un vecino, el Sr. Marcelo Retamal en 2004. Segln su
relato, una vez que hall6 el esqueleto, lo excavd y lo colocd en una lata, que luego
volvio a enterrar (Della Negra, com. pers., 2018).

En este sitio fue hallado un individuo masculino, adulto joven, en posicién
flexionada asociado a una punta de flecha de proyectil bifacial apedunculada (Della
Negra ms.). El fechado radiocarbonico indic6 una antigiiedad de 190 * 60 afios AP (LP-
1689) para este individuo (Della Negra ms, Della Negra, 2005). Otro fechado sefiala
una antigiiedad de 600 afios AP (Pérez et al., 2009).

18. Plaza Huincul (PIH)
PIH se trata de un alero de arenisca donde se produjo el hallazgo y rescate de
un entierro humano en el afio 2007 (Coria, 2007). De acuerdo a la descripcién del
informe, el sitio estaria en la meseta Buena Esperanza, a 35 km en linea recta hacia el

norte de Plaza Huincul, préximo al rio Neuquén y a una elevacion de unos 600 msnm.
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El paisaje mesetiforme de clima arido, acompanado con una vegetacion de estepa
arbustiva son caracteristicas particulares que predominan en esta region.
Asociados con los restos humanos se hallaron varias piedras lajas acumuladas

en el borde del alero, una chaquira y un pequeio fragmento de ceramica.

19. Sauzal Bonito (SB)

SB es un sitio de entierro a cielo abierto que se encuentra en el departamento
de Confluencia (38°36' Sy 69° 6' 0). De acuerdo con una ubicacién aproximada estaria
emplazado en las cercanias del rio Neuquén. El paisaje mesetiforme de clima arido,
acompafado con una vegetacion de estepa arbustiva son caracteristicas particulares

que predomina en esta region. No se cuenta con informaciéon cronolégica.

20. Moro I (MI)

MI se trata de un rescate del afio 2005 ante una denuncia por el hallazgo de
restos 0seos humanos de un individuo subadulto. Se encontraba depositado en
posicion fetal entre dos rocas, al pie de un paredén en la margen norte del rio Limay
(39°15' Sy 68° 48' 0) a aproximadamente 6 kildmetros al sur de la Villa El Chocén. La
distancia al cuerpo de agua mas cercano es 3 km, al Embalse Ezequiel Ramos Mexia y
la elevacion es de 400 msnm. El paisaje mesetiforme de clima arido, acompafiado con
una vegetacion de estepa arbustiva son caracteristicas particulares que predomina en
esta region. El individuo fue fechado radiocarbénicamente en 1770 + 60 afios AP

(Gordén et al., 2019).

21. Campo Ayoso (Cay)

Cay es un sitio de entierro a cielo abierto del cual existe escasa informacidén. Se
hall6 en la localidad Aluminé (932 msnm) del departamento homdnimo, en 39°14' Sy
70°55" 0. El area se caracteriza por una zona de altitudes medias, de sierras y colinas,
de clima subhumedo y prevalencia de estepa herbacea y arbustiva. No posee fechado

radiocarbodnico.

22. Remeco I (Rco)
Remeco | esta localizado en la margen izquierda del arroyo homonimo
(departamento Aluminé) a la vera de la ruta provincial 11 que une Norquinco con
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Moquehue (39204" Sy 71219°0). Se encuentra a 1140 msnm y a 350 metros del rio
Remeco. El area se caracteriza por un paisaje montafioso y muy humedo (las
precipitaciones alcanzan los 2500 mm anuales) con gran desarrollo de bosques de
Araucaria y Nothofagus (Figura 5.8). Geoldgicamente predominan en el paisaje los
basaltos columnares, modelados por procesos glaciares que dieron lugar a morenas y
circos glaciares.

Este sitio es un cementerio a cielo abierto que ocupa una superficie de
aproximadamente 320 m?2, compuesto por entierros en cistas de lajas y en sedimento.
Hasta el momento fueron excavados 21 m? donde se recuperaron cuatro individuos en
cistas y uno en sedimento, acompafiados de restos Oseos de fauna, materiales
ceramicos, litico, elementos metalicos, valvas de molusco, textil, cuentas de collar
vitreas y cuero (Béguelin, Gorddn, Vazquez, & Bernal, 2017). De acuerdo con los

materiales asociados se infiere que se trata de un sitio Postcontacto.

Figura 5. 8 Remeco L. Vista del paisaje boscoso donde se emplaza el sitio. En el centro de la imagen se

observan algunas lajas pertenecientes a los entierros. La imagen fue obtenida antes de comenzar las

tareas de excavacion.
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23. Kilca (Kil)

A partir de una denuncia la policia rescaté en 2007 los restos de un individuo
que se encontraban a cielo abierto. Sobre ese sitio hay poca informacion disponible. Al
igual que el sitio Cay, se encuentra ubicado en el departamento de Aluminé en 38°54'
S y 70°48' O. El paisaje se caracteriza por altitudes medias, de sierras y colinas, de

clima algo humedo y prevalencia de estepa herbacea y arbustiva.

24. Grande (Gde)

El sitio Gde es un sitio a cielo abierto localizado a 15 km de noroeste de la
localidad de Picuin Leuf(, en una isla en el curso medio del rio Limay (39235" S y
69215° 0) (Della Negra y Novellino, 2002). El entierro fue hallado a unos 200 m del rio
y a 380 msnm. El paisaje mesetiforme de clima arido, acompanado con una vegetacion
de estepa arbustiva son caracteristicas particulares que predominan en esta region.

Se hallaron tres individuos asociados con cerdmica decorada y no decorada y
material litico, como puntas de proyectil pedunculadas y apedunculadas,
instrumentos de doble filo, una mano y una base de molino, un colgante de madera,
piedras con incisiones y cuentas de valva y hueso (Della Negra y Novellino, 2002).

Se realiz6 un fechado radiocarbénico por AMS sobre colageno de material 6seo

humano y arrojé una antigiiedad de 670 * 40 afos AP (Della Negra y Novellino, 2002).

25. Chacra Bustamante (ChB)

ChB es un sitio de entierro a cielo abierto ubicado 3 km al sudoeste de la
localidad de Pictn Leuft, en el departamento homdénimo (39°32' Sy 69°18' O) (Figura
5.9). Se encuentra a 1 km del rio Piciin Leuft y a 400 msnm. El paisaje mesetiforme de
clima arido, acompafiado con una vegetaciéon de estepa arbustiva son caracteristicas
particulares que predominan en esta region.

Fue excavado en el marco de un rescate durante el afio 1992 (Cuneo et al,,
2002). El material cultural asociado a los restos consistio en puntas de proyectil de
pequefias dimensiones, instrumental 6seo, ceramica lisa y decorada, raspadores y
artefactos de molienda. Un fechado radiocarbonico arrojé como resultado 450 * 40
afios AP (Cuneo et al., 2002). En el marco de este trabajo de tesis, en el afio 2017 y con
el permiso del Sr. Bustamante, se accedi6 a la chacra para relevar datos geoldgicos y
ambientales.
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Figura 5. 9 Chacra Bustamante: a) vista del campo lindero; b) vista actual del lugar del hallazgo, el campo
fue desmalezado y nivelado para siembra; c) detalle de la matriz. Segiin el relato del Sr. Bustamante, su
campo tenia las mismas caracteristicas que el lindero antes de realizar los trabajos de limpieza que

terminaron exponiendo los restos 6seos.

26. El Sauce (Sau)

El Sauce es un sitio a cielo abierto que se encuentra a aproximadamente 20 km
al noroeste de la localidad de Picun Leufd, en la margen superior del rio homoénimo
(39°27' Sy 69°31' 0). Se encuentra emplazado en la antigua llanura de inundacién del
rio Picin Leuf, a 490 msnm. El paisaje mesetiforme de clima arido, acompafiado con
una vegetacion de estepa arbustiva, son caracteristicas particulares que predomina en
esta region.

Se registré una punta de flecha de obsidiana incrustada en el cuerpo de una

vértebra dorsal. Al momento no se cuenta con fechados para este sitio.
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27. Via Christi (VC)

VC es un sitio con entierro a cielo abierto hallado en el departamento de
Huiliches. El hallazgo se produjo en las inmediaciones del parque tematico Via Christi
(39°56' Sy 71° 5' 0), ubicado en la localidad de Junin de los Andes a unos 820 msnm.
El drea se caracteriza por un paisaje montafioso y muy hiimedo, con gran desarrollo
de bosques. No se cuenta con informacién sobre material cultural asociado al entierro,

ni informacién cronolégica.

28. Huechulafquen (Hue)

El sitio Huechulafquen se ubica en el departamento de Huiliches (39250" S y
71220" O). Se trata de un sitio a cielo abierto donde fue hallado un individuo sobre un
médano proximo al lago homoénimo, como resultado de un rescate arqueoldgico
(Pérez et al., 2009). El area se caracteriza por un paisaje montafioso y muy himedo,
con gran desarrollo de bosques. No se hall6 material cultural asociado y no se cuenta

con informacion cronologica.

29. Pocaullo (Pllo)

Este sitio es producto de un rescate arqueolégico realizado en el afio 1994. Se
trata de un sitio a cielo abierto ubicado a 2 km al NE del casco urbano de San Martin
de los Andes, departamento Lacar, a unos 160 m de la margen izquierda del arroyo
Calbuco, en el sector de la denominada Chacra 2 (40°08' Sy 71°19' O) (Hajduk y
Cuneo, 1997-1998). El area se caracteriza por un paisaje montanoso y muy himedo,
con gran desarrollo de bosques. El hallazgo se produjo a causa de los trabajos de
construccion del edificio de una Estacién Transformadora para el Ente Provincial de
Energia del Neuquén. El sitio se ubica cronolégicamente en 710 + 40 (Della Negra y
Novellino, 2002).

Segun el perfil realizado por Hajduk y Cineo (1997-1998) en el sector del
hallazgo la superficie presentaba una delgada cobertura vegetal. Luego un manto de
suelo limo -arenoso con abundante materia organica y clastos de basalto que se

extiende hasta un metro de profundidad. Es a esta profundidad donde se produjeron
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los hallazgos. Por debajo se observdo una capa de grava arenosa con clastos

redondeados de hasta 50 cm de didmetro.

30. Mata Molle (MM)

El sitio MM fue hallado en el afio 1942, 2 km aguas arriba en la interseccion de
la ruta nacional N°40 y la barranca norte del cafiadén del Arroyo Mata Molle, afluente
del rio Collén-Cura, en la localidad de San Martin de los Andes, departamento Lacar
(Groeber, 1946). En lineas generales, el paisaje se caracteriza por una zona altitudes
medias, de sierras y colinas, de clima algo himedo y prevalencia de estepa herbacea y
arbustiva.

Se trata de un sitio a cielo abierto de enterramientos multiples conformado por
dos individuos adultos (Gordén et al., 2013). La dataciéon radiocarbonica, realizada
varias décadas después de su hallazgo, indica una antigiedad de 3270 + 46 afios AP

(Gordén et al., 2013).
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Tabla 5. 3 Caracteristicas bioarqueoldgicas y geoldgicas generales de los sitios. Referencias: msnm: metros

sobre el nivel del mar; s/inf: sin informacién; SuH P, C yS: subhiimedo de planicies, colinas y serranias; AS:

drida serrana; AM: drida mesetiforme; HM: htimeda montariosa. El asterisco (*) indica que esos datos son

aproximados en funcidn de informes o comunicaciones personales.

idad
sitio Tipode | Tipode | Estructura Lugar de msnm tl(J)mo aré Proceso geomorfico Cronologia
sitio entierro | de entierro | emplazamiento If)ici dominante g
cielo SuH P,C
Al ] i ] i Icanico. Fluvial
q abierto s/inf s/inf s/inf s/inf yS Volcanico. Fluvia Post-contacto
iel SuH P,C
Agh atc);irio primario ausencia médano edlico 1170 uyS Volcanico. Fluvial 3817 £59/ 4304 £ 59
depdsitos
iel i io, SuH P,C L. . . .
CM alc);irio sIe)ZLzzl:r(;o ausencia aluviales 1032* " S Volcanico. Fluvial 200-300 afios AP; siglo
(abanico) ¥ XVIII
iel SuH P,C
Cay alC);Zrio s/inf s/inf s/inf s/inf uyS Volcanico. Fluvial Sin fechado
cielo llanura de
ChA abierto primario ausencia inundacién 1146 AS Fluvial
proximal 330+ 32
iel 11 d
ChB c%e ° primario ausencia . anu'xza e. 400 AM Fluvial
abierto inundacién distal 450 + 50
interior del SuH P,C .. . fechad tre 7020
CH cueva primario ausencia fnterior defa 1500* b Volcanico. Fluvial echados er~1 re y
cueva yS 225 anos AP
Chor | alero s/inf ausencia margen del canal | 1143 AS Fluvial 1152 +33
ChM cielo nd ausencia s/inf 1500* AM Fluvial
abierto 2449 +34
CRk d o | meriordela )0 | A Fluvial
cueva n ausencia cueva uvia 96 +32; 5147 +37
EP c%elo nd ausencia nd 1445%* SuH P.C Volcanico. Fluvial
abierto yS Postcontacto
Gde cielo rimario ausencia barra 380* AM Fluvial
abierto P Sin fechado
HL cielo rimario ausencia depositos 1556 AS Fluvial
abierto P aluviales 3780; 4016 £33
Hue cielo rimario ausencia médano 900* HM Glacial
abierto P Sin fechado
iel SuH P,C . .
Kil aliir(;o s/inf s/inf s/inf s/inf uyS Volcénico. Fluvial Postcontacto
cielo . . . relictos de cuerpo .
LdL . primario ausencia 428%* AM Fluvial
abierto medanoso 740 + 40
R ' ' ' 1018* | AS Fluvial
abierto s/inf s/inf s/inf uvia Sin fechado
MI alero primario s/inf s/inf 400* AM Fluvial 1770
Mic cielo rimario ausencia |médano edafizado| 969* AS Fluvial
abierto | P 1.860 + 40
iel SuH P,C L. .
Mil al(;ir(;o s/inf s/inf s/inf s/inf uyS Volcénico. Fluvial Sin fechado
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cielo . . . antigua llanura de SuH P, C L. X
MM . primario ausencia ) ., 600* Volcénico. Fluvial
abierto inundacion yS 3270 +46
pie | cielo s/inf s/inf s/inf 850* AS Fluvial
abierto v 22932
pi | cielo s/inf Jinf Jinf 600 | AM Fluvial
abierto " s/m s/ u Sin fechado
Pllo cielo rimario ausencia s/inf 160* HM Glacial
abierto | ¥ 710 + 40
cielo . . . . = :
Rco . primario presencia pie de montafia 1440 HM Glacial
abierto Postcontacto
Rsau | Sl s/inf s/inf s/inf 580* | AM Fluvial
abierto Sin fechado
Sau | Gelo s/inf s/inf s/inf 490 AM Fluvial
abierto Sin fechado
SB cielo s/inf s/inf s/inf 500* AM Fluvial
abierto Sin fechado
sR | GeO | imari nci /inf 320* | AM Fluvial
abierto | Primario | ausencia 5 uvia 190 + 60; 600
ve | delo s/inf s/inf s/inf 820 | HM Glacial
abierto Sin fechado
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Introduccion

En este trabajo la evaluacion del estado de preservaciéon de un individuo esta
definido a partir de la consideracién de cinco aspectos: 1) la representatividad de las
unidades anatémicas, 2) el grado de fragmentacidn, 3) el grado de pérdida ésea, 4) el
aspecto de la superficie cortical, y 5) el aspecto de la microestructura 6sea. En este
sentido, la muestra 6sea requirié de la implementacion de diversos métodos, técnicas y
equipamiento de inspeccién macroscopica y microscépica.

Cabe mencionar que todos los procedimientos de estudio realizados sobre los
restos 0seos humanos fueron realizados de conformidad con las normas éticas
profesionales y legislacion vigente (Aranda et al., 2007; Cédigo Deontolégico del ICOM;
Ley Nacional N2 25.743 y Ley Provincial N° 2.184).

1. Analisis macroscopicos

1.1 Representacion y fragmentacion 6sea

Para la evaluacion del estado de representacion y fragmentacion 6sea, en primer
lugar, se calcularon las medidas de cuantificaciéon 6sea y a partir de éstas, los indices de
representacion y fragmentacion 6sea para cada sitio de la muestra de estudio. Para esto
la evaluacién se realiz6 por individuo, luego esas observaciones fueron promediadas
por sitio.

Se realiz6 la contabilizacién y clasificacion de todo el material 6seo recuperado
en los sitios arqueolégicos de la muestra de estudio. La unidad minima de andlisis
utilizada en este trabajo fue el espécimen 6dseo, término que hace referencia a un
fragmento o un elemento dseo completo (Grayson, 1984). Se calcularon las medidas de
cuantificacion 6sea NSP o total de especimenes dseos, NISP o numero de especimenes
0seos identificables, NUSP o nimero de especimenes 6seos no identificables, MNE o
nimero minimo de elementos y MNI o numero minimo de individuos (Mengofi

Gofialons 1999; Lyman, 1994, 2008; Mengoni Gofialons, 2010).
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A partir de las medidas de cuantificacion se calcularon los indices de
representacién (IRO) y fragmentacion (IFO) o6sea por individuo, que luego fueron
promediados por sitio.

El IRO (este indice es una reformulacion del BRI, segiin su denominacién original
en inglés, Bello et al., [2006]) estima la representatividad de cada unidad anatémica en
la muestra, y se calcula como el cociente entre el MNE y el NEE (Numeros de Elementos
6seos Esperados). Sus resultados arrojan valores entre 0 y 1. Los valores cercanos a 0
indican baja representacidon y los cercanos a 1 alta representacion 6sea. En otros
trabajos este indice es definido como indice de completitud (e.g. Garcia Guraieb et al.
2015; Guichon Fernandez, 2017). El IRO fue calculado teniendo en cuenta un nimero de
elementos esperables o NEE para el rango etario de cada individuo. El NEE varia
considerablemente durante la etapa subadulta y debido a esto sera diferente para cada
cohorte etaria. El NEE fue definido a partir de trabajos previos (Garcia Guraieb et al,,
2019; Guichén Fernandez y Garcia Guraieb, 2019; Guich6én Fernandez, 2017, 2019),
pero resulté modificado debido a que no todos los elementos del craneo (i.e. lagrimal,
etmoides, esfenoides, vomer, hioides, nasal y palatino) y postcraneo (i.e. coxis) fueron
tenidos en cuenta para este trabajo. Para los individuos adultos se determiné un NEE de
186. En la Tabla 6.1 se expresa el NEE para cada cohorte etaria y la cantidad de
individuos que incluye cada caso. En el Anexo VI.I se pueden observar los elementos
6seos seleccionados para los andlisis de cuantificacién 6sea con su respectivo NEE y

cohorte etaria correspondiente.

Tabla 6. 1 Cantidad de elementos esperados para cada cohorte etaria.

Nimero de elementos
Cohorte etaria Referencias
esperados (NEE)

0-09 256
2-39 333 Modificado de Garcia
Guraieb et al., 2019;
Guichén Fernandez, 2017,
4-59 329

2019; Guichon Fernandez
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6-9,9 315 y Garcia Guraieb, 2019.
10-13,9 303
Adulto 186 Este trabajo

El IFO es el cociente entre en NISP y el MNE (Lyman, 1994). Con el objetivo de
obtener un indice comparable con el IRO, en este trabajo se siguié la propuesta de
Mondini (2003), de aplicar la relacion MNE/NISP. Esta relacién ha sido utilizada en
estudios previos realizados sobre restos 6éseos humanos (e.g. Garcia Guraieb, 2010;
Garcia Guraieb et al., 2010; Garizoain et al., 2016; Guichon Fernadndez, 2017; Luna, 2008;
Martinez y Flensborg, 2018). Este indice puede adquirir valores entre 0 y 1, de tal
manera que los valores mas cercanos a 0 son indicativos de mayor fragmentacién y los
cercanos a 1 de menor fragmentacion. El calculo de IFO resulta muy eficiente para
restos esqueletales con todos sus fragmentos identificados. Sin embargo, en aquellos
casos donde las muestras presentan numerosos fragmentos no identificables, el IFO
subestima la magnitud de la fragmentacién ya que solamente tiene en cuenta los
identificables (NISP). De esta manera ese indice no describe la real dimensién de la
fragmentacion cuando una proporciéon grande de los fragmentos no se pueden
identificar. Para corregir ese sesgo, se propone un indice adicional denominado indice
de fragmentacion 2 (IFO2). IFO2 no sélo tiene en cuenta el numero de especimenes
identificados para un elemento 6seo (NISP) sino que también incluye el nimero de
especimenes que no han podido ser identificados para un elemento 6seo (NUSP). Este

indice se obtiene dividiendo el MNE por el total de especimenes contabilizados (NSP).

1.2 Modificaciones 0seas

El analisis macroscopico consistio en el registro de las siguientes modificaciones,
tomando como unidad de analisis el elemento 6seo: 1) modificaciones por pérdida ésea;
2) modificaciones que afectan la forma; 3) modificaciones que penetran el tejido cortical
del hueso; y 4) modificaciones superficiales (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016). Estas

modificaciones se estudiaron de forma descriptiva, de acuerdo con su morfologia, sin
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asumir el proceso y agente que las origina. En los siguientes apartados cada una de éstas
es definida y luego, hacia el final, se explica el modo de relevamiento.

En particular, sélo el andlisis del material de recoleccién superficial del sitio
Aquihuecé fue evaluado de acuerdo a los estadios de meteorizacién de Behrensmeyer
(1978).

Modificaciones por pérdida 6sea (MPO)

La pérdida d6sea ha sido definida como la destruccién postdepositacional del
tejido y la desaparicién de partes del hueso que no se relacionan con causas patolégicas
como la osteopenia y la osteoporosis (Barrientos et al,, 2007). En este trabajo, ademas
se refiere a la pérdida total (i.e. ausencia) de un elemento dseo. Este efecto tafonémico
puede ser resultado de diversos agentes, y por este motivo no siempre pueden ser
determinados; sin embargo, la identificacién de esta modificaciéon resulta util para
medir la intensidad de las dindmicas postdepositacionales de los procesos y agentes
tafonémicos (Barrientos et al., 2007).

La pérdida parcial de tejido 6seo, cortical o trabecular, en un elemento no altera
el estado de representatividad de este mismo en un individuo. Por el contrario, la
ausencia total de un o mas elementos Oseos sera reflejada directamente en la

representatividad 6sea para ese individuo.

Modificaciones que afectan la forma (MAF)

Las MAF incluyen efectos tafonémicos como la abrasion, el redondeamiento, la
deformacion y las fracturas postmortem. Las tres primeras implican la modificacion del
hueso, pero sin llegar a fracturarlo. La abrasién (Abr) es el desgaste que se produce por
fuerzas de friccion y que origina una modificaciéon de la morfologia original del total de
la superficie del hueso o sélo de sus extremos (Olsen y Shipman, 1988). Incluye algin
grado de pulido o redondeamiento (Red) en los huesos, ya sea por los extremos o en el
total del hueso. La abrasion puede ocurrir en diferentes momentos de la historia
postmortem de un individuo y como consecuencia de distintos procesos. Entre los
procesos abidticos que pueden provocar abrasion se incluye el transporte de los huesos
por agua en un ambiente sedimentario, el transporte de los granos de sedimentos

impactando en los huesos, la erosion edlica y el pisoteo por animales (Bromage, 1984;
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Shipman y Rose, 1988; Lyman, 1994). Entre los procesos bidticos se pueden mencionar
la accion antrépica y de carnivoros, el pisoteo en sustrato organico, bioturbacion,
bioerosion acuatica, y corrosiéon provocada por el agua (Shipman, 1988; Fernandez-
Jalvo y Andrews, 2016). Como fue mencionado previamente, el efecto de la abrasion
dependera del tipo de hueso, de su tamafio y de su estado (i.e. fresco, seco o fosilizado),
como asi también del tipo de sedimento al que esta en contacto el hueso (grava, arena
gruesa, arena fina, arcilla, limo) (Shipman y Rose, 1988). Para que se produzca el
redondeamiento en la superficie del hueso es necesario un tiempo de exposicion
prolongado al proceso tafonémico (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016).

La fractura se define como la ruptura del hueso debido a la aplicacién de una
fuerza contra el mismo que resulta mayor a la que este puede soportar (Johnson, 1985).
Existen tres tipos de fracturas de acuerdo al momento en que sucede en la vida del
individuo: antemortem, perimortem y postmortem. Las fracturas postmortem son
aquellas que se dan luego de la muerte del individuo, y son de particular interés en este
estudio. Diversos agentes y procesos pueden provocar fracturas postmortem similares.
La razén por la que un hueso seco se fractura radica en la pérdida de propiedades
viscoelasticas propias de un hueso en estado fresco. El hueso seco aumenta su rigidez y
se vuelve mas propenso a fracturarse (Johnson, 1985). Villa y Mahieu (1991) expresan
que las fracturas que se dan in situ, generalmente, son producto del tipo de superficie
(i.e. cdncavo o convexo) y suele presentar los fragmentos cercanos unos de los otros.

Otro tipo de modificacion es la deformacién (Def). Esta modificacion se da
cuando los huesos han sido modificados respecto de su tamaiio, forma, estructura pero
no han logrado ser fracturados en el proceso (Fernandez-Lopez, 2000; Lyman, 1994;
Shipman, 1981). Este tipo de modificaciéon generalmente se da por la compactacion del
sedimento suprayacente al hueso. Es necesario que la depositacion del sedimento
ocurra de forma lenta para poder producir la deformar plastica del hueso sin llegar a
fracturarlo (Shipman, 1981). También es necesario que el hueso alin presente un estado

fresco luego de la muerte del individuo, es decir, que conserve su elasticidad.

Modificaciones que penetran el tejido cortical del hueso (MPTC)

Este tipo de modificacion incluye, por un lado, la escamacidn y el agrietamiento

y, por el otro, la corrosion.
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El agrietamiento de la superficie cortical (Agr) es definido como el punto de
partida para el surgimiento de fisuras y grietas que penetran por debajo de la superficie
del hueso, pero sin que esto resulte en pérdida de tejido 6seo. La causa del
agrietamiento se debe a la contraccion del hueso por pérdida de agua y/o de materia
organica. Aunque comunmente esta modificacion es asociada a procesos y agentes
bioestratindmicos (i.e. meteorizacion; Behrensmeyer, 1978; Andrews, 1990) también
puede manifestar de aquellos diagenéticos como la sustitucion de un elemento mineral
por otro. El reemplazo quimico genera aumento de la porosidad del hueso y asi en las
posibilidades de agrietamiento (Fernandez-Lépez, 2000).

La escamacion (Esc) es la pérdida de tejido 6seo que resulta en la exposicion de
hueso subperiostial a diferentes profundidades (exfoliacién). Generalmente se asocia
con el agrietamiento del hueso, entonces aquellos fragmentos dseos de la superficie se
desprenden a lo largo de los bordes de las grietas. En una primera etapa, tanto los
bordes de las grietas como las escamas se encuentran afilados, pero si la escamacién
continua se vuelven filosos y redondeados. Cuando el grado de escamacién es avanzado
y estas aumentan de tamafio y se unen, el hueso puede perder toda la superficie cortical.
El grado de modificacién esta afectado por las condiciones climaticas y el grado de
proteccion ambiental (i.e. vegetacién, humedad relativa). Dentro de los procesos
abidticos que provocan esta modificacion se puede mencionar la meteorizacion
(Behrensmeyer, 1978), la exposicion al fuego, la exposicion al calor (en agua hirviendo),
la presién sedimentaria y los ambientes alcalinos (Fernandez-Jalvo 1992; Fernandez-
Jalvo et al. 1998). Entre los procesos organicos se incluyen la digestion y las marcas de
raices (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016).

La corrosién (Corr) es definida como modificaciones superficiales que surgen del
ataque quimico producto de la accién biolégica o geoquimica. Esto implica que el hueso
debe estar expuesto a condiciones himedas quimicamente reactivas y aisladas del
contacto directo con el aire. La corrosion puede darse en huesos enterrados y en intimo
contacto con el suelo, cubierto por una densa capa de vegetacidon; también puede surgir
en aquellos casos en que los huesos han estado inmersos en agua estancada por un
tiempo prolongado y, de esta manera, se vuelven vulnerables al ataque bioldgico (e.g.
acidez del agua) (Fernandez-Jalvo et al, 2010; Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016;

Lloveras et al., 2014).
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Modificaciones superficiales (MS)

Las MS incluyen tres tipos de modificaciones: marcas lineales, hoyos y
perforaciones, y cambios en el color del hueso.

Las marcas lineales se definen como marcas con longitudes cuatro veces su
anchura y su largo. Son surcos que penetran en la superficie del hueso, ya sea por
incision, donde se corta el tejido 6seo, o por disolucién quimica, donde el tejido 6seo ha
sido penetrado por acciéon quimica. Estas marcas pueden estar originadas por procesos
y agentes abidticos y bidticos. Entre los primeros se incluyen marcas provocadas por el
movimiento de piedras sobre el hueso o por el impacto de la piedra sobre el hueso por
la accion del viento o el agua (i.e. abrasion). Entre los segundos se incluyen marcas
realizadas por animales, plantas y microorganismos (hongos y bacterias) (Fernandez-
Jalvo y Andrews, 2016; Lyman, 2004). En este trabajo se relevaron aquellas marcas
superficiales lineales, por un lado, con trayectorias rectas y paralelas (lineas paralelas,
LP) y, por el otro, aquellas que presentaron un patrén dendritico (lineas de patrén
dendritico, LPD).

Por su parte, los hoyos (H) son definidos como marcas encontradas sobre la
superficie del hueso, en cambio, las perforaciones (P) son marcas que penetran dentro
del tejido del hueso. Estos dos tipos de marcas se caracterizan por tener longitudes
menores que cuatro veces su ancho, lo que las distingue de las marcas lineales. De
acuerdo con el agente que las provoca varian considerablemente en profundidad y
tamafio. La variacién también reside en el tipo y porcién del hueso que ha sido afectado
como también en la edad del individuo (i.e. subadulto o adulto). A partir de las marcas
resulta dificultoso distinguir el agente tafondmico que la ocasiond; esto quiere decir que
diferentes agentes pueden ocasionar marcas similares, y con frecuencia un mismo
agente puede producir distintas marcas. Los agentes y procesos responsables pueden
ser de origen abidtico y bidtico. Entre los primeros se incluye abrasién por viento o
agua, percusion antropica y pisoteo; y entre los segundos, las marcas son el resultado
del accionar de animales, plantas y microorganismos (Fernandez-Jalvo y Andrews,
2016).

Los cambios en el color del hueso (Col) (i.e. decoloracion, tinciéon) aportan
informacion sobre la velocidad del entierro o sobre la exposicion a factores

medioambientales, tales como acidos humicos, ambiente oxidante, fuego o agua. Los
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huesos pueden cambiar de color rapidamente dentro y entre estratos sedimentarios u
horizontes, en el caso de los suelos. El cambio de color depende del tipo y tamafio del
hueso, como asi también la edad del individuo (i.e. subadulto o adulto). La informacién
que provee el cambio en el color del hueso resulta muy valiosa para inferir aspectos de
la historia tafonoémica. El color del hueso esta asociado con las caracteristicas del
ambiente de depositacién. Los huesos que estan parcialmente enterrados pueden tener
el extremo expuesto de color mas claro que el extremo enterrado, o los huesos que
yacen sobre el lodo en el agua oxigenada que fluye pueden tefiirse de negro de manera
diferencial debido a la precipitacion de didxido de manganeso. En este sentido,
Ferndndez-Jalvo y Andrews (2016) sefialan que en estos casos existe una sefial
tafonémica muy clara con informacién sobre el entorno local. Los procesos y agentes
que afectan el color del hueso, como en los casos anteriores, pueden ser bidticos y
abioticos. Entre los primeros se incluye los efectos por lixiviaciéon de agua, precipitacion
y depositos de minerales y efectos por exposicion al fuego. Entre los segundos, acidos
organicos del suelo, actividad antrépica, depositaciéon de carbén, crecimiento de raices,

ataque microbiano (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2016).

Modo de relevamiento

Las modificaciones 6seas macroscdpicas fueron relevadas de acuerdo con el
porcentaje de superficie afectada para cada elemento 6seo: 0%, 1-25%, 26-50%, 51-
75% y 76-100%, con excepcion de las fracturas postmortem, que fueron evaluadas por
medio del indice de fragmentacién 6sea, y de la ausencia de elementos 6seos completos,
que se evaluaron a través del indice de representacién 6dsea (ver apartado
Representacion y fragmentacion désea de este capitulo). Aquellos especimenes que no
lograron ser asignados a un elemento 6seo (NUSP) no fueron incluidos en este analisis.
El porcentaje de superficie afectada por una modificaciéon se determiné a partir del
material disponible del elemento 6seo, material considerado como el 100%; por
ejemplo, observo un fémur incompleto (mi 100%) que presenta menos mitad de esa
superficie afectada por marcas dendriticas (porcentaje de superficie afectada 26-50%
de mi 100%). Se consider6 100% de un elemento al 100% del material disponible,
independientemente de que se presentara la unidad anatémica completa o le faltara

algun fragmento. Para el caso de unidades anatémicas que incluyen mas de un hueso
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(e.g. costillas, vértebras, mano, pie o los huesos en los individuos subadultos), la unidad
de analisis aqui es el elemento 6seo en sentido mas amplio, es decir, no se analizé y
registré por separado cada hueso que compone, por ejemplo, al tarso sino el tarso en su
conjunto. El mismo registro se realizé para los huesos de los individuos subadultos. Esta
variable se denominara como Elementos Observados (E obs). Para los analisis a nivel
sitio se promediaron en primer lugar las observaciones por individuo, que luego fueron
promediadas entre si.

La técnica de relevamiento consistié en la observacién macroscépica sobre la
superficie cortical de cada elemento 6seo, a través de la observacién a ojo desnudo y con

uso de lupas de mano y de pie con luz fria (con aumento de hasta 10X).

1.3 Determinacion de sexo y estimacion de la edad de muerte

Dentro del andlisis macroscépico se incluyen los métodos para la llevar a cabo la
caracterizacion sexo-etaria de la muestra, dada la importancia que reviste la dicha
informacion en los estudios con material bioarqueolégico.

El sexo en adultos se determiné a partir de la regién subpubica, en la amplitud de
la escotadura cidtica mayor y la presencia de surco preauricular (Buikstra y Ubelaker,
1994; Phenice, 1969). También se tomaron en cuenta indicadores morfologicos del
craneo (Acsadi y Nemeskeri, 1970; Buikstra y Ubelaker, 1994) y los diametros maximos
de la cabeza del fémur y del himero (M. Béguelin et al.,, 2011; M. Béguelin y Gonzalez,
2008). En los subadultos, el sexo se determiné de acuerdo a indicadores morfolégicos
del ilion (i.e. angulo de la escotadura ciatica, criterio del arco, curvatura de la cresta
iliaca, elevacion de la superficie auricular) y la mandibula (i.e. prominencia del mentén,
forma del arco dental anterior, eversién del gonion, angulo mandibular) (Loth y
Henneberg, 2001; Luna, 2008; Molleson et al., 1998; Schutkowski, 1993; Weaver, 1980).

La estimacion de la edad de muerte en individuos adultos se realizé mediante el
analisis de la sinfisis pubica (Brooks y Suchey, 1990) y los cambios en la superficie
auricular y retroauricular del ilion (Lovejoy et al., 1985; Meindl y Lovejoy, 1985), el
sistema latero-anterior de cierre de suturas craneanas (Meindl y Lovejoy, 1985) y el
estado de los elementos de fusion tardia (i.e. epifisis de claviculas, cresta iliaca y

sincondrosis basioccipital) (Buikstra y Ubelaker, 1994). Para individuos subadultos, la
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edad se estim6 mediante la secuencia de formacion y erupciéon dental, elementos de
fusion temprana (i.e. centros de osificacion primaria en pelvis, vértebras y occipital) y
fusion de epifisis y tamano de diversos elementos (Scheuer y Black, 2000; Buikstra y

Ubelaker, 1994).

2. Analisis microscopico

Para la evaluacion del estado de preservacion de la microestructura ésea se
seleccionaron 10 fémures de individuos adultos de distintos sitios arqueolégicos. Con
fines comparativos, se incluyé un caso de un fémur recuperado por recoleccién
superficial, quedando conformada una muestra de n=11. De cada uno de ellos se obtuvo
una seccion delgada. Se trabajé con un tamafio muestral reducido para minimizar la
cantidad de material a alterar. A su vez, como se explica mas abajo, se llev6 a cabo un
protocolo de restauracion de cada elemento intervenido (Navarro, Jannello, Cerda,
Béguelin, & Vazquez, 2018).

La seleccion de esta submuestra fue constituida segiin una serie de criterios:
convencional, geolégico, cronoldégico y de preservacion. En relacion con el primer
criterio, la unidad anatémica seleccionada fue el fémur debido a que la mayor parte de
los estudios histoldgicos sobre material 6seo humano han utilizado secciones delgadas
de este hueso (Hollund et al,, 2012; Maat et al, 2001; Maggiano et al.,, 2016; Singh y
Gunberg, 1970). Respetar esta convencion permite hacer comparaciones con los
resultados publicados. Sin embargo, en Argentina y en Patagonia en particular no hay
estudios osteohistolégicos previos de restos arqueoldgicos. Con respecto al criterio
geolégico, como se menciond en el capitulo III, se utilizé la propuesta de Pereyra y
colaboradores (2011), quienes dividen la provincia del Neuquén en distintas regiones y
subregiones segin aspectos ecoambientales y geoldgicos. Los individuos fueron
seleccionados considerando su origen de modo que provienen de sitios arqueologicos
distribuidos en estas regiones. Por su parte, la submuestra esta conformada por

individuos de diferentes cronologias que abarcan todo el rango temporal de fechados
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sobre restos humanos disponibles para la provincia, que se extiende entre 46001 afios
cal. AP y momentos historicos (Gorddn et al,, 2019). Por ultimo, un criterio de seleccion
entre los fémures de cada subregion fue optar, en la medida de lo posible, por aquellos
que ya se hallaron fracturados al momento de la excavacién a nivel de la diafisis media.
De esta manera se minimizd el dafio en elementos completos.

A su vez, cuatro de esas secciones fueron seleccionados para analisis con
electrénico de barrido (MEB). En el

microscopio apartado Modificaciones

microestructurales, de este capitulo, se explican estos estudios.

La Tabla 6.2 contiene informacion sobre la conformacién de esta submuestra.

Tabla 6. 2 Descripcién de la muestra para andlisis microscépicos segtin las regiones y subregiones

eddficas de Pereyray colaboradores (2011) y segtin su cronologia. También se explicita el instrumento

empleado en cada muestra.

Técnica
. Sitio/ Region ., . Lateralidad B
N Individuo edafica Subregion edafica del fémur Cronologia
Histolégica | MEB
1 Agh entierro Extra-Andina ljili)c}il;l:l :(()jlziiniz Derecho 3817£59/ 4304 £ X X
(Ind 24) p  conasy 59

serranias

2 Sau Extra-Andina| Arida Mesetiforme Derecho Sin fechado X X
Rco-Ind1-
3 CoEst?Z Andina Humeda Montafiosa Derecho Pos-contacto X X
4 HL-Ind1- Extra-Andina Arida Serrana Derecho 3780; 4016 + 33 X X
Cuadr 4
5 ChM Extra-Andina| Arida Mesetiforme Derecho 2449 + 34 X
Subhtimeda de

6 | Cay-Ind1 |Extra-Andina| planicies, colinasy Derecho Sin fechado X

serranias
7 Gde Extra-Andina| Arida Mesetiforme Izquierdo 670 £ 40 AP X

Subhtiimeda de

8 Mil Extra-Andina| planicies, colinasy Derecho Sin fechado X

serranias
9 SR Extra-Andina| Arida Mesetiforme Derecho 190 + 60; 600 X
10| CM - Ind VIII | Extra-Andina Sup}.lumede.l de Derecho 200-?’00 afos AP; X

planicies, colinas y siglo XVIII

1 Los restos humanos recuperados en el sitio Cueva Haichol cuentan con fechados que ascienden
a 5650 anos AP. Sin embargo, ese material no estaba disponible.
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serranias

Subhtimeda de
17 £59/ 4304 +
Extra-Andina| planicies, colinasy Derecho 38 59/ 430 X

p 59
serranias

Agh

11 ..
superficie

2.1 Preparacion de los cortes delgados

Los cortes delgados se obtuvieron utilizando el método desarrollado por Navarro
y colaboradores (2018) donde se propuso un protocolo con procedimientos de
obtencion de cortes delgados al alcance de laboratorios de reciente formacidn.
Siguiendo este protocolo, el primer paso consistié en el registro de la morfologia
original de la pieza (i.e. medicidn de sus dimensiones y obtencion de imagenes digitales
2D) y documentacién de informacion sobre la pieza (procedencia, lateralidad, edad, sexo
y antigiiedad). El segundo paso fue la obtencién de la muestra. Siguiendo las
recomendaciones establecidas en los protocolos propuestos por Bukistra y Ubelaker,
(1994) y Cambra-Moo y colaboradores (2012), se selecciond el centro de la diafisis del
fémur como sitio de muestreo (especificamente a la mitad de la longitud maxima). En el
caso de los fémures incompletos, la definicién del centro de la diafisis fue estimada.
Desde ese punto se extrajo una seccién de aproximadamente un 1 cm de ancho
utilizando una sierra de precision. En los fémures completos se efectuaron dos cortes
transversales al eje longitudinal de la diafisis; en muchos casos se aprovechd la fractura
del hueso y desde alli se realizé solo un corte transversal. Luego se sefialé con marcador
indeleble la cara proximal para identificar de manera inequivoca el lado proximal y
distal en la seccion de hueso. La sierra de precisién cuenta con un disco diamantado que
permite realizar una seccién limpia y perder la menor cantidad de material
(aproximadamente 1 mm) posible. Finalizado este paso, se continué con la restauracién
de la pieza. A aquellos huesos que estaban completos antes del corte, se les realizé
tareas de restauracion con el objetivo de recuperar la integridad y el aspecto original
del fémur cortado y evitar la pérdida de landmarcks valiosos para otros estudios. La
restauracion consistio en el reemplazo del fragmento 6seo extraido por material
sintético que copiaba la forma y el tamafio exactos del primero. El cuarto paso es la

inclusion de la muestra ésea en resina epoxi de dos componentes (resina DICAST LY 554
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y endurecedor DICURE HY 554) libre de solventes, de viscosidad media. Se utiliz6 una
proporcion de 20% del peso de la resina en endurecedor y se prepar6 en una
temperatura no inferior a 20 °C. El resultado final de este procedimiento fue la
obtencion de una pastilla que contiene la muestra 6sea inmersa en la resina
consolidada. Esta pastilla fue pulida y montada por una de sus caras al portaobjeto. Para
el pulido se utiliz6 la desbastadora automatica y polvos abrasivos de carburo de silicio
de distintas granulometrias (entre 80 y 800). Durante el proceso de desbaste se utiliz6
un vaporizador de agua y detergente para generar una superficie de mayor viscosidad
entre el disco de desbaste y la muestra. El movimiento de la pastilla se realiz6 desde el
centro del plato hacia unos de sus extremos para obtener un pulido homogéneo. Una
vez logrado el pulido, la pastilla se impregn6 en una mezcla de resina (40%),
endurecedor (10%) y alcohol (50%). Se pincel6 el material con sucesivas capas de la
mezcla hasta saturarlo por completo y lograr que la resina penetrara en todos los poros
de la muestra dsea. Finalizada esta tarea, se desbast6 nuevamente la superficie a montar
en el portaobjeto para eliminar los restos de resina derramados en la impregnacién. Por
ultimo, la muestra fue adherida al portaobjeto utilizando una mezcla de resina epoxi y
endurecedor. El procedimiento finalizé una vez que fragué la resina (entre 24 y 36
horas). El dltimo paso de este proceso fue la obtencion de la seccién delgada, cuando la
muestra fue seccionada transversalmente con la sierra de precision buscando obtener el
espesor minimo. Una vez realizado este corte la muestra fue desbastada nuevamente
con polvo de carburo de silicio. Todo el procedimiento se vaporizé con una solucién de
agua y detergente. La seccién delgada se considerd finalizada cuando alcanzé un
espesor que permitiera ver la microestructura del hueso al microscopio tanto con luz
plana como con luz polarizada. Como criterio general, el espesor 6ptimo es aquel que
permite que la muestra sea atravesada completamente por la luz del microscopio.

De esta manera se obtuvieron secciones delgadas enteras de los fémures
seleccionados. Todo el procedimiento fue disefiado especificamente para esta muestra
ya que no existian protocolos que se ajustaran a la particularidad del caso. Los
resultados obtenidos fueron publicados en un trabajo (Navarro et al., 2018), donde se

puede conocer con mayor detalle cada etapa del protocolo.
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2.2 Modificaciones microestructurales analizadas

La descripcion y evaluacion de las alteraciones microestructurales fueron
realizadas en zonas especificas de cada seccién delgada. Desde una vista superior de
toda la seccidn (i.e. vista proximal), estas zonas se definen como: anterior, posterior,
medial y lateral (Figura 6.1).

En cada zona de las secciones delgadas, en primer lugar, se evalué el estado de
preservaciéon de las siguientes microestructuras éseas: 1) canales de Havers; 2)
laminillas; 3) lagunas de osteocitos; 4) canaliculis; 5) canales de Volkman; 6) capa
endosteal; y 7) capa periosteal. Se registr6 su presencia (1, 2, 3) o ausencia (0). La
condicién de presencia adopta tres posibilidades: presente y bien definida (3); presente

y regularmente definida (2); o presente y mal definida (1).

Figura 6. 1 Representacién del patrén de muestreo de una seccion transversal de la mitad de la
didfisis de un fémur izquierdo. Las cuatro letras corresponden a las secciones examinadas. A, anterior; M,

medial; P, posterior; L, lateral.

En segundo lugar, se evalué la presencia de microfisuras. Jans y colaboradores
(2002) definen microfisura a las fisuras que se dan a nivel de la osteona y se considera
que surgen de los procesos de remineralizacion (Grupe y Dreses-Werringloer, 1993;
Piepenbrink, 1986). Entre las causas de la microfisura se puede mencionar la pérdida
del componente organico del hueso (Piepenbrink, 1986); o también puede deberse a la

depositacion de carbonato de calcio, que resulta en la desintegracion de la
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microestructura (Laafar, 1994). En este trabajo se registré la presencia o ausencia de
esta alteracion para cada zona de la seccidn delgada.

En tercer lugar, se analiz6 la supervivencia de la birrefringencia del colageno
mediante el Indice de Birrefringencia, desarrollado por Jans y colaboradores (2002).
Cuando las secciones delgadas se examinan utilizando luz polarizada se hace visible un
patréon de birrefringencia que consiste en alternancia de bandas de brillo y oscuridad,
comunmente conocido como Cruz de Malta. La intensidad de la birrefringencia depende
de la cantidad y orientacién de las fibras de colageno, la presencia del mineral 6seo y la
orientacidon de la seccién. Cuando hay descalcificacion dsea la birrefringencia aun es
visible, pero con intensidad reducida. La reduccién o ausencia de birrefringencia podria
interpretarse como el deterioro del colageno, pero también podria indicar la pérdida de
orientacion de los cristales de hidroxiapatita (Jans etal., 2002). La intensidad de la
birrefringencia se relevé como (1) normal, comparable a un hueso fresco; (0,5) reducida
o (0) ausente para cada zona de la seccién delgada.

Para la evaluacién de los tres aspectos microestructurales se utilizé el
microscopio petrografico marca ZEEIS modelo AXIO Imager.A2m con cdmara acoplada,
utilizando luz normal y luz polarizada con magnificaciones desde x25 a x100.

Por tultimo, en las cuatro muestras seleccionadas para su andlisis con MEB, se
realizd el andlisis composicional para detectar si hubo alteraciones diagenéticas
identificables a nivel quimico (i.e. cambios quimicos en la composicién del hueso) a
través de un sistema de microanalisis por dispersion de energia de rayos x (EDS).

Para el andlisis composicional de las cuatro muestras se utilizé un microscopio
electronico de barrido (MEB), marca Zeiss modelo Evo MA15 de presiéon variable.
Cuenta con un detector de electrones secundarios (SE), un detector de electrones
retrodispersados (BSD) y un sistema de microandlisis por dispersion de energia de
rayos x (EDS) modelo AZtecEnergy Standard 20, marca Oxford Instruments
Nanoanalysis, que le permiten realizar microimagenes y microanalisis con una
magnificacion continuamente variable entre 5x y 1.000.000x. Se obtuvieron imagenes
de gran aumento y nitidez.

A modo de sintesis, en la Tabla 6.3 se presenta un resumen de todos los métodos

empleados en el relevamiento de los efectos tafon6micos macro y microscopicos.
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Tabla 6. 3 Sintesis de los métodos macroscdpicos y microscdopicos empleados y su modo de relevamiento.

Modificaciones

Modo de relevamiento

Instrumento

Modificaciones por pérdida de tejido o
de unidades anatémicas

Modificaciones que
afectan la forma

Abrasion

Redondeamiento

Deformacién

Fracturas
postmortem*

Marcas lineales

Porcentaje de superficie afectada:
0%; 1-25%; 26-50%; 51-75%; 76-
100%.

* indice de fragmentacién 6sea

Observacion a ojo
desnudo. Lupa de

Modificaciones .
. e Hoyosy mano. Lupa de pie con
macroscopicas| Modificaciones ) .
- perforaciones luz fria (con aumento
superficiales
de hasta 10X)
Cambios en el
color del hueso
Agrietamiento
Modificaciones que . »
penetran en el tejido scamacion
Corrosién
Representatividad ésea Medidas de cuantificacion 6sea;
indice de representatividad y
fragmentacion ésea.
Fragmentacion 6sea
Canales de Havers
Laminillas
Lagunas de
osteocitos Registro de presencia (0, bien
Estado de definida; 1, regularmente definida;
preservacién de las |Canaliculis 2, mal definida) - ausencia (3); en Mi S
i o i icroscopio 6ptico
microestructuras cada zona de la seccién (anterior, petrografico
Modificaciones Canales de posterior, medial, lateral). . -
. . Volkman Microscopio
microscépicas . .
electrénico de barrido
Capa endosteal (MEB)
Capa periosteal
Registro de presencia (0) -
. . ausencia (1); en cada zona de la
Microfisuras

seccion (anterior, posterior,
medial, lateral).
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0=normal; 0,5=reducida; 1=
ausente; en cada zona de la
seccion (anterior, posterior,
medial, lateral).

Birrefringencia

Microscopio
electrdnico de
barrido (MEB)

Imagenes de electrones

Analisis composicional quimico .
secundarios
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3. Variables contextuales

A los efectos de explicar los patrones de preservaciéon tafonémica identificados,
se utiliz6 un conjunto de variables de tipo contextuales, que caracterizan el entorno en
el que transcurrieron los restos hasta su hallazgo. Estas variables se pueden agrupar
en: aquellas que caracterizan la matriz sedimentaria en la que se hallaron los restos;
variables sedimentolégicas (pH, MO, P, CaCO3 tamafio dominante de grano y
seleccion); ambientales en sentido amplio (climaticas como TMA, TMIN, TMAX y
PreMedAn, tipo de clima; vegetacion, tipo de suelo, metros sobre el nivel del mar,
distancia a cuerpos de agua, distancia vertical a cuerpos de agua, geomorfologia) y
arqueologicas (cronologia. tipo de entierro, estructura de entierro). Las variables
ambientales s.I. no estan disponibles para todos los sitios en todos los casos.
Asimismo, algunas variables no fueron incluidas en los analisis estadisticos debido a

que tienen poca representacion (muchos datos perdidos) y escasa variacion (“Tipo de

entierro”, “Estructura de enterramiento”, “Lugar de emplazamiento”) (Tabla 6.4).
Tabla 6. 4 Sintesis de las variables explicadoras utilizadas.
Grupo Variable Tipo de variable Fuente
Sedimentoldgicas | Textura Ordinal Caracterizacidn para este
(1: Limo/arcilla; trabajo
2: arena muy fina;
3: arena fina;
4: arena mediana;
5:arena gruesa;
6: arena muy gruesa;
7: grava)
Seleccion Ordinal Caracterizacidn para este
(1: bien seleccionada trabajo
2: pobremente sel.
3: mal sel.)
pH Cuantitativa Caracterizacidn para este
trabajo
MO Cuantitativa Caracterizacidn para este
trabajo
P Cuantitativa Caracterizacion para este
trabajo
CaCoO3 Cuantitativa Caracterizacidon para este
trabajo
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Climéticas

Temperatura media Cuantitativa https://es.climate-

anual data.org/

Temperatura minima Cuantitativa https://es.climate-
data.org/

Temperatura maxima Cuantitativa https://es.climate-
data.org/

Precipitaciones Cuantitativa https://es.climate-
data.org/

Tipo de clima Nominal Pereyraetal 2011

(SubSS; SemA; A; PerH)

Otras ambientales

Vegetacion

Nominal (Eha; Ea;Bd)

Pereyra etal 2011

Tipo de suelo

Nominal (EM, AE, AAHI)

Pereyra etal 2011

Metros sobre el nivel del | Cuantitativa Google Earth Pro
mar
Distancia a cuerpo de Cuantitativa Google Earth Pro
agua
Distancia vertical a Cuantitativa Google Earth Pro

cuerpo de agua

Geomorfologia

Nominal (VF, F, G)

Pereyraetal 2011

Lugar de emplazamiento

Nominal (varios)

Caracterizacién para este
trabajo.

Arqueoldgicas

Cronologia

Cuantitativa

Varias (ver capitulo V,
Anexo V.I)

Tipo de sitio

Nominal (cielo abierto;
alero; cueva)

Caracterizacién para este
trabajo.

Tipo de entierro

Nominal (primario;
secundario)

Caracterizacidn para este
trabajo.

Estructura de
enterramiento

Nominal (P/A)

Caracterizacidn para este
trabajo.

3.1 Sedimentoldgicas

De acuerdo con el objetivo de caracterizar los sitios arqueoldgicos segun

aspectos geologicos que puedan incidir en la preservacion 6sea, se evaluaron las
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matrices sedimentarias en las que se hallaron los restos, a partir de sus caracteristicas
texturales y quimicas.

Para esto se obtuvieron y analizaron 48 muestras de matriz provenientes de 15
sitios. Estas muestras son de dos tipos, asociada y control. La primera, incluye aquellas
extraidas del entorno inmediato al esqueleto o del interior de la cuadricula, y la
segunda se obtuvo por fuera de la cuadricula o sector del hallazgo. Se utilizaron
muestras recolectadas de sitios arqueoldgicos en los cuales se particip6é activamente
de las tareas de excavacion (casos tipo A) y, también, aquellas que han sido levantadas
previamente por otras/os investigadoras/es durante la excavaciéon y tienen una
referencia precisa del lugar de su extraccién (casos tipo B o C) (Tabla 6.5). Los sitios
ChB, Chor y CM fueron excavados por otras/os investigadoras/es. Sin embargo, los
datos disponibles sobre su ubicaciéon permitieron localizarlos, por lo tanto, se accedid
al lugar y se obtuvo la muestra de la matriz. Para estos casos, s6lo se cuenta con
muestra control. De los sitios restantes no se cuenta con muestras por ausencia de
informaciéon sobre su ubicacién o por imposibilidad de acceder al lugar en la

actualidad (e.g. construccion de viviendas sobre el lugar del hallazgo de los restos).

Tabla 6. 5 Distribucion de la muestra de matriz del registro bioarqueoldgico por sitio. Ver

abreviatura de los nombres de los sitios en la Tabla 5.1.

N muestras
Sitio Origen de la muestra
Asociada | Control
Alq 0 0
Agh 4 4 Para este trabajo
Cay 0 0
ChA 3 1 Para este trabajo
ChB 0 1 Para este trabajo
CH 0 0
ChM 1 0 Previo a este trabajo
Chor 1 1 Para este trabajo
CM 0 1 Para este trabajo
CRk 6 0 Para este trabajo
EP 3 1 Previo a este trabajo
Gde 1 0 Previo a este trabajo
HL 2 4 Para este trabajo
Hue 0 0
Kil 0 0
LdL 1 0 Previo a este trabajo
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LZ
MI

Mic
Mil
MM
Pie
PIH

Pllo
Rco

RSau
Sau

SB
SR
VC

Total

Previo a este trabajo

Previo a este trabajo

Para este trabajo

Previamente

ORI |OCO|0|OC|O|RIOC|OC|OC|R|CO
OO0 | |ONO|O|CO|OC|OCO|OC|OC|CO

Previo a este trabajo

w
w
[y
%2}

Textura y seleccion

La caracterizacion textura de la matriz consiste en analizar el porcentaje de
cada tamafio de grano en la matriz, medido en peso. Este andlisis permite: 1) conocer
la composicién granulométrica de la muestra; 2) inferir propiedades (i.e. porosidad y
permeabilidad); e 3) inferir sobre los agentes y el ambiente de depositacion de los
sedimentos.

El equipamiento necesario para este registro consisti6 en una estufa de
precision marca San Jorg, un equipo tamizador marca Zonytest, una balanza de
precision digital y un limpiador ultrasonico. Se seleccionaron seis tamices con mallas
de didmetros n? 10, 18, 35, 60, 120 y 230. Cada uno de ellos retiene un tamafio de
grano especifico (grava, arena muy gruesa, arena gruesa, arena media, arena fina y
arena muy fina, respectivamente). Ademas, el equipo cuenta con un recipiente de
fondo donde caen los granos tamario limo y arcilla.

Las muestras tipo A (i.e. recolectadas para este trabajo), en primer lugar,
fueron secadas en la estufa hasta retirar toda la humedad. Luego, se colocaron
aproximadamente 200 gramos de muestra en la bateria de tamices y se tamizo
durante tres o cuatro minutos. Los granos retenidos en cada tamiz fueron luego
clasificados de acuerdo con la escala de Wentworth (1922) y pesados en la balanza

para calcular la proporcién de cada tamafio de grano respecto del peso total. Para
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repetir este proceso, cada tamiz fue lavado por separado en el limpiador ultrasénico
durante 40 y 60 minutos. Este equipo permite despegar los granos retenidos
fuertemente en la malla luego del tamizado.

Por ultimo, se defini6 el tipo de matriz para cada sitio de acuerdo con el
diagrama triangular para la clasificacidon textural segin tamafio de grano, utilizada
para sedimentos no consolidados propuesto por Folk (1974) y se determiné la

seleccion, de acuerdo con la proporcion obtenida para cada tipo de grano.

Analisis quimicos

Los analisis quimicos realizados fueron: potencial de hidrégeno (pH),
contenido de materia organica (MO), disponibilidad de fésforo (P) y porcentaje de
carbonato de calcio (CO3Ca). Todos fueron realizados en el Laboratorio de Servicios
Agrarios y Forestales (LASAF), dependiente del Ministerio de Produccién y Turismo,

del gobierno de la provincia del Neuquén.

3.2 Climaticas

Los datos de clima (i.e. temperatura media anual, temperatura maxima,
temperatura minima, precipitaciones) fueron extraidos de un modelo climatico que
cuenta con una base de datos generada a partir de mas de 220 millones de puntos en
el espacio con una resolucion de 30 arc-segundos (Climate-data.org, 2020). Este
modelo utiliza la informacién proveniente de miles de estaciones climaticas
distribuidas en todo el mundo, entre los afios 1982 y 2012. Los valores de
temperatura para cada sitio se obtuvieron a través de hacer el promedio de las medias
mensuales (i.e. media, minima, maxima) registradas entre los afios mencionados. El
valor de las precipitaciones por sitio se obtuvo de la sumatoria de las medias
mensuales registradas entre los mismos afios.

Los datos sobre el tipo de clima (i.e. perhimedo a himedo (PerH), subhiumedo
a semiarido (SubSS), semiarido (SemA), arido (A)) para cada sitio fueron tomados del

trabajo de Pereyray colaboradores (2011).
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3.3 Otras variables ambientales

Los datos sobre el tipo de vegetacion y suelo para cada sitio fueron tomados del
trabajo de Pereyra y colaboradores (2011). De acuerdo con lo desarrollado en el
capitulo III (EI drea de estudio), la muestra de estudio se caracteriza por tener sitios
con los siguientes tipos de vegetacién: el bosque denso (Bd), estepa herbacea-
arbustiva (Ea) y estepa arbustiva (Ea). En lo que respecta a los tipos de suelos, los
sitios se caracterizan por los siguientes tipos de Ordenes de suelos:
entisoles/molisoles (EM), aridisoles/ entisoles (AE) y andisoles/ alfisoles/ histosoles/
inceptisoles (AAHI).

Los datos referentes a la altura metros sobre el nivel del mar (msnm), la
distancia lateral a cuerpo de agua (DistAgua) y la distancia vertical (DistAguaV) a
cuerpo de agua se obtuvieron a través de la aplicacion Google Earth Pro-2019,
teniendo como referencia (aproximada o precisa, ver Tabla 5.3 en capitulo V
Materiales) la ubicacién del sitio. DistAgua se determiné midiendo en metros, con la
regla que ofrece la aplicacién, la distancia desde la ubicacién del sitio (aproximada o
precisa) al curso de agua mas cercano o principal. DistAguaV se obtuvo de la resta
entre el dato altitudinal del sitio (msnm) y el del rio. DistAgua y DistAguaV se
utilizaron como proxies de la interacciéon de los restos con el agua subterranea (a
mayor cercania a un cuerpo de agua, mayor es la probabilidad de que los restos estén
expuestos al menos temporariamente al contacto con el agua). De acuerdo con
trabajos previos, en sedimentos en los que hay una constante fluctuacién del nivel
freatico (régimen de recarga) y/o constante flujo de agua (régimen de flujo), los restos
6seos no presentan buena preservacion (Pike, Nielsen-Marsh, & Hedges, 2001;
Turner-Walker, 2008). Por su parte, en los regimenes de difusion, en los que los restos
estan enterrados en suelos saturados (en contacto con la freatica) y/o resistentes al
flujo de agua (suelos arcillosos), estos presentan mejores condiciones de preservacion
(Turner-Walker, 2008). El efecto de cada régimen esta moderado a su vez por la
cantidad de agua que interviene.

Para los analisis multivariados, la variable geomorfologia representd el
ambiente geomorfolégico para cada uno de los sitios, tomado de Pereyra y

colaboradores (2011). Se utilizaron las siguientes posibilidades segun la zona
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geomorfologica donde se ubican los sitios: Volcanico/Fluvial (VF), Fluvial (F), Glacial
(G).

Por ultimo, el lugar de emplazamiento para cada sitio se definié de acuerdo con
la disponibilidad de informacién con respecto a su ubicacién (ver Tabla 5.3 en capitulo

V Materiales).

3.4 Arqueologicas

Para los anadlisis multivariados por sitio se utilizaron fechados publicados en
trabajos previos. En aquellos sitios con mas de un fechado se utiliz6 el punto medio
entre el valor mayor y el menor (i.e. entre el fechado mas antiguo y el mas reciente;
Cronologia inferida, Tabla 6.6). Para los andlisis a nivel individuo intersitios se
completaron los casos sin fechados con el punto medio entre los valores mayor y
menor del mismo sitio. En el caso de los andlisis intrasitio (i.e. Aquihuecd) se
utilizaron solamente individuos con fechados (Cronologia por fechado Radiocarbénico,
Tabla 6.6). La mayor parte de las cronologias recientes fueron inferidas por asociaciéon
con material cultural como caballo, hierro o vidrio. En esos casos se asigné la
categoria cronolégica “Postcontacto”. El resto de las variables arqueolégicas se

encuentran en la Tabla 5.3 del capitulo V Materiales.

Tabla 6.6 Listado de fechados utilizados para los andlisis multivariados, inferidos y obtenidos por

fechados radiocarbdnicos.

Cronologia por Cronolosia
Sitio/ Individuo fechado i i g Referencias bibliograficas
. . inferida
radiocarbdnico
Alq Postcontacto |Gordén y Novellino, 2017
Agh - Conj.2 - Ind1 3977 Della Negra y Novellino, 2005; Perez et al.,, 2009
Agh - Conj.2 - Ind2 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-Entl 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-Entll 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ent Il 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ent IV Esqueleto 1 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ent IV Esqueleto 2 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
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Agh-EntV-Ind1 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-EntV-Ind2 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-EntV-Ind3 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Aqgh - Ent VI 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Aqgh - Ent VII 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - EntXV 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - EntXVI-Ind1 3817 Pérez et al. 2009
Agh - EntXVI - Ind2 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ent XVII 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ent XVIII 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-EntXIX-Ind1y2 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez etal. 2009
Agh - Ent XX 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ent XXI 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez etal. 2009
Agh - Ent XXII 4050 Pérez etal. 2009
Agh - Ent XXIII 4172 Pérez etal. 2009
Agh - Ent XXVIII 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez etal. 2009
Agh - Ent XXIX 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ent XXX 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez etal. 2009
Agh - Ind 24 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-1Ind 26 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-Ind 27 4280 Gordén et al, 2019
Agh-1nd 30 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-1Ind 31 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ind 32 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ind 33 4045 Gordon et al,, 2019
Agh - Ind 34 4304 Gordon et al,, 2019
Agh - Ind 35 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-Ind 36 A 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-Ind36C 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-Ind 37 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh-Ind 38 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ind 39 3977 Della Negra y Novellino 2005; Pérez et al. 2009
Agh - Ind 40 4165 Gordon et al,, 2019
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ChA-Ind1 330
Gordon et al., 2019
ChA -1Ind 2 330
ChB-1Ind 1 450
Della Negra y Novellino, 2002
ChB-1Ind 2 450
ChM 2449 Gordonetal, 2019
Chor 1152 Gordonetal, 2019
CM - EntIV-Ind V Postcontacto |Bisety Varela, 1991; Hajduk et al.,, 2000
CM - Ind VIII Postcontacto |Bisety Varela 1991; Hajduk etal., 2000
CM - EntI- Ind IX Postcontacto |[Bisety Varela 1991; Hajduk etal., 2000
EP Postcontacto | Bégueliny Vazquez, 2015
Gde 670
Della Negra, Claudia; Novellino, 2002
Gde 670
HL - CuadrY 3898 Della Negra et al,, 2014
HL-1Ind 1 - Cuadr 2 3898 Della Negra et al,, 2014
HL-1Ind 1 - Cuadr 4 3898 Della Negra et al,, 2014
HL - Ind 2 - Cuadr 1 3898 Della Negra et al,, 2014
HL - Ind 3 - Cuadr1/1B 3898 Della Negra et al,, 2014
HL - Ind 3 - Cuadr 2 3898 Della Negra et al,, 2014
HL - Ind 4 - Cuadr 1 4016 Gordoénetal, 2019
HL - Ind 5 - Cuadr 1A 3898 Della Negra et al,, 2014
HL-Ind 7 - Cuadr 1/1B 3898 Della Negra et al., 2014
HL- Ind 6 - Cuadr 1B 3898 Della Negra et al.,, 2014
Kil Postcontacto |Gordén y Novellino, 2017
LdL 740
Clneo, 2004; Cineo et al, 2016; Della Negra, 2005
LdL 740
MI 1770 Gordon et al,, 2019
Mic 1870 Lemaetal, 2012
MM -Ind 1 3270
Gordon et al., 2013
MM - Ind 2 3270
Pie 229 Gordon et al,, 2019
Hajduk y Clineo 1997-1998; Della Negra y Novellino
Pllo 710 2002 (Hajduk y Biset, 1996)
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Rco-Ind1-Estri1 Postcontacto
Rco-Ind 1 - Estr 2 Postcontacto
Béguelin et al., 2017
Rco-Ind 1 -Estr3 Postcontacto
Rco-Ind 4 Postcontacto
SR 190 Della Negra ms; Della Negra, 2005

4., Analisis de datos

El abordaje estadistico de esta tesis comprende una serie de métodos de
acuerdo con la complejidad de los datos. Sintéticamente, se cuenta con un conjunto de
variables dependientes o descriptores, que son las “variables tafonémicas” (MPO, LPD,
LP, COL, AGR, ESC, CORR, IRO, IF02), y variables explicativas, que pueden dividirse
entre intrinsecas (sexo y edad) y extrinsecas o ambientales en sentido amplio, que se
pueden agrupar en aquellas que caracterizan la matriz sedimentaria en la que se
hallaron los restos o “variables sedimentolégicas” (pH, MO, P, CO3, tamafio dominante
de grano y seleccién); ecoambientales (climaticas como TMA, TMIN, TMAX y
PreMedAn y tipo de clima; vegetacion, tipo de suelo, msnm, distancia a cuerpos de
agua, geomorfologia) y arqueolégicas (cronologia, tipo de entierro, estructura de
entierro, lugar de emplazamiento y tipo de sitio). Las variables ambientales s.I. no
estan disponibles para todos los sitios en todos los casos. Asimismo, algunas variables
no fueron incluidas en los anadlisis estadisticos debido a que tienen poca
representaciéon (muchos datos perdidos) y escasa variacion (“Tipo de entierro”,
“Estructura de enterramiento”, “Lugar de emplazamiento”). Por dltimo, debido a los
escasos sitios con restos 6seos humanos depositados en cuevas (n=2) y aleros (n=2) la
hipétesis de que sus restos presentan mejor estado de preservacién que los sitios a
cielo abierto no pudo ser evaluada con métodos estadisticos.

Las estrategias de analisis debieron acomodarse a las caracteristicas de los
datos y su disponibilidad en cada caso. Para la evaluacion general a nivel de sitio, se
optod por una estrategia de analisis indirecto (indirect gradient analysis en el sentido
de Legendre y Legendre, 2012; Borcard et al., 2018). Esta consiste en la realizacion de

un método de ordenamiento conocido como escalamiento multidimensional no
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métrico (nMDS en dos dimensiones con distancia de Manhattan), para luego comparar
los resultados de dicha ordenacion (i.e. los ejes) con las variables ambientales s.I.. Para
la descripcion de la estructura del ordenamiento, se calcularon correlaciones de
Spearman entre cada uno de los ejes y las variables tafon6micas utilizadas, con el
objetivo de inferir cual/es de esas variables realizan aportes para la ordenacién. Se
descarté el uso del andlisis de componentes principales para el ordenamiento (o el
analisis de redundancia para la comparacion con las variables ambientales) debido a
que los datos no se ajustan a una distribucién normal multivariada.

Los datos obtenidos fueron abordados con métodos estadisticos uni, bi y
multivariados de manera exploratoria (estadisticas descriptivas y graficos). Se
utilizaron los programas estadistico libre como PAST (Hammer et al,, 2001) y R (R
Core Team, 2014). Para el caso de los sitios que cuentan con mas de un individuo, los
resultados fueron promediados primero para cada individuo (promedio de todos los
restos 6seos evaluados) y luego por sitio.

En los andlisis bivariados en los que se detect6 un patrén no lineal se
transformaron los datos previos a calcular las correlaciones. En las variables medidas
de cuantificaciéon y modificaciones 6seas macroscépicas se aplico la transformacion
del arcoseno de la raiz cuadrada del valor de la variable. Posteriormente se realizé
nuevamente el grafico para evaluar el resultado.

Las comparaciones univariadas se realizaron por medio del analisis de la
varianza (ANOVA) y, en el caso de hallar diferencias significativas, se realizaron
comparaciones pareadas con el método de Tukey. En los casos en los que los datos
presentan apartamientos importantes de los supuestos (heterogeneidad de varianzas
entre grupos o patrones claramente no normales), los datos fueron analizados con el
método no paramétrico equivalente basado en los rangos (Kruskall Wallis con la
prueba de Dunn con la correccién de Bonferroni). Datos con pequefios apartamientos
de la normalidad en presencia de homogeneidad de varianzas fueron abordados con
ANOVA, en tanto este método es robusto para este tipo de situaciones (Mendenhall et

al, 2008).
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Capitulo VII - Resultados

Introduccion

Este capitulo se organiza en tres partes: 1- Descripcidn de los efectos tafondmicos
(variables tafonémicas, comprendidas como variables dependientes o variables
respuesta). 2- Descripcion de las variables explicativas estudiadas en este trabajo. 3-

Inferencias acerca de la explicacién de los patrones tafonémicos hallados.

1. Analisis descriptivo de los efectos tafonomicos

La base de datos del andlisis de cuantificaciéon 6sea y del relevamiento de las
modificaciones 6seas por hueso se encuentran disponibles en el siguiente enlace

(https://drive.google.com/open?id=1bH1mUktTB30z10L3Ft]JfhVI2ZKS01NcZB). No

fueron incluidas en el manuscrito debido a sus tamarios.

1.1 Cuantificacion o0sea

Los resultados de los analisis de cuantificacién 6sea (medidas de cuantificaciéon
6sea e indices de representacién y fragmentacion ésea) por individuo y por sitio se

presentan en la Tabla 7.1 y Tabla 7.2, respectivamente.

Tabla 7.1 Resultados de las medidas de cuantificacién dsea (NISP, NUSP, NSP, MNE, MNI) e indices de
representacion y fragmentacién ésea (IR0, IFO, IFO2) por individuo. En los casos de sitios con MNI >1 y en los
que las colecciones no estaban organizadas por individuos los resultados estdn unificados en una fila. Las

referencias de los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

NISP
Sitio Individuo NUSP| NSP |MNE |MNI| NEE |IRO | IFO [IFO2
Dcha| Izq | Axial | Indet | Total

Alq 64 69 30 23 186 30 216| 164 1 186|0,88| 0,88| 0,76
Agh Ent] 34 30 27 21 112 34 146 54 1 303|0,18| 0,48 0,37
Agh EntIl 14 14 10 60 98 45 143 50 1 315(0,16| 0,51| 0,35
Agh EntIII 21 22 12 34 89 40 129 63 1 186 0,34| 0,71| 0,49
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Agh EntIV-Ind 1 25 32 17 71 146 50 196 76 1 186|0,41(0,52| 0,39
Agh EntIV-Ind 2 1 0 0 91 92 2 94 33 1 256(0,13|0,71| 0,35
Agh EntV-Ind1 8 7 1 38 54 21 75 33 1 303|0,11| 0,52| 0,44
Agh EntV-Ind 2 5 3 0 8 16 2 18 13 1 315|0,04| 0,71| 0,72
Agh EntV-Ind3 1 5 0 4 10 6 16 5 1 329(0,02|0,52| 0,31
Agh Ent VI 22 29 4 22 77 73 150 57 1 186|0,31| 0,74 0,38
Agh Ent VII 39 33 27 74 173 0 173 98 1 186(0,53|0,57| 0,57
Agh Ent XV 4 5 0 132 140 0 140 33 1 256(0,13|0,24| 0,24
Agh | EntXVI-Ind1 63 54 19 121 257 50 307| 106 1 186(0,57| 0,41| 0,35
Agh | EntXVI-Ind 2 2 1 0 0 3 0 3 3 1 256(0,01|1,00| 1,00
Agh Ent XVII 6 2 0 106 114 36 150 13 1 256(0,05|0,11| 0,09
Agh Ent XVIII 3 4 0 19 26 60 86 15 1 256(0,06|0,58| 0,17
Agh |EntXIX-Ind 1y 2 52 55 47 152 306| 424 730| 143 2 372(0,38|0,47| 0,20
Agh Ent XX 8 18 1 8 35 0 35 35 1 186 0,19| 1,00 1,00
Agh Ent XXI 23 25 18 17 83 60 143 48 1 186 0,26 0,58| 0,33
Agh Ent XXII 11 20 30 19 80 0 80 34 1 303(0,11|0,43| 0,44
Agh Ent XXIII 47 25 30 268 370 80 450 118 1 186 0,63 0,32 0,26
Agh Ent XVIII 4 4 2 11 21 19 40 11 1 186 0,06| 0,52 0,28
Agh Ent XXIX 4 3 1 84 92 60 152 16 1 256(0,06|0,17| 0,11
Agh Ent XXX 3 3 0 0 6 0 6 6 1 329(0,02|1,00| 1,00
Agh | Ind 1 (conj.2) 48 50 25 4 127 78 205 64 1 303(0,21|0,50| 0,31
Agh | Ind 2 (conj. 2) 4 2 0 0 6 0 6 5 1 315(0,02|0,83| 0,83
Agh Ind 24 28 21 26 33 108 0 108 54 1 1861 0,29( 0,50 0,50
Agh Ind 26 79| 134 51 70 334 21 355| 122 1 303(0,40|0,37| 0,34
Agh Ind 27 55 65 29 35 184 0 184| 126 1 186 0,68 0,68 0,68
Agh Ind 30 67 74 21 47 209 0 209 86 1 186|0,46| 0,41 0,41
Agh Ind 31 50 43 30 26 149 0 149| 113 1 186|0,61| 0,76 0,76
Agh Ind 32 9 15 9 40 73 26 99 34 1 315(0,11|0,47| 0,34
Agh Ind 33 47 83 39 31 200 0 200| 131 1 186/ 0,70| 0,66 | 0,66
Agh Ind 34 40 52 49 89 230 40 270| 114 1 186|0,61| 0,50 0,42
Agh Ind 35 35 16 44 81 176 0 176 56 1 329(0,17|0,32| 0,30
Agh Ind 36 A 11 14 3 97 116 0 125 38 1 333(0,11|0,29| 0,30
Agh Ind 36 C 6 1 1 38 46 8 54 27 1 333(0,08|0,59| 0,50
Agh Ind 37 8 16 6 67 97 19 113 28 1 315(0,09|0,32| 0,25
Agh Ind 38 43 49 46 43 181 0 181| 105 1 186 0,56| 0,58 0,58
Agh Ind 39 0 0 9 9 18 56 74 13 1 333(0,04|0,72| 0,18
Agh Ind 40 35 49 43 22 149 70 219 90 1 186|0,48| 0,60 0,41
Agh superficie 0 0 0 0| 1772|7086| 8858|1124| 21| 4184)0,27|0,63| 0,13
Cay 31 40 14 26 111 7 118 70 3 558(0,13|0,63| 0,59
CH 22 7 7 2 38 0 38 29 8| 1488]0,02|0,76| 0,76
CH 0 2 0 0 2 0 2 2 1 256(0,01|1,00| 1,00
ChA Ind 1 133| 241 78 91 539 46 589| 166 1 186/ 0,89( 0,31 0,28
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ChA Ind 2 9| 10 4 33 56 16 72| 33 1| 256/0,13|0,92| 0,63
ChB Ind 1 56 54 6 8 124 0 124| 120 1 186(0,65(0,97| 0,97
ChB Ind 2 4 4 0 5 13 0 13| 13 1 186(0,07(1,00| 1,00
ChM 8 19 123 17 178 11 180 13 1 186|0,07| 0,08 0,07
Chor 11 9 10 9 39 2 41| 28 1 186(0,15( 0,72 0,68
CM EntIV-IndV 11 10 2 4 27 0 27 18 1 186(0,10| 0,67 | 0,67
CM VI 43| 17 28 0 88 0 88| 76 1 186 0,41 0,86| 0,86
CM EntI-IndIX 37 40 23 57 158 0 157| 129 1 186(0,69| 0,82 0,82
CRk 0 1 0 1 2 0 2 2 1 186(0,01|1,00| 1,00
EP 2 5 3 4 14 0 14| 11 1 186 0,06(0,79| 0,79
Gde adultos 16| 16 10 31 73 85 156 50 2| 372/0,13|0,70| 0,32
Gde subadulto 0 0 1 0 1 0 1 1 1| 256(0,00|1,00| 1,00
HL | Ind1-Cuadr2 5 5 6 8 24| 41 65| 11 1 186 0,06 0,46| 0,17
HL | Ind2-Cuadr1l 14| 13 13 2 42 51 93 8 1| 303{0,03|0,19| 0,09
HL |Ind 3 -Cuadr 1/1B 2 0 0 6 8 37 45 2 1 186 0,01 0,25| 0,04
HL | Ind 3-Cuadr2 1| 33 6 47 87 34 121 15 1 186 0,08(0,17| 0,12
HL |Ind 7 -Cuadr 1/1B 0 0 5 20 25 17 42 3 1| 303|0,01|0,12| 0,07
HL | Ind4-Cuadr1 19 12 5 4 40 12 52| 14 1 186 0,08 0,35| 0,27
HL | Ind 5- Cuadr 1A 31| 22 5 41 99 41 140| 22 1 186 0,12 0,22| 0,16
HL | Ind 6 - Cuadr 1B 12| 27 6 0 45 14 59 6 1 186|0,03(0,13| 0,10
HL | Ind1-Cuadr4 12 8 4 18 41 70 112 16 1 186|0,09(0,39| 0,14
HL CuadrY 0 0 5 52 54 79 133 16 1 186 0,09(0,29| 0,12
HL superficie 0 0 0 0 0| 154 154

Hue 3 3 4 0 10 0 10( 10 1 186 0,05 1,00| 1,00
Kil 10| 14 7 2 33 12 45| 27 1 186 0,15 0,82| 0,60
LdL adulto 22| 28 37 95 182| 129 311| 132 2| 372|0,35|0,73| 0,42
LdL subadulto 16| 13 26 30 85 12 97| 50 3| 975/0,05|0,59| 0,52
LZ 8| 11 17 35 71 59 130( 38 1 186 0,20 0,54| 0,29
MI 11 5 11 2 29 0 29| 27 1| 256(0,11|0,93| 0,93
Mic 3 2 4 0 9 0 9 9 1 186 0,05 1,00| 1,00
Mil 13| 13 0 10 36 1 37| 26 1 186 0,14 0,72| 0,70
MM Ind 1 15| 20 13 45 93 0 93| 54 1 186|0,29(0,57| 0,57
MM Ind 2 3 2 0 0 5 0 5 5 1 186 0,03 1,00| 1,00
Pie 32 23 30 10 95 9 104 88 1 186(0,47| 0,94| 0,85
PIH 35 40 33 28 136 25 161 99 1 186(0,53| 0,73 | 0,61
Pllo 55 49 34 40 178 0 178| 162 4 74410,22|0,91| 0,91
Rco | Ind1-Estruc1 3 3 1 8 14 0 14 9 1 186(0,05| 0,64 | 0,64
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Rco | Ind 1 - Estruc 2 8 7 4 4 23 0 23 23 1 186(0,12| 1,00| 1,00
Rco | Ind1-Estruc 3 2 0 0 7 9 0 9 6 1 256(0,02|0,67| 0,67
Rco Ind 4 6 6 3 0 15 0 15 15 1 186 0,08| 1,00 1,00
RSau 16 14 14 41 85 50 135 50 1 186 0,27 0,59 0,37
Sau 43 38 43 28 152 20 172| 140 3 558(0,25| 0,92| 0,81
SB 2 2 3 2 9 0 9 8 1 186 0,04 0,89 0,89
SR 11 14 12 6 43 11 54 25 1 186 0,13 0,58| 0,46
VC 5 5 3 5 18 20 38 13 2 372(0,03|0,72| 0,34

Total 1830(2054| 1370| 2999|10021|9561|19582(5447|130|27979|0,19|0,54| 0,28

Tabla 7.2 Resultados de las medidas de cuantificacién ésea (NISP, NUSP, NSP, MNE, MNI) e indices de

representacion y fragmentacién ésea (IRO, IFO, IFO2) por sitio. Las referencias de los sitios pueden

consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio il NUSP| NSP | MNE |MNI| NEE |IRO | IFO [IFO2
Dcha| Izq | Axial | Indet | Total
Alq 64 69 30 23 186/ 30| 216| 164 1| 186/0,88|0,88| 0,76
Agh | 965| 1078| 677| 2092| 6584|8466|15050(3393| 62|14330|0,24|0,71| 0,23
Cay 31 40 14 26 111 7| 118/ 70| 3| 558/0,13|/0,63| 0,59
CH 22 9 7 2 40 0 40| 39| 9| 1744|0,02(/0,98| 0,98
ChA | 142 251 82 124| 579 62| 661| 199| 2| 442|0,45|/0,33| 0,31
ChB 60 58 6 13 137 0l 137 133| 2| 372|0,36|0,97| 0,97
ChM 8 19 123 17 167\ 11| 178/ 13| 1| 186|0,07|0,08| 0,07
Chor 11 9 10 9 39 2 41| 28| 1| 186|0,15(0,72| 0,68
CM 91 67 53 61 272 0| 272 223| 3| 558/0,40(0,82| 0,82
CRk 0 1 0 1 2 0 2 2| 1| 186(0,01|1,00| 1,00
EP 2 5 3 4 14 0 14| 11| 1| 186/0,06|/0,79| 0,79
Gde 16 16 11 31 74| 85| 159 51| 3| 628|0,08/0,69| 0,32
HL 96| 120 55 198| 466| 550 1016| 113| 10| 2094|0,05|0,24| 0,11
Hue 3 3 4 0 10 0 10/ 10| 1| 186/0,05/1,00( 1,00
Kil 10 14 7 2 33 12 45| 27| 1| 186(0,15(0,82| 0,60
LdL 38 41 63 125 267| 141| 408| 182| 5| 1347|0,14|0,68| 0,45
LZ 8 11 17 35 71| 59| 130f 38| 1| 186|0,20|0,54| 0,29
MI 11 5 11 2 29 0 29| 27| 1| 256/0,11|0,93| 0,93
Mic 3 2 4 0 9 0 9 9| 1| 186|0,05(1,00| 1,00
Mil 13 13 0 10 36 1 37| 26| 1| 186(0,14|0,72| 0,70
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MM 18 22 13 45 98 0 99| 59 2 372(0,16|0,60| 0,60
Pie 32 23 30 10 94 9 103 88| 1 186|0,47|0,93| 0,85
PIH 35 40 33 28 136 25 161 99 1 186|0,53|0,73| 0,61
Pllo 55 49 34 40 178 0 178 162 4| 744|0,22|091| 091
Rco 19 16 8 19 61 0 61| 53| 4| 814|0,07|0,87| 0,87
RSau 16 14 14 41 85 50 135 50 1 186|0,27|0,59| 0,37
Sau 43 38 43 28 152 20 172| 140 3 558|0,25|0,92| 0,81
SB 2 2 3 2 9 0 9 8] 1 186|0,04|0,89| 0,89
SR 11 14 12 6 43 11 54| 25 1 186|0,13|0,58| 0,46
vC 5 5 3 5 18 20 38| 13| 2 372(0,03|0,72| 0,34
Total|1830| 2054| 1370 2999|10021|9561|19582|5447|130|27979|0,20|0,66| 0,28

Medidas de cuantificacion ésea

Para toda la muestra de estudio fueron contabilizados un total de 19582
especimenes 6seos humanos (NSP); 10508 (53,61%) especimenes fueron recuperados a
través de excavaciones y 9074 (46,38%) de recolecciones superficiales (8858 de
Aquihuecé, 154 de Hermanos Lazcano, 52 de Chacra Alvarez y 10 de Huechulafquen).

Del total de especimenes (NSP), 9561 (48,82%) no fueron identificados para un
elemento 6seo (NUSP) debido a que carecian de partes diagndsticas; en tanto que 10021
(51,17%) especimenes fueron identificados para un elemento dseo (NISP). Con respecto
a su identificaciéon, para 3884 (47,06%) especimenes se determiné su lateralidad (i.e.
NISP derecha; NISP izquierda), no siendo posible para 2999 (36,33%) de ellos (NISP
indeterminado), debido a la ausencia de partes diagndsticas para esta determinacién. En
tanto 1370 (16,60%) especimenes corresponden al esqueleto axial.

El nimero minimo de elementos 6seos (MNE) para toda la muestra es de 5447,

correspondiente a un nimero minimo de individuos (MNI) de 130.

Determinacion del sexo y estimacion de la edad de muerte

La muestra final qued6 conformada por 130 individuos de distintas categorias
etarias, desde perinatos a adultos seniles, y de ambos sexos. Los individuos adultos

representan el 71,53% (n=93) de la muestra; los subadultos, el 26,15% (n= 34) y el
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2,30% (n= 3) de los individuos no pudo ser determinado. Para 50 individuos se obtuvo
una estimacién mas precisa (en afios) pero en 80 individuos esta estimacion result6é en
categorias etarias mas amplias (subadulto, adulto), debido a la ausencia o destruccién
parcial de unidades anatémicas diagnosticas para la edad. La caracterizacidn sexo-etaria
para este trabajo fue realizada sobre 34 individuos. Para los individuos restantes esa
caracterizacion habia sido realizada previamente por otros autores.

En total 43,07% de los individuos (n=56), fueron determinados en cuanto al sexo,
el 7,69% (n= 10) permanecié indeterminado y el 49,23% (n= 64) no observado. Los
individuos femeninos y masculinos estdn representados de manera equilibrada en la
muestra de estudio (n= 30, 23,07% y n= 26, 26% respectivamente) (Figura 7.1). En la
tabla 7.3 se detalla esta informacién para toda la muestra, discriminando los resultados

alcanzados en este trabajo de los previamente estudiados.

Figura 7.1 Grdfico de mosaico representando la distribucion por sexo y categoria etaria (subadultos, adultos)

de los individuos que componen la muestra de estudio (n=130).
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bibliogrdficas y de los sitios pueden consultarse en el capitulo V de Materiales.

Sitio/ Individuo Sexo Edad en afios Referencias bibliograficas

Alg indet 2535 Gordon y Novellino 2017;

Novellino, com pers., 2018
Agh - Conj.2 - Ind1 fem 11+1 Gordoén et al. 2019a
Agh - Conj.2 - Ind2 indet 61 Gordoén et al. 2019a
Agh- EntI masc 11+1 Gordoén et al. 2019a
Agh- EntIl indet 85+25 Gordoén et al. 2019a
Agh - Ent Il masc ad Gordén etal. 2019a
Agh-EntlVEsq1 nd ad Gordénetal. 2019a
Agh - Ent1V Esq 2 nd 0.25+0.25 Gordén etal. 2019a
Agh-EntV-Ind1 nd ~14 Gordénetal. 2019a
Agh-EntV-Ind 2 nd ~8 Gordénetal. 2019a
Agh-EntV-1Ind 3 nd 4+1 Gordén etal. 2019a
Agh - Ent VI indet ad Gordén etal. 2019a
Agh - Ent VII masc 42+7 Gordén etal. 2019a
Agh-EntXIX-Ind 1 fem 212 Gordén etal. 2019a
Agh - EntXIX - Ind 2 fem 39.5+55 Gordén etal. 2019a
Agh - EntXV nd 0.75+0.25 Gordén et al. 2019a
Agh - EntXVI - Ind1 fem 42+7 Gordén et al. 2019a
Agh - EntXVI - Ind2 nd perinato Gordén et al. 2019a
Agh - Ent XVII nd 0.62+0.1 Gordén et al. 2019a
Agh - Ent XVIII nd perinato Gordén et al. 2019a
Agh - Ent XX masc 27 %2 Gordén et al. 2019a
Agh - Ent XXI fem 212 Gordén et al. 2019a
Agh - Ent XXII indet 14+1 Gordén et al. 2019a
Agh - Ent XXIII masc >50 Gordén et al. 2019a
Agh - Ent XXIX indet 0.08 £ 0.08 Gordoén et al. 2019a
Agh - Ent XXVIII indet 255+45 Gordoén et al. 2019a
Agh - Ent XXX indet 5+0.5 Gordoén et al. 2019a
Agh - Ind 24 fem 32+12 Gordoén et al. 2019a
Agh-Ind 26 masc 11+1 Gordoén et al. 2019a
Agh - Ind 27 indet 21+3 Gordoén et al. 2019a
Agh-Ind 30 masc ad Gordon et al. 2019a
Agh-1Ind 31 fem 222 Gordon et al. 2019a
Agh - Ind 32 fem 6+1 Gordon et al. 2019a
Agh - Ind 33 masc 26.5+15 Gordon et al. 2019a

Tabla 7.3 Caracterizacion sexo-etaria para todos los individuos que componen la muestra. Las referencias
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Agh- Ind 34 masc 322 Gordoén et al. 2019a
Agh-Ind 35 masc 55+1.5 Gordoén et al. 2019a
Agh-Ind 36 A fem 35+0.5 Gordoén et al. 2019a
Agh-Ind36C nd sub Este trabajo
Agh - Ind 37 masc 6+1 Gordoén et al. 2019a
Agh-Ind 38 masc 37+2 Gordon et al. 2019a
Agh-Ind 39 indet ~3 Gordoén et al. 2019a
Agh - Ind 40 masc 28515 Gordoén et al. 2019a
Agh- nd ad (MNI=19) Gordén et al. 2019b
Recoleccion superficial nd sub (MNI= 2) Gordén et al. 2019b
Cay-Ind1 fem ad jov Este trabajo
Cay - Ind 2 fem ad Este trabajo
Cay nd nd Este trabajo
ChA-Ind1 fem ad jov Béguelin y Vazquez 2015
ChA -1Ind 2 nd 0.1-0.25 Béguelin y Vazquez 2015
ChB-Ind 1 masc ad Pérez etal. 2016 y este trabajo
ChB - Ind 2 nd ad Este trabajo
CH nd sub Este trabajo
CH fem ad Este trabajo
CH masc ad Este trabajo
CH masc ad Este trabajo
CH nd ad Este trabajo
CH nd ad Este trabajo
CH nd ad Este trabajo
CH nd ad Este trabajo
CH nd ad Este trabajo
ChM nd ad Este trabajo
Chor fem ad Este trabajo
CM - EntIV-Ind V fem 39-50 Este trabajo
CM - Ind VIII fem 35-45 Este trabajo
CM-Entl-IndIX masc 35-45 Hajduk et al. 2000
CRk nd nd Gordén et al. 2019b
EP nd ad Béguelin et al. 2015
Gde masc 45-50 Della Negra y Novellino 2002
Gde masc 30-45 Della Negra y Novellino 2002
Gde nd 809 Della Negra y Novellino 2002
HL - CuadrY nd ad Vazquez etal. 2016
HL - Ind 1 - Cuadr 2 masc ad Della Negra et al. 2014
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HL-1Ind 1 - Cuadr 4 nd ad Vazquezetal. 2016
HL-Ind 2 - Cuadr 1 nd sub Della Negra et al. 2014
HL - Ind 3 - Cuadr1/1B nd ad Della Negra et al. 2014
HL - Ind 3 - Cuadr 2 fem ad Della Negra et al. 2014
HL-Ind 4 - Cuadr 1 nd ad Della Negra et al. 2014
HL - Ind 5 - Cuadr 1A fem ad Della Negra et al. 2014
HL-Ind 7 - Cuadr 1/1B nd sub Della Negra et al. 2014
HL- Ind 6 - Cuadr 1B nd ad Della Negra et al. 2014
Hue fem 35-49 Este trabajo
Kil fem ad med Este trabajo
LdL masc ad Cuineoetal. 2015
LdL masc ad Cuineoetal. 2015
LdL nd sub Cuneoetal. 2015
LdL nd sub Cuneoetal. 2015
LdL nd sub Cuineoetal. 2015
LZ nd ad Este trabajo
MI masc <1 Este trabajo
Mic fem 15-18 Lema etal. 2012
Mil nd ad Este trabajo
MM-Ind 1 masc ad med -ad senil Gordén et al. 2013
MM - Ind 2 probfem ad senil Gordénetal. 2013
Pie fem ad Este trabajo
Pllo-Ind A nd 20-31 Hajduk y Ctineo 1997 - 1998
Pllo - Ind B nd ad Este trabajo
Pllo - Ind C nd 35-43 Hajduk y Clineo 1997 - 2000
Pllo-Ind D nd >50 Hajduk y Cineo 1997 - 2001
PIH masc 35-49 Este trabajo
Rco-Ind 1 - Estr2 probfem ad jov Béguelin et al. 2017
Rco-Ind1-Estr3 nd perinato Béguelin et al. 2017
Rco-1Ind 4 probfem ad jov Béguelin et al. 2017
Rco-Ind1-Estr1 probfem ad Béguelin et al. 2017
RSau fem ad Este trabajo
Sau fem ad Este trabajo
Sau nd ad Este trabajo
Sau nd ad Este trabajo
SB probfem ad Este trabajo
SR masc 18- 25 Della Negra 2005, este trabajo
VC probfem ad Este trabajo
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vC nd nd Este trabajo

En la Tabla 7.4 se resumen las categorias etarias representadas en la muestra
respecto de la determinacién del sexo, de acuerdo con la propuesta de Buikstra y

Ubelaker (1994).

Tabla 7.4 Distribucién sexo-etaria de la muestra de acuerdo con las categorias propuestas por
Bukistra y Ubelaker (1994).

Sexo
Categoria etaria Total
Femenino| Masculino | Indeterminado | No observado
Perinato 0 0 0 3
Infante 0 1 2 4 7
Nifio 3 4 3 3 13
Adolescente 1 0 1 1
Subadulto 0 0 0 9
Ad. Joven 8 5 3 1 17
Ad. Medio 6 6 0 1 13
Ad. Senil 1 2 0 1 4
Adulto 11 8 1 38 58
No observado 0 0 0 3 3
Total 30 26 10 64 130

Indices de representacion y fragmentacion ésea

El calculo del indice de representacion 6sea (IRO) para el total de la muestra de
estudio arrojo un valor igual a 0,19. En tanto que para el indice de fragmentacion dsea
(IFO) se obtuvo un valor de 0,54; sin embargo, el resultado del indice de fragmentacion
alternativo (IFO2, desarrollado en el capitulo VI Métodos) arrojo un valor ain mas bajo
(0,28).

Los resultados obtenidos del IRO por individuo y por sitio se encuentran

graficados en la Figura 7.2. Los resultados obtenidos para IRO de cada sitio se ubican
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entre 0,01 y 0,53 de manera continua. Los Unicos dos sitios en cueva (i.e. Cueva Ruka,
Cueva Haichol) se ubican entre los primeros con los indices de representacion 6sea mas
bajos (0,01 y 0,02, respectivamente). Esta situacion no era esperable para Cueva Haichol
ya que se trata de un sitio caso B (i.e. resultado de excavaciones planificadas excavado
por otras/os investigadoras/es y que cuenta con muy buena informacién asociada) que,
de acuerdo con la bibliografia sobre este sitio, era esperable contar con un conjunto 6seo
mas numeroso (Fernandez, 1991, 2001). Es decir, que en este caso el valor de IRO seria
resultado, mayormente, de efectos tafonémicos vinculados a la gestién institucional. La
misma situacién sucede para el sitio Loma de la Lata (MNI= 5 en este trabajo y MNI= 19
en Cdneo et al., 2016). Por su parte, el valor de IRO para Chorriaca puede estar
fuertemente influenciado por imponderables en las tareas de rescate en ese sitio
realizadas luego de la denuncia por el hallazgo de restos humanos, debido a que en la
visita al sitio del afio 2017 se observaron elementos dseos in situ que no se repiten con
los relevados para este trabajo (podrian ser pertenecer al individuo analizado en este
trabajo).

Con respecto a los sitios con MNI >1, Aquihuecd, Caepe Malal, Chacra Alvarez y
Chacra Bustamante presentaron notable variacién en los valores de IRO obtenidos para
sus individuos. Para los sitios Loma de la Lata y Mata Molle también se registro
variacion, pero menor. Hermanos Lazcano y Remeco presentaron valores similares para
los IROs de sus individuos. Los valores de IRO mas bajos corresponden a individuos
subadultos (Figura 7.2 y Tabla 7.1).

En la Figura 7.3 se muestra la distribucién de los valores obtenidos para los IRO
de cada uno de los sitios desde el menor valor al mayor. A través de este grafico se
observa una notoria separaciéon del sitio Alonqueo respecto del resto de los sitios,

presentando el IRO mas alto (0,88).
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Figura 7. 2 Boxplot con jitter de los resultados del IRO para cada individuo de cada sitio.
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Figura 7. 3 Distribucion de los resultados del IRO por sitio desde el menor valor obtenido al mayor.
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Los resultados obtenidos para los IFO de los individuos de cada sitio se presentan
graficados en la Figura 7.4. Nuevamente, se observa una gran variacion en los valores de
los IFO obtenidos para los individuos de Aquihuecé, Chacra Alvarez y Mata Molle; en

menor medida existe también variacion en el resto de los sitios con MNI >1. Individuos
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de los sitios Aquihuec6, Cochico Marquez y Hermanos Lazcano presentaron los indices

mas bajos de IFO.

Figura 7.4 Boxplot con jitter de los resultados los IFO para individuo de cada sitio.
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El IFO por sitio ubica a Cochico Marquez, Chacra Alvarez y Hermanos Lazcano
entre los mas afectados por la fragmentacién. El resto de los sitios se distribuyen en el
grafico de la Figura 7.5 de manera ascendente y continua desde 0,54 (Los Zorrillos) a 1

(Cueva Ruka, Michacheo y Huechulafquen).

Figura 7. 5 Distribucion de los resultados del IFO por sitio desde el menor valor obtenido al mayor.
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En la Figura 7.6 se presentan graficados los resultados de IFO2 para cada
individuo de cada sitio. Para el 40% (n=12) de los sitios, los valores del IFO2 obtenidos
no presentaron diferencias respecto de los alcanzados para los IFO debido a que se
tratan de sitios en los cuales no se han registraron especimenes no identificables para un
elemento 6seo (NUSP). Para los sitios restantes (n=18), en los que si se obtuvieron
valores de NUSP, los resultados para los IFO2 fueron mas bajos (ie. reflejan mayor
fragmentacion 6sea) que los alcanzados para los IFO, principalmente para el 23,33%
(n=7) de los sitios cuyos valores son notoriamente inferiores. En la Figura 7.7 se

presenta la distribucion de los resultados del IFO2 para cada sitio.

Figura 7. 6 Boxplot con jitter de los resultados del IFOZ2 de cada individuo de cada sitio.
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Figura 7. 7 Distribucion de los resultados del IFO2 por sitio desde el menor valor obtenido al mayor.
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Diferencias entre IFO e IFO2 para la evaluacion de la fragmentacion

El uso de IFO2 como indicador del grado de fragmentaciéon requiere de una

evaluacion de sus ventajas y desventajas. Para ello se calculd el indice de correlacion de

Spearman entre IFO e IFO2 y entre estos y el indice de representacién (IRO). La

correlaciéon entre ambos indices de fragmentacién es alta y significativa (r=0,935;

p=0,000), lo que sugiere que ambos describen el patrén de manera similar. Por su parte,

IRO no se correlaciona con ninguno de los indices de fragmentacion (Tabla 7.5).

Tabla 7. 5 En la parte inferior izquierda inferior de la tabla se presentan los valores de correlacién de

Spearman mientras que en la superior derecha se observan los valores de la prueba de significacién de las

correlaciones.
IRO IFO IFO2
IRO 0,338 0,256
IFO -0,181 4,00E-14
IFO2 -0,214 0,935

En la Figura 7.8 se observa la relacién entre IFO e IFO2. El IFO presentaria

problemas en el caso de que hubiera elementos no identificables (excavaciones

defectuosas, trato inapropiado de colecciones, exposicion de los restos previo a la

excavacion, transporte por bioturbacién, otros factores tafonémicos). Los puntos que se

apartan de la bisectriz son indicativos de apartamientos entre los valores de IFO e IFO2

(e.g- Aquihuecd, Grande, Via Christi).
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Figura 7. 8 Relacién entre IFO e IFOZ2.

W
Pii
Saue @Plig@MI
0.9
o, %o
L0
i L &y
08 &p
] o . O * %,
0.7 Aah @Y o
Cay
06 .RSau.SR .MM
Q e
= 05-
0.4
03- ®hn
Lo
0.2+
0.1
Loy,
D-D L 1 Ll 1 1 1 L] 1 1 ]
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

IFO2

1.2 Resultados del relevamiento de modificaciones

Los resultados obtenidos del relevamiento macroscépico para cada individuo y
para cada sitio se presentan en las Tablas 7.6 y Tabla 7.7 respectivamente.

El material 6seo recuperado en superficie de los sitios Aquihuecé y Hermanos
Lazcano no esta contemplado en las tablas de resultados. Si lo estdn para los sitios
Chacra Alvarez (individuo 2) y Huechulafquen. De Aquihuecé se recuperd un gran
volumen de material en superficie que corresponde a casi la mitad de los especimenes
0seos de la muestra de estudio (45,28%, n= 8858; ver Tabla 7.1). A través de una
inspeccidn ocular se observo cierta homogeneidad en este conjunto con respecto a los
efectos en el color de los especimenes (ver mas adelante el apartado Cambio en el color
original del hueso). La evaluacidon cuantitativa sobre el estado de fragmentacion se
menciono previamente (ver IFO/IFO2 en Tabla 7.5). El resto de las modificaciones no

fueron analizadas sobre este conjunto. Con respecto al sitio Hermanos Lazcano, el
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material de superficie corresponde a especimenes 6seos no asignados para un elemento
6seo (NUSP) y, como fue mencionado en el capitulo V Materiales, no se contemplan en
este analisis. Por el contrario, el material superficial de Chacra Alvarez y Huechulafquen

corresponde a elementos dseos.

Tabla 7.6 Valores obtenidos del relevamiento de las modificaciones éseas para cada individuo. Referencias:
Eo, elementos 6seos; E obs: elementos observados; E esp: elementos esperados; MPO: modificaciones por
pérdida ésea; MS: modificaciones superficiales; LPD: lineas patrén dendritico; LP: lineas paralelas; Col:

cambios en la coloracién; MPTC: modificaciones que penetran en el tejido cortical; Agr: agrietamiento; Esc:

escamacion; Corr: corrosion. Las referencias de los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

EO MPO MPO en E obs MS MPTC
Sitio | Individuo |MNI LPD LP Col Agr Esc Corr
Eobs|Eesp| n % n % n % |n| % n % n % n % n %

Alq 1 38 38 241 63,16 24| 63,16| 29]76,32] 0 0 37197,37| 11| 28,95 71 18,42 0 0
Agh |Entl 1 33 43 30| 69,77 20| 60,61)| 15(45,45]| 3| 9,09 33 100| 27| 81,82 6]18,18 0 0
Agh | Entll 1 17 39 361 92,31 14( 82,35 3|17,65| 1| 5,88 17 100 9| 52,94 0 0 0 0
Agh | EntlIII 1 24 38 29176,32 15[ 62,50 2] 833 2| 833 2319583 16| 66,67 0 0 0 0
Agh |EntIV-I11 1 22 38 36| 94,74 20| 90,91 2] 909 0 0 22 100 6| 2727 2| 9,09 0 0
Agh [EntIV-12 1 9 39 39| 100 9 100 0 0 0 0 9] 100 0| 0,00 0 0 0 0
Agh [EntV-I1 1 14 38 38| 100 14 100 1 7,14] 0 0 14| 100 3| 21,43 1| 7,14 0 0
Agh [EntV-12 1 7 39 39| 100 7 100 0 0f 0 0 7| 100 0| 0,00 0 0 0 0
Agh [EntV-13 1 5 39 39| 100 5 100 1 2001 O 0 5[ 100 2| 40,00 0 0 0 0
Agh [EntVI 1 11 38 351 92,11 9| 81,82 0 0 0 0 11 100 5| 45,45 0 0 0 0
Agh [EntVII 1 33 38 32| 84,21 27| 81,82 21[63,64| 0 0 33 100| 20] 60,61 0 0 0 0
Agh [EntXV 1 21 37 3419189 18| 85,71 1| 476] 1| 476 21 100 0| 0,00 0 0 0 0
Agh |EntXVI-I1 1 32 38 271 71,05 21| 6563| 13[40,63] 0 0 32 100 10f 31,25 0 0 0 0
Agh |EntXVI-12 1 3 38 38| 100 3 100 0| 1[33,33 3 100 2| 66,67 0 0 0 0
Agh |EntXVII 1 15 38 38| 100 15 100 0 0f 0 0 15| 100 1| 6,67 0 0 0 0
Agh |EntXVIII 1 17 38 38| 100 17 100 0 0| 0 0 17| 100 0| 0,00 0 0 0 0
Agh [EntXIX-I1y2 2 60 76 54| 71,05 38| 63,33 31|51,67| 2| 3,33 60| 100| 28] 46,67 0 0 0 0
Agh |EntXX 1 12 38 31| 81,58 5| 41,67 9 751 0 0 12 100 5| 41,67 0 0 0 0
Agh | Ent XXI 1 33 38 23] 60,53 18| 54,55 812424 3| 9,09 33 100 9| 27,27 1| 3,03 0 0
Agh | Ent XXII 1 21 38 271 71,05 10| 47,62| 12|57,14| O 0 21 100 11| 52,38 0 0 0 0
Agh [ Ent XXIII 1 38 38 26| 68,42 26| 6842| 25|6579| 2| 526 38| 100| 18f 4737 0 0 0 0
Agh | Ent XXVIII 1 15 38 38| 100 15 100 0 0f 0 0 15| 100 1| 6,67 0 0 0 0
Agh [ Ent XXIX 1 15 39 35| 89,74 11| 73,33 0 0| 2[13,33 15| 100 2| 13,33 0 0 0 0
Agh | Ent XXX 1 6 39 37| 94,87 4| 66,67 0 0f 0 0 6| 100 1| 16,67 0 0 0 0
Agh | Conj2-11 1 30 38 34| 89,47 26| 86,67 3 10| O 0 29196,67| 14| 46,67 0 0 0 0
Agh | Conj2-12 1 5 38 3719737 4 80 5[ 100] 0 0 5| 100 0| 0,00 0 0 0 0
Agh |124 1 27 38 33| 86,84 22| 81,48 9133,33[ 0 0 27| 100 8] 29,63 1| 3,70 0 0
Agh |126 1 35 38 32| 84,21 29| 82,86| 24|6857]| 0 0 35| 100] 20f 57,14 0 0 0 0
Agh |127 1 37 39 15] 38,46 13| 35,14| 13|3514| 0 0 37| 100] 22f 59,46 0 0 0 0
Agh |130 1 29 38 351 92,11 26| 89,66| 21|7241]| 0 0 29| 100 5|17,24 0 0 0 0
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Agh [I31 1 38 38 221 57,89 22| 57,89 27(71,05]| O 0 38| 100 13| 3421 0 0 0 0
Agh [132 1 15 38 32| 84,21 9 60 1| 667]| 0 0 15| 100 9 60,00 0 0 0 0
Agh [I33 1 38 38 18| 47,37 18| 47,37 27]|71,05 0 0 38| 100 9| 23,68 0 0 0 0
Agh [134 1 37 38 221 57,89 21| 56,76| 26(70,27| 0 0 37| 100( 30/ 81,08 0 0 0 0
Agh [I35 1 26 38 33| 86,84 21| 80,77 14(53,85| 0 0 251 96,15 712692 0 0 0 0
Agh [I36A 1 25 38 31| 81,58 19 76 3 121 0 0 25| 100| 12| 48,00 0 0 0 0
Agh [I36C 1 9 38 36| 94,74 71 77,78 0 0 0 0 9| 100 1] 11,11 0 0 0 0
Agh [137 1 29 39 28| 71,79 18| 62,07 8(27,59| 3]10,34 29| 100 5] 17,24 0 0 0 0
Agh [138 1 33 38 321 84,21 271 81,82 13(39,39]| 0 0 33] 100 10/ 30,30 0 0 0 0
Agh [139 1 5 38 38| 100 5 100 0 0] 0 0 5| 100 0 0,00 0 0 0 0
Agh [140 1 35 38 26| 68,42 23| 6571| 35| 100 1| 2,386 35 100] 12 34,29 0 0 0 0
Cay 3 33| 114] 113] 99,12 32| 76,22 22(66,67| 1| 3,03 0 0 2] 6,06] 21]|63,64| 22| 66,67
ChA |11 1 36 38 28] 73,68 26| 72,22 10(27,78] 0 0 27 75 10] 27,78 1] 2,78 0 0
ChA |12 1 18 39 33| 84,62 13| 72,22 4122221 0 0 15/ 83,33 8| 44,44 211,11 0 0
ChB |11 1 30 38 27| 71,05 19( 63,33] 30) 100f O 0 25] 83,33 2| 6,67 3 10 0 0
ChB |12 1 3 38 38| 100 3 100 2166,67| 0 0 2| 66,67 0 0,00 1] 33,33 0 0
CH 8 29| 304| 291] 9572 16| 55,17 0 0] 0 0 18] 62,07 7] 24,14 0 0 0 0
CH 1 2 39 371 94,87 0 0 0 0] 0 0 1 50 0 0,00 0 0 0 0
ChM 1 12 38 38| 100 12 100 0 0 1| 833 0 0 0 0,00 0 0] 12| 100
Chor 1 21 38 28] 73,68 11) 52,38 11]52,38] 0 0 18( 85,71 1| 476 0 0 0 0
CM_[EntIV-1V 1 19 38 33] 86,84 14| 73,68 1] 526] 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0
CM_[1VviI 1 28 38 241 63,16 14 50| 28] 100f O 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0
CM_ [EntI-TIX 1 33 38 27| 71,05 22| 66,67| 33| 100] O 0 1] 3,03 0 0,00 0 0 0 0
CRk 1 2 38 38| 100 2 100 0 0] 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0
EP 1 12 38 38| 100 12 100 5]141,67| 0 0 0 0 2] 16,67 0 0] 12| 100
Gde 2 35 76 691 90,79 28 80| 20|57,14| 0 0 29(8286| 13 37,14| 15] 42,86 0 0
Gde 1 1 38 38| 100 1 100 1| 100] O 0 1( 100 0 0,00 0 0 0 0
HL [I6-C1B 1 9 39 39| 100 9 100 0 0 0 0 9] 100 0 0,00 0 0 0 0
HL |I5-C1A 1 21 38 38| 100 21 100 0 0 0 0 21| 100 0 0,00 0 0 0 0
HL |I13-C1/1B 1 2 38 38| 100 2 100 2| 100 1 50 2| 100 0 0,00 0 0 0 0
HL [I1-C2 1 12 38 38| 100 12 100 3 25| 0 0 10] 83,33 0 0,00 0 0 0 0
HL [I2-C1 1 7 38 38| 100 7 100 4157,14| 0 0 7| 100 0 0,00 0 0 0 0
HL [I3-C2 1 13 38 38| 100 13 100 2]1538| 0 0 13| 100 1| 7,69 0 0 0 0
HL |17-C1/1B 1 4 43 43| 100 4 100 0 0 0 0 4] 100 0 0,00 0 0 0 0
HL [I4-C1 1 14 38 38| 100 14 100 0 0 0 0 14] 100 1| 7,14 0 0 0 0
HL [C4 1 15 38 38| 100 15 100 4126,67| 1| 6,67 15| 100 2] 13,33 1| 6,67 0 0
HL |CY 1 23 38 38| 100 23 100 0 0 0 0 1| 435 0 0,00 0 0 0 0
Hue 1 10 38 29176,32 1 10( 10| 100f O 0 5 50 2] 20,00 3 30 0 0
Kil 1 25 38 31| 81,58 19 76( 14 56 0 0 13 52 12]48,00f 15 60 23 92
LdL 2 42 76 591 77,63 31| 73,81) 15(3571]| O 0 25[59,52 6] 14,29 13] 30,95 0 0
LdL 3 21| 129 19( 14,73 19( 90,48 9142,86| 0 0 18( 85,71 0 0,00 0 0 0 0
LZ 1 19 38 38| 100 19 100 5[2632] 0 0 18] 94,74 7]36,84| 13] 68,42 0 0
MI 1 19 39 29| 74,36 9| 47,37| 13]6842| 0 0 5] 26,32 4] 21,05 3] 15,79 0 0
Mic 1 9 38 321 84,21 3] 3333 5/55,556] 0 0 9] 100 0 0,00 0 0 0 0
Mil 1 4 38 35] 92,11 1 25 3 751 0 0 2 50 2] 50,00 0 0 0 0
MM [I1 1 30 38 35] 92,11 27 90 8[26,67| 1| 3,33 11] 36,67 0f 0,00 0 0 0 0
MM [I2 1 5 38 371 97,37 4 80 5[ 100] O 0 5[ 100 0 0,00 0 0 0 0
Pie 1 36 38 16 42,11 14( 38,89 411,11 0 0 141 38,89 2| 5,56 0 0 0 0
Pllo 4 83| 152 68| 44,74 43] 51,81 79(9518| 0 0 4] 482 16| 19,28| 35| 42,17 0 0
PIH 1 28 38 321 84,21 22| 78,57 19(67,86] 0 0 19] 67,86 6] 21,43| 13] 46,43 0 0
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Rco [I1-Estrl 1 9 38 38| 100 9 100 0 0of 0 0 0 0 111,11 111,11 9] 100
Rco [I1-Estr2 1 21 38 30| 78,95 14| 66,67 0 0of 0 0 0 0 0| 0,00 0 0f 21| 100
Rco [I1-Estr3 1 8 38 36| 94,74 6 75 8| 100 O 0 8| 100 0| 0,00 6 75 8| 100
Rco (14 1 17 38 38| 100 17 100 0 0of 0 0 0 0 0| 0,00 0 0f 17 100
RSau 1 28 38 38| 100 28 100 27(96,43] 0 0 18| 64,29 8| 28,57 1| 3,57 0 0
Sau 3 29| 114 85| 74,56 8| 27,59 29| 100f O 0 2| 6,90 0| 0,00 0 0 0 0
SB 1 8 38 38| 100 8 100 718750 0 0 3] 37,50 1[12,50 5] 62,50 718750
SR 1 26 38 36| 94,74 24| 92,31 24(92,31| 1| 3,85 26| 100| 11]4231| 15|57,69 5]19,23
VC 2 13 76 38 50 13 100 8(61,54| 0 0 2] 15,38 0 0,00 6]46,15[ 13| 100

Totales 109 (187841783450 84,89 | 1359 | 71,56 {876 55,6 | 27| 0,84 |1390)51,91|483]|15,94]191(20,12]149(22,18

Tabla 7. 7 Valores obtenidos del relevamiento de las modificaciones dseas por sitio. Ver referencias en Tabla

7.6. Las referencias de los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

MPO en MS MPTC
Sitio E obs LPD LP Col Agr Esc Corr
n % n % |n| % |n| % n % | n % n %

Alq 24| 63,16] 29 7632 o[ 000 37| 9737] 11[2895] 7| 1842] 0] 0,00
Agh | 651| 76,22|373| 3240[21] 2,65[913| 99,72| 353[33,24] 11| 1,03] 0] 0,00
Cay 32| 7622 22| 66,67| 1[3,03] o] 000 2| 606] 21| 63,64 22] 66,67
cha | 39| 72,22 14| 2500] of0,00] 42| 79,17| 18]36,11] 3| 694 0] 0,00
chB | 22| 8167| 32| 8333] 0|000| 27| 8333 2| 333 4 2167 0] 0,00
CH 16| 27,59] o o0,00] o]o000] 19 5603  7[1207] of o000 0| 000
chm | 12[100,00[ o©0f o000] 1[833] of 000 of 000[ of o000 12 100
Chor | 11| 52,38 11| 52,38 0]0,00 18| 8571 1| 476/ 0| 000/ 0] 000
CM 50| 6345 62| 6842| o[ 000 1] 101] o o00] ol o000 o] 000
CRk 2[100,00[ o] o0,00[ of000[ o o000  of 000 of o000/ of 000
EP 12[100,00[ 5[ 4167 0[000[ o o000 2[1667] o 000 12| 100,00
Gde 29| 40,00] 21| 7857| o[ 000 30[ 9143] 13[1857| 15| 21,43] 0] 0,00
HL | 12010000 15| 22,42| 2|567| 96| 8877 4| 3,13] 1| 074 o] 0,00
Hue 1| 10,00[ 10{100,00[ 0]0,00[ 5| 50,00  2[20,00[ 3] 3000 0] 000
Kil 19| 76,00[ 14| 56,00[ 0]0,00[ 13| 5200 12[48,00] 15| 60,00/ 23 92
LdL | 50| 8214 24| 3929 0] o000] 43 7262 6| 714] 13] 1548] 0| 0,00
LZ 19[100,00[ 5[ 2632 0] 0,00 18] 9474  7[3684| 13| 6842 0| 0,00
MI 9| 47,37] 13| 6842| o[ 000] 5[ 2632  4[2105] 3| 1579] 0] 000
Mic 3| 3333 5| 5556] 0[000[ 9[10000[ o] 000 of o000/ o 000
Mil 1] 2500 3| 7500] 0]0,00[ 2] 50,00  2[50,00[ o] o000 0] 000
MM 31| 8500 13| 6333 1] 167 16| 6833] 0| 000] o] 000 o] 000
Pie 14| 3889 4| 11,11] 0]o0,00] 14| 3889  2[ 556/ o] 000 0] 000
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PIH 22| 78,57\ 19| 67,86| 0| 0,00 19| 67,86 6| 21,43| 13| 46,43 0 0,00
Pllo 43| 51,81 79| 95,18 0| 0,00 4| 4,82 16| 19,28| 35| 42,17 0 0,00
Rco 46| 85,42| 8| 25,00/ 0| 0,00 8| 25,00 1| 2,78 7| 21,53 55 100
RSau 28(100,00{ 27| 96,43| 0| 0,00f 18| 64,29 8(2857| 1 3,57 0 0,00
Sau 8| 27,59 29|100,00| 0| 0,00 2| 6,90 0| 0,000 O 0,00 0 0,00
SB 8/100,00f 7| 87,50| 0| 0,00/ 3| 37,50 112,50 5| 62,50 7 87,5
SR 24| 92,31 24| 92,31 1| 3,85| 26|100,00 11| 42,31 15| 57,69 5 19,23
vC 13|100,00f 8| 61,54 0| 0,00 2| 15,38 0| 0,001 6| 46,15 13 100

Los resultados generales indican que la modificacibn mas prevaleciente
registrada en los elementos 6seos (E obs) de la muestra de estudio es la modificaciéon por
pérdida 6sea (MPO; 84,89%, n=3450), seguida por lineas de patrén dendritico (LPD) que
son asignables a marcas de raices y estan presentes en el 55,6% de los elementos (n=
876). La modificaciéon del cambio del color original del hueso (Col) se presenté en el
51,91% (n=1390). En orden decreciente siguen la corrosion (Corr; 22,18%, n=149), la
escamacion (Esc; 20,12%, n=191), el agrietamiento (Agr; 15,94%, n=483) y las lineas
paralelas (LP) asignables a marcas de roedores (0,84%, n=27). No se registraron
modificaciones que afectan la forma (ie. abrasién, redondeamiento, deformacion)

(Figura 7.9 y Tabla 7.7).

Figura 7. 9 Frecuencia relativa de las modificaciones éseas analizadas para la muestra completa. Las

modificaciones que afectan a la forma no fueron observadas. Ver referencias en Tabla 7.6.
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Modificaciones por pérdida ésea

El 84,89% del material 6seo de la muestra presenté modificaciones por pérdida
Osea (i.e. pérdida parcial de tejido 6seo o de elementos dseos completos). De los
elementos presentes, el 71,56% (n=1359) mostr6 pérdida parcial de tejido 6seo. Entre
estos estan representados aquellos que han perdido entre el 1-25% de su tejido
(21,69%, n=464), los que perdieron entre el 26-50% (14,82%, n=255), 51-75% (9,12%,
n=158) y, finalmente aquellos elementos que perdieron mas del 76% del tejido 6seo
(25,94%, n=481).

Esta modificacion fue observada en todos los sitios de la muestra (ver Tabla 7.6 y
7.7; Figura 7.10). El 73% de los sitios (n= 22) presentan mas del 50% de sus elementos
afectados. Entre los mas estan los sitios Campo Ayoso, Cochico Marquez, Cueva Ruka, El
Pante6n, Hermanos Lazcano, Los Zorrillos, Rincén de los Sauces, Sauzal Bonito, Via
Christi. Por el contrario, Huechulafquen es notablemente el sitio en el que menos

prevalece esta modificacion.

Figura 7. 10 Porcentaje de presencia de elementos 6seos con pérdida parcial de tejido (MPO) por sitio.
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Modificaciones superficiales

Entre las modificaciones superficiales se registraron elementos 6seos con marcas
lineales de patron dendritico (LPD) que se interpretaron como marcas producidas por la
accion de raices, marcas lineales paralelas (LP) de corta longitud atribuibles a la accién
de roedores y cambios en la coloraciéon original de los elementos éseos. No se
observaron hoyos ni perforaciones. A continuacidn, se describe la cuantificacion de cada

variable.

Lineas de patrén dendritico: marcas de raices

En el 40% de los sitios (n= 12) se registr6 menos 50% de afecciéon para sus
elementos 6seos. En Cueva Haichol y Cochico Marquez estas marcas no fueron
observadas. Del 60% restante (>50 % de afeccion por raices) Huechulafquen y El Sauce
tienen el 100% de sus huesos con esta modificacién (ver Tabla 7.7 y Figura 7.11). El
porcentaje de superficie afectada en los elementos 6seos fue variable siendo los mas

representativos los intervalos 1-25% (38,13%, n=334) y 76-100% (24,77 %, n=217).

Figura 7. 11 Porcentaje de presencia de elementos éseos con lineas de patrén dendritico (LPD) por sitio.
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Lineas paralelas: marcas de roedores

Las marcas de roedores se registraron solamente en el 0,84% de los elementos
6seos (n= 27) de la muestra, correspondientes al postcraneo (1 vértebra lumbar, 3
humeros, 3 cubitos, 4 radios, 1 clavicula, 2 costillas, 2 escapulas, 3 fémures y 2 tibias) y,
en menor medida, al craneo (1 parietal, 1 temporal, 1 malar y 3 mandibula). De total, 21
elementos corresponden al sitio Aquihuecd; el resto de las marcas aparecen en los sitios
Campo Ayoso, Chorriaca, Hermanos Lazcano, Mata Molle y Retamal (ver Tabla 7.7 y

Figura 7.12). La frecuencia de elementos éseos afectados por esqueleto es de entre 1y 3.

Figura 7. 12 Porcentaje de presencia de elementos dseos con lineas paralelas (LP) por sitio.

100%

75%

50%

25%

—— me l . - n
0%
D'.:}c[m:|:§'—§-%c.w—lw:-lN—g—_§w:|:oo::mn:u
= ] =] o I S ¥ T < T = = O @ @ v n
<236605808%8T2¥3 72325533 g

Sitio

Cambio en el color original del hueso

En el 26,87% (n= 26) de los sitios se registraron elementos 0seos con esta
modificacion. Entre los sitios con elementos mas afectados se encuentran Aquihuecd,
Michacheo, Retamal, Alonqueo y Loma de la Lata. En el extremo opuesto, estan los sitios
Campo Ayoso, Cochico Marquez, Cueva Ruka y El Pante6n los cuales no presentaron
huesos afectados. En el 26,67% (n=8) de los sitios, no alcanzan al 50% de elementos

alterados (ver tabla 7.7 y Figura 7.13).
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Entre los elementos afectados se registraron huesos blanqueados (ie.
decoloracion, depdsitos quimicos) y tinciones en tonos negros, verdes y rojizos-
amarronados. Los tonos blancos fueron los mas observados entre los elementos 6seos
(63,72%, n= 1602) recuperados mediante excavaciéon (2890%, n= 463) y por
recoleccion superficial (71,09%, n= 1139; 1124 de Aquihuecé y 15 de Chacra Alvarez).
En los primeros (ie. excavados) se observd que el color blanco estd asociado
principalmente a la depositacion de un precipitado quimico sobre el hueso, que
mediante el contacto con acido clorhidrico provocé una reacciéon efervescente. Por
consiguiente, se determind que este compuesto es el carbonato de calcio (CaCO?3). La
depositacién se manifesté principalmente en forma de una pelicula gruesa uniforme
adherida a la superficie del hueso (76%, n= 352) y, en menor frecuencia, como una fina
capa pulverulenta (15%, n= 69). En un porcentaje menor se observaron elementos 6seos
decolorados (9%, n= 42). El patrén de distribuciéon sobre la superficie cortical, para
ambos casos, es homogéneo. Las tinciones rojizas-amarronadas se observaron en el
3,42% (n=86) de los elementos 6seos de la muestra, a modo de manchas distribuidas de
forma heterogénea sobre la superficie del hueso. Con menor frecuencia se observaron
tinciones negras (2,19%, n=55) y verdosas (0,93%, n= 13 en sitios Chaca Alvarez,
Pocaullo y Loma de la Lata). Las tonalidades en negro se manifiestan como manchas
difuminadas o puntos sobre la superficie del hueso. En estos casos, el patréon de
distribucién sobre la superficie cortical fue heterogéneo. Cabe mencionar que un
elemento 6seo pudo presentar mas de una manifestacién de color y patrones de
distribucién variables (homogéneo o heterogéneo).

Como fue mencionado previamente, para el andlisis de esta modificacién se tuvo
en cuenta el material 6seo de superficie recuperado en Aquihuec6é (NSP= 8896). Este
conjunto se destaca por presentar el 100% de los elementos con decoloracion. A su vez
el 100% de la superficie del elemento se observo alterado. Si se promedia el porcentaje
de elementos afectados hallados en superficie con el hallados enterrados (99,67%, n=
913), da como resultado un 99,84% de elementos 6seos con cambios en el color del
hueso para Aquihuecé. En el caso particular del individuo 2 del sitio Chacra Alvarez,

también hallado en superficie, el 83,33% (n= 15) de sus elementos presentaron
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decoloracidn, al igual que para el sitio Huechulafquen (50%, n= 5). El patron de

distribucion de la afeccion sobre la superficie cortical es homogéneo.

Figura 7. 13 Porcentaje de presencia de elementos dseos con cambios en la coloracién del hueso (Col) por

sitio.
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Modificaciones que penetran en el tejido cortical

Con respecto a las modificaciones que penetran en la superficie cortical, para la
muestra total el 15,94% (n= 483) de los elementos 6seos presentd agrietamiento, el

20,12% (n=191) escamaciony el 22,18% (n= 149) corrosion.

Agrietamiento
Los sitios que presentaron mayor cantidad de elementos 6seos con agrietamiento
son Millain, Kilca y Retamal. Finalmente, los sitios Cochico Marquez, Caepe Malal, Cueva
Ruka, Michacheo, Mata Molle, El Sauce y Via Christi no se registraron elementos 6seos

con esta modificacidn (ver Tabla 7.7 y Figura 7.14).
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Con respecto al porcentaje de superficie afectada en los elementos dseos fue

variable, siendo el intervalo 1-25% el mas representativo (70,18%, n=346).

Figura 7. 14 Porcentaje de presencia de elementos dseos con agrietamiento (Agr) por sitio.
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Escamacion

La escamacién de la superficie cortical se registr6 en 191 (20,12%) elementos
6seos de 19 sitios arqueologicos (ver Tabla 7.7 y Figura 7.15) sin embargo el intervalo de
afeccién mas representativo es 1-25% (39,79%, n=76). El sitio Los Zorrillos seguido de
Campo Ayoso, Kilca, Sauzal Bonito y Retamal son los mas destacados y apenas superan
un poco mas alla del 50% de elementos 6seos afectados. Por el contrario, Aquihuecd,
Chacra Alvarez, Hermanos Lazcano y El Sauce son los sitios con los porcentajes mas

bajos obtenidos (<10%).

Corrosion
Por ultimo, la corrosiéon se registr6 en ocho sitios arqueoldgicos y con altos

porcentajes de elementos Oseos afectados, a excepcion de Retamal (ver Tabla 7.7 y
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Figura 7.16). La mitad elementos Oseos afectados presentaron mas del 50% de la

superficie cortical con esta modificacion.

Figura 7. 15 Porcentaje de presencia de elementos dseos con escamacion (Esc) por sitio.
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Figura 7. 16 Porcentaje de presencia de elementos 6seos con corrosion (Corr) por sitio.
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En el apartado Anexos se presentan imagenes fotograficas que ejemplifican las

modificaciones 6seas observadas en los elementos.
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1.3 Analisis microscopicos de los efectos tafonémicos

El analisis de la microestructura dsea de 11 secciones delgadas de fémur,
provenientes de distintos sitios arqueoldgicos (ver Tabla 6.2 en capitulo Métodos),
presento resultados variables. En el Anexo VILI se pueden observar las caracterizaciones
para cada seccién analizada. Aqui se describiran los resultados agrupados segun el grado
de preservacidn general.

En cuatro de las secciones delgadas se observo buena preservacién de las
estructuras microscépicas (i.e. sitios El Sauce, Aquihuecé de entierro, Retamal y Grande;
Figura 7.17 a-f). En los casos mencionados la integridad osteohistoldégica reflej6 una
preservacion Optima. Todas las microestructuras (osteonas secundarias, laminillas,
canales vasculares de Havers y Volkam, canaliculis, capa periosteal y endosteal) fueron
identificadas sin dificultad, aunque se diferencian de las caracteristicas estructurales de
un hueso fresco. Las lagunas de osteocitos se observaron ligeramente desordenadas y en
ciertos sectores (sombreado con marroén, Figura 7.17 cy f) alteracién diagenética.

A excepcion de Aquihuecd, para las restantes tres secciones (El Sauce, Retamal y
Grande) las propiedades 6pticas no se vieron alteradas (ie. buena birrefringencia) y
presentaron microfisuras. En la secciéon delgada de Aquihuecé la birrefringencia se
observé regular.

En otro grupo de secciones delgadas (i.e. sitios Campo Ayoso, Remeco, Millain,
Caepe Malal; Figura 7.18 g-]J) las microestructuras no se observaron de forma nitida o
algunas de ellas estaban ausentes, reflejando una preservacion regular de su histologia
6sea. En dos secciones se registré la presencia de microfisuras y posibles trazas de
bioerosion (Figura 7.18 h, i). Finalmente, las propiedades Opticas de todas las secciones
delgadas se vieron alteradas, lo que evidencia una birrefringencia reducida o ausente

(i.e. monorrefringente).
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Figura 7. 17 Microfotografias de la seccion transversal de la didfisis medial de fémur. cH: canal de Havers; cV:
canal de Volkman; O: osteona secundaria; flecha roja (m) indica microfisura; flecha azul indica laguna de
ostecitos; flecha amarilla indica canaliculi. A) Sitio El Sauce vista de la seccion con luz plana mostrando
buena preservacion de las microestructuras y B) la misma seccion del sitio El Sauce mostrando una osteona
secundaria con microfisuras. C) Aquihuecd entierro, vista con luz plana de una osteona secundaria con
sectores con alteracidn diagenética (sombreado de marrén). D) sitio Retamal, osteonas secundarias con luz
polarizada mostrando buena birrefringencia (Cruz de Malta) y E) la misma seccién, pero con luz normal. F)

sitio Grande, vista de una osteona secundaria reflejando buena preservacién con sectores con alteracién

diagenética (sombreado de marrén).
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Figura 7. 18 Microfotografias de la seccion transversal de la didfisis medial de fémur. Referencias: cH: canal

de Havers; flecha fucsia indica posibles trazas de bioerosién. G) Campo Ayoso. H) Remeco. I) Millain. J) Caepe

Malal. Las estructuras no son fdcilmente identificables y muchas se encuentran ausentes.

Por ultimo, las secciones analizadas provenientes de los sitios Hermanos Lazcano,
Aquihuecé de superficie y Cochico Marquez presentaron mala preservacion
osteohistolégica (Figura 7.19 k-n). La mayoria de las microestructuras no estan
preservadas (ie. laminillas, canaliculis, osteocitos). S6lo se identificaron los canales
vasculares de Havers y Volkman. En ninguna de estas secciones delgadas se observo la
presencia de microfisuras. En Hermanos Lazcano las propiedades épticas se vieron
completamente alteradas resultando en una seccion monorrefringente, a su vez que se
detectaron posibles trazas de bioerosion (Figura 7.19 k, 1); en cambio, en Cochico

Marquez la birrefringencia se observé reducida.
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Figura 7. 19 Microfotografias de la seccion transversal de la didfisis medial de fémur. Referencias: cH: canal

de Havers; flecha fucsia indica posibles trazas de bioerosién. K) Hermanos Lazcano. L) Hermanos Lazcano,

capa endosteal. M) Aquihuecé superficie. N) Cochico Mdrquez.

A través del analisis composicional con el microscopio electrénico de barrido en
cuatro de los sitios seleccionados (i.e. Aquihuecd, Hermanos Lazcano, El Sauce, Remeco)
no hay evidencias de reemplazo en la composicién quimica de los huesos. En Remeco se
observéd una disminucién de los elementos fésforo y calcio en sentido periostio-
mediostio, lo que se interpreta como fen6meno de disolucion (Figura 7.20). Este andlisis
permitié la obtencion de imagenes que permiten observar la corrosion microestructural
y gran volumen de microfisuras (Figura 7.21). En el resto de las secciones no se
observaron alteraciones en los elementos, ni efectos de corrosion. Se observaron lugares

(i.e. espacios generados por las microfisuras o de los canales vasculares) rellenos con
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sedimento en Hermanos Lazcano (Figuras 7.22 y 7.23) y, también, espacios rellenos con
carbonato de calcio (permineralizacién) y con granos de silice (relleno sedimentario,

Figura 7.24 y 7.25) en Aquihuecb.

Figura 7. 20 Andlisis MEB-EDS lineal mostrando la concentracion de elementos desde el periostio al mediostio

para la muestra Remeco. Nétese los bajos niveles de fésforo (P) y calcio (Ca) hacia la porcidn externa de la

seccion delgada (periostio), indicativo del mecanismo diagenético de disolucion.

All Elements
8000~
i ~~ Mg K series
7
000- ~~ CK series
6000- ~~ OK series

cps

5000~ " PKseries
- ~ CaKseries

. Si K series
3000~

2000

' l‘ e Wi
10003 Adts ”4 |
) : W
0 T"Y't M"""’\f’r\-ﬂ\d M..-(.‘:\M.".’\rr\/‘-c?—r &-1\""'\ 'WI"WT‘"\ ‘fr\v-]‘vﬁhn'r‘r‘r‘h'h “""i""'“'
0 300 1500 1800 2100 2400 2700 3000

162



Capitulo VII - Resultados

Figura 7. 21 Imagen MEB-HDBSD para Remeco. Nétese el deterioro en sentido periostio-mediostio,

denominado corrosion. Las microfisuras se observan en la mayor parte la porcion analizada.

200 pm* EHT =20.00 kv Signal A=HDBSD Width = 4.254 mm

Date :3 Sep 2018
WD = 9.0 mm | Probe = 6.1 nA Height =3.190 mm  Time :17:08:16
Mag = B5 X

Figura 7. 22 Andlisis MEB-EDS lineal mostrando la concentracién de elementos desde el periostio al mediostio

para la muestra Hermanos Lazcano. La distribucién de los elementos no evidencia cambios en la composicion.

Ndtese los picos de silice (en fucsia), indicando relleno de espacios porosos con sedimento.

All flements
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Figura 7. 23 Imagen MEB-HDBSD para Hermanos Lazcano. Canal de Havers relleno con granos provenientes

de la matriz sedimentaria donde los restos estaban depositados.

EHT=1500kV Signal A = HDBSD Width=2760mm  September 13, 2018
WD = 55mm |Probe= 17nA Height = 2070 mm Time 16.06:47

Figura 7. 24 Andlisis MEB-EDS lineal mostrando la concentracién de elementos desde el periostio al
mediostio para la muestra Aquihuecd. La distribucién de los elementos no evidencia cambios en la

composicion. Nétese los picos de silice (en violeta), indicando relleno de espacios porosos con sedimento.
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Figura 7. 25 Imagen de un canal de Havers, grdfico y tabla de composicién de elementos quimicos para una

muestra de Aquihuecé mostrando el fenémeno de permineralizacion.
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2- Descripcion de las variables contextuales

En los anexos VILII y VILIV se presentan los datos las variables contextuales, a
excepcién de los andlisis granulométricos y quimicos de los sedimentos que se

desarrollan a continuacion.

Analisis granulométrico

Realizado el tamizado de todas las muestras de matriz, se obtuvo el promedio

para cada tipo de tamafio de grano por sitio analizado (Anexo VILV; Figura 7.26). A
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partir de estos valores, la matriz de cada sitio fue definida de acuerdo con el diagrama
triangular para la clasificaciéon textural segin tamafio de grano, utilizada para
sedimentos no consolidados propuesto por Folk (1974). De esta manera las muestras
quedaron clasificadas en las siguientes texturas: arena (n= 8); arena ligeramente gravosa
(n=2); arena fangosa (n=5) (Figura 7.27).

En 14 de los sitios los restos 6seos estaban depositados en matrices de tipo
sedimentarias. Asociados a estos depdsitos se encuentran suelos con escaso desarrollo
(Aridisoles, Entisoles, Molisoles). En Remeco, los restos se hallaron en un suelo
desarrollado (Andisol).

A pesar de que la granulometria coincide entre algunos sitios, la composicion
puede diferir. Los restos 6seos de Hermanos Lazcano se hallaron contenidos en una
matriz sedimentaria de depdsitos aluviales provenientes de la Formacién Vaca Muerta,
especificamente pelitas negras y calizas micriticas. En cambio, en Aquihuecé, Chacra
Alvarez y Chacra Bustamante las matrices estaban compuestas de granos de silice; en

estos sitios difiere el tipo emplazamiento (ver capitulo V Materiales).

Figura 7. 26Representacion grdfica de los porcentajes de cada tamaiio de grano por sitio. El tamario de los
circulos es proporcional a la cantidad de granos presentes. Referencias: G: grava; AMG: arena muy gruesa;

AG: arena gruesa; AM: arena mediana; AF: arena fina; AMF: arena muy fina; L/A: limo y arcilla.
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Figura 7. 27 Clasificacién textural de las matrices de los sitios analizados segun Folk (1974). Referencias: 1-
Pie; 2- Rco; 3- CRk; 4- Chor; 5- EP; 6- LdL; 7- CM; 8- Gde; 9- HL; 10- SR; 11- Aqh; 12- ChB; 13- ChA; 14- ChM;
15- ML
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Analisis quimico

Los resultados de los analisis quimicos para cada una de las muestras (i.e. control
y asociadas) de cada sitio se muestran en la Anexo VIL.VL

De los 15 sitios analizados, 12 (basados en 33 muestras) tienen pH ligeramente
alcalino mientras que en los tres restantes este valor resulté acido (basados en 15
muestras; Chacra Alvarez, Remeco y Cochico Marquez) (ver Figura 7.28 A). No se
encontraron diferencias importantes en el pH entre muestras de un mismo sitio. En
cuanto al porcentaje de materia organica, las muestras analizadas para el sitio de
Remeco fueron las mejores provistas presentando valores entre el 11,86 y 16,13%,

mientras que las de los sitios restantes presentaron bajos contenidos (Figura 7.28 B).
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Con respecto a los valores obtenidos de fésforo, 18 muestras provenientes de
siete sitios presentaron alto contenido (i.e. >30 ppm) (Figura 7.28 C). Por el contrario, en
27 muestras correspondientes a nueve sitios los valores fueron por debajo de los 10
ppm.

Por ultimo, los resultados obtenidos para el porcentaje de CaCO? fueron variables,
siendo Remeco el sitio con 0% de contenido de CaCO3 y Hermanos Lazcano y Caepe
Malal fuertemente carbonatados (i.e. 18,52%y 20,37%) (Figura 7.28 D).

En el andlisis de componentes principales realizado a partir de los datos los
resultados de los andlisis quimicos (Figura 7.29) se observa que algunos sitios se
diferencian sustancialmente del resto. Remeco se distingue por altas concentraciones
materia organica y pH acido. Caepe Malal y Hermanos Lazcano se apartan por su alto
contenido en carbonato de calcio y pH alcalino. El Pante6n se caracteriza por altos
niveles de materia orgdnica. Retamal, Moro I y Piera se distinguen por sus niveles
elevados de P disponible, lo mismo que los sitios. A excepciéon de Cochico Marquez, las
restantes muestras se distribuyen hacia valores positivos del CP1, es decir, pH alcalino y

variaciones menores en el resto de las variables quimicas.

Figura 7. 28Figura 7.X Box plot con los valores de pH (A), porcentaje de MO (B), fésforo en ppm (C), y

porcentaje carbonato de calcio (D) de la matriz por sitio analizado.
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Component 2

Figura 7. 29 Biplot de los dos primeros ejes del andlisis de componentes principales realizado con la

matriz de correlacién de las variables quimicas del sedimento.
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3- Inferencias

Se construyeron tres matrices que fueron abordadas con estrategias similares: 1-
matriz por sitio; 2- matriz por individuo; y 3- matriz del sitio Aquihuec6 (por individuo).
Se opt6 por una estrategia de analisis indirecto (indirect gradient analysis en el sentido
de Legendre y Legendre, 2012; Borcard et al., 2018). Esta consiste en la realizacién de un
método de ordenamiento conocido como escalamiento multidimensional no métrico
(nMDS en dos dimensiones con distancia de Manhattan), para luego comparar los
resultados de dicha ordenacién (i.e. los ejes) con las variables ambientales s.l.. Para la
descripcion de la estructura del ordenamiento, se calcularon correlaciones de Spearman
entre cada uno de los ejes y las variables tafondmicas utilizadas, con el objetivo de inferir
cudl/es de esas variables realizan aportes para la ordenacion. Se descart6 el uso del
analisis de componentes principales para el ordenamiento (o el analisis de redundancia
para la comparacién con las variables ambientales) debido a que los datos no se ajustan

a una distribucién normal multivariada.

3.1 Analisis tafonomico a escala de sitio

En este apartado se desarrollan los resultados de la busqueda de explicaciones a
los patrones tafonémicos a partir de un conjunto de variables extrinsecas. A su vez, se
evalud la incidencia de la edad en la preservacion de los restos a partir de la divisiéon de
cada sitio en dos casos, uno para adultos y otro para subadultos. No obstante, la
representacién de especimenes adultos y subadultos no es constante en los sitios, por lo
que este tipo de andlisis permite avanzar en conjeturas parciales. En este anadlisis se
promediaron los especimenes sin considerar el sexo, debido a la abundancia de casos no
determinados y de materiales mezclados que incluyen restos de ambos sexos. La
incidencia de estos factores intrinsecos, i.e., sexo y edad se aborddé nuevamente en el

analisis por individuo.
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Descripcioén de la estructura de los datos

En en analisis de correlacion por pares de variables tafondmicas (ver Tabla 7.8)
se hallaron correlaciones significativas moderadas a bajas de diversa indole. En MPO-
CORR, LPD-ESC, AGR-ESC, AGR-IRO y IFO2-MPO las correlaciones sugieren que, a
mayores grados de deterioro tafonémico registrados para una variable, se observan
concomitantemente mayores valores registrados en la otra. Por el contrario, en los casos
de CORR-COL, IRO-CORR y LPD-IFO2 el patrén es a la inversa: mayores niveles de

deterioro en una variable implican menores valores en la otra.

Tabla 7. 8 Correlaciones de Spearman por pares de variables tafonémicas. En verde correlaciones

significativas positivas. En rosa correlaciones significativas negativas.

MPO LPD LP COL AGR ESC CORR IRO IFO2

MPO 0,11 0,08 0,855 0,313 0,347 0,004 0,094 0,001
LPD -0,279 0,239 0,816 0,802 0,016 0,96 0,459 0,02
LP 0,304 -0,207 0,512 0,923 0,941 0,317 0,736 0,024
COL 0,033 -0,041 0,117 0,253 0,528 0,032 0,807 0,079
AGR -0,178 0,045 -0,017 0,202 0,029 0,223 0,047 0,347
ESC 0,166 0,409 -0,013 0,112 0,375 0,131 0,803 0,425
CORR 0,48 -0,009 0,177 -0,369 -0,214 0,264 0,01 0,714
IRO -0,292 0,131 -0,06 -0,044 0,343 0,044 -0,434 0,949
IFO2 -0,534 0,398 -0,386 -0,305 -0,166 -0,141 -0,065 0,011

Del nMDS se obtuvo un ordenamiento que se puede observar en la Figura 7.30.
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Figura 7. 30 Resultado del andlisis de escalamiento multidimensional no métrico realizado en dos
dimensiones a partir del coeficiente de distancia de Manhattan. Los puntos representan sitios (el agregado de
“Sub” corresponde al conjunto de subadultos). Las siglas de los sitios se pueden ver en la Tabla 5.1. “Sub” hace

referencia a un individuo subadulto. Estrés = 0,186
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Para evaluar qué variables contribuyen a la estructura del ordenamiento se
calcularon las correlaciones no paramétricas por rangos de Spearman entre cada eje
(Anexo VILVI) y las variables tafonomicas (Tabla 7.9). Se tuvieron en cuenta
correlaciones significativas (i.e. p<0,05). En tales casos, correlaciones positivas indican
que los sitios que se ubican en valores mayores del eje contienen restos en los que la
variable correlacionada presenta valores mas altos. Por ejemplo, la variable corrosion

(Corr) tiene una correlacion significativa, positiva y moderadamente alta con respecto al
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eje 1, de modo que los puntos que se hallan a la derecha del grafico se caracterizan por
mayores valores de corrosién (e.g. Rco). Las variables Corr, Esc y LPD aportan
significativamente al eje 1 de manera directa, es decir, al aumentar el eje 1 se observan
valores mayores de estas tres variables. En particular, la variable Corr presenta una
correlacion moderada a alta mientras que las restantes dos son bajas. La variable
coloracién presenta una correlacion moderada, significativa pero inversa, de modo que
los valores bajos del eje 1 se corresponden con valores altos de esta coloracién. La
correlacion entre el eje 1 y MPO es marginalmente significativa (p=0,054). Con respecto
al eje 2, las variables MPO y Agr se correlacionan de manera significativa y moderada a
baja, mientras que Col y Esc presentan correlaciones moderadas significativas y
positivas, es decir, los puntos situados hacia arriba del grafico se caracterizan por altos
valores de Col y Esc especialmente, y en menor medida de MPO y Agr. La variable IFO2
se correlaciona de manera significativa, moderada a baja pero inversa con el eje 2, de
manera que los puntos situados en la parte inferior del grafico se caracterizan por
presentar valores altos de esta variable (no obstante, se debe tener en cuenta que
valores altos de [FO2 corresponden a niveles bajos de fragmentacidn, es decir, este rasgo
varia de manera inversa al resto: mayores valores implican menor grado de deterioro).
En sintesis, la ordenacién se estructura de manera que los puntos situados en el sector
inferior se caracterizan por bajos niveles de fragmentacion (IFO2 alto), pérdida 6sea,
alteraciones del color, agrietamiento y escamacion, al tiempo que los sitios ubicados en
la parte superior presentan caracteristicas opuestas (alta fragmentacion y pérdida 6sea,
y altos niveles de cambio de coloracidn, agrietamiento y escamacién). Por su parte, hacia
el sector izquierdo se distribuyen lo sitios con altos valores de Col y bajos de LPD, Escy
Corr y hacia el derecho, aquellos con un patréon opuesto. En la Figura 7.31 se observa el
ordenamiento con el agregado de vectores que indican la direcciéon y magnitud de la

asociacion de cada variable tafon6mica con los ejes.
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Tabla 7. 9 Correlaciones de Spearman entre cada eje del andlisis de ordenamiento y las variables

tafonémicas. p= probabilidad de la prueba de significacién. r= indice de correlacién de Spearman. En verde

correlaciones significativas positivas. En rosa correlaciones significativas negativas.

MPO LPD LP COoL AGR ESC CORR IRO IFO2

Ejel| p 0,054 0,040 0,881 0,000 0,276 0,040 0,000 0,765 0,496
r 0,333 0,354 -0,027 -0,659 -0,192 0,354 0,758 -0,053 0,121

Eje2 | p 0,010 0,829 0,341 0,000 0,044 0,000 0,449 0,682 0,005
r 0,434 -0,038 0,168 0,651 0,348 0,607 0,134 -0,073 -0,470

Figura 7. 31Diagrama de dispersién del ordenamiento con nMDS. Se agregaron vectores para cada variable

tafonémica. La longitud relativa de los vectores es proporcional a la magnitud de la correlacién con los ejes.
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La relacion de las variables ambientales con la estructura del ordenamiento se

abord6 por conjuntos: sedimentolégicas (pH, MO, P, CaCO3, Textura, Seleccion),
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climaticas (TMed, Tmin, Tmax, Prec, Tipo de clima), otras ambientales como vegetacion
(Veg) y suelos, geomorfolégicas (Geom, msnm, DistAgua, DistAguaV), suelos y
arqueoldgicas (Antigliedad, Tipo de sitio). Finalmente, se evalu6 la asociacion entre el
patréon tafonémico descrito a partir del nMDS y la edad de los individuos categorizada
como adulto y subadulto (el andlisis fue realizado separando, para cada sitio, el conjunto

de adultos por una parte y el de subadultos por la otra).

Variables sedimentoldgicas

Las variables pH y CaCO3 presentan correlaciones inversas y significativas con el
eje 1. En el caso de P y Seleccion las correlaciones son marginalmente significativas y
directas. pH, ademas, se correlaciona de manera directa y significativa con el eje 2 (Tabla
7.10). En sintesis, sitios con pH mas alcalino se ubican hacia la parte izquierda superior
del grafico de ordenamiento, en concordancia con valores mayores de MPO, Col Agr, y
Esc, y menores Corr, LPD, e I[FO2 (i.e. mayor grado de fragmentacién). Los sitios con altos
niveles de carbonato de calcio se asocian con alta Col y baja LPD, Esc y Corr (Figura

7.32).

Tabla 7. 10Correlaciones de Spearman entre cada eje del andlisis de ordenamiento y las variables geoldgicas.
p=probabilidad de la prueba de significacion. r= indice de correlacién de Spearman. En verde correlaciones

significativas positivas. En rosa correlaciones significativas negativas.

pH MO P CaCo03 Textura Seleccion
Ejel|p 0,045 0,181 0,073 0,003 0,51 0,071
r -0,465 0,32 0,421 -0,651 -0,161 0,423
Eje2| p 0,019 0,491 0,421 0,969 0,752 0,33
r 0,532 -0,168 -0,196 -0,01 0,078 -0,236
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Figura 7. 32 Grdfico de los ejes 1y 2 del nMDS de acuerdo con las variables sedimentoldgicas. Los vectores

verdes corresponden a la asociacidn entre cada variable tafonémica y el patrén de ordenacion.
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Variables climaticas

Las variables de temperatura presentan correlaciones significativas inversas con
respecto al eje 1, que implica que mayores temperaturas se asocian con menores niveles
de Corr, LPD y Esc, y mayores de Col. Las precipitaciones no se asocian a ninguno de los

ejes. Las variables climaticas no se asocian al eje 2 (Tabla 7.11).
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Tabla 7. 11Correlaciones de Spearman entre cada eje del andlisis de ordenamiento y las variables climdticas.
p=probabilidad de la prueba de significacion. r= indice de correlacién de Spearman. En rosa correlaciones

significativas negativas.

TMA TMin TMax PreMedAn
Ejel | p| 0,025 0,006 0,008 0,502
r| -0,384 -0,465 -0,445 0,119
Eje2 | p 0,122 0,173 0,101 0,221
r| 0270 0,239 0,286 -0,216

El eje 1 presenta diferencias significativas entre los tipos de clima (Kruskall
Wallis, p=0,002). Las comparaciones a posteriori indican que el clima tipo SemA presenta
valores menores que A y que Perh (Mann-Whitney con correccién de Bonferroni; Figura
7.33). El resto de las diferencias no son significativas. No se hallaron diferencias
significativas entre los tipos de clima para el eje 2.

En la Figura 7.34 se graficaron los ejes 1 y 2 indicando con poligonos convexos
(convex hulls) los conjuntos de puntos correspondientes a cada tipo de clima. Se puede
observar la discriminacién entre grupos correspondientes a diferentes tipos de clima,
con una distribucion a lo largo del eje 1: SemA a la izquierda, PerH a la derecha, A en el
medio, un poco superpuesto con ambos, y SubSS a todo lo largo del eje, superpuesto con
los otros tres. El clima de tipo SemA esta asociado con bajos niveles de corrosion, LPD y
Esc y altos de Col y MPO; lo contrario ocurre con PerH, mientras que A se ubica en una
posicion intermedia. SubSS presenta una dispersion amplia y no se diferencia de

ninguno de los anteriores.
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Figura 7. 33Figura 7.124. Box plots con superposicion de los puntos (jitter plots) de los ejes 1 (A) y 2 (B) con

respecto a los tipos de clima. Los circulos vacios corresponden a valores atipicos.
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Figura 7. 34 Grdfico de los ejes 1 y 2 del nMDS con colores por tipo de clima, con superposicion de convexhulls.
Amarillo: SemA; Verde: A; Negro: PerH; Pardo: SubSS. Los vectores verdes corresponden a la asociacion entre

cada variable tafonémica y el patrén de ordenacion.
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Variables ambientales (otras)

La vegetacidon presenta un patréon de desplazamiento en la direcciéon del eje 1,
aunque tenue. La comparacion con ANOVA arrojo diferencias significativas (p=0,036), en
particular entre Ea y BD (Tuckey, p=0,024) (Figura 7.35). El eje 2, por su parte, no
presenta diferencias significativas con respecto al tipo de vegetaciéon (ANOVA, p= 0,636;
Figura 7.36). Estos resultados sugieren un leve desplazamiento de Ea a la izquierda de
Bd (Figura 127) que en términos tafonémicos sugiere que los sitios con vegetacion de
tipo Ea presentan mayores niveles de Col y menores de LPD, Esc y Corr. No hay
diferencias significativas entre tipo de suelo para ninguno de los ejes del ordenamiento

(Kruskal Wallis, eje 1, p=0,080; eje 2, p=0,401).

Figura 7. 35 Box plots de los ejes 1 (A) y 2 (B) con respecto al tipo de vegetacién. Los circulos vacios

corresponden a valores atipicos.
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Figura 7. 36 Grdfico de los ejes 1 y 2 del nMDS con colores por tipo de vegetacién, con superposicion
de convexhulls. Verde: Bd; Amarillo: Ea; Violeta: Eha. Los vectores verdes corresponden a la asociacion entre

cada variable tafondmica y el patrén de ordenacion.
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Variables geomorfolégicas

Ninguno de los dos ejes de la ordenacion presenta correlaciones significativas con
respecto a las variables msnm (metros sobre el nivel del mar), DistAgua (distancia a un
cuerpo de agua) y DistAguaV (distancia vertical a un cuerpo de agua). Por el contrario, la
variable Geom (geomorfologia dominante) presenta valores diferentes para el eje 1
(ANOVA, p=0,037; Figura 7.37) aunque no para el eje 2 (p=0,639). Con respecto al eje 1,
la categoria F (ambientes fluviales) presenta valores mas bajos del eje 1 que G (glaciales)
(Tukey, p=0,024), mientras que VF (volcanico-fluvial) tiene valores muy dispersos, que
se superponen con los de las otras dos categorias. En la Figura 7.38 se observa un
desplazamiento de los valores de F a la izquierda en relacidn con los valores de G, de lo

que se infiere que aquellos sitios ubicados en zonas predominantemente fluviales
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presentan mayores niveles de coloraciéon y menores de LPD, Esc y Corr que los situados

en ambientes de tipo glacial.

Figura 7. 37Box plots con superposicion de los puntos (jitterplots) de los ejes 1 (A) y 2 (B) con respecto a los

tipos de ambiente geomorfoldgico. Los circulos vacios corresponden a valores atipicos.
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Figura 7. 38 Grdfico de los ejes 1y 2 del nMDS con colores por tipo de ambiente geomorfoldgico, con
superposicién de convexhulls. Amarillo: G; Rojo: F: Azul: VF. Los vectores verdes corresponden a la asociacién

entre cada variable tafonémica y el patrén de ordenacion.
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Antigiiedad

La variable cronolégica presenta una correlacidon significativa e inversa con
respecto al eje 1 (ver Figura 7.39 y Tabla 7.12). Los restos mas antiguos presentan
mayores niveles de coloraciéon y menores de escamacion, pérdida de material 6seo,
marcas de raices y corrosion. No hay asociacion entre la variable antigiiedad y el eje 2

(ver Tabla 7.12).

Figura 7. 39nMDS con superposicion de vectores de correlacién de las variables tafonémicas en verde y

Fechado en rojo.
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Tabla 7. 12 Correlaciones de Spearman entre cada eje del andlisis de ordenamiento y la variable cronologia
(fechado). p= probabilidad de la prueba de significacién. r= indice de correlacién de Spearman. En rosa

correlaciones significativas negativas.

Cronologia
Ejel| p 0,0024
r -0,551
Eje2| p 0,620
r -0,104
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Adultos vs. subadultos

Los valores del eje 1 difieren entre adultos y subadultos (Kruskal Wallis,
p=0,043), no asi para el eje 2 (ANOVA, p=0,201) (Figura 7.40 A y B respectivamente). Los
conjuntos de individuos subadultos presentan valores menores que los adultos con
respecto al eje 1, i.e., estan desplazados hacia la izquierda de la ordenacion multivariada
de la Figura 7.41. De este resultado se infiere que los subadultos se hallan con mayores
niveles de coloracién y menores de escamacion, pérdida de material 6seo, marcas de
raices y corrosion. No obstante, la inspeccién de las figuras 7.40 A y 7.41 permite
identificar dos conjuntos de puntos entre los masculinos, uno de ellos con valores
similares a los de los subadultos mientras que el otro se encuentra desplazado hacia
mayores valores del eje 1. Una segunda interpretacion consiste en que las diferencias
descriptas corresponden a los sitios ubicados a la derecha de la Figura 7.41 (i.e. ChM,
Rco, EP, VC, Cay, SB y Kil) y no a diferencias de edad. No fue posible, con los datos
disponibles, ensayar otras comparaciones entre adultos y subadultos que incluyera a

sitios expuestos a diferentes condiciones ambientales (sin embargo, ver mas abajo).

Figura 7. 40 Box plots con superposicion de los puntos (jitterplots) de los ejes 1 (A) y 2 (B) con respecto a la

edad de los individuos. Los asteriscos corresponden a valores atipicos.
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Figura 7. 41 Grdfico de los ejes 1 y 2 del nMDS con colores por edad de los individuos (Ad: adultos; Sub:
subadultos), con superposicion de convexhulls. Rojo: Sub; Azul: Ad. Los vectores verdes corresponden a la

asociacién entre cada variable tafonémica y el patrén de ordenacion.
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3.2 Analisis tafonomico a escala de individuo

Con el fin de evaluar la incidencia del sexo sobre la preservacién de los restos se
realizd un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico con distancia de
Manhattan con las variables tafondmicas por individuo (o conjunto de restos no
discriminable por individuo). Este enfoque plantea como inconveniente que diferentes
sitios cuentan con muy variadas cantidades de especimenes con lo cual aquellos con
mayores cantidades influencian o sesgan los resultados. Los mismos datos se utilizaron
para evaluar la influencia de la edad y los fechados sobre la preservacion. La estrategia

seguida fue similar: se calcul6 una ordenacidon en dos dimensiones y luego se utilizaron
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los ejes para realizar las comparaciones con las variables de interés (i.e. sexo, edad y

antigiiedad). En el Anexo VILVII se incluyeron los ejes del andlisis de nMDS por

individuo. El ordenamiento multivariado por individuos se puede observar en la Figura

7.42.

Figura 7. 42Andlisis de nMDS realizado con la matriz de individuos, con agregado de vectores

correspondientes a las variables usadas para el ordenamiento. Los colores corresponden al sexo (fucsia,

masculinos; turquesa, femeninos; negro, indeterminado o no disponible). Las figuras rellenas corresponden a

adultos, las vacias a subadultos y los signos mds (+) a individuos con edad no determinada. Estrés= 0,16.
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A partir de correlaciones de Spearman se evalu6 el aporte de cada variable a los

dos ejes. Hacia la derecha del eje 1 se presentan individuos con mayores valores de Corr

y menores de LP, Col y Agr. Hacia la derecha disminuye la representacion dsea y la
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fragmentacion, aunque estas correlaciones son bajas. Hacia arriba del eje 2 se
distribuyen individuos con altos valores de pérdida 6sea y bajos valores de LPD y Esc.
Del mismo modo, mayores valores del eje 2 se corresponden con menores niveles de

representacién y mayores de fragmentacion (Tabla 7.13).

Tabla 7. 13Correlaciones de Spearman entre los ejes del nMDS y las variables tafonémicas. r: coeficiente de
correlacién por rangos de Spearman; p: probabilidad de la prueba de significacion. En color correlaciones

significativas (verde, positivas; rosa, negativas).

MPO LPD LP COL AGR ESC CORR IRO IFO2

Ejel|r| 0,055 0,399 0,004 0,000 0,000 0,084 0,000 0,003 0,018

p| 0,204 -0,09 -0,304 | -0,712 | -0,712 | 0,184 0,478 -0,316 0,25

Eje2 [r| 0,000 0,000 0,703 0,543 0,077 0,001 0,704 0,003 0,001

p| 0,559 -0,93 0,041 0,065 -0,188 | -0,358 | 0,041 -0,31 -0,36
Sexo

Los individuos femeninos muestran valores significativamente mayores para el
eje 1 (Kruskal-Wallis, p=0,026). Con respecto al eje 2, si bien el patrén es similar, las
diferencias no son significativas (Kruskal-Wallis, p=0,082) (Figura 7.43. El andlisis se
repitié restringido al sitio Aquihuecé (utilizando los mismos ejes del ordenamiento
anterior), que cuenta con la mayor cantidad de individuos. En este sitio el eje 1 no
mostro diferencias entre sexos (ANOVA p=0,392) mientras que en el eje 2 la categoria
femeninos muestra valores significativamente mayores (ANOVA p=0,029) (Figura 7.44).
Los individuos femeninos presentan valores mayores en el eje 1 para la totalidad de los
datos y en el eje 2 para Aquihuecd. El patron encontrado para el eje 1 con la totalidad de
los datos es similar, aunque marginalmente significativo. En lineas generales se observa
que, para la base de datos con todos los individuos, los femeninos estan desplazados
hacia la derecha del ordenamiento y levemente hacia arriba (Figura 7.45). El resultado
del analisis restringido a los individuos de Aquihuec6 (comparacién de los escores de los

individuos del sitio en el mismo analisis multivariado) no se aparta de este patron. Se
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puede inferir por lo tanto que los individuos femeninos se caracterizan por mayores
niveles de corrosion e IFO2 (fragmentacion mas baja), asi como menores valores de LP,
Col, Agr e IRO y, con respecto al eje 2, mayores niveles de MPO y menores de LPD, Esc e
IRO.

Figura 7. 43Boxplots con los valores de los ejes 1y 2 de la ordenacién nMDS por individuos, por sexo.
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Figura 7. 44Boxplots con los valores de los ejes 1y 2 de la ordenacién nMDS de la matriz de individuos

(restringida a aquellos de Aquihuecd), por sexo.
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Figura 7. 45Diagrama de dispersién con el ordenamiento (nMDS) por individuo, con indicacién de femeninos
(turquesa), masculinos (violeta) y sexo indeterminado (negro). Los circulos vacios corresponden a individuos

subadultos mientras que los signos + a especimenes con informacion de edad no disponible.
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La pregunta de las diferencias en los aspectos tafonémicos entre sexos se abordé
con otra estrategia a los efectos de reforzar la relevancia de las evidencias, considerando
que en el conjunto de datos abordados la representacion por sitio y por antigiiedad es
irregular. Un andlisis de PERMANOVA para fem vs. masc para todas las variables
tafondmicas resulté también significativo (p=0,008; con distancia de Manhattan). Al
evaluar las diferencias por efecto tafondmico se encontraron significancias para las
variables LPD, LP e IRO (Kruskal Wallis, p<0,05). Algunos de estos resultados parecen
ser espurios (e.g. mayor prevalencia de marcas de raices en masculinos) y estar
vinculados con la dispar representacion de individuos masculinos y femeninos de

diferentes sitios bajo diferentes condiciones e historias tafon6micas.

188



Capitulo VII - Resultados

Edad

No se encontraron diferencias significativas entre categorias de edad para el eje 1
(Kruskal-Wallis, p=0,285) ni para el eje 2 (Kruskal-Wallis, p=0,052) (Figura 7.46) Los
analisis se repitieron para los individuos de Aquihuec6, que arrojaron diferencias
significativas tanto para el eje 1 (Kruskal Wallis, p=0,014) como para el eje 2 (ANOVA,
p=0,001), en ambos casos con valores mayores para los especimenes subadultos (Figura
7.47). Desde el punto de vista tafondémico se infiere que los especimenes subadultos se

caracterizan por mayores grados de Corr y MPO, y menores de Col, Agr, IRO, LPD y Esc.

Figura 7. 46Boxplots con los valores de los ejes 1y 2 de la ordenacién nMDS por individuos, por edad.
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Figura 7. 47Boxplots con los valores de los ejes 1y 2 de la ordenacién nMDS por individuos de
Aquihuecé, por edad.
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Antigiiedad

La correlacion por rangos de Spearman para las dataciones disponibles (n=26)
con respecto al eje 1 del nMDS por individuo resulté significativa e inversa (r=-0,700;
p=0,000. Figura 7.48), de manera que, para la matriz de individuos, los restos de mayor
antigliedad se caracterizan por menores niveles de corrosién y mayores de
fragmentacion (menores de IFO2), y mayor de escamacion (Esc), coloracién y pérdida

6sea. La correlacién entre la antigliedad y el eje 2 no es significativa (r=-0,045; p=0,827).

Figura 7. 48Diagrama de dispersion de antigiiedad contra el eje 1 de la ordenacién por nMDS. Los datos

presentan una correlacion significativa, inversa y alta con respecto al eje.
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3.3 Analisis tafonémico con la matriz del sitio Aquihuecé

Se calculé un ordenamiento por medio de un nMDS con distancia de Manhattan

para una matriz restringida a los individuos del sitio Aquihueco, con el objetivo de
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comparar la incidencia de sexo, edad y antigliedad en el conjunto de datos mas
homogéneo y completo con que se cuenta. El resultado del ordenamiento puede
observarse en la Figura 7.49. En este analisis se eliminé la variable corrosién debido a
que no se describieron individuos de este sitio con ese rasgo. El analisis de correlacién
de Spearman indica una asociacién significativa y positiva entre el eje 1 y LPD, IRO e

IFO2, e inversa para MPO. El eje 2 muestra una asociacion significativa inversa con Agr
(Tabla 7.14).

Figura 7. 49Grdfico de los ejes 1y 2 del nMDS para la matriz de Aquihuecé. Rosa: subadultos; Negro: adultos.
Circulos rellenos, femeninos; Cuadrados, masculinos; circulos vacios, sexo indeterminado. Los vectores verdes

corresponden a la asociacion entre cada variable tafonémica y el patrén de ordenacion. Estrés = 0,142.
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Tabla 7. 14Correlaciones de Spearman entre los ejes del nMDS y las variables tafonémicas para la matriz de
Aquihuecé. r: coeficiente de correlacién por rangos de Spearman; p: probabilidad de la prueba de

significacion. En color correlaciones significativas (verde, positivas; rosa, negativas).

| | mpo | o | p | co. | AR | Esc | wro | 1oz |
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Eje 1 p 0,000 0,000 0,806 0,930 0,396 0,952 0,034 0,037
-0,765 0,912 0,040 -0,014 0,602 0,010 0,671 0,336
Eje 2 p 0,650 0,219 0,336 0,399 0,000 0,147 0,611 0,877
r 0,074 0,199 -0,156 0,137 -0,765 -0,233 -0,083 -0,025

Sexo

Se compararon las diferencias en la preservaciéon entre femeninos y masculinos a
partir del estudio de la matriz de datos de Aquihuecé. Se realiz6 un ordenamiento con
nMDS (Figura 7.50) en el que se observo un desplazamiento de los femeninos a la
izquierda de los masculinos a lo largo del eje 1. Este patrén es significativo (ANOVA,
p=0,027), no asi para el eje 2 (ANOVA, p=0,334). Se infiere a partir de este resultado que
los individuos femeninos del sitio Aquihuecé se diferencian de los masculinos por
mayores valores de MPO y menores de LPD, IRO e IFO2. El conjunto de puntos que se
dispone a la izquierda del grafico, que corresponde a individuos con sexo indeterminado
(indeterminado o sin elementos diagndsticos disponibles), se asocia con la variable MPO
(pérdida 6sea), de acuerdo con lo esperado (por pérdida 6sea no se preservaron las

estructuras diagndsticas del sexo).
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Figura 7. 50 Grdfico de los ejes 1y 2 del nMDS para Aquihuecd, con colores por sexo de los individuos (fem:
femeninos; masc: masculinos), con superposicién de convexhulls. Azul: fem; Violeta: masc. Negro: sexo no
determinado. Los vectores verdes corresponden a la asociacion entre cada variable tafonémica y el patrén de

ordenacion. Estrés = 0,142.
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Edad

En la Figura 7.51 se muestra el ordenamiento realizado con la matriz de
Aquihuec6 con indicacion de los individuos por edad. La comparacion entre categorias
de edad fue significativa para el eje 1 (ANOVA, p=0,000), estando los especimenes
subadultos desplazados hacia la izquierda del grafico (i.e., mayor MPO, menor LPD, IRO e
[IFO2). No se hallaron diferencias significativas para el eje 2. A su vez, se compar0 a las
categorias de edad con una prueba de PERMANOVA con distancia de Manhattan, que

arrojo diferencias significativas (p=0,000).
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Figura 7. 51 Grdfico de los ejes 1y 2 del nMDS para Aquihuecd, con colores por edad de los individuos (Ad:
adultos; Sub: subadultos), con superposicion de convex hulls. Rojo: Sub; Negro: Ad. Los vectores verdes

corresponden a la asociacién entre cada variable tafonémica y el patrén de ordenacién. Estrés = 0,142.
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3.4 Material excavado versus material superficial: el efecto de la bioestratinomia

La mayor parte de los restos evaluados en este trabajo fueron obtenidos de
excavaciones de entierros primarios, por lo que no han sufrido el efecto de agentes
bioestratindmicos (a excepcién de la manipulacién durante la extraccion y gestion
posterior de los restos, que corresponde a un andlisis diferente). Una excepcion
importante la constituye el caso del sitio Aquihuec6. En este sitio se hallaron en
sucesivas visitas (campafias de 1997, 2003, 2006-2007, 2012 y 2013) una gran cantidad
de restos que fueron expuestos por la denudacion del médano con posterioridad a cada
excavacion. Gran parte del material superficial fue recuperado en los afios 2003 (NSP=

3704) y 2006-2007 (NSP=3701); la frecuencia de especimenes hallados fue menor para
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los afios 2012, 1997 y 2013 (NSP= 1065, 363 y 41, respectivamente). Los restos de
materiales sueltos de Aquihuecé estudiados ascienden a 8858 fragmentos con diverso
grado de preservacion. De estos fueron identificados solamente el 20% (NISP=1772,
NUSP=7086). Estos valores contrastan con los hallados para los restos excavados
correspondientes a entierros, ya que, de éstos, el 78% pudo ser identificado (NISP=4815;
NUSP=1380). Los dos conjuntos difieren significativamente en este aspecto (tabla de
contingencia con correccion de continuidad de Yates, p=0,000). De acuerdo con este
resultado, los restos sueltos presentan un nivel de deterioro mucho mayor que lo otros,

que los hacen no identificables (Figura 7.52).

Figura 7. 52Grdfico de mosaico con los materiales del sitio Aquihuecd discriminados por superficiales y

provenientes de entierros, y por identificados versus no identificados.
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Los restos de recolecciéon superficial de Aquihuecoé fueron caracterizados a partir
de la escala de meteorizacion de Behrensmeyer(1978). Los resultados se pueden
observar en la Tabla 7.15 y en la Figura 7.53. La mayor parte de los elementos de

recoleccion superficial se encuentran en los estadios mas altos (M4 + M5 > 54%), es
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decir, presentan altos niveles de deterioro tafonémico que, en coincidencia con el

analisis anterior, dificultan la identificaciéon de los restos.

Tabla 7. 15 Frecuencias de especimenes dseos por estadio de meteorizacion.

Meteorizacion Frecuencia Porcentaje
0 21 0,24 %
1 1646 18,58 %
2 1501 16,95 %
3 887 10,01 %
4 938 10,59 %
5 3865 43,63 %

Figura 7. 53Grdfico de barras con las frecuencias de restos de recoleccién superficial de acuerdo con el
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El analisis de los materiales sueltos discriminados por campafia (Tabla 7.16 y
Figura 7.54) permite observar que para cada recoleccién la proporciéon de elementos en
estadios avanzados de deterioro (i.e. M4 y M5) es, en casi todos los casos, superior al
50%. Considerando que en cada campana se recolectd el material hallado en superficie,
aquellos hallados en la siguiente campana estuvieron expuestos a los agentes metedricos
no mas que el tiempo que transcurrié entre una visita al sitio y la siguiente. Los
materiales recolectados en 1997 estuvieron expuestos una cantidad desconocida de
afios. Sin embargo, los de 2003 estuvieron expuestos un maximo de seis anos, los de
2006-2007 a un maximo de tres o cuatro afios, los de 2012 un maximo de cinco a seis y

los de 2013 no mas de un afio.

Tabla 7. 16 Distribucion de restos por estadio de meteorizacion y afio de camparia.

Campaiia Estadios de meteorizacion Totales | Exposicion
MO | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 (afios)
1997 0 40 100 15 8 200 363 Desconocida
2003 13 | 432 | 452 | 462 | 482 | 1864 | 3705 6
2006-2007 | 8 |[1061| 835 | 311 | 197 | 1273 | 3685 3-4
2012 0 114 | 114 | 95 | 242 | 500 1065 5-6
2013 0 0 1 3 9 28 41 1

Figura 7. 54Barras apiladas porcentuales discriminadas por campariia y estadio de meteorizacion (M0 a M5).
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Finalmente, para evaluar el efecto de la bioestratinomia sobre la edad, se
compararon la cantidad de individuos identificados como adultos y subadultos entre
entierros (19 y 21 respectivamente) y recoleccidn superficial (19 y 2 respectivamente).
Las diferencias entre los dos conjuntos de datos son significativas (tabla de contingencia
con correccién de continuidad, p=0,000). Los materiales de recolecciéon superficial
contienen una proporcién significativamente menor de subadultos dentro del

subconjunto de los elementos identificados (ver Figura 7.55)

Figura 7. 55Grdfico de mosaico con los materiales del sitio Aquihuecé discriminados por niimero minimo de

individuos (NMI) obtenido para el material de recuperado mediante excavacién y en superficie.
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Entierro Superficial
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Capitulo VIII - Discusion

Introduccion

La historia tafonémica de los conjuntos 6seos de los sitios analizados para este
trabajo esta dominada por la diagénesis. Los procesos bioestratindémicos previos al
enterramiento no ocurrieron o fueron muy breves. La mayor parte consiste en sitios
con entierros humanos primarios emplazados a cielo abierto, salvo por unos pocos
casos en cueva (Cueva Haichol y Cueva Ruka) y alero (Chorriaca y Moro I). La ausencia
de estructuras de entierro fue un aspecto comun a todos los sitios, con excepcion del
sitio Remeco (entierros en cistas).

Para muchos de los individuos de los sitios que componen la muestra de
estudio, la diagénesis fue casi la totalidad de su historia tafonémica (secuencia A: 1-
muerte, 2- entierro, 3- diagénesis, 4- recuperacion, 5- conservacién [entierro mediado
por congéneres; recuperacion refiere a excavaciéon arqueoldgica, rescate o similar;

conservaciéon implica acopio en colecciones]; Figura 8.1).

Figura 8. 1 Secuencia tafondmica A.
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Una historia diferente tuvieron parte de los restos de los sitios Aquihueco,
Hermanos Lazcano, Chacra Alvarez y Huechulafquen, hallados en superficie (Béguelin
y Vazquez, 2015; Gordoén et al., 2019; Perez et al., 2009; Vazquez et al,, 2016). Estos
estuvieron expuestos a la intemperie y, por ende, a los procesos bioestratinémicos

luego de su paso por la diagénesis (secuencia B: 1- muerte, 2- entierro, 3- diagénesis,
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4- exhumacion, 5- bioestratinomia [meteorizacion], 6- recuperacion, 7- conservacion
[exhumacion hace referencia en este caso a la liberaciéon de los restos por medios no
antropicos]; Figura 8.2). Entre los individuos que componen la muestra de estudio no
existen evidencias de que alguno, luego de su paso por la bioestratinomia, haya vuelto
a ser enterrado (entierros secundarios). Tampoco hay evidencia de individuos que
hayan pasado so6lo por la bioestratinomia (ie. que no hayan sido enterrados). A
continuacion, se discuten los resultados obtenidos de los analisis tafondmicos a nivel
sitio e individuo para ejemplos de la secuencia A (sin bioestratinomia). Luego, se
evalu6 un caso del segundo tipo de secuencia, B, el sitio Aquihuec6, con

bioestratinomia post diagénesis.

Figura 8. 2 Secuencia tafonémica B.
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Patrones de preservacion tafonémica con respecto a las variables

ambientales

Un emergente importante de los resultados obtenidos es que los efectos
tafondmicos, es decir, las alteraciones observadas en los huesos no varian del mismo
modo (ver Figura 7.9). El analisis multivariado a nivel de sitio evidencia que
corrosion, escamacion, marcas de raices y pérdida de material seo varian de manera
similar y de modo diferente a otros efectos, tales como agrietamiento, representacion

0sea y coloracion. Las marcas lineales (i.e. marcas asignadas a roedores), no aportan
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variacion a los analisis. En una primera aproximacién la evidencia sugiere que
diferentes condiciones ambientales s.I. propician diferentes alteraciones de los restos
0seos.

El andlisis multivariado con la matriz de sitios evidencia que el conjunto de
sitios con restos dseos que presentaron combinaciones de alteraciones tales como
corrosion, escamaciéon y marcas de raices se asocian significativamente con:

- valores de pH bajos, acidos, en cuanto a las variables sedimentolégicas;

- valores bajos de temperatura y clima perhiimedo a himedo, en cuanto a las
variables climaticas;

- bosques densos de Araucaria araucana, de Austrocedrus chilensis y
Nothofagus ssp.; en cuanto a otra la variable vegetacidn;

- ambiente glacial, con respecto a la variable geomorfolégica.

Otro conjunto de sitios presentdé restos &seos con combinaciones de
alteraciones tales como coloracién, escamacién, agrietamiento y pérdida ésea se
asocian significativamente con:

- matrices con valores de pH altos, alcalinos, con alto contenido de carbonato de
calcio, en cuanto a las variables sedimentoldgicas;

- con mayores valores de temperatura y clima semiaridos a arido, en cuanto a las
variables climaticas;

- con la presencia de estepa herbacea, en cuanto a la variable vegetacion;

- ambiente fluvial, con respecto a la variable geomorfoldgica.

La asociacion entre un medio acido y hiumedo con cobertura vegetal abundante
y la degradacién de los restos en términos de corrosion y accién de raices observada
en este trabajo coinciden con las expectativas de preservacion para el medio
diagenético descripto. El pH de la matriz sedimentaria tiene una influencia relevante
en la supervivencia de los restos 6seos. Numerosos trabajos demostraron que los
suelos con pH Aacidos resultan desfavorables para la preservacion de los huesos
(Gordon y Buikstra, 1981; Lopez-Costas et al., 2016; Nicholson, 1998). Esto se debe a
que el componente mineral del hueso, la hidroxiapatita, incrementa su solubilidad
conforme disminuye el pH. A su vez, la corrosidn de la superficie cortical dsea se
asocia al pH. Fernandez-Jalvo y colaboradores (2010) concluyeron que la corrosion se
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asocia con pH de entre 4 y 6, alto porcentaje de humedad (mayor al 95%) y una densa
cubierta vegetal. A su vez, niveles altos de precipitaciones o de disponibilidad de agua
propician el desarrollo de una cubierta vegetal. Las raices de pequefias dimensiones
ingresan por los poros naturales del hueso y, al desarrollarse, lo destruyen desde el
interior hacia el exterior (Gabet et al, 2003), lo que finalmente produce el
levantamiento de las capas de la superficie cortical y fragmentacion.

Los efectos diagenéticos a nivel microscopico para este grupo de muestras con
corrosién, escamacion y marcas de raices fueron muy agudos. Las estructuras internas
practicamente no se conservaron y la birrefringencia es nula. S6lo se distinguen los
canales de Havers y posibles trazas de asignables a bioerosién por bacterias,
relacionadas con mecanismos de biodegradacion del colageno (Turner-Walker, 2008).
Esta biodegradacion es facilitada por la fragmentacion ésea (valores bajos de IFO2)
y/o la disolucién de la hidroxiapatita. Las lagunas de osteocitos aparecen totalmente
expandidas. En la muestra de Remeco analizada al microscopio electrénico de barrido
se observan los efectos de la corrosion en sentido periostio-mediostio, acompafiado
de una disminucion del fésforo del hueso (ver Figura 7.20).

En el segundo conjunto 6seo la modificacién del color original del hueso mas
frecuente entre los elementos 6seos se produjo por depoésitos de carbonato de calcio
(CaC0?) en forma de costra y como una capa pulverulenta fina (sensu Gonzalez, 2006).
Ejemplos de sitios con mayor frecuencia de restos 6seos con CaCO® son Aquihuecé y
Hermanos Lazcano, el primero en forma de costra cubriendo mas del 75% de la
superficie cortical y el segundo como capa pulverulenta. En el analisis composicional
realizado con el microscopio electrénico de barrido (MEB) no se hallaron evidencias
de reemplazo, aunque se observé un canal de Havers relleno con carbonato de calcio,
un fendmeno incipiente de permineralizacion.

El analisis de los cortes delgados de fémures para el segundo conjunto 6seo
reveld la presencia de los siguientes efectos diagenéticos a nivel microscopico:
permineralizacion (Fernandez-Lopez, 2000; Piepenbrink y Schutkowski, 1987) en
Aquihuecd, relleno sedimentario en Aquihuecé y Hermanos Lazcano, presencia de
microfisuras (Jans et al.,, 2002) en el sitio El Sauce, en mayor medida, y en Grande y
Retamal, en menor medida. Permineralizacion y relleno sedimentario son dos
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fenomenos diagenéticos diferentes pero originados como consecuencia de la
presencia de flujos de agua. El relleno sedimentario se produce por la accién
corrientes hidraulicas aspiradas o por infiltracién gravitatoria que transportan
material a las cavidades del hueso (Fernandez-Loépez, 2000), fendmeno también
definido por Garland (1989) como inclusiones. La presencia de microfisuras, de
acuerdo con Piepenbrink (1986), esta asociada a la pérdida de componentes
organicos del hueso que conlleva al aumento de la fragilidad, o también a la
depositacion del carbonato de calcio que provoca desintegracién de la
microestructura (Laafar, 1994).

Contrariamente a lo esperado, los resultados del andlisis multivariado
indicaron que no existe relacién significativa entre las variables tafonémicas
macroscopicas y la distancia respecto al curso de agua mas préximo, ya sea esta
lateral (DistAgua) como vertical (DistAguaV). Estas ultimas variables se utilizaron
como proxies de la interaccién de los restos con el agua subterranea (a mayor cercania
a un cuerpo de agua, mayor es la probabilidad de que los restos estén expuestos al
menos temporariamente al contacto con el agua). En sedimentos en los que hay una
constante fluctuacion del nivel freatico (régimen de recarga) y/o constante flujo de
agua (régimen de flujo), los restos 6seos no presentan buena preservacién (Collins et
al,, 2002; Pike et al., 2001; Turner-Walker, 2008). Por su parte, en los regimenes de
difusidn, en los que los restos estan enterrados en suelos saturados (en contacto con
la freatica) y/o resistentes al flujo de agua (suelos arcillosos), estos presentan mejores
condiciones de preservacion (Nielsen-Marsh y Hedges, 2000a; Pike et al, 2001;
Turner-Walker, 2008). La calidad en la preservacién entre los distintos regimenes
estd dada en funcion de la velocidad de disolucién de la hidroxiapatita, i.e. en los
regimenes de recargay flujo la disolucion es mas rapida, en tanto que en el régimen de
difusidon es mas lenta (Pike, et al,, 2001). El efecto de cada régimen esta moderado a
su vez por la cantidad de agua que interviene y otras variables tales como el pH.

Por otra parte, el andlisis textural de las matrices sedimentarias de los sitios
indic6 predominancia de sedimentos arenosos moderadamente a bien seleccionados
(i.e., bajas proporciones de arcillas), para los que se infiere buen drenaje (Figura 7.26
y 7.27). Estas caracteristicas estan presentes en todos los sitios excepto Remeco, Piera
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y Cueva Ruka. Esta homogeneidad es posiblemente el motivo por el cual las variables
de textura tampoco se asocian con las variables tafondémicas (a excepcidon de la
seleccidn, que presenta una significancia marginal con respecto al eje 1). En virtud de
la predominancia de entierros en sedimentos con buen drenaje, los regimenes de
recarga y flujo habrian sido la norma. Por los tanto, otras variables o condiciones
serian las responsables de las diferencias en la preservacién (e.g. antigiiedad, aspectos
microambientales, otros).

La profundidad temporal podria ser un factor importante para contribuir a la
comprension de algunos fenémenos tafonémicos. Por ejemplo, la presencia de
carbonato de calcio en la superficie cortical de los elementos dseos constituye una
evidencia de que la napa fredtica estuvo en contacto con los huesos. Las costras
observadas en los huesos del sitio Aquihuecd, con restos de tres mil afios 0 mas, son
un ejemplo de esto. Actualmente este sitio se encuentra a decenas de metros por
encima del rio Curi Leuvd y a 500 metros de este, haciendo poco probable la
precipitacién de carbonato en el contexto actual. A su vez, la mayor parte de los restos
de este sitio tienen varios metros de arena bien seleccionada por debajo, haciendo
poco probable la acumulacién de agua de precipitaciones hasta el nivel de los
entierros. No obstante, como es habitual en los sistemas fluviales, con el paso del
tiempo se producen cambios en el nivel del base, de manera que en algin momento de
la historia del sitio la cercania al agua haya sido diferente, hecho que pudiera ser la
explicacion a este patrén. Es menester mencionar que el sitio Aquihuec6 se encuentra
emplazado en un médano arenoso apoyado en depdsitos de la Formacion Agrio, una
unidad litoestratigrafica marina de edad Cretacico Inferior, rica en carbonato de
calcio. Se infiere que el carbonato presente en los huesos habria provenido de esta
Formacion, por transporte eélico o pluvial.

El caso del Sitio Hermanos Lazcano, de antigiiedad similar a Aquihueco, es
diferente. Por una parte, aun cuando se encuentra muy alejado del rio Cachay
Melehue, tanto en sentido vertical como lateral, el sedimento que contiene a los restos,
descripto en la bibliografia como un médano arenoso, estd compuesto por granos
tamafo arena desprendidos de las pelitas (arcilitas) negras de la Formacion Vaca
Muerta subyacente. A su vez, el sitio se encuentra en el camino de un cafadén (que
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lleva agua pluvial en épocas de lluvia), y los restos estan apoyados en una capa
endurecida e impermeable, de manera que quedan expuestos frecuentemente a la
inmersiéon en agua. Como consecuencia, los restos de este sitio se encuentran en el
conjunto de los peor preservados a nivel microestructural y macroestructural. De este
modo, se puede observar la complejidad en los procesos y contexto que perfilan los
patrones de preservacion de los restos 6seos.

En estudios orientados a identificar las condiciones necesarias para la
preservaciéon de biomoléculas para analisis genéticos (Collins et al., 2002; Nielsen-
Marsh, 2002) se identificaron tres escenarios iniciales para la historia diagenética de
los restos 0seos, con gran relevancia con respecto al producto final: 1- deterioro
quimico lento de la fase organica; 2- deterioro quimico rapido de la fase mineral
(disolucion); 3- deterioro rapido de la fase organica por biodegradacion (Figura 8.3).
El escenario 1 lleva a una buena preservacion de los restos, incluyendo la
microestructura. El segundo, seguido de reemplazo mineral, propicia la supervivencia
de los restos, pero con una histologia mal preservada. El tercero, que comienza con el
consumo de las proteinas por parte de las bacterias (ataque bacteriano), culmina en la
destruccién del hueso. Los autores indican que la desestabilizacién temprana de la
fase mineral (hidroxiapatita) o de la fase organica (el coldgeno) tiene como
consecuencia la degradacion de la otra. Estos caminos diagenéticos no son
mutuamente excluyentes y el predominio de alguno depende del ambiente del
entierro (Collins et al.,, 2002; Nielsen-Marsh, 2002). Teniendo en cuenta varios de los
resultados obtenidos en este trabajo, pero principalmente los alcanzados en los
andlisis histolégicos y al microscopio electrénico de barrido se puede inferir la
existencia de tres alternativas diagenéticas para los ejemplos de la secuencia A, en
posible coincidencia con el modelo descripto anteriormente. La primera alternativa
(ie. deterioro quimico lento de la fase organica) es probable en ambientes que
propician la estabilidad de la fase mineral y en donde el ataque bacteriano es limitado,
resultando asi en un proceso lento de degradacién quimica. Entre las muestras 6seas
estudiadas microscopicamente en este trabajo, las de Aquihuecé y El Sauce podrian
representar este primer caso. Las evidencias que sustentan esta hipotesis se
desprenden de las observaciones histologicas y al microscopio electrénico de barrido.
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Ambos sitios se caracterizan por una Optima preservacion de las estructuras
microscépicas, buena birrefringencia en El Sauce y regular en Aquihuecé (podria estar
relacionada con su antigiiedad), lo que podria sugerir ligero a nulo deterioro del
colageno o pérdida de la orientacién de los cristales de hidroxiapatita (Jans etal,,
2002; Turner-Walker, 2008). En El Sauce, pero no en Aquihuec6, se observaron
microfisuras a nivel de la osteona, fendmeno que se vincula con la pérdida del
componente organico del hueso (Piepenbrink, 1986), que contradice parcialmente
esta alternativa diagenética. No se observaron sefales de ataque bacteriano, ni
procesos de disoluciéon mineral.

La segunda alternativa diagenética, esto es deterioro quimico rapido de la fase
mineral, al contrario de la anterior, se produce en ambientes que no son propicios
para que la fase mineral se mantenga estable. Esta alternativa coincide parcialmente
con lo descrito para el sitio Remeco, especialmente la disminucién de los elementos
fésforo y calcio en sentido mediostio-periostio (i.e. menor contenido mineral en la
periferia; ver Figura 7.20 en capitulo VII Resultados). Esto es coherente con los
resultados de pH acidos obtenidos para el suelo (valor promedio de pH 5,44) ya que la
hidroxiapatita aumenta su solubilidad conforme disminuye el pH (Mays, 2010). El
andlisis histologico de la seccion delgada indicé preservacion regular de las
microestructuras éseas y posibles trazas de ataque bacteriano. Si bien el ataque
bacteriano es caracteristico de la tercera via diagenética, como se menciondé mas
arriba, las alternativas no son mutuamente excluyentes. Como lo sugieren trabajos
previos, el ataque bacteriano podria producirse como consecuencia de la disolucion
mineral (Collins et al,, 2002; Nielsen-Marsh y Hedges, 2000a, 2000b; Turner-Walker,
2008). La birrefringencia se observd reducida (porcion anterior-medial de la seccion
delgada) y ausente (porcion posterior-lateral), efecto posiblemente relacionado con
pérdida de la orientacién de los cristales de hidroxiapatita (Jans et al., 2002; Turner-
Walker, 2008).

La tercera alternativa, deterioro de la fase organica por biodegradacion, se
produce en ambientes en los que el ataque de las bacterias sobre los huesos resulta
intenso optimizado por valores de pH casi neutro (Collins et al, 2002). El sitio
Hermanos Lazcano coincide con esta alternativa. En el analisis histolégico no se
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observaron estructuras microscopicas bien preservadas, a excepcion de unos canales
de Havers, al tiempo que se identificaron posibles trazas de ataque bacteriano. La
birrefringencia es nula, lo que podria estar producida por el alto deterioro del
colageno (Jans etal., 2002; Turner-Walker, 2008). El valor del pH obtenido para su
matriz sedimentaria es 7,64, i.e. cercano al valor de pH neutro. Los resultados para el
[FO e IFO2 indican alta fragmentacion 6sea (0,24 y 0,11, respectivamente), que podria
estar vinculada con la disminucién de las propiedades viscoelasticas del hueso por la
pérdida de colageno.

Las alternativas 2 y 3 llevan a la pérdida de los huesos. En la alternativa 2, en
ausencia de reemplazo mineral temprano, el resultado es la disoluciéon de los restos. El
reemplazo mineral (reemplazo de la hidroxiapatita por otro mineral) no se ha
observado en ningdn caso en Patagonia y a su vez requiere de condiciones y tiempos
no esperados para el contexto arqueoldgico de esta regién. La alternativa 3 lleva
indefectiblemente a la disolucién de la fase mineral como consecuencia de la accién
temprana de bacterias. De este modo, los restos que se ajustan a estas dos
alternativas, es decir, la mayoria de los casos incluidos en este trabajo, se habrian
perdido en poco tiempo. Esta conclusién aporta informacion relevante para
comprender la escasez de restos 6seos humanos del Holoceno temprano y medio de

Patagonia.

Figura 8. 3 Alternativas diagenéticas para la secuencia tafonémica A (modificado de Nielsen-Marsh,
2002).

Alternativas diagenéticas

1- 2- 3-
lento deterioro quimico rapido deterioro rapido deterioro
del componente organico del componente mineral del componente organico
! |
I 1
buena preservaciéon histolagica mala preservacion histolégica
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Del analisis de los cortes histolégicos también se desprende que, como lo
sefalaron trabajos previos (e.g. Garland, 1993; Hanson y Buikstra, 1987; Jans et al,,
2002; Kontopoulos et al., 2016; Garland, 1989; Nicholson, 1998; Stout, 1978) la
preservacion a nivel macroscopico no siempre coincide con lo observado
microscépicamente. En Caepe Malal y Campo Ayoso la preservaciéon macroscopica del
fémur seleccionado para extraer el corte histologico es buena, y sin embargo
microscdépicamente presentan una preservacion regular. La situacion es al revés para
los fémures de los sitios Grande y Retamal, i.e. macroscopicamente presentan una
preservacion regular pero microscépicamente muy buena.

La evaluacion de la asociacion entre el sexo y las variables tafon6micas se
limit6é a la matriz de individuos y a la del sitio Aquihuecé. A su vez, se vio dificultada
por la baja proporcion de individuos con sexo estimado (51,37%, N=56).

Los andlisis multivariados (nMDS) para la matriz de individuos indican que los
individuos femeninos se asocian con mayores niveles de corrosién, pérdida ésea e
I[FO2 (menor fragmentacién), asi como menores valores de marcas de roedores,
coloracién, agrietamiento, marcas de raices, escamaciéon e IRO. Parte de estos
resultados carecen de una interpretacion en el marco de este estudio (e.g. mayor
prevalencia de marcas de raices en masculinos), y se infiere que podrian estar
vinculados con un artefacto del andlisis multivariado y/o a la dispar representacion de
individuos masculinos y femeninos de diferentes sitios bajo diferentes condiciones e
historias tafondmicas. La misma matriz se evalué con una estrategia diferente e
independiente (PERMANOVA con distancia de Manhattan) directamente sobre las
variables tafonémicas transformadas con In(x+1). La prueba arrojé diferencias
significativas entre sexos (p=0,006). Al evaluar las diferencias por efecto tafonémico
se encontraron significancias para las variables LPD, LP e IRO (Kruskal Wallis,
p<0,05). Al igual que con el nMDS, algunos de estos resultados parecen ser espurios
(como la mayor prevalencia de marcas de raices en masculinos) y estar vinculados
con la dispar representacion de individuos masculinos y femeninos de diferentes
sitios bajo diferentes condiciones e historias tafonomicas, en coincidencia con el

patron observado para el abordaje multivariado descrito en el parrafo anterior.
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La relacion del sexo con la preservacion de los restos dseos arqueolégicos se
abordé también para los individuos del sitio Aquihuecé a partir de analisis
multivariados (nMDS). Se trata de una muestra mas homogénea en términos
poblacionales, aunque sus caracteristicas estan promediadas en el tiempo (time
averaging, Behrensmeyer y Kidwell, 1985) es decir que los especimenes estudiados no
necesariamente coexistieron en el tiempo por lo tanto no se pueden asumir parte de
una misma poblacién. Los resultados indican que los individuos femeninos del sitio
Aquihuecé tienen mayores valores de pérdida 6sea y fracturacién, y menores de
marcas de raices y representacion ésea. En lineas generales se puede inferir, para esta
muestra acotada, que los individuos femeninos se preservan peor que los masculinos
en condiciones tafondémicas similares. En futuros estudios se deberian abordar
aspectos relacionados con la densidad mineral dsea para ahondar en las posibles
causas de esta diferencia.

La evaluacion de la edad presenté también dificultades por la dispar
representacién de individuos caracterizados con adultos y subadultos en la muestra.
Para la comparacién a nivel de sitio, se infieren diferencias entre edades, que se
resumen en que los especimenes subadultos se caracterizan por mayores grados de
corrosion y pérdida 6sea, y menores de coloracion, agrietamiento, representacion
6sea, marcas de raices y escamaciéon. No obstante, del andlisis detallado de los
resultados (figuras 7.40 A y 7.41) surge que los sitios con individuos adultos se
distribuyen en dos grupos, uno de los cuales presenta valores similares
(minimamente superiores) a lo de los subadultos, mientras que el otro se aparta del
patréon general. Es posible que este segundo grupo traccione las diferencias entre
edades al punto de hacerlas significativas, ya que entre estos valores uno solo
corresponde a subadultos (Remeco).

La pregunta sobre las diferencias en la preservacion entre edades se repitid
para la matriz de individuos. La comparacion de los valores de la ordenacion (ejes 1y
2 del nMDS para la matriz de individuos) entre adultos y subadultos no arrojé
diferencias significativas. Una prueba similar pero restringida a los individuos del sitio
Aquihuec6d (siempre comparando los valores de los ejes del nMDS) resulto
significativa y el resultado se interpreta como mayores grados de corrosion y pérdida
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0sea, y menores de coloracion, agrietamiento, representacidon 6sea, marcas de raices y
escamacion para los subadultos.

Finalmente, el ordenamiento con nMDS restringido a los datos del sitio
Aquihuecd, arrojoé datos interesantes. Es menester mencionar que, por tratarse de
individuos de un mismo sitio, no es posible contrastar la preservacion diferencial ante
diferentes condiciones ambientales. Este analisis arrojé diferencias significativas que
se infieren como mayores valores de pérdida 6sea (MPO) y menores de corrosion,
marecas de raices, marcas lineales y agrietamiento para los individuos subadultos.

Una excepcidn al patron general de preservacion de individuos subadultos es el
caso de Remeco. El Unico individuo subadulto estd asociado a una estructura de
enterramiento tipo cista. Saukko y Knight (2004) sefiala que la descomposicion de los
cadaveres sepultados en ataddes es mas lenta que en aquellos depositados
directamente en tierra o en la superficie. Esta estructura habria mantenido aislado al
individuo del entorno inmediato, evitando el contacto directo con los sedimentos,
ralentizando la tasa de descomposicion y postergando los efectos diagenéticos
directos sobre hueso.

Con respecto a la antigiliedad, los andlisis a nivel de sitios muestran que los
depdsitos mas antiguos se caracterizan por menores niveles de corrosién, escamacion,
pérdida de material 6seo y marcas de raices. Una inferencia posible de este resultado
es que los agentes y procesos que provocan estas alteraciones ambientales no
permiten la preservacion de los restos mas alla de unos pocos miles de afios, esto es,
los bajos niveles de dichas variables en la muestra indican que los restos expuestos a
los agentes que las generan fueron destruidos. Para la matriz de individuos, los restos
de mayor antigiiedad se caracterizan por menores niveles de corrosidon y mayores de
fragmentacion (menores de IFO2), y mayor de marcas de raices, escamacion,
coloracién y pérdida 6sea. Los resultados coinciden parcialmente entre matrices. Las
diferencias se deben a la dispar representacion de los sitios en la segunda, que la
hacen menos confiable.

Debido a los escasos sitios con restos 6seos humanos depositados en cuevas

(N=2) y aleros (N=2) la hipotesis de que sus restos presentan mejor estado de
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preservacion que los sitios a cielo abierto no pudo ser evaluada mediante métodos

estadisticos.

Bioestratinomia: efecto de la exposicion subaérea sobre la

supervivencia de los restos

Los restos 6seos del sitio Aquihuec6 que fueron hallados en superficie
presentan rasgos de deterioro superiores a los esperados para la exposicién subaérea
de restos de mamiferos durante lapsos de tiempo maximos de seis afios, como es el
caso. Estos restos, expuestos a la intemperie luego de un paso por una diagénesis de
mas de tres mil afos, se encuentran con niveles de deterioro altos al cabo de 5-6 afnos,
al punto de no ser reconocidos (estadios 4 y 5 de Behrensmeyer, 1978). Los estudios
actualisticos a campo (Andrews, 1995; Andrews y Whybrow, 2005; Behrensmeyer,
1978; Massigoge et al., 2009; Tappen, 1994) muestran que el grado de destruccion
6sea depende del tiempo al que un hueso estd expuesto (a la intemperie) en un
determinado ambiente geografico. Esos trabajos sugieren que se requiere de un
minimo de 15 afios para que un hueso de mamifero grande llegue a un estadio 3, tanto
para climas tropicales huimedos como aridos (Andrews, 1995; Andrews y Wybrow,
2005; Behrensmeyer, 1978; Massigoge et al.,, 2009; Tappen, 1994). El efecto de los
procesos bioestratinomicos se reflejé6 en diferencias sustanciales de los valores de
NISP y NUSP, de manera que restos sometidos a los procesos diagenéticos durante
mas de tres mil afios, se encuentran con mucha mejor calidad de preservacién que los
mismos restos expuestos a los factores metedricos (i.e. bioestratinomia) durante
menos de seis afos.

Los trabajos de Behrensmeyer (1978), Andrews (1995) y Massigoge y
colaboradores (2009) también demostraron la existencia de meteorizacion diferencial
entre animales adultos y subadultos a favor de los primeros. Los individuos
subadultos presentaron mayores estadios de meteorizacidbn en un tiempo mas
acotado que el de los adultos. Suby (2006 a, b) realizé un estudio donde se evalu¢ la

preservacion diferencial de restos 6seos humanos arqueoldgicos hallados en Tierra
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del Fuego (Patagonia Austral) y el efecto de los procesos tafondmicos atricionales a
través de la relacion entre la frecuencia de partes esqueletales y la densidad mineral
6sea los resultados. Sus resultados sefialaron que de los restos expuestos a la
superficie los de mayor densidad mineral dsea son los que logran sobrevivir y los que
finalmente son recuperados. Guichén Fernandez (2017) en un estudio sobre la
evaluacién de la representacion de individuos subadultos (<10 afios) hallados en
chenques del Holoceno tardio final de la cuenca del lago Salitroso (Santa Cruz) sefiala
que los individuos menores a cinco afios son mas afectados por la meteorizacién que
los mayores de esta edad, ademas que mostraron mayor representacion de diferentes
estadios de meteorizacion.

En este trabajo no se abordd la preservacion diferencial por categorias etarias
y entre las unidades anatémicas. Sin embargo, a partir del ndmero minimo de
individuos (MNI) obtenido del material de superficie para los individuos adultos
(N=19) y subadultos (N=2) con respecto a los materiales de entierros (adultos, 19,
subadultos, 21) (Gordén et al., 2019), se puede inferir que en la subrepresentacion de
los ultimos con respecto a los primeros puede deberse al efecto diferencial de la
meteorizacion de acuerdo con las categorias de edad. Estos resultados coinciden con
estudios previos, en los que, en contextos arqueolégicos, los individuos subadultos se
preservan menos (estan menos representados) que los individuos adultos, debido a
que los primeros son mas susceptibles a la accién de los procesos y agentes
tafonémicos (Bello et al.,, 2003; Gordon y Buikstra, 1981; Guy et al.,, 1997; Lewis, 2006;
Ferndndez Guichén, 2017) como consecuencia de sus caracteristicas intrinsecas
(estructura del tejido 6seo, la densidad mineral 6sea, Guy et al., 1997; Bello y
Andrews, 2006; Bello et al., 2006).

Con respecto a otros efectos macroscopicos no se registraron modificaciones
que afectan la forma (i.e. abrasién, redondeamiento, deformacién), probablemente
debido a que son efectos resultados de procesos que no serian esperables que sucedan
para los casos de la muestra de estudio (transporte fluvial, presién sedimentaria).

El efecto de la bioestratinomia en Aquihuecé también se evalué a nivel
microscopico a través del analisis de cortes histoldgicos de dos fémures, uno de
superficie y el otro de entierro. El fémur superficial se caracteriza por presentar el
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100% de la superficie cortical decolorada y ligeras grietas paralelas al eje longitudinal
del hueso, comparable con el estadio de meteorizacién 1 (i.e. buena preservacion; de
Behrensmeyer, 1978). No obstante, esta observacion, en el analisis histolégico de este
resto se observo un gran deterioro de las estructuras 6seas microscépicas y reducida
birrefringencia, lo contrario de lo observado para la muestra de entierro (buena
visibilidad de las microestructuras 6seas y reducida birrefringencia). La pérdida de
birrefringencia segun trabajos previos estaria indicando deterioro de las fibras de
colageno (orientacion y cantidad) pero también la pérdida de orientacion de los
cristales de hidroxiapatita (Jans et al.,, 2002; Turner-Walker, 2008).

De acuerdo con los resultados de este trabajo para el sitio Aquihuecé, los restos
sometidos a procesos bioestratindmicos luego de pasar por una prolongada etapa
diagenética de mas de tres mil aflos (secuencia B) se deterioraron con mucha mayor
velocidad de lo esperado. Los efectos son notables tanto en el aspecto macroscépico
como en el microscdpico, sin embargo, en el segundo son ain mas severos. Una vez
expuestos, la microestructura se deteriora rapidamente por procesos de disolucién
mineral (Piepenbrink y Schutkowski, 1987). En trabajos futuros este fenémeno
deberia ser corroborado con técnicas de microscopio electrénico de barrido.

Como en Aquihuecd, en otros tres sitios también se hallaron restos 6seos en
superficie, pero en frecuencias menores (Hermanos Lazcano, Chacra Alvarez y
Huechulafquen). La exhumacién de los restos en los casos de Aquihuecé y Chacra
Alvarez (departamento de Chos Malal) puede estar relacionada con las caracteristicas
texturales y quimicas de la matriz en conjunto con la accién erosiva del viento debido
a la cercania del cordon montafioso conocido como Cordillera del Viento. En ambos
sitios los restos se hallaron sobre la superficie de una matriz sedimentaria arenosa,
bien seleccionada y friable. Especificamente, en Aquihuecé los individuos estaban
enterrados en un médano edlico colgado en una terraza fluvial (en un lugar alto)
expuestos a los fuertes vientos la Cordillera del Viento del lado oeste. Este médano fue
afectado de manera continua por la intensa erosion edlica que moviliza y traslada los
granos sueltos de arena de un sustrato no edafizado. Esto se evidencia por la
recoleccion de un gran volumen de restos 6seos en superficie en las sucesivas visitas
al sitio. En Chacra Alvarez el lugar de emplazamiento donde se hallaron los restos, la
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llanura de inundacién se ubica mas al resguardo, pero igualmente afectado por la
erosion edlica, ya que la matriz presenta similares caracteristicas a la de Aquihuecoé.
De la comparacion macroscépica entre el individuo 1, hallado enterrado, y el
individuo 2, en superficie se observa una preservacion diferencial. Los restos 6seos
del individuo 2 se hallaron dispersos sobre la superficie y presentaron altos
porcentajes de decoloracion en superficie cortical, agrietamiento y, en menor
porcentaje, escamacion, bajos valores de IRO (0,13) e IFO/IFO2 (0,92/0,63), es decir,
baja representacion 6sea y alta fragmentacion 6sea. En el sitio Hermanos Lazcano
parte del material dseo se hall6é sobre la superficie de una matriz sedimentaria de
textura arenosa de composicién pelitica (derrubios de las lutitas endurecidas de la
Formacion Vaca Muerta sobre la que se apoya el sitio). A diferencia de los otros dos
sitios, en este el contenido de carbonato de calcio (CaCO3) es alto. Debido a esto
(matriz pelitica con alta concentracién de CaCO?), los restos 6seos de los individuos
que se hallaron parcialmente enterrados, al menos los excavados en el afios 2015
(Vazquez et al., 2016), no se dispersaron tanto como en Aquihuecé y Chacra Alvarez
(ver Figura 5.3 en capitulo V Materiales). Los especimenes recolectados
superficialmente en Hermanos Lazcano no pudieron ser asignados para algin
elemento 6seo (NISP) debido a que no conservaban partes diagnosticas y/o eran de
pequefio tamafio. Por este motivo, el IFO2 se vié disminuido (0,1) respecto al IFO
(0,24).

Para el sitio Huechulafquen la informacién es escasa y s6lo se limita a dos
datos, una localizacién aproximada y la mencién de que los restos fueron hallados en
la superficie de un médano.

De acuerdo de lo expresado previamente, los procesos bioestratindémicos
locales (departamento Chos Malal; fuertes vientos provenientes del oeste,
precipitaciones moderadas, baja radiacion solar, clima ligeramente arido) en
combinacién con la elevada exposicion al sol debido a la escasez de un tapiz, o
cubierta vegetal que proporcione sombra a los restos y la matriz sedimentaria de tipo
arenosa, los restos 6seos son hallados en malas condiciones de preservacion.

Para finalizar, en este trabajo se propone revisar el uso de indices de
fragmentacion. La literatura utiliza como medida de la fragmentacion de un conjunto
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al indice de fragmentacion (IFO). El mismo se calcula a través de las unidades de
cuantificacion MNE y NISP (Lyman, 1994; Mondini, 2003; Luna 2008; Garcia Guraieb
2010; Garcia Guraieb et al. 2010; Fernandez Guichén 2016, Garizoain et al., 2016;
Martinez y Flensborg, 2018). No obstante, en este trabajo se observd que este indice
falla al considerar solo los especimenes identificables para un elemento 6seo (NISP) y
no contemplar también aquellos especimenes no identificables (ver por ejemplo sitios
Via Christi, Aquihuec6 en Tabla 7.2). Por ello se decidi6 utilizar una version
modificada, que evita dicho sesgo en la caracterizacion de la fragmentacién:
[FO2= MNE/ NSP,

donde el NSP es la suma del NISP + el NUSP.

Para evaluar sus caracteristicas se calculé el indice de correlacién con respecto
al IFO (r=0,935; p=0,000; ver Figura 7.5). Este resultado resalta que el nuevo indice
mejora la caracterizaciéon de la fragmentacion en los casos en los que el NUSP es

elevado, pero al mismo tiempo guarda una estrecha relacién con el IFO.
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Los resultados alcanzados en este trabajo han permitido generar informacion
valiosa y original sobre los procesos y agentes que han participado en la preservacion
de restos 6seos humanos arqueolégicos del norte de la Patagonia. Se analizaron 30
sitios arqueoldgicos con entierros humanos que tienen diferentes antigiiedades y
provienen de distintos contextos ambientales y geolégicos de Norpatagonia con un
marco tedrico metodolégico transdisciplinario. La utilizacion de una base tedrica
interdisciplinaria permiti6 maximizar los recursos para contrastar las hipotesis y
enriquecié las interpretaciones generadas de los datos colectados. La implementacion
de métodos de trabajo de distinta naturaleza permiti6é obtener un corpus de informacién
contundente y so6lido sobre factores incidentes en el estado de preservacion ésea para
cada sitio.

El andlisis de las variables tafonémicas sobre los restos permitié inferir sobre los
procesos y agentes tafonémicos actuantes. El andlisis microscépico realizado sobre
individuos seleccionados permiti6 adquirir conocimiento sobre el estado de
preservacion de la microestructura 6sea, a la vez de identificar efectos tafonémicos a
esta escala.

El abordaje de esta tesis ha permitido arrojar luz sobre algunos aspectos poco
conocidos de la tafonomia de los restos 6seos humanos de la Patagonia. Las dificultades
impuestas por la irregularidad en la distribucién de los hallazgos, la heterogeneidad en
la calidad de las excavaciones y de la preservacion en las colecciones, la disponibilidad
de fechados y otros aspectos, fue compensada por un enfoque transdisciplinario que
incluyd, ademas de a la bioarqueologia, a la geologia, paleontologia, quimica, biologia,
edafologia, asi como del uso de equipamiento complejo como microscopio petrografico
y MEB.

La primera conclusién a la que se arrib6 es que los agentes tafondémicos
intervienen de modo asociado generando patrones de preservacidon particulares, de
modo que los sitios ubicados en similares condiciones ambientales en sentido amplio
(ambiente ecologico, ambiente sedimentario) se hallan con rasgos tafondmicos
similares a nivel macroscopico y microscopico.

A su vez, del analisis de los cortes histologicos, se desprende que la preservacion
a nivel macroscépico no siempre coincide con lo observado microscépicamente. Por

ejemplo, en Caepe Malal, Campo Ayoso y Aquihuec6d entierro la preservacion
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macroscopica de los fémures es mejor que la microscopica. La situacidn es al revés para
los fémures de los sitios Grande y Retamal, i.e. macroscopicamente presentan una
preservacion regular pero microscépicamente muy buena.

Se identificaron dos patrones geoambientales que estarian en los extremos de un
continuo multivariado, a lo largo y ancho del cual se distribuyen los diversos sitios
estudiados. El primero combina pH acido con humedad, bajas temperaturas y presencia
de vegetacién densa y/o boscosa, que propician la alteracién de la superficie de los
restos en términos de corrosion, marcas de raices y escamacion. En el otro extremo, la
combinacién de pH alcalino, presencia de carbonato de calcio, mayores temperaturas,
climas aridos con vegetacién de baja densidad en ambientes fluviales, asociado a
matrices sedimentarias de textura arenosa, dan lugar a restos caracterizados por bajos
grados de corrosién, y altos de cambios en la coloracién, ademdas de incidencia
moderada de agrietamiento y escamacion. Moderados niveles de pérdida ésea podrian
estar relacionados con deterioros en la gestion de las colecciones.

Los sitios seleccionados para este estudio son homogéneos en términos de
textura sedimentaria (arenas moderadamente a bien seleccionadas) con buen drenaje.
Pueden adscribirse, casi en su totalidad, a regimenes de recarga y/o flujo. Esta
homogeneidad en las caracteristicas de los sitios explica la falta de asociacién entre la
preservacion de los restos y la vinculacién de los sitios a cuerpos de agua.

El abordaje de las caracteristicas intrinsecas presenté dificultades debido a que
los diferentes sitios tienen cantidades de individuos muy dispares. Esto hace que los
resultados estan influenciados por aquellos con mayor MNI (como Aquihuecd). La
evidencia sugiere que los individuos femeninos se preservan peor que los masculinos en
condiciones tafonémicas similares. En futuros estudios se deberian abordar aspectos
relacionados con la densidad mineral 6sea para ahondar en las causas de esta
diferencia. La comparaciéon entre individuos adultos y subadultos resulté un poco
menos controvertida: los segundos presentan mayores niveles de pérdida ésea, peor
preservacion en general, y reduccion de su presencia en algunos casos.

Los restos mas antiguos (maximo 4000 afios) se caracterizan por niveles mas
bajos de corrosion, escamacion, pérdida de material 6seo y marcas de raices. Se infiere
por lo tanto que los restos que pasaron por procesos tafondmicos que generan esas
modificaciones (i.e. corrosidon, escamacion y marcas de raices) no llegaron a

preservarse.
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El andlisis detallado permite identificar fenémenos superpuestos que hacen que
la interpretacidn de la historia tafonémica de los restos sea muy compleja. Por ejemplo,
en la literatura se describieron los sitios Aquihuecé y Hermanos Lazcano como
emplazados en médanos edlicos elevados, con dataciones similares (superiores a tres
mil afios) en un clima similar. Sin embargo, no solamente la preservacién de los restos
es muy disimil, sino que las caracteristicas sedimentoldgicas e hidroléogicas difieren
sustancialmente. Mientras el primero consiste en un médano arenoso de arena fina a
muy fina bien seleccionada con metros de arena por debajo (i.e. mucha distancia a la
napa freatica), en Hermanos Lazcano los granos sedimentarios que componen el
médano estan compuestos de pelitas desprendidas de la Formacién Vaca Muerta y los
restos 6seos se encuentran apoyados en una capa impermeable, es decir, descansan
sobre la base de la napa freatica.

Los restos estudiados en este trabajo presentan evidencias tempranas de
disolucion mineral y/o ataque bacteriano. Esas caracteristicas llevan al deterioro
temprano y pérdida de los huesos en poco tiempo. Este resultado permite interpretar la
escasez del registro 6seo humano del Holoceno de Patagonia, como consecuencia de
ambientes diagenéticos no propicios para la preservacion, sumado a la aceleracién en la
degradacién bioestratindmica cuando esta sigue a un periodo de diagénesis. Se encontré
que el efecto de la bioestratinomia luego de una diagénesis favorable (sitio Aquihuecd)
acelera la destruccién de los restos. Mientras que en estudios actualisticos a campo
hallaron que es necesario un periodo de tiempo de al menos quince afios para que un
resto 6seo de mamifero llegue a un estadio avanzado de deterioro que impida su
identificacién, en el caso de Aquihuecd, en menos de seis afios la mayor parte de los
huesos expuestos post diagénesis no son identificables. De este modo, una vez
expuestos los restos, estos deben ser detectados rapidamente (pocos anos) para pasar a
formar parte del patrimonio arqueoldgico. Se estima que el plazo es aiin menor en los
casos en los que los restos pasaron por diagénesis tempranas destructivas como, por
ejemplo, las alternativas 2 y 3 del modelo Nielsen-Marsh.

Los trabajos sistematicos desarrollados en torno a los sitios arqueolégicos con
entierros humanos durante las ultimas dos décadas han logrado en Neuquén una gran
concentracion de material bioarqueoldgico con informacion de calidad asociada a ellos
(Gordon et al,, 2017, 2019). El conjunto de sitios de los cuales se extrajo el material es

heterogéneo en cuanto a la antigiiedad, caracteristicas ambientales, geolégicas, sexo y
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edad. Una muestra tan diversa como la estudiada aqui involucra naturalmente una alta
complejidad de patrones y procesos. Este trabajo aborda por primera vez esa
complejidad desde una perspectiva tafonémica. Los resultados son una muestra de la
enorme complejidad y una invitacion a explorar nuevas lineas de investigacién a la vez
que profundizar las iniciadas aqui. Un ejemplo de ellas es el andlisis de las
microestructuras dseas a través de técnicas de la paleohistologia que, combinadas con
estudios mas tradicionales como la observacién macroscdpica, han mostrado ser una
linea de investigacion promisoria. Otros abordajes que se espera profundizar a futuro
son la implementaciéon de tecnologias como DRX y tomografias computadas (CT) y

analisis de los factores intrinsecos (densidad mineral 6sea).
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Anexo V.I Informacion cronolégica por sitio bioarqueoldgico. Las referencias de los sitios pueden
consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio | Caso Tipo de qurl_nacnon Fechado Referencias bibliograficas
cronoldgica
Alg| D Contextual Postcontacto Gordon y Novellino 2017; Bernal et al,, 2017
3817 £ 59 AP/ [Della Negray Novellino 2005; Pérez et al. 2009; Bernal et
Agh| A Radiocarbdnico 4304 £+ 59 AP |al.,, 2017; Gordén et al. 2019b
200-300 afios AP;
CM | B Contextual siglo XVIII Biset y Varela 1991; Hajduk et al. 2000; Bernal et al., 2017
Cay | D Sin fechado Sin fechado Bernal et al,, 2017
ChA| A Radiocarbdnico 330+ 32 AP Béguelin y Vazquez 2015
ChB| C Radiocarbdnico 450 £ 50 AP Pérez etal. 2009; Bernal etal., 2017
Fernandez 1988-1990; Fernandez y Panarello 2001;
CH B Radiocarbdnico 7020 - 225 AP |Bernaletal, 2017
Chor| C Radiocarbénico 1152 +33 AP |Gordénetal, 2019a
ChM| C Radiocarbénico 2449 + 34 AP [Gordon et al. 2019a; Bernal 2019 com. pers.
96 + 32 AP; 5147
CRk| B Radiocarbénico +37 AP Gordén et al.,, 2019a
EP B Contextual Postcontacto Béguelin et al., 2015
Sau | D Sin fechado Sin fechado Sin referencias bibliograficas previas
Della Negra y Novellino 2002; Della Negra et al. 2002,
Gde | B Radiocarbénico 670 + 40 AP Della Negra 2005; Bernal et al,, 2017
Hajduk et al. 2007; Cuineo y Della Negra 1999; Della Negra
3780; 4016 + 33 [etal 2014; Vazquez etal. 2016; Gordén et al. 2019a;
HL | A Radiocarbdnico AP Bernal etal, 2017
Hue Sin fechado Sin fechado Pérez etal. 2009; Bernal etal., 2017
Kil D Contextual Postcontacto Gordén y Novellino 2017; Bernal et al,, 2017
Biset 1989; Della Negra 2005; Cineo etal., 2015; Bernal
LdL | B Radiocarbdnico 740 £ 40 AP etal, 2017;
LZ Sin fechado Sin fechado Sin referencias bibliograficas previas
Vignati 1957-1959; Gordén et al,, 2013; Bernal et al,,
MM | B Radiocarbénico 3270+ 46 AP |2017
Mic | B Radiocarbédnico 1860 + 40 AP Lemaetal, 2012; Bernal et al.,, 2017
Mil D Sin fechado Sin fechado Bernal etal,, 2017
MI C Radiocarbédnico 1770 AP Gordon et al. 2019a; Bernal etal., 2017
Pie D Radiocarbédnico 229 + 32 AP Gordon et al. 2019a; Bernal etal., 2017
PIH| D Sin fechado Sin fechado Bernal et al,, 2017
Hajduk y Clineo 1997-1998; Della Negra y Novellino
Pllo| C Radiocarbédnico 710 + 40 2002; Bernal etal., 2017
Rco| A Contextual Postcontacto Béguelin et al. 2017
SR C Radiocarbédnico 190 + 60 AP; 600 [Della Negra 2005; Pérez et al. 2009; Bernal etal., 2017
RSau| D Sin fechado Sin fechado Sin referencias bibliograficas previas
SB D Sin fechado Sin fechado Bernal etal,, 2017
VC D Sin fechado Sin fechado Bernal etal,, 2017
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elementos 6seos esperados (NEE).

Anexo VLI Elementos oseos utilizados para los andlisis de cuantificacién con su respectivo niimero de

Unidad Elemento Cohorte etaria
anatémica 6seo 0-092-39]4-59]6-99 ] 10-14,9 | Adulto
Craneo Maxilar 2 1 1 1 1 1
Malar 2 2 2 2 2 2
Frontal 2 1 1 1 1 1
Occipital 4 4 2 2 1 1
Parietal 6 2 2 2 2 2
Temporal 2 2 2 2 2 2
Mandibula 2 1 1 1 1 1
Cintura Clavicula 2 2 2 2 2 2
escapular  ["Egcapula 4 4 4 4 4 2
Térax Costillas 24 24 24 24 24 24
Esternén 5 6 6 6 6 1
Columna Cervicales 21 16 10 8 7 7
vertebral Dorsales 36 24 24 12 12 12
Lumbares 15 15 5 5 5 5
Sacro 21 21 21 15 1 1
Cintura Coxal 6 6 6 4 4 2
pélvica
Miembros Hamero 2 4 4 6 6 2
superiores | Radio 2 4 6 6 6 2
Cubito 2 4 6 6 2
Mano 42 80 90 92 92 54
Miembros Fémur 4 8 8 10 10 2
inferiores [ R4tyla 0 2 2 2 2 2
Tibia 2 6 6 6 6 2
Peroné 6 6 6 6 2
Pie 46 90 90 90 94 52
Total NEE 256 333 329 315 303 186

Anexo VILI Relevamiento del andlisis microestructural. Referencias: L: laminillas; C: canaliculis; O:
osteocitos; CH: canal de Havers; CV: canal de Volkman; P: periostio; E: endostio; Mf: microfisuras, B:
birrefringencia. Referencias numéricas para L a E: 3 (Presente, bien definido), 2 (Presente, regularmente

definido), 1 (Presente, mal definido), 0 (ausente); Mf: 0 (ausente), 1 (presente); B: (0) normal, (1) reducida

o0 (2) ausente. Las referencias de los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio - Individuo | Sector [ L | C 0 CH CV P | E Mf B
Agh - Ind 24 Posterior| 3 3 3 3 3 0 2 0 0,5
Agh - Ind 24 Lateral 3 3 3 3 3 1 2 0 0,5
Agh - Ind 24 Anterior | 3 3 2 3 3 3 2 0 0,5
Agh - Ind 24 Medial 313 3 3 3 312 0 0,5
Agh - Ind 24 Medial 313 3 3 3 312 0 0,5

Agh sup Posterior| 2 1 2 2 1 0 0 0 0,5
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Agh sup Lateral 110 0 1 0 0 0 0 0,5
Agh sup Anterior | 0 | 0 0 1 0 0 0 0 0
Aqgh sup Medial 0] 0 0 1 0 0 0 0 0
CM - Ind VIII Posterior| 0 | 0 0 1 0 1 2 0 0
CM - Ind VIII Lateral 0 0 0 1 0 1 2 0 0
CM - Ind VIII Anterior | 0 0 0 1 0 1 2 0 0
CM - Ind VIII Medial 010 0 1 0 1 2 0 0
Cay Posterior| 0 0 0 1 1 2 3 0 0
Cay Lateral 0 1 1 1 1 0 3 0 0
Cay Anterior | 0 0 0 1 1 2 3 0 0
Cay Medial 010 0 1 1 1 3 0 0
ChM Posterior| 0 0 0 1 0 0 0 0 1
ChM Lateral 010 0 1 0 0 0 0 0
ChM Anterior | 0 0 0 1 1 0 0 0 1
ChM Medial 010 0 1 0 0 0 0 0,5
Sau Posterior| 3 2 3 3 3 3 3 1 1
Sau Lateral 3 2 3 3 3 3 3 1 1
Sau Anterior | 3 2 3 3 3 2 2 1 1
Sau Medial 2 2 3 3 3 2 2 1 1
Gde Posterior| 3 2 3 3 3 2 2 1 1
Gde Lateral 3 2 3 3 0 2 2 0 1
Gde Anterior | 3 2 3 3 0 2 1 0 1
Gde Medial 3 1 3 3 2 2 2 1 1
HL - Ind 1-Cuadr 4 | Posterior| 0 0 0 1 1 1 1 0 0
HL - Ind 1-Cuadr 4 | Lateral 0110 0 1 1 1 1 0 0
HL - Ind 1-Cuadr 4 |Anterior [ 0 | O 0 1 1 1 1 0 0
HL - Ind 1-Cuadr 4 | Medial 0110 0 1 1 1 1 0 0
Mil Posterior| 1 0 1 1 0 1 2 1 1
Mil Lateral 0110 0 1 0 1 2 1 0
Mil Anterior | 1 0 1 1 0 1 2 1 0
Mil Medial 1 0 1 1 0 1 2 1 0,5
Rco - Ind 1-Estr 2 | Posterior| 1 0 1 1 1 0 2 1 0,5
Rco - Ind 1-Estr 2 | Lateral 1 0 1 1 1 3 3 1 0,5
Rco-Ind 1-Estr 2 |Anterior | 0 0 0 1 0 1 2 1 0
Rco - Ind 1-Estr 2 [ Medial 0 0 0 1 0 2 2 0 0
SR Posterior| 3 3 3 3 3 1 1 0 1
SR Lateral 3 2 3 3 3 1 1 1 1
SR Anterior | 3 2 3 3 3 1 1 0 1
SR Medial 3 2 3 3 3 1 1 1 1
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Anexo VILII Datos climdticos para cada sitio Referencias: T temperatura; min, minima; mdx, maxima; P,
precipitaciones; PerH, perhtimedo a hiimedo; SubSS, subhtimedo a semidrido; SemA, semidrido; A, drido.

Las referencias de los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio | T° media anual | T° min | T° max | P media anual | Tipo de clima
Alg 11,54 3,61 | 19,53 626 SubSS
Agh 12,38 6,23 | 20,55 512 SubSS
Cay 9,98 292 | 17,09 615 SubSS
CH 11,54 3,61 | 19,53 626 SubSS
ChA 12,38 6,23 | 20,55 512 SemA
ChB 13,08 6,13 | 20,09 133 A
ChM 9,4 1,62 | 17,23 448 A
Chor 12,38 6,23 | 20,55 512 SemA
CM 12,38 6,23 | 20,55 512 SubSS
EP 10,16 2,49 | 17,88 696 SubSS
Gde 13,08 6,13 | 20,09 133 A
HL 12,38 6,23 | 20,55 512 SemA
Hue 9,68 3,23 | 16,17 640 PerH
Kil 9,98 2,92 | 17,09 615 SubSS
LdL 11,54 3,61 | 19,53 145 A
LZ 14,35 6,28 | 22,47 153 A
MI 14,15 6,73 | 21,62 147 A
Mil 11,54 3,61 | 19,53 626 SubSS
MM 9,83 3,69 | 16,03 1065 SubSS
Pie 12,27 4,61 | 19,98 190 SemA
PIH 14,19 6,64 | 21,81 145 A
Pllo 9,83 3,69 | 16,03 1065 PerH
Rco 8,83 1,76 | 1594 1063 PerH
RSau 14,35 6,28 | 22,47 153 A
Sau 13,08 6,13 | 20,09 133 A
SB 11,54 3,61 | 19,53 145 A
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SR

14,15 6,73

21,62

147

VC

9,68 3,23

16,17

640

PerH

Anexo VILIII Datos ambientales para cada sitio. Referencias: LEmplazamiento, lugar de emplazamiento;

DistAgua, distancia a cuerpo de agua; DistAguaV, distancia vertical a cuerpo de agua; msnm, metros sobre

el nivel del mar; Geom, geomorfologia (VF: volcdnico-fluvial; F: fluvial; G: glacial); Veg, vegetacién (Eha:

estepa herbdceo-arbustiva; Ea: estepa arbustiva; Bd: bosque denso). Las siglas de los suelos corresponden

a entisol-molisol (EM), aridisol-entisol (AE), andisol, alfisol, histosol, inceptisol (AAHI). Las referencias de

los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio LEmplazamiento DistAgua|DistAguaV|msnm | Geom|Veg|Suelos
Alg 2700 50 769 VF [Eha| EM
Agh médano edlico 500 40 1170 | VF |Eha| EM
Cay 700 42 932 VF [Eha| EM
chA |llanura de inundacién proximal 650 53 883 F Ea| AE
CH interior de la cueva 100 440 | 1500 | VF |Eha| EM
chB |llanura de inundacién proximal 100 30 400 F Ea| AE
ChM 150 30 1500 F Ea| AE
Chor margen del canal 100 0 1143 | F |Ea| AE
Pie 3000 70 850 F Ea| AE
Pllo 1182 80 720 G Bd | AAHI
PIH 200 250 600 F Ea | AE
Rco pie de montafia 350 354 1440 | G | Bd | AAHI
RSau 800 5 580 F Ea | AE
Sau 50 10 490 F Ea | AE
SB 100 45 500 F Ea | AE
SR 1600 30 320 F Ea | AE
VC 200 52 820 G Bd | AAHI
Hue médano 300 0 900 | G | Bd | AAHI
Kil 100 6 1329 | VF |Eha| EM
LdL | relictos de cuerpo medanoso 2000 48 428 F Ea| AE
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LZ 800 5 580 F Ea | AE
Mil 200 13 1063 [ VF |Eha| EM
HL depésitos aluviales 500 466 1556 F Ea | AE
MM | antigua llanura de inundacion 100 8 627 VF |Ehal EM
EP 6000 265 1145 | VF [Eha| EM
Gde barra 200 10 380 | F |Ea| AE
cM abanico aluvial 560 11 1053 | VF |Eha| EM
MI 3000 30 400 F Ea| AE

Anexo VILIV Datos arqueoldgicos para cada sitio. Referencias: s/inf, sin informacién; nd: no determinado.

Las referencias de los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio Tl[.’o. de Tipo de entierro Estructur_a de Lugar de emplazamiento Cronologia
sitio enterramiento
cielo
Alg abierto s/inf s/inf s/inf Postcontacto
cielo 3817 £59/ 4304 +
Agh [ abierto primario presencia/ausencia médano edlico 59
cielo primario, depositos aluviales 200-300 AP; siglo
CM abierto secundario ausencia (abanico) XVIII
cielo
Cay | abierto s/inf s/inf s/inf Sin fechado
cielo llanura de inundacién
ChA | abierto primario ausencia proximal 33032
cielo llanura de inundacién
ChB | abierto primario ausencia distal 450+ 50
CH cueva primario ausencia interior de la cueva 7020 - 225 afios AP
Chor alero s/inf ausencia margen del canal 1152 £33
cielo
ChM | abierto nd ausencia s/inf 2449 34
CRk cueva nd ausencia interior de la cueva 96 +32;5147 + 37
cielo
EP abierto nd ausencia nd Postcontacto
cielo
Gde | abierto primario ausencia barra Sin fechado
cielo
HL abierto primario ausencia depositos aluviales 3780; 4016 + 33
cielo
Hue | abierto primario ausencia médano Sin fechado
Kil cielo s/inf s/inf s/inf Postcontacto
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LdL

LZ

MI

Mic

Mil

MM

Pie

PIH

Pllo

Rco

RSau

Sau

SB

SR

vC

abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

alero

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

cielo
abierto

primario

s/inf

primario

primario

s/inf

primario

s/inf

s/inf

primario

primario

s/inf

s/inf

s/inf

primario

s/inf

ausencia

s/inf

s/inf

ausencia

s/inf

ausencia

s/inf

s/inf

ausencia

presencia

s/inf

s/inf

s/inf

ausencia

s/inf

relictos de cuerpo
medanoso

s/inf
s/inf

médano edafizado

s/inf
antigua llanura de
inundacion
s/inf
s/inf
s/inf
pie de montafia
s/inf
s/inf
s/inf
s/inf

s/inf

740 £40

Sin fechado

1770

1.860 + 40

Sin fechado

3270 46

22932

Sin fechado

710 40

Postcontacto

Sin fechado

Sin fechado

Sin fechado

190 + 60; 600

Sin fechado

Anexo VILV Resultados del andlisis granulométrico para cada sitio. Las referencias de los sitios pueden
consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio | Gruesa| Arena Muy Gruesa | Arena Gruesa | Arena Media | Arena Fina [ Arena Muy Fina ki'l(g?lé
Agh| 0,61 1,75 13,74 45,74 31,68 5,14 1,33
CM | 7,27 16,36 25,45 20 14,55 10 6,36
ChA 0 7,07 28,28 31,31 27,27 5,05 1,01
ChB| 0,45 5,23 15,41 40,05 31,3 6,69 0,87
Chor| 0,23 3,21 8,39 19,68 27,86 24,14 16,47
ChM| 0,51 6,94 15,74 41,08 22,97 11,02 1,74
CRk 0 0,47 1,13 5,06 18,17 41,15 34,02
EP [ 10,32 11,19 17,95 18,2 17,78 14,56 9,69
Gde 0 0 0,85 20,51 43,59 23,08 11,97
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HL
LdL
MI
Pie

Rco

SR

0,76
4,11

0,4

5,6 16,29
0 8,22
4,84 15,37
0 9,57
0,19 3,33
0 13,22

30,02
8,9
29,52
14,5
8,34

36,78

27,99 12,21
32,88 30,14
34,81 13,01
16,85 20,01
19,81 33,3
35,63 11,49

7,12
15,75
2,05
39,07
35
2,87

Anexo VILV Resultados del andlisis quimico para cada sitio. Las referencias de los sitios pueden

consultarse en la Tabla 5. 1.

Materia Organica | Fésforo disponible | Carbonato de calcio
Sitio| pH (%) (P) (CaC03%)
ChA 7,71 0,99 30,09 6,25
EP |574 1,47 62,96 1,90
HL | 7,64 1,41 3,38 18,52
Rco | 5,44 13,74 39,39 0,11
CM | 7,54 1,41 5,08 20,37
SR 7,93 1,15 127,21 2,69
Gde 8,41 0,33 4,16 1,03
LdL | 7,84 0,79 11,42 2,39
Aqh | 8,05 0,31 2,83 3,32
CRk | 7,85 0,53 67,27 3,32
Chor|7,41 1,39 6,39 7,55
ChB |8,33 0,28 2,54 1,27
ChM| 6,1 0,52 5,47 2,16
Pie (7,04 0,95 147,36 2,79
MI 7,09 1,42 117,23 3,24

Anexo VILVI Valores del Eje 1y Eje 2 obtenidos del andlisis de escalamiento multidimensional por cada

sitio. Referencias: sub, subadulto. Las referencias de los sitios pueden consultarse en la Tabla 5. 1.

Sitio | Ejel | Eje2
Alg |-64.138| 4.644
Agh |[-11.765| 47.003
Cay | 2212 | 35
ChA |-9.882 | 16.468
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CH
ChB
ChM
Chor
Pie
Pllo
PIH
Rco
RSau
Sau
SB
SR
VvC
Hue
Kil
LdL
LZ
Mil
HL
MM
EP
Gde
CM
AghSub
ChASub
HLSub
LdLSub
MISub
MicSub

RcoSub

-12.815

-28.155

2.764

-9.764

-10.847

36.781

-10.341

26.738

-12.684

-16.711

22.279

-9.485

24.872

-5.617

17.192

-47.156

-92.726

-9.683

-13.669

-52.903

22.994

-44.811

13.917

-13.437

-11.618

-13.667

-9.099

-2.282

-14.873

17.171

-51.806

19.318

-11.898

-17.939

-10.054

-14411

43.205

-111

74.715

-19.746

90.052

1.833

93.496

-17.584

13.637

10.677

16.021

-13.208

4.088

-77.256

-77.198

83.072

-10.553

55.475

62.327

51

22.707

-89.276

-30.218

23.939
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Anexo VILVII Valores del Eje 1 y Eje 2 obtenidos del andlisis de escalamiento multidimensional por

individuo
Individuo| Ejel Eje2
Alql -49.392|-45.698
Aghl [-53.662| 41.605
Aqh2 -1.728 |-47.444
Agh3 [-12.166]-62.339
Agh4 [-65.274| 34.893
Agh5 [-89.188( 39.964
Agh6 [-37.242| 43.069
Agh7 [-12.099( 60.698
Agh8 [-28.615| 51.919
Agh9 [-11.754| 60.752
Aqhl10 |-48.118| 39.798
Aqhl1l |-53.134| 4.669
Aghl12 |-75.519|-14.537
Aghl3 |-16.618| 49.816
Aghl4 |-47.986]| 83.055
Aghl5 |-75.865| 95.396
Aghl6 |-16.263| 58.758
Aqhl7 |-12.372] 60.515
Aghl18 |-66.379|-10.454
Aqh19 | -7.101 | -4.447
Aqh20 |-56.461| 14.943
Aqh21 |-77.941|-23.466
Aqh22 |-67.935|-22.164
Aqh23 |-16.266| 58.576
Aqh24 |-31.885| 54.039
Aqh25 |-29.571| 40.199

239



Agh26 |-41.808| 13.104
Agh27 |-72.416(-19.059
Agh28 |-97.912|-59.215
Agh29 | -308 |[-17.044
Agh30 |-55.479(-30.901
Agh31 |-77.956| 362
Agh32 |-47.827|-37.304
Agh33 | -1.037 |-33.913
Agh34 |-37.785|-59.263
Agh35 |-57.925| 33.349
Agh36 |-22.841| 44.005
Agh37 |-40578| 1.542
Agh38 |-42.138| 83.545
Agh39 | -1.183 | 61.362
Agh40 |-59.956| -5.405
Cayl |21.085|-5413
ChA1 |[-20.589| 77.009
ChA2 | -6.156 | 20.157
ChA3 |[-11.429] -7.116
ChA4 | 41.566 |-33.491
CH1 |19.876|31.528
CH2 |89.024 | 34.698
ChM1 |17.324|11.711
Chotl |-12.713| -2.075
CM1 | 75.766 | 61.867
cM2 | 73.783 |-10.898
cM3 | 77.142 |-88.388
CRk1 |70.444| 8.601
EP1 | 18.822 | 56.688
Gdel |[-39.787|-55.551
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Gde2 [-43.665|-12.294
HL1 66.599 | 84.188
HL2 17.112 | 36.691
HL3 -23.637| 3.626
HL4 -11.646| 23.776
HL5 -77.141)-10.328
HL6 -18.643| 44.929
HL7 -16.627| 58.473
HL8 -12.033| 61.071
HL9 -12.049| 61.258
HL10 |-12.368| 60.612
Huel 85.724 |-15.914
Kill 17.588 |-92.871
LdL1 31.558 |-14.471
Ldl2 -41.415| 0.01

LZ1 -99.396| 74.304
MI1 40.279 | -8.365
Micl |[-24.989|-33.695
Mill -27.147)-11.282
MM1 44325131993
MM2 |-17.278|-47.567
Piel 60.358 | 2.023

Pllo1 69.682 |-14.078
PIH1 19.063 |-62.211
Rcol 17.869 | 10.668
Rco2 17.696 | 9.839

Rco3 15.472 |-16.886
Rco4 17.058 | 11.054
RSaul 4.372 [-64.386
Saul 58.346 |-13.665

241



SB1 20.793 |-84.258
SR1 -11.328(-10.053
VC1 22.258 |-42.067
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Anexo de imdgenes fotogrdficas de las modificaciones éseas relevadas en la
muestra de estudio.

Figura correspondientes a restos éseos humanos del sitio Aquihuecd. a, fémur derecho con estado dptimo
de preservacion cubierto por completo por depdsitos de carbonato de calcio. B, eplffisis de fémur de la
imagen anterior con algunas marcas dendriticas asignables a raices. C, crdneo con la superficie cubierta
por carbonato de calcio y marcas lineales asignables roedores (circulo negro).




Figura A, vista anterior de didfisis distal fémur derecho con buen estado de preservacién y abundantes
marcas dendriticas de raices (sitio Caepe Malal). B, vista posterior de la calota con pérdida de tejido
cortical (escamado). Nétese que la raiz atraviesa poros del tejido éseo vinculando su relacion con los

eventos de pérdida 6sea cortical (sitio El Pantedn). C, fémur derecho en regular estado de preservacion y
depésitos de carbonato de calcio en forma de pelicula pulverulenta. Se encuentra relleno por el sedimento
circundante (sitio Hermanos Lazcano). D, restos dseos indeterminados (NUSP) del sitio Hermanos
Lazcano representativos del estado de preservacion general para este sitio. Escala= 2,5 cm




Figura A, didfisis de fémur derecho con reqular estado de preservacion. Presenta un avanzado grado de
pérdida de tejido cortical, i.e. corrosién (sitio Via Christi). B, didfisis de fémur derecho con mala,
incompleto y avanzado grado de pérdida de tejido cortical, i.e. corrosion (sitio Cochico Mdrquez).




