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ZOOARQUEOLOGIA EN LA PRACTICA:
ALGUNOS TEMAS METODOLOGICOS

GuiLLErRMO Luis MENGONI GORNALONS*
RESUMEN

La Zooarqueologia es el estudio de la interaccion entre los grupos humanos y los animales a lo
largo del tiempo. En una escala nacional y global este campo de conocimiento se ha expandido
notoriamente durante las tltimas décadas desde un punto de vista teérico y metodolédgico.

Este articulo trata varios tépicos que involucran instrumentos claves para contar, medir y categorizar
las observaciones que hacemos de los materiales arqueofaunisticos. La construccién de datos y la
definicién de unidades son pasos fundamentales en todo disenio de investigacién que implica la
resolucién de problemas. Esto demanda una prdctica reflexiva constante a fin de establecer su validez

y confiabilidad.
PALABRAS CLAVES
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ABSTRACT

Zooarchaeology is the study of the interaction between human society and animals through time.
Both on a national and global scale this field of inquiry has expanded greatly during the last decades
from a theoretical and methodological point of view.

This paper deals with several issues that constitute key instruments for counting, measuring and
categorizing our observations on archaeofaunal materials. Data construction and unit definition are a
fundamental step in any research design oriented towards data analysis and problem solving and call
for a constant reflexive practice in order to appraise their validity and reliabiliry.
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INTRODUCCION

Este es un campo cientifico que ha crecido no-
toriamente en las tltimas décadas, siendo diversas

H Zooarqueologia se ocupa de estudiar la
interaccién entre la sociedad humana y los
animales a través del tiempo. Este conocimiento
trasciende los tiempos remotos y adquiere relevan-
cia incluso en nuestros dias, dado que los animales
forman parte del mundo al que todos pertenece-
mos.

*

las 6pticas desde las cuales se llevan a cabo estos es-
tudios. Una muestra de la amplia gama de temas
que convocan a los zooarquedlogos contempora-
neos puede encontrarse en los contenidos de algu-
nas de las Gltimas reunjones del ICAZ (Interna-
tional Council for Archaeozoology), organizacién
internacional que nuclea a la gran mayoria de los
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interesados en esta disciplina (pdgina web: www.
alexandriaarchive.org/icaz/)

Este crecimiento se ha dado en escala mun-
dial, englobando a los paises hispanoamericanos.
Por ejemplo, en el continente sudamericano hay
numerosos especialistas abocados a estudiar dife-
rentes temas y problemas. Sirven para ilustrar este
marcado interés la publicacién de dos voliimenes
recientes sobre zooarqueologfa neotropical (Men-
goni Gonalons 2004; Munoz y Mondini 2008)
que incluyen articulos de numerosos investigado-
res que trabajan en Sudamérica.

La cantidad de investigadores y trabajos pu-
blicados refereridos a esta temdtica ha crecido a
un ritmo constante y acelerado. Este fenémeno
se ha dado tanto en Europa y EE.UU. como en
Latinoamérica (e.g., Corona M. y Arroyo-Cabra-
les 2007; Arroyo-Cabrales et al. 2008; Mengoni
Gonalons 2008a). En nuestro pais este campo del
conocimiento viene ocupando un rol protagéni-
co dentro de la gama de temas investigados por la
Arqueologia en la actualidad (Mengoni Gonalons
2007, 2008b; ver también Borrero 2007).

El interés por la zooarqueologia se proyec-
ta més alld de la arqueologfa dado que hay otras
disciplinas que tradicionalmente han estado vin-
culadas desde sus inicios con el desarrollo de esta
especialidad, tales como la paleontologia, la vete-
rinaria, entre otras. De ahi que sea fundamental
cultivar los vinculos entre las diferentes disciplinas
que estudian restos faunisticos desde diferentes
dpticas y mildples intereses.

En las dltimas dos décadas han aparecido va-
rios manuales de consulta obligada tanto en idio-
ma extranjero (Grayson 1984; Lyman 1994a,
2008; O’Connor 2000; Reitz y Wing 1999,
2008) como en espaiol (Chaix y Méniel 2005).
Estos se suman a los ya cldsicos manuales que ain
siguen vigentes en relacién con ciertas problemdd-

cas (e.g., Chaplin 1971).

Los voliimenes temdticos que se terminaron de
publicar recientemente como resultado de la re-
unién del ICAZ realizada en Durham (Inglaterra)
en el 2002 también muestran este crecimiento de
la disciplina. Esta serie de libros estdn colmados
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de trabajos tedrico-metodoldgicos referidos a di-
ferentes aspectos del quehacer zooarqueoldgico,
tales como la identificacién de especies, la deter-
minacién de edad y sexo, el uso de los productos
primarios y secundarios, la explotacién de recursos
marinos y terrestres, entre otros temas de interés
general e importancia para los analistas todos.
También se han ampliado los horizontes tedricos
explordndose temas nuevos referidos a aspectos
econémicos, sociales y simbdlico-rituales.

UN PUNTO DE PARTIDA

Miés alld de las inquietudes que todos tenemos
por conocer diferentes peculiaridades acerca de la
interaccién entre los animales y la sociedad huma-
na es importante reflexionar acerca de cudl es el
conocimiento actual que tenemos acerca de estos
temas y los vacios de informacidn existentes en su
entorno.

Estos vacios, generalmente, se expresan en for-
ma de preguntas, dado que éstas representan lo
que deseamos saber acerca de algo en particular.
En general , son varias las cosas que nos preocupa
conocer. Suele interesarnos comprender la variabi-
lidad resultante de un determinado evento, o de
una serie de eventos que —a veces- pueden rela-
cionarse secuencialmente o ser independientes en-
tre sf. También nos preguntamos quién o quiénes
fueron los actores (i.e., agentes) que intervinieron
en ellos, y dénde y cudndo tuvo lugar dicho fe-
némeno (i.e., contexto espacio-temporal). Cémo y
porqué también son preguntas vélidas que nos lle-
van a incursionar en los procesos que contribuyen
a la formacién de los depésitos 6seos en diferentes
escalas espaciales y temporales.

De ahi que estos interrogantes habitualmente
se planteen en la forma de un problema o grupo
de problemas relacionados. Algunos autores dis-
tinguen entre problemas pragmaticos y problemas
concepturales. Los primeros requieren de una so-
lucién prdctica: e.g., datar un hueso para conocer
su antiguedad. Los segundos demandan compren-
der algo en particular de una mejor manera. Esto
que es desconocido, o no es comprendido ente-
ramente, constituye la condicién desestabilizante
del problema, lo que trae aparejado un costo, que
son las consecuencias derivadas de seguir adelante
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con ese vacio en referencia a un cierto tema (Wi-
lliams y Colomb 2003).

Un aspecto fundamental del concepto de un
problema es la bisqueda de consecuencias: ;qué
ganamos y qué perdemos si no logramos alcanzar
ese conocimiento? En otras palabras qué represen-
ta no solucionar el problema planteado. En este
proceso también es fundamental tener en claro
qué constituyen nuestros datos, piezas fundamen-
tales en toda estructura de conocimiento. En tal
sentido, es importante saber que:

“Data are not people, objects, or things; data
are counts, measurements, and observations made
on people, objects, and things...Data do not pas-
sively exist. Data must be generated” (Thomas

1976:7).

Es por eso que en el campo de la zooarqueolo-
gia se ha invertido mucho en discutir, proponer y
explorar la eficiencia de las herramientas metodo-
légicas que generalmente empleamos para contar,
medir e incluso realizar nuestras observaciones. A
partir de aqui veremos c6mo estos aspectos con-
ceptuales quedan plasmados en instrumentos de
medida o en criterios distintivos que permiten la
descripcidn, andlisis ¢ interpretacion de la infor-
macidn provista por los depésitos 6seos arque-
faunisticos.

Es indudable que los procesos de formacién
de los depdsitos 6scos arqueofaunisticos son
mildples y variados (Gifford-Gonzdlez 1991).
Asimismo, muchos de los patrones que aquéllos
exhiben estdn sujetos a problemas de equifinali-
dad (Lyman 2004), siendo a veces dificil discer-
nir con claridad y exactitud los agentes, procesos
y elementos actuantes. Por este motivo el trabajo
zooarqueoldgico requiere del planteo de un disefio
y la planificacién de una serie de etapas, cubriendo
los diferentes médulos que demandan el andlisis
e interpretacién de la variabilidad del registro ar-
queofaunistico.

Como el temario a tratar es muy amplio ¢ in-
cluye diferentes fascetas ha sido necesario hacer
un recorte de los tépicos que aqui se discuten. En
lo que sigue me concentraré en presentar algunos
conceptos bdsicos que se asocian con ciertos mé-

todos de cuantificacién que son de uso corriente,
pero que demandan una reflexion en cada caso.

Ademds, se hace una puesta al dia de tres temas
que involucran a la accién humana y suelen dejar
sus improntas en los huesos. Estos son: las marcas
de procesamiento, la fractura intencional y las ter-
moalteraciones. En este sentido, estos temas de-
ben ser complementados con lo que se conoce de
la accion de otros agentes y procesos (tafondmicos
y diagenéticos) que también intervienen en la con-
figuracion de los conjuntos arqueofaunisticos (Ly-
man 1994a). En algunos casos se hard referencia
a ellos y en otros el asunto queda pendiente para
otra entrega o en manos del lector interesado.

Aqui conviene aclarar que no todos los mé-
todos son aplicables por igual a todos los casos.
Todo depende de los problemas y preguntas que
nos hagamos, tal como veremos en lo que sigue.
Por ejemplo, los distintos métodos de cuantifica-
cién dan cuenta de la abundancia y composicién
de los conjuntos dseos, pero cada uno mide esa
variabilidad de manera diferente. Todos los méto-
dos sirven para medir ¢l mismo fenémeno pero
desde escalas diferentes, algunas de mucho deta-
lle y otras de menor grado de resolucién. Todos
tienen validez pero dependiendo de las preguntas
que deseemos responder.

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

A fin de dlarificar el significado que poseen
ciertos conceptos que son empleados en el léxico
con que nos manejamos cotidianamente conviene
hacer algunas precisiones. Estos son los siguientes
términos: unidades, medidas, entre otros concep-
1os.

La palabra #rmino hace aqui referencia al nom-
bre que damos a algo. Puede aplicarse a cualquier
categoria o instrumento de medida que emplea-
mos para observar, describir, analizar e interpretar
un fenémeno dado (Lyman 1994a y 1994b).

En cambio, la palabra unidad tiene un signifi-
cado mds complejo. Unidades son las herramien-
tas que construyen ¢l puente entre nuestras ideas
(campo tedrico) y los fenémenos (campo empiri-
co) que estudiamos. Por medio de ellas especifica-
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mos el rango de variabilidad que es relevante para
los intereses particulares de nuestra investigacion,
a cualquier escala de observacién, andlisis e inter-
pretacién (Ramenofsky y Steffen 1998). En esc
sentido, cumplen un rol fundamental durante ¢l
proceso de categorizar Jos fenémenos estudiados.
A la vez, estas unidades son entidades conceptua-
les que sirven de estdndar para realizar nuestras
mediciones (O Brien y Lyman 2002).

Estas herramientas deben ser creadas, defini-
das y evaluadas a fin de que podamos controlar
su validez y confiabilidad. La primera caracteris-
tica se refiere al grado en que la unidad mide el
fenémeno estudiado. A modo de ejemplo: ;qué
validez tienen los perfiles esqueletarios para me-
dir cualidades de las dietas del pasado? La segun-
da alude a la consistencia y replicabilidad de un
insttumento de medida (Ramenofsky y Steffen
1998). Por ejemplo: ;cudnto varian las diagnosis o
los conteos que realizamos de algin fendmeno en
particular (e.g., una determinada clase de marca)
en repetidos reconocimientos?; jes ésta variacién
significativa 0 no?

Los componentes de las unidades son: conteni-
do, escala y definicién. En cuanto a su contenido,
las unidades pueden ser empiricas o conceptuales.
Las unidades empiricas son las entidades que ob-
servamos y clasificamos (O Brien y Lyman 2002).
Por ejemplo, son los huesos y dientes que consti-
tuyen nuestro material basico de estudio. Por lo
tanto, representan nuestras unidades minimas de
observacién. Las unidades conceptuales o idea-
cionales (Ramenovsky y Steffen 1998; O Brien y
Lyman 2002) surgen de la teorfa.

Estas dltimas pueden ser descriptivas cuando
caracterizan o describen una cosa en particular, o
a alguna propiedad de las cosas mismas. Algunos
ejemplos son el color, la forma, el tamario, el peso,
entre otros atributos. También pueden ser tedricas
cuando tienen significado explicativo por su rele-
vancia (OBrien y Lyman 2002). Un ejemplo de
este tipo de unidades podrian ser las categorias de
tamano que empleamos para discutir la intensi-
dad del aprovechamiento de la médula contenida
en los huesos (e.g., 0-10 mm, 11-20 mm, etc.).
En este caso, el empleo de estas categorfas impli-
ca reconocer su potencial como indicador de un
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proceso en particular (rotura intencional) o de
otros factores (pisoteo, meteorizacién, etc.) que
potencialmente pueden producir un efecto simi-
lar (equifinalidad). En todos estas situaciones debe
existir detrds un modelo (e.g., experimental) como
precondicién.

Otro componente de las unidades es su escala.
Esta implica dos aspectos: la gama de informacién
considerada por la unidad (inclusividad) y el grado
de detalle de la unidad (resolucién) (Ramenovsky
y Steffen 1998). Por ejemplo, de un espécimen
dseo podemos considerar su composicion quimi-
ca o algtn atributo microscépico o macroscépico.
Ademds, se puede estudiar su tamanio, de qué ele-
mento anatémico proviene, ¢l taxén representado,
las modificaciones que a sufrido, entre otros mu-
chos aspectos. En cada caso, se requiere de unida-
des de anlisis diferentes.

Cuando definimos a una unidad debemos
establecer las condiciones suficientes y necesarias
para pertenecer a ella. Es decir, se proporcionan
los atributos que deben ser compartidos por todos
los individuos que califican como miembros. Por
cjemplo, cuando definimos un tipo particular de
marca (e.g., corte) explicitamos todos los criterios
requeridos para su identificaciéon y pertenencia
a esa categorfa. También podemos definir a una
unidad en relacién con un grupo especifico de
cosas que derivan de un proceso de ordenamien-
to (“sorting”). En estos casos, se listan todos los
individuos que entran dentro de esa categorfa. A
modo de ilustracién, una definicién posible de
“esqueleto” seria una lista de todos los huesos que
posee un cierto animal.

Segtin el rol que ocupen las unidades dentro
de la estructura de conocimiento podemos referir-
nos a dos grandes categorias: (a) unidades de ob-
servacién: aquéllas necesarias para hacer nuestras
observaciones y mediciones y (b) unidades andli-
sis: son las que organizan nuestras observaciones y
medidas: El empleo de unidades permite en defi-
nitiva ir conformando patrones por la recurrencia
de fendmenos que se dan interrrelacionados.

También existen medidas. Estas se vinculan
con los procedimientos que empleamos para cal-
cular, estimar, precisar alguna propiedad de un
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fendmeno estudiado. A veces, hablamos mas espe-
cificamente de unidades cuantitativas cuando nos
referimos a conteos (Lyman 1994a). En general,
cualquier medicién implica:

“the application of a set of procedural rules
for comparing sense impressions with a scale and
for assigning symbols such as numbers, letters,
or words to the resulting observations” (Gibbon

1984:40).

Algunos casos simples que denotan la necesidad
de disponer de unidades cuantitativas son: querer
saber qué cantidad de huesos (fragmentos 6seos y
piezas enteras) hay en un lugar dado, qué variedad
de partes esqueletarias estan representadas y en
qué proporcién, qué cantidad de modificaciones
sufrieron los huesos como resultado de diferentes
agentes y procesos, entre otras preguntas. En todos
estos ejemplos precisamos de unidades para poder
categorizar la variabilidad que queremos entender
y cjecutar los procedimientos que permitan hacer
los cdleulas deseados.

UNIDADES DEFINIDAS COMO
AGREGADOS

A este tipo de unidades las denominamos
comuinmente conjunto. Con el término conjun-
to nos referimos a cualquier agregado de indi-
viduos pertenecientes a una misma categoria o
clase. Estos pueden ser: animales diferentes, in-
dividuos distintos de una misma especie, huesos
de un mismo o de diferentes individuos de una
misma especie o de diferentes especies, entre
otras combinaciones.

Por ejemplo, Lyman define a conjunto ast:

“an assemblage of fossils is some analytica-
lly defined set of faunal remains usually, but not

always, from a particular spatio-//temporal con-

text (Lyman 1994a: 8-9).

Aqui el término contexto hace referencia a
las coordenadas que anclan a un conjunto dado
en el continuun espacio-temporal, sin impor-
tar la magnitud de su ramano o duracién. En
ese sentido, cada conjunto ocupa un contexto
{inico, en términos de espacio y tiempo, que
resulta de los criterios que nosotros empleamos
para agrupar el material que vamos a analizar.
Ser conscientes de esto es fundamental dado que
muchas de las medidas cominmente empleadas
en zooarqueologia son sensibles a los problemas
de agregacién, como —por ejemplo- cualquier
variante del nimero minimo de individuos o
del nimero minimo de elementos anatdmicos
(Grayson 1984; Grayson y Frey 2004; ver tam-
bién mds adelante).

Los conjuntos asi definidos pueden tener dife-
rente grano en funcién de la complejidad contex-
tual que los caracteriza: e.g., nimero de eventos
de acumulacién involucrados, su duracién, entre
otros aspectos (Binford 1981). De ah{ que el gra-
no de los depdsitos se vincula con el cardcter agre-
gativo de los conjuntos. A su vez, esto tiene im-
plicaciones de importancia cuando comparamos
conjuntos entre si, dado que la variabilidad intra e
interconjunto también es sensible al cardcter agre-
gativo de nuestras unidades analiticas (Tabla 1).

Los conjuntos de grano grueso son por defini-
cién muy variables internamente. Por el contrario,
la variabilidad puede no ser tan grande cuando
comparamos conjuntos de grano grueso entre si.
Esto contrasta con los conjuntos de grano fino en
los que si bien la variacidn interna es hipotética-
mente menor, ésta se inczrementa cuando realiza-
mos comparaciones interconjuntos. Desde ya que
todo depende de los procesos de formacién (cul-

Grano Escala ’ Agregatividad Variabilidad
aial L
o » Intra Inter
Inclusividad Resolucion , .
| conjunto conjunto
[ Grueso + - + + -
Fino - + - - +

Tabla 1: Grano, agregatividad de los conjuntos y su grado de variabilidad.
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turales y no-culturales) intervinientes y del con-
texto geoldgico-ambiental que enmarque a estos
depdsitos. Por ejemplo, esto debe ser tomado en
consideracién cuando comparamos conjuntos en-
capsulados en diferentes ambientes sedimentarios
(e.g., cuevas o aleros y sitios a cielo abierto) en los
que pueden haber intervenido una gama diferente
de agentes y procesos de acumulacién (Behrens-
meyer y Hook 1992).

UNIDADES DEFINIDAS
ANATOMICAMENTE

Estas unidades son empleadas para referir los
fragmentos 6seos o huesos completos individuales
hallados en un depésito a algiin sector del esquele-
to (e.g., apendicular) o a alguna pieza esqueletaria
particular (e.g., himero). Dentro de ellas existen
niveles crecientes de inclusividad a medida que
nos movemos de la escala del esqueleto a la del
espécimen dseo.

El esqueleto representa el modelo de referencia
natural donde cualquier hueso podrfa encontrar
idealmente a su homdlogo. Las diferentes piezas
esqueletarias adquieren significado morfolégico-
funcional dentro del contexto anatémico del es-
queleto definido como unidad. Depende de nues-
tra capacidad analitica reconocer la presencia de
rasgos diagndsticos que posibiliten asignar a los
especimenes 6seos aislados a una determinada pie-
za del esqueleto.

La categoria region esqueletaria engloba a grupos
de huesos que se vinculan anatémicamente con un
determinado sector del animal (e.g., cabeza, colum-
na vertebral, caja tordcica, pata delantera y trasera,
manosy pies), donde se encuentran idealmente ubi-
cados. El término elemento sirve para denotar a una
pieza particular del esqueleto (e.g., atlas, himero,
falange primera) (Lyman 2008). También sec emplea
este mismo término para designar a alguna porcién
mas especifica, tal como los segmentos proximales,
distales o diafisiarios de los huesos largos (e.g., hi-
mero proximal, fémur distal, tibia didfisis). Espéci-
men s¢ refiere tanto a un fragmento éseo como a
una pieza 6sea completa que se encuentra aislada
o articulada a otros huesos individuales (Grayson
1984). Por eso se trata de la unidad minima de ob-
servacién (Lyman 1994 ay b).
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Hay unidades anatémicas simples: atlas, fémur,
tibia, entre otras. Estas pueden ser impares o pares.
También hay unidades compuestas integradas por
varios huesos que pertenecen a un mismo grupo de
pertenencia (e.g., vértebras lumbares, costillas).

UNIDADES CUANTITATIVAS
BASICAS Y DERIVADAS

En zooarqueologfa nos manejamos con cate-
gorias taxondmicas y categorias anatémicas. Las
primeras dan cuenta del rango de animales que
estdn presentes en los conjuntos. La segundas sir-
ven para categorizar la partes esqueletarias repre-
sentadas.

Tradicionalmente, en zooarqueologia se em-
plean las categorias taxondémicas utilizadas por el
sistema linneano de clasificacién, tales como es-
pecie, género, familia, u orden (Grayson 1984;
Reitz y Wing 1999, 2008). Mis recientemente se
ha comenzado a emplear categorias que pueden
estar definidas por criterios eto-ecolégicos, como
ser: animales diurnos y nocturnos, animales de hd-
bitos solitarios y gregarios, o de locomocién lenta
o movil (e.g., Stiner y Munro 2002; Dean 2007).
Estas tltimas categorias ponen el acento en ciertas
cardcteristicas de los animales que estarian estre-
chamente relacionadas con los costos de obten-
cién y la tecnologia necesaria para adquirirlos, en-
fatizando de esta manera la perspectiva de quienes
ocuparon un rol actoral en el pasado, sean huma-
nos u otro animal. También se ha tenido en cuenta
si los animales son obtenidos individualmente en
capturas por acecho o encuentro casual, o median-
te captura en masa de muchos individuos juntos
(e.g., Lupo y Schmitt 2005; Jones 20006).

Su frecuencia puede estar expresada en térmi-
nos de riqueza, diversidad (o heterogeneidad) y
equitatividad (Grayson 1984; Reitz y Wing 1999,
2008; Lyman 2008). Por riqueza taxonémica
se entiende a la sumatoria de todas las catego-
rfas taxondmicas presentes en un conjunto dado
(Grayson 1984; Reitz y Wing 2008). Esta medida
aparece en la bibliografia abreviada como NTAXA
(e.g., Grayson 1991). Aqui es importante tener
en cuenta que dichas categorias no se traslapen
(Grayson 1991; Driver y Woiderski 2008). Man-
tener este criterio es fundamental para no contar
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r (A) TAXON 2, Lnp, pLlop
;’ i=1 0,25 -1,3863 -0,3466 i
il i=2 ‘ 0,25 -1,3863 -0,3466 l
| i-3 1 0,25 -1,3863 -0,3466 |
' i=4 ] 0,25 -1,3863 | -0,3466 |
-1,3863 |
. W =2plnp | H’ - 1,3866 |
' V=H/InS [ ] V'=1,0000 |
|
| (B)TAXON | 2. Ln p, B pLnp, ]
! i=1 0,9 -0,0513 1 -0,0487 N

| i=2 0,02 -3,9120 ] -0,0782

i=3 0,02 -3,9120 -0,0782

i=4 0,01 -4,6052 -0,0461

-0,2512
[ H = -Zp_ l% H’ = 0,2512 1

I

T V-®/InS

L

] !
| v=-0,1812 |

Tabla 2: Célculo del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H") y de equitatividad (V") basados en Reitz y Wing (1999,

2008, Table 4.3).

un mismo taxén dos o mds veces (Grayson 1991),
especialmente en aquéllos casos en que estamos
trabajando con categorfas taxondmicas que repre-
sentan diferentes niveles de inclusividad (e.g., Ar-
tiodactyla, Camelidae, Lama). Por ejemplo, Lama
guanicoe, Lama cf. guanicoe y Lama sp. no repre-
sentan categorias enteramente independientes. Por
Jo tanto, el nimero de taxones (NTAXA) de un
conjunto conformado exclusivamente por restos
atribuibles a esos niveles taxonémicos seria de uno
(1), porque habrfa traslape entre dichas categorfas
(ver también a Grayson 1991; Driver y Woiderski
2008, para otros ejemplos similares).

Para expresar la abundancia relativa de estas
categorias debemos recurrir a otras medidas que
posibiliten cuantificar la cantidad de restos (o
individuos) que aporta cada una de ellas. Estas

medidas involucran el concepro de diversidad (o
heterogeneidad) y equitatividad (Lyman 2008).
La diversidad puede ser calculada mediante la si-

guiente formula: H’ 'ZP; In p; este indice es co-
nocido como Indice de Shannon-Weaver (Gray-
son 1984; Lyman 2008). Donde p, es el nimero
de especimenes de la categoria i dividido por el
ramaho de la muestra (i.e. frecuencia relativa de
la categoria i) y donde In p, es el logartimo natural
de dicha proporcién. En el siguiente cuadro (Ta-
bla 2) se muestra un ejemplo de como se calculan
estos indices basados en el trabajo de Reitz y Wing

(1999, 2008).

Conviene aclarar como es que se interpretan
los valores que expresan estos indices. Cuando
medimos la diversidad a partir del {ndice arriba

Sitio 47 — El Azticar — fase Diversidad Equitatividad
Guangala - Ecuador (H =-Zp. lnp) | (V=H/InS)
Basados en el MNI ]
Temprano 3,057 0,829 \
[ Medio 2,732 0,698 \
[ Tardio 2,71 0,797 1
[ Basados en biomasa |
Temprano 2,159 0,593 |
Medio 1,716 0,448 |
L Tardio 0,829 0,251 4\

Tabla 3: Ejemplo de los Indices de diversidad de Shannon-Weaver y de equitatividad para conjuntos arqueofaunisticos del sitio
47 de El Azdcar de la fase Guangala (Desarrollos Regionales), Ecuador. Datos tomados de Reiez y Masucci (2004, Tabla 7.24).
Estos indices fueron calculados a partir de valores de biomasa para los diferentes periodos cronolégicos del sitio.



mencionado los valores son altos cuando existe
una distribucién pareja (“even distribution”) en la
abundancia de las diferentes categorias taxonémi-
cas (Tabla 2, Caso A). Por el contrario, los valo-
res son mds bajos cuando una o pocas categorias
muestran una desproporcional mayor abundancia

que las otras (Tabla 2, Caso B).

El indice de equiratividad es calculado a partir
de la siguiente férmula: V' = H'/ In S. Donde H’
es el Indice de Shannon-Weaver y S es el logaritmo
natural del nimero de categorias en el conjunto
(i.e., niimero de categorfas taxonémicas que no se
traslapan). En la equitatividad los valores oscilan
entre 0 y 1 cuando empleamos a este indice en
particular. Cuando mds se acerca el valora 1.0 mds
pareja es la distribucion de frecuencias entre las di-
ferentes categorias consideradas (Tabla 2, Caso A).
Por el contrario, los valores son mds bajos cuando
hay s6lo una o pocas categorias dominantes (Tabla

2, Caso B) (Reitz y Wing 2008).

Podemos ilustrar cémo se interpretan estos
indices con un ejemplo concreto. En el andlisis
realizado por Reitz y Masucci (2004) de algunos
sitios de la fase Guangala (Desarrollos Regionales)
de la localidad de El Aztcar (Ecuador) ubicados a
25 km de la costa del Pacifico se busca analizar la
importancia de los recursos terrestre y marinos en
la subsistencia. Para ello compara la variedad de
animales locales (vertebrados terrestres) y no loca-
les (invertebrados y peces) empleando los indices
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de diversidad y equitatividad.

Por ejemplo, en el sitio 47 los valores para la
diversidad basados en el MNI varfan direccional-
mente a medida que nos movemos de las ocupa-
ciones mds tempranas a las mds tardias entre 3,057
y 2,71 y los de equitatividad entre 0,829 y 0,797
(Tabla 3). Mientras que estos mismos indices cal-
culados a partir de la biomasa van de 2,159 2 0,829
y los de la equitatividad de 0,593 a 0,251. Esta
disminucién progresiva en ambas series de indices
estarfa reflejando una creciente preponderancia en
el uso de un solo recurso. Es el caso del venado,
animal que predomina dentro de la amplia gama
de recursos faunisticos aprovechados.

Ouros autores emplean otras medidas de equi-
tatividad como el reciproco del indice de diversi-

dad de Simpson (e.g., Grayson 1984; Schmitt y

Lupo 1995; Dean 2007). La férmula es: 1/ X p”,
donde p representa la proporcién de individuos
(0 especimenes) que pertenecen a la categoria 7
(e.g., género u otra unidad taxonémica) (Schmitt
y Lupo 1995; Jones 2004).

El indice de diversidad de Simpson mide el
grado en que un conjunto estd dominado por un
taxén en particular. Algunos autores como Lyman
(2008) lo llaman indice de dominancia taxoné-
mica. El indice de equitatividad se calcula como
el reciproco de la diversidad (Tabla 4). Este indice

es menos sensitivo a la riqueza taxondmica (Ly-

{A) TAXON ?. P’ 2p;
i=1 0,2 0,0625
i=2 0,25 0,0625
i=3 0,25 0,0625
i=4 0,25 0,0625
0,25 B
U 2p} B 0254 |
(B) TAXON 2. p’ _Xp?
{ i-1 0,9 0,9025 '
[ i=2 0,02 0,0004
i=3 0,02 0,0004
i=4 0,01 0,0001
0,9034
U 2p} 1/0,9034 = 1,1

Tabla 4: Indice de equitatividad basado en el reciproco del indice de diversidad de Simpson: 1/ pr.
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man 2008), Por eso se considera que este indice
se adapta mejor a las muestras arqueoldgicas, dado
que éstas tienden a subestimar la riqueza taxond-
mica total (Jones 2004).

Los valores posibles que toma este indice de
equi- ratividad difieren de los calculados con las
otras férmulas presentadas mas arriba. Aqui la equi-
tatividad da uno cuando todos los restos pertenecen
a una misma categorfa taxonomica (e.g,, especie).
Asimismo, cudnto mas alto es el valor del indice
mds pareja es la representacion. El valor més alto
que hipotéticamente puede alcanzar se correspon-
de con el numero total de categorias taxonémicas
(Dean 2007). Por ejemplo, si estamos trabajando
con cuatro especies diferentes, la equitatividad de-
beria variar entre uno (maxima dominancia de una
especie en el conjunto) y cuatro (frecuencia pareja
de cada una de las diferentes especies que compo-
nen al conjunto) (Tabla 4, comparar Casos A y B).
Esta dltima siruacion estarfa indicando una mayor
diversificacién frente a la absoluta dominancia de
una séla categoria en el primer caso.

Antes de seguir adelante es fundamental acla-
rar que a fin de controlar que cualquiera de estos
indices no dependan del tamano de la muestra
(nimero total de especimenes dseos identificados)
€5 necesario examinar que 1o exista una covaria-
ci6n significativa entre ambas variables. Son varios
los autores que han enfatizado la trascendencia de
incluir este paso metodoldgico en el protocolo em-
pleado para realizar estos {ndices, previo a discutir
su significado en términos culturales o naturales
(e.g., Grayson 1984; Lyman 2008).

En todos los casos la abundancia de cada carte-
gorfa taxonémica puede ser medida a partir de los
conteos de especimenes dseos por taxén, mediante
el nimero minimo de individuos calculado para
cada taxon particular, o la cantidad de biomasa
que estos taxones aportan, estimacion que puede
hacerse a partir del peso de los huesos o el peso
vivo promedio de los animales en cuestion (Reitz
y Wing 1999, 2008). Por eso debemos proseguir
aclarando el concepto e implicaciones de algunas
medidas bdsicas y derivadas que cominmente
empleamos para contar la frecuencia de partes de
diferentes categorias taxondmicas cuya representa-
tividad y abundancia relativa queremos estimar.

Hay dos medidas basicas que sirven de plata-
forma para el cdlculo de otras medidas derivadas.
El Numero de Restos (NR), equivale al total de
especimenes dseos que componen la muestra re-
cuperada. Algunos autores usan para esta medida
la abreviatura NSP, o Numero de Especimenes
Identificados (e.g., Grayson 1991). Cuando cier-
tos especimencs dseos pueden ser atribuidos a un
determinado taxén es que hablamos de Numero
de Especimenes Identificados por Taxén, NISP
(Grayson 1984; Lyman 1994b) o NISPt (Lyman
et al. 2003). Esta es una medida que permite cal-
cular en forma directa la abundancia de las dife-
rentes piezas que componen al esqueleto, sin ne-
cesidad de hacer otros cdleulos extras. No requiere
recomponer los valores asignados a las diferentes
clementos esqueletarios, como sucede con otras
medidas derivadas (e.g., Numero Minimo de Ele-
mentos; ver seguidamente). Puede emplearse, en-
tonces, para expresar la abundancia con que estd
representada una categoria taxonémica particular.

Entre sus principales ventajas tenemos: (a) pue-
de ser calculado a medida que se realiza la identifica-
cién del marerial, y (b) su valor es aditivo. Por otro
lado, de sus desventajas destacamos las siguientes:
(a) no todos los huesos son igualmente identifica-
bles; (b) el nimero de huesos identificables puede
variar de una especie a otra, (c) depende del grado
de fragmentacion; (d) esté sujeto a sesgos de las tée-
nicas de recuperacion y recoleccion; (e) diferentes
historias tafondmicas condicionan las comparacio-
nes entre conjuntos de una misma o diferentes loca-
lidades (Grayson 1984; Lyman 2008).

Antes de calcular el NISP se debe establecer ¢l
nivel de agudeza taxonémica (“taxonomic acuity”,
siguiendo a Stahl 2000) que puede alcanzarse ba-
sados en el valor diagnéstico relativo y en el grado
de fragmentacion general de la muestra. Esto sirve
para definir niveles de identificabilidad (Lyman
1994b), que implican la definicién de diferentes
rangos de inclusividad y resolucién taxonémica.

Mis all4 de las virtudes y limitaciones que tiene
esta medida (Grayson 1984; Mengoni Gonalons
1988; Reitz y Wing 1999, 2008; Lyman 2008) es
importante tener en claro que cualquier otra me-
dida que calculemos depende en cierto grado del
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nimero de especimenes identificados por taxén
(NISP). Otros autores también han sefialado las
ventajas del NISP por sobre otras medidas y des-
tacado su estrecha relacién con algunas medidas
derivadas, como el nimero minimo de individuos
(Grayson 1984; Reitz y Wing 2008) o el niimero
minimo de elementos (Grayson y Frey 2004).

El ndmero minimo de elementos 0 MNE
(Binford 1984) es una medida de abundancia de
partes esqueletarias. Expresa la frecuencia con que
se hallan representadas cada una de las categorias
anatémicas (elementos) que componen el esque-
leto (e.g., atlas, costillas, humero, tbia, etc.). Por
basarse en el conteo de especimenes fragmentarios
y huesos enteros, el MINE resulta ser un valor re-
compuesto (Lyman 2008).

Cuando tratamos con elementos fragmenta-
dos, tales como una porcién medial de himero
distal, debemos decidir cudnto representa este es-
pécimen de la unidad completa (himero) o por-
cién considerada (e.g., hiimero distal).

Son varios los métodos que se han propuesto
para encarar estos cdlculos. El mds simple y rdpido
—aunque impreciso- fue el propuesto por Klein y
Cruz-Uribe (1984), segtin el cual los fragmentos
son computados como fracciones. As{ una por-
cién medial de himero distal no tiene un valor
de 1 sino de 0.5. Dos mitades de humero distal
equivaldriana 0.5 + 0.5 = 1.

Ortro mérodo mds reciente y mds sofisticado
por utilizar el soporte de un Sistema de Infor-
macién Geogréfico (SIG) es el desarrollado por
Marean y colaboradores (Marean et al. 2001).
Mediante este procedimiento cada fragmento in-
dividual es volcado sobre plantillas mudas de cada
una de las piezas que componen el esqueleto en
sus cuatro normas (lateral, medial, etc). Luego, se
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cuentan el nimero de superposiciones represen-
tadas empleando una rutina del paquete del SIG,
lo que se corresponderia con el nimero minimo
de elementos para ese hueso en cuestién. Si bien
este método luce como ideal también debemos re-

-conocer que demanda una inversién en recursos

humanos, infraestrucutra técnica y tiempo que
debe ser evaluado a la hora de tomar decisiones
analfcicas.

A mitad camino entre ambos extremos estdn los
métodos basados en zonas diagnésticas. Este acer-
camiento metodolégico puede rastrearse hasta los
trabajos pioneros de Chaplin (1971) y cuenta con
gran popularidad en Gran Bretana (e.g., Watson
1979; Dobney y Rielly 1988; Serjeanston 1991)
y también en otros paises (e.g., Todd y Rapson
1988; Morlan 1994; Mengoni Gonalons 1999).
El procedimiento consiste en identificar para cada
hueso del esqueleto (e.g., atlas, axis, vértebras cer-
vicales, himero etc) qué zonas diagndsticas estin
representadas, tales como procesos, crestas, fora-
menes, entre otros atributos anatémicos. Tam-
bién se pueden incluir sectores mds inconspicuos,
como ‘“didhsis medial” sin otra especificacién,
para dar cuenta de porciones de los huesos que no
presentan rasgos topograficos destacados. Aquélla
zona que es la mds representada (i.e., la que tiene
la mayor frecuencia) es la que define la cantidad
o niimero minimo de elementos (MNE) para esa
parte esqueletaria (Mengoni Gonalons 1999). Lo
importante de este procedimiento es que posibili-
ta incorporar fragmentos diafisiarios a los conteos.
Es indudable que este método permite llegar a
frecuencias mucho mds realistas que aquéllas que
estan exclusivamente basadas en extremos articu-

lares (Marean et al. 2004).

A partir de estos conteos también es posible
calcular el grado de completitud de los elemen-
tos considerados. Este es un indice que desarrollé

| CASO PD PP | NISP | PP/NISP | (PP/NISP)/PD %C
A 10 100 | 10| 10 1 100
B 10 0 [ 10 1 0.1 10
L |

Tabla 5: Porcentaje de completitud (basado en Morlan 1994). Abreviaturas: PD = porcién definida; PP = porcion preservada;
NISP = Numero de Especimenes Identificados por Taxén; %C = porcentaje de completitud.
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Morlan (1994) que combina el concepto de rasgos
(“features”) y zonas (“zones”) englobados bajo el
término de porciones que permiten individualizar
la pertenencia anatémica de los especimenes dseos
aislados. Para este autor el término zonas tiene una
acepeion diferente a la tradicional antes citada. Por
zonas se entiende a los sectores de los huesos que
pueden ser individualizados por ciertas caracterfs-
ticas de su conformacién (tamano, forma, o sec-
cién del espécimen), sin mediar rasgos anatémicos
conspicuos. En cambio, los rzsgos son los atribu-
tos anatémicos (tuberosidades, crestas, etc.) que
pemiten identificar anatémicamente a un deter-
minado espécimen basado en criterios discretos.
Algunos trabajos recientes, tales como el de Barba
y Dominguez-Rodrigo (2005), aportan criterios
adicionales para identificar fragmentos diafisiarios,
aparentemente inespecificos pero que atendiendo
a ciertos atributos anatémicos (e.g., textura de la
superficie medular) pueden ser atribuidos a hue-
sos particulares y, por ende, ser incorporados a los
conteos de elementos.

El grado de completitud estaria dado por la
relacion existente entre el numero de porciones
(rasgos y zonas identificadas) preservadas (PP) en
los especimenes analizados, el NISP y el nimero
de porciones definidas (PD) previamente a partir
de un esqueleto de referencia. La férmula seria la
siguiente: (PP/NISP)/PD. Los pasos a seguir se-
rian: (a) establecer una serie de porciones (rasgos y
zonas diagndsticas) para cada elemento anatémico
completo (PD); (b) caleular ¢l nimero total de
porciones preservadas (PP); (¢) caleular el NISP
para cada elemento; (d) dividir el ndmero de por-
ciones preservadas por el nimero de especimenes
identificados (PP/NISP), (e) dividir a la razén
anterior (PP/NISP) por el niimero de porciones
previamente definidas (PD). Luego, esos valores
se llevan a una escala porcentual por elemento
anatémico. Este indice es denominado porcentaje
de completitud por Morlan (1994). El indice pro-
puesto es de gran aplicabilidad dado que posibilita
comparar el grado de completitud entre conjuntos
en una escala de detalle, como resulta ser el ele-
mento anatémico y sus diferentes porciones.

A modo de ejemplo se presentan dos casos (Ta-
bla 5). En el primero se ilustra una situacién en la
que los especimenes se corresponden con elemen-

10$ anardmicos enteros que por definicion preser-
varfan todas las porciones diagnésticas (Caso A).
En el segundo, el nimero de especimenes dseos
sigue siendo el mismo, aunque -a diferencia del
caso anterior- en este ejemplo se trata de fragmen-
tos que preservan solo una porcidn diagndstica
por espécimen 6seo (Caso B). De esa manera ideal
Vemos como cuanto mas enteros estan los huesos
mds alto es su indice de completitud.

A fin de redondear ciertos conceptos relacio-
nados con el MNE resulta conveniente precisar al-
gunos aspectos adicionales. Cuando tratamos con
huesos largos y nuestro interés es calcular el MNE
para los elementos completos (e.g., humero) se
debe tomar en cuenta el lado (derecho o izquier-
do) del que provienen los especimenes individua-
les y clasificar las zonas diagndsticas representadas
en cada uno de ellos, dado que la lateralidad hace a
estos sectores anatdmicos mutuamente excluyen-
tes (Mengoni Gonalons 1999). Dicho en otras pa-
labras una cresta tibial derecha y una epifisis distal
de tibia izquierda representan dos tibias. En cam-
bio, tendriamos un nimero minimo de una tibia,
st ambos especimenes fueran del mismo lado.

Asi como definimos zonas (o porciones) diag-
nosticas para los huesos largos también podemos
hacer lo mismo para otros tipos de huesos, sean
simples 0 compuestos como las vértebras, costillas,
pelvis, entre otros. El procedimiento para calcular
¢l MNE es el mismo que en el caso de los huesos
largos. Por ejemplo, en las vértebras el MNE equi-
valdrfa al nimero minimo de piezas individuales
de cada categoria vertebral (cervicales, tordcicas,
etc.) basado en los conteos parciales de procesos
espinosos, zigapdfisis u otros rasgos que se consi-
deren diagndsticos.

El MNE también puede ser empleado para
calcular la representacién de regiones esqueleta-
rias. En este caso se estd tratando también con
unidades de definicion anatémica pero de mayor
inclusividad que el elemento propiamente dicho.
Por ejemplo, la pata delantera puede estar com-
puesta por la escapula, el himero, el radio y la
ulna. Si bien se pierde algo de resolucién en estos
casos este acercamiento puede ser ttil cuando se
tienen tabulados los MNE para cada elemento y
se quieren discutir -por alguna razén- los patrones
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de representatividad de ciertos paquetes anatémi-
cos (e.g., pata delantera, pata trasera, etc.). Este
método fue introducido por Stiner (1994) para
discutir estrategias de transporte y empleado por
OLIOS AULOLes para tratar otros aspectos, tales como
el consumo (e.g., De Nigris 2004).

A partir de estos MNE establecidos por re-
gién se puede calcular la relacién existente entre
el MNE observado (i.e., calculado) y el MNE
esperado (ndmero de elementos para cada region
en un esqueleto completo). Esta razén da como
resultado un nimero minimo por regién —a ve-
ces fraccionario- que expresa el posible nimero
de carcasas fuentes. Si nos fijamos en los valores
calculados para cada una de las regiones que defi-
nimos previamente, aquél que resulta el mds alto
equivaldria a un nimero minimo de individuos
(i.e., cantidad de carcasas). Esta medida es deno-
minada Namero Minimo de Individuos (MNI)
por Stiner (1994), aunque es importante seiialar
que este procedimiento difiere de la forma de cdl-
culo mds tradicional de esta medida de abundan-
cia (ver mas adelante).

A su vez, si dividimos al total de MNE indivi-
duales calculados para todas las regiones (MNEt
= MNE total) y el nimero minimo de individuos
(MNI) para todo el conjunto obtendriamos el nd-
mero de elementos promedio por carcasa indivi-
dual (Stiner 1994), lo que estaria representando
un indice de completitud (MNEY//MNI) a un ni-
vel de inclusividad anatémica mucho mayor que
el anteriormente presentado por Morlan (1994).
En este caso se estaria haciendo referencia al gra-
do de completitud de Ja carcasa. En cambio, en el
indice elaborado por Morlan (1994) la compleri-
tud estaria planteada para la escala del elemento
anarémico.

Otra medida de abundancia relativa de partes
esqueletarias introducida por Binford (1984) es
el Nimero Minimo de Unidades Anatémicas o
MAU. Este se obtiene dividiendo al MNE esta-
blecido para cada unidad anatdémica por las veces
que esa parte estd presente en un esqueleto com-
pleto (e.g., por dos en los huesos pares). De esa
manera las frecuencias individuales de cada ele-
mento son normalizadas con respecto a un esque-
leto completo. Esta nueva medida también puede
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ser expresada en forma porcentual estandarizando
los MAU de cada elemento con respecto al MAU
del elemento mds abundante. La légica de este cal-
culo es idéntica a la desarrollada por Stiner (1994)
cuando divide la frecuencia observada (expresada

en MNEs) por la esperada.

El nimero minimo de individuos (MNI)
equivale al nimero de individuos necesarios para
dar cuenta de todos los huesos identificados para
un taxén dado (Grayson 1984; Lyman 2008).
Este cdlculo es obtenido observando la frecuencia
que le corresponde al elemento anatémico mds
abundante en la muestra. En el caso de los huesos
pares hay que fijarse cudntos izquierdos y derechos
tenemos, elemento por elemento. En el caso de los
huesos compuestos como las vértebras tordcicas es
necesario dividir al nimero estimado de vértebras
individuales (i.e., MNE) por las veces que ese ele-
mento estd representado en un esqueleto comple-
to. En ese sentido, para estos tipos de huesos la
forma del cdlculo del MNI es précticamente igual
que para el MAU, aunque en este dltimo caso se
estd pensando en frecuencias normalizadas por
unidad anatémica y no en animales individuales.

Las principales ventajas del MNI son: (a) no se
ve afectado porque una especie tenga mds huesos
idendificables que otra, (b) no esta condicionado
por el hecho de que hayan ingresado animales en-
teros o sus partes seleccionadas. Las desventajas que
posee el MNI son fundamentalmente no tener las
ventajas del NISP. Aunque quizis la peor desventaja
sea que es enteramente dependiente, al igual que
otros niimeros minimos, de los criterios agregativos
empleados cuando se definen los conjuntos. Esto es
algo que fue discutido en profundidad por Grayson
(1984) en su cldsico manual. Este tema es reromado
y discutido en extenso por Lyman (2008).

Un criterio adicional que podemos emplear
cuando calculamos al MNI es algin indicador de
la edad bioldgica de los especimenes dseos, tales
como las etapas de fusién por las que transitan
ciertas porciones de los huesos del esqueleto post-
craneal (Mengoni Gofialons 1999; Reitz y Wing
2008) y también el tamafio de los huesos indivi-
duales (Mengoni Gonalons 1988), principalmen-
te en especies que tienen un dimorfismo sexual
marcado.
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ALGUNAS OTRAS MEDIDAS E INDICES

En los daltimos anos se ha popularizado el em-
pleo de los Indices de Abundancia (IA) (e.g., Ja-
netski 1997; Broughton 2002; Byers et al. 2005).
Estos indices miden la abundancia relativa entre
categorias taxondmicas diferentes, pero de jerar-
quia afin. Son simples de calcular porque se basan
en el NISP y, a su vez, son claramente informati-
vos como unidades de medida. Sus valores varfan
alo largo de una escala que vade O a 1, donde 1 es
la maxima abundancia para el taxén cuya impor-
tancia queremos medir. También pueden basarse
en el MINI estimado para cada categoria taxoné-
mica (e.g., Ugan 2005). En este caso se ha suge-
rido que se emplee el MAU mds alto para toda la
serie de partes anatdmicas identificadas para una
determinada categoria taxonémica (e.g., artioddc-
tilo) redondeado hacia arriba (e.g., MAU =11, 5;
MNI = 12).

Lo fundamental es que estas categorias no se
traslapen. Dicho en otras palabras las diferentes
categorias no pueden superponerse como sucede
entre “artioddctilos’, “cérvidos” y “camélidos”. Si
queremos calcular un [A para los “camélidos” con
respecto a los “cérvidos” debemos tomar en cuenta
solo las frecuencias (NISP o MNI) correspondien-
tes a estas categorias (“camélidos” y “cérvidos”), ex-
cluyendo a los especimenes que fueron asignados
a la categoria mds inclusiva de “artiodictilos”. La
térmula serfa la siguiente: NISP camélidos / (NISP
camélidos + ISP cérvidos). Por el contrario si
quisiéramos medir la abundancia de “artioddctilos”
con respecto a los otros vertebrados que no lo son
(e.g., “no-artioddctilos”, “roedores” o lo que fuera)
deberiamos sumar las frecuencias parciales de todas
las categorias antes mencionadas, incluyendo a los
cérvidos y camélidos dado que éstos también son
artioddctilos (INISP Total artioddctilos = NISP ar-
tioddctilos + NISP camélidos + NISP cérvidos). En
consecuencia la férmula serfa: (NISP artiodactilos
+ NISP camélidos + NISP cérvidos) / (NISP Toral
artiodacrilos + NISP total no-artiodictilos).

Algunos ejemplos referidos a los problemas que
se presentan cuando no se toman en cuenta estos

criterios son planteados en un articulo reciente
de Driver y Woiderski (2008) cuando discuten la

construccion de diferentes indices de abundancia
para algunos mamiferos pequenos. Sin duda, estos
mismos criterios se aplican a cualquier categoria
taxonémica, se trate de una categoria linneana u
otra manera de definirla, tal como sucede cuando
se emplea el peso vivo del animal como parametro
de las comparaciones (e.g., mamiferos grandes vs.
mamiferos pequenos).

La bibliografia reciente acerca de métodos de
cuantificacién en zooarqueologia es extremada-
mente extensa (e.g., Ringrose 1993; Morlan 1994;
Marean y Frey 1997; Marean et al. 2001; Stiner
2002; Pickering et al. 2003; Cleghorn y Marean
2004; Grayson y Frey 2004; Faith 2007). Hay
también manuales cldsicos de consulta obligada
que sintetizan y discuten los alcances y limitaciones
de diversas medidas. El trabajo de Grayson (1984)
es fundamental para aquéllos que esén particu-
larmente interesados en la relacion existente entre
el ndmero de especimenes éscos identificados por
rax6n (NISP) y el nimero minimo de individuos
(MNI). También se discuten en este trabajo los in-

dices de diversidad arriba discutidos.

Lyman (1994) en su popular libro sobre tafono-
mia de vertebrados incluye temas de cuantificacion
en varios de sus capitulos, poniendo énfasis en las
diferentes medidas que se emplean para establecer
perfiles anatémicos. En su conocido manual, Reitz
y Wing (1999, 2008) muestran y aconsejan acerca
de las diferentes maneras de calcular ciertas medi-
das, tales como el NISP o MNI, y también tratan
el tema de los indices de diversidad y equitatividad.
Otros manuales recientes que también incluyen te-
mas cuantitativos son O'Connor (2000) y Chaix
y Méniel (2005). Ahora también contamos con el
nuevo manual de Lyman (2008) sobre paleozoolo-
gfa cuantitativa que toca todos estos temas en deta-
lle y los trata con gran profundidad.

La conveniencia de elegir una medida por so-
bre otra depende enteramente del problema y pre-
guntas que deseemos responder. En zooarqueolo-
gia hay estindares y protocolos pero no hay un
regla invariable que deba seguirse llegados al pun-
to de tener que cuantificar la frecuencia con que
estan representadas determinadas categorias o atri-
butos. Todo depende de dénde queramos poner el
acento y de nuestra sabiduria en clegir de manera
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adecuada a las unidades y medidas necesarias para
analizar nuestras muestras.

Debemos recordar que la medidas de abun-
dancia son generalmente empleadas para compa-
rar la frecuencia con que aparecen las diferentes
partes esqueletarias (enteras o segmentadas arbi-
trariamente en porciones o zonas diagndsticas)
con algin marco de referencia que empleamos
como modelo.

Por ¢jemplo, podemos comparar la frecuencia
observada para las diferentes partes con aquéllas
esperadas en un esqueleto completo. Si las propor-
ciones relativas de los diferentes huesos se man-
tienen parejas podemos pensar que no hay sesgos
a favor (o en contra) de ciertas partes. Diferente
seria el caso si es que predominan ciertas partes
con respecto a otras. Cabe aqui pensar en sesgos
por problemas de muestreo o debidos a factores
tafondmicos intrinsecos o extrinsecos a los huesos.
En cada caso debemos ajustar la escala de nuestras
unidades.

Cuando deseamos examinar si existe una cova-
riacién entre la densidad 6sea y la abundancia de
las diferentes partes deberfamos contemplar que
los diferentes sectores de un mismo hueso poseen
diferentes valores densitométricos. Por ejemplo,
esto es bien notorio en los huesos largos (e.g.,
himero y fémur) donde las epifisis tienen valo-
res densitométricos contrastantes y ciertos sectores
diafisiarios poseen los valores mas altos (Lyman
2008).

Algo semejante sucede cuando deseamos com-
parar Jos perfiles esqueletarios de un conjunto con
los indices de utilidad econémica (Reitz y Wing
2008; Lyman 2008). Aqui conviene ajustar la es-
cala de nuestras unidades de definicién anacdmica
al problema que queremos resolver, sea transporte
selectivo, distribucién intragrupal, consumo final
u otra cuestién que involucre otros agentes y pro-
cesos. Esto es algo que ya fue discutido algo mas
arriba y ejemplos de la aplicacién de estos criterios
pueden encontrarse en diferentes trabajos en nues-
tro pais (e.g., Mengoni Gonalons 1999; Ferndn-
dez 2001; Munoz 2001; De Nigris 2004).

Aqui el punto central es establecer una con-
cordancia metodoldgica entre los objetivos de la
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investigacién y los resultados esperados. En un
trabajo pionero, Huelsbeck (1991) discute estos
aspectos de manera muy clara e ilustrativa. Su
conclusion es que planteado un problema se de-
beria buscar concordancia entre nuestras unidades
de clasificacién y las unidades de interpretacion. Si
nuestro acento estd puesto en el transporte selecti-
vo tendrfamos que pensar en unidades que expre-
sen esas cuestiones. Por ejemplo, serfa razonable
considerar el transporte de paquetes de carne y
huesos, unidades que involucrarian quizds a varios
elementos anatémicos. Lo mismo sucede si quere-
mos discutir temas relacionados con el consumo.

Aqui, seguramente, seria mucho mds adecua-
do pensar en unidades de adquisicién representa-
das por los huesos especificos (o sus fragmentos)
que las integran. En términos de inclusividad y
resolucién anatémica no representan lo mismo un
costillar entero sobre la parrilla que una porcién
individual de asado servida en nuestro plato.

LAS MARCAS DE PROCESAMIENTO Y
SUS INDICADORES

El procesamiento de la carcasa de un animal
implica la puesta en accién de una serie secuencial
de actividades. Estas suelen incluir: (a) la eviscera-
cién y obtencién de los érganos internos y la san-
gre; (b) el cuereo; (c) la reduccién de la carcasa en
unidades menores; (d) el descarne de los huesos y
la separacion de la grasa muscular asociada; (e) la
obtencién de la médula 6sea; (f) la produccion de
grasa Osea; (g) la seleccidn de soportes para la con-
feccion de instrumentos (Lyman 1994a).

Potencialmente, todas estas actividades pue-
den dejar rastros en la superficie de los huesos
(e.g., Fisher 1995; Mengoni Gofalons 1999).
Estas modificaciones éseas se presentan como
marcas que quedan plasmadas en los huesos por
el contacto del filo activo del instrumento sobre
el tejido compacto. De alli que el estudio de estos
rastros ofrezca la posibilidad de conocer las dife-
rentes técnicas de trozamiento y discutir ciertos
aspectos del modo general de aprovechamiento de
los animales.

La reduccién de las presas en partes transporta-
bles y consumibles suele darse a lo largo de varias
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etapas que implican una divisién progresiva de las
carcasas. Cada una conlleva operaciones de tro-
zamiento (cuereo, desarticulacién, descarne, etc.)
que potencialmente pueden dejar su impronta so-
bre el material éseo (Lyman 1994). Estas etapas
son:

e El trozamiento primario cuya finalidad es faci-
litar el transporte desde el lugar de obtencién
al de consumo fnal. En estas situaciones pue-
de haber consumo incidental de ciertas partes
anatémicas entre quienes integran la partida
de caceria.

o El trozamiento secundario cuando se divide
a las unidades de trozamiento primarias en
porciones menores a fin de distribuirlas social-
mente (e.g., durante el reparto).

e FEl trozamiento terciario vinculado con el con-
sumo final (e.g., cuando se preparan las comi-
das o durante su ingesta).

En las dltimas tres décadas el andlisis de marcas
ha tenido un desarrollo muy destacado dentro de
los estudios arqueofaunisticos. Este se ha visto en-
riquecido a partir de dos fuentes de informacién:
los trabajos etnoarqueoldgicos (e.g., Yellen 1977;
Binford 1981; Gifford-Gonzalez 1989; Oliver
1993; Lupo 1994; Lupo y O’Connell 2002) y los
estudios experimentales (e.g., Blumenschine y Sel-
vaggio 1988; Blumenschine 1995; Blumenschine
ct al. 1996; Greenfield 1998; Egeland 2003; Pic-
kering y Egeland 2006; Dewbury y Russell 2007;
Bello y Soligo 2008; Blasco et al. 2008; Willis et
al. 2008).

Varios trabajos recientes discuten las mar-
cas dejadas por diferentes tipos de materiales:
por ejemplo, obsidiana y pedernal (Dewbury y
Russell 2007), valva (Toth y Woods 1989; Choi
2007), bambt (West y Louys 2007), metal (Gre-
enfield 1998); agregando mayor variacién a lo que
era conocido hasta ahora.

Asi, los trabajos experimentales de Dewbury y
Russell (2007) han mostrado que los artefactos de
pedernal producen mayor cantidad de dafios que
los de obsidiana, debido a diferencias que se dan
en el cardcter cortante de los filos de ambas rocas y

su durabilidad. Esta observacion podria tener con-
secuencias signiﬁcativas cuando se desea compa-
rar distintos conjuntos sin tener claro de qué roca
cran los artefactos empleados.

Por su lado, Choi (2007) realizd experimentos
con diferentes moluscos mostrando las caracte-
risticas distintivas que poseen las marcas dejadas
por artefactos cortantes de valva. Si bien se trataria
de marcas de corte, sus rasgos definitorios no se
superpondrian con las generadas por artefactos li-
ticos (e.g., no poseerian microestriaciones longitu-
dinales dentro del canal principal de la incision).

Asimismo, se ha avanzado en la diferencia-
cién entre las marcas dejadas por artefactos liticos
y aquéllas producidas por instrumentos de metal
desde los trabajos pioneros de la década del "80
(e.g., Olsen 1988). En un trabajo mds reciente
Greenfield (1998) sobre base experimental discu-
te las caracteristicas de los dafios producidos por
instrumentos de metal y los compara con aquéllos
generados por artectos liticos. Una de los patrones
observados es que los instrumentos de metal pro-
ducen marcas cuyo canal es empinado y de lados
suaves, sin mostrar microestriaciones en su fondo
como en los danos generados por el material liti-
co.

También setha comenzado a investigar la rela-
cién entre el tipo de tareas desarrolladas (e.g., cue-
reo, desarticulacién o descarne) y los danos que
presentan los filos de los instrumentos empleados
en esas actividades (e.g, Braun et al. 2008).

En general, la gama de marcas (o seudomarcas)
que potencialmente pueden mostrar los huesos ha
aumentado de manera destacada como resultado
de la observacién de los dafios generados por otros
agentes y procesos que no habian sido antes consi-
derados y que —en ciertos casos- producen marcas
de morfologia similar o son notoriamente diferen-
tes.

Algunos ejemplos sirven para ilustrar este
punto. Se han descripto marcas producidas por
hongos (u otros organismos pequerios) que atacan
mecdnica o quimicamente al tejido dseo dejando
hoyos v surcos que pueden confundirse con las
marcas dejadas por otros agentes, tales como algu-
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nos carnivoros (e.g., Dominguez-Rodrigo y Barba
2006). Algunos autores han denominado bioero-
sion a este tipo de dano (e.g., Blumenschine et al.
2007), mientras otros se han referido a ellas como
marcas bioquimicas (e.g.. Dominguez-Rodrigo y

Barba 20006).

También existen scudomarcas que simulan
danos pero que en realidad son caraceristicas de la
anatomia propia de los huesos, tales como los surcos
vasculares por donde corren vasos sanguineos que,
en algunos casos, han sido confundidos con marcas
de origen antrépico (D Errico y Villa 1997).

El estudio de las marcas de carnfvoros ha
avanzado mucho en estos ultimos afos. Pese a
ello algunos autores insisten en la imposibilidad
de distinguir entre diferentes tipos de carnivoros,
basados exclusivamente en el tamano de los danos
(c.g., Dominguez-Rodrigo y Piqueras 2003), aun-
que hay trabajos novedosos que se han iniciado en
esa linea (e.g., Selvaggio y Wilder 2001).

Estudios etnoarqueoldgicos recientes han mos-
trado que los humanos pueden producir marcas
con sus dientes en los huesos de animales de rama-
o pequeno (peso vivo < 20 kg) y que éstas simu-
Jan aquéllas dejadas por algunos carnivoros (Landt
2007). Es importante destacar que en algunos tra-
bajos anteriores ya se habfa scnalado el potencial
de los dientes humanos como elemento productor
de marcas (e.g., Elkin y Mondini 2001).

En todos los casos es fundamental tener en
cuenta Ja escala en que se visualizan los danos mas
alld de sus caracteristicas puramente morfoldgicas.
En ciertos casos no incluir una escala gréfica en las
ilustraciones llevarfa a confusiones en los diagnds-
ticos (Blumenschine et al. 1996; Mengoni Gona-
lons 1999; Blumenschine et al. 2007).

Para estudiar las marcas es fundamental dispo-
ner de criterios que permitan: (a) definir sus ca-
racteristicas morfolégicas en forma clara, (b) esta-
blecer el rango de variacién morfoldgica que éstas
exhiben. Estos aspectos requieren disponer de ca-
tegorias descriptivas precisas y de indicadores no-
ambiguos que permitan inferir un tipo de accién y
su vinculacién con un determinado agente.

Estos requisitos estan contenidos en lo que
Binford (1981) denominé frrma distintiva (“sig-
nature criterion”) que implica disponer de criterios
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constantes y unicos que posibiliten discriminar a
un agente (o grupo de agentes) de otro (u otros):

Este concepto puede expandirse atin mds si se
incorporan otras categorias analiticas, tales como
algunas de las senaladas por Gifford-Gonzalez
(1991); donde agente es el actor (humano, carni-
voro, roedor, etc.) que lleva adelante Ja accion. El
efector es el objeto empleado en la accidn (artefacto
litico, diente, u otro elemento). El proceso causal
que involucra conjuntamente a la accidin (percu-
sidn, incisidn, etc.) y al elemento que produce en
si al dano (e.g., arista aguda de un artefacto, cresta
de una muela carnicera, etc.).

Si bien como veremos més adelante las mar-
cas pueden tipificarse con cierta precisién, algunos
autores se han referido a dos categorfas amplias
que denotan el cardcter conspicuo (o no) de las
mismas. Las marcas conspicuas suelen ser identi-
ficadas a simple vista y rednen todos los atributos
que comunmente sirven para definirlas. Las in-
conspicuas requieren ser vistas con aumentos (10-
20X) para poder apreciar los detalles de los rasgos
diagnésticos caracteristicos dado que no son tan
claramente obvios (Blumenschine et al. 1996).

Los atributos utilizados en el andlisis de marcas
deben reflejar su variabilidad. Esto requiere consi-
derar aspectos formales -tales como su morfologfa,
distribucién y asociacién con rasgos topograficos
destacados de la superficie de los huesos (insercio-
nes, superficies articulares, etc) y su frecuencia, a
fin de poder establecer regularidades y patrones
que permitan vincularlos con los gestos téenicos
empleados durante el procesamiento (Lyman
2005; T'geland 2003).

Otro aspecto importante es establecer la rela-
cién existente entre la intensidad del procesamien-
to, definida aqui como el esfuerzo minimo nece-
sario para extraer un determinado producto (e.g.,
carne o médula) y la frecuencia de marcas que re-
tienen los huesos como resultado de ese proceso.

De ahi que un tema importante sea saber cémo
pueden cuantificarse las marcas. Hay autores que
cuentan individualmente cada marca aislada (e.g.,
Abe etal. 2002) y otros contabilizan el nimero de
especimenes (NSP o NISP) que muestran la pre-
sencia de marcas (e.g., Lyman 1992; 2005).
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Los estudios experimentales realizados recien-
temente por Egeland (2003) muestran que el nd-
mero de gestos (“tool strokes”) realizados durante
la accién de corte (o percusion) no es proporcio-
nal al nimero de marcas (ver también, Pickering
y Egeland 20006). Estos gestos equivalen al name-
ro total de movimientos discretos necesarios para
descarnar (o romper) de manera completa a una
determinada unidad anatémica. Por eso, ademas
de los atributos morfolégicos de las marcas y su
frecuencia es importante saber la cantidad de masa
muscular que se quiso remover y si el descarne ha-
bria sido total o parcial. Esto lleva a considerar que
un indicador mds confiable de la intensidad es el
computo del nimero de especimenes dseos que
presentan marcas (NISP con marcas) (Egeland
2003; Lyman 2005).

En sintesis, las marcas deben ser considera-
das como un epifenémeno (Lyman 1994; 2005).
Cada hueso tiene un potencial diferente para re-
cibir dafios en forma de marcas. También hay
que tener presente que cada hueso arqueoldgico
fue faenado en su propio contexto individual. Sin
embargo, todo conjunto arqueofaunistico es un
agregado de especimenes dseos que representa una
acumulacién formada durante un cierto periodo
de tiempo, a veces imposible o dificil de precisar.
Por lo tanto, es importante considerar que el tro-
zamiento ha ocurrido bajo el marco de lo que se
denomina el espacio-tiempo de la carcasa (“carcass
space-time”), equivalente al contexto espacio-tem-
poral propio, durante el cual cada carcasa particu-
lar fue procesada (Lyman 2005).
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igura 1. Marcas de corte en forma de surcos de ancho
F 1. Marcas d ¢ en f¢ d d h
profundidad variable. Notar la escala en que se visualizan
estos danos.

En lineas generales, el estudio de marcas tiene
varias finalidades y niveles de andlisis. Estos pue-
den resumirse en las siguientes metas: (a) determi-
nar el agente productor y el objeto uiilizado; (b)
identificar la accién realizada; (c) inferir el contex-
to dentro del cual dicho proceso se produjo.

Marcas de procesamiento es una categoria
general que incluye distintos tipos de danos. Es-
tas pueden vincularse con actividades diferences.
Durante las diversas etapas del trozamiento y con-
sumo de un animal, suelen llevarse a cabo opera-
ciones (cuereo, desarticulacién, descarne, etc.) que
implican diferentes acciones, tales como el corte,
el raspado o el machacado. Algunas de estos dafos
pueden resultar de la desconexién anatémica de
ciertos huesos y otras acompanar su descarne o ro-
tura. Potencialmente, todas estas acciones pueden
generar modificaciones de la superficie del mate-
rial éseo en forma de marcas que son susceptibles
de ser analizadas e interpretadas funcionalmente.

A continuacién presentaré las caracteristicas
principales de las distintas clases de marcas de
procesamiento que cominmente recoONOCEMmos en
nuestras muestras.

MARCAS DE CORTE

Las marcas de corte (“cut-marks” o “slicing
marks”) se producen durante la accién de corte o
tajado (Figura 1). Se presentan como surcos indi-
viduales o formando conjuntos de varios surcos,
son generalmente finas aunque de ancho variable,
de profundidad no uniforme, y, ademds, son recti-
lineas de lados paralelos, con seccidn transversal en
V o U (Potes y Shipman 1981; Bunn 1983; Shi-
pman y Rose 1983). Poseen microestriaciones in-
ternas paralelas al surco principal (Shipman y Rose
1983; Cook 1986; Olsen y Shipman 1988) y ter-
minaciones ramificadas en sus extremos (“splitting
effect”, Eickhoff y Herrmann 1985) Las termima-
ciones ramificadas pueden presentarse como uno
0 mds surcos que se originan en la marca principal
y toman direccién divergente. Estos rasgos las di-
ferencian de otros tipos de marcas, salvo en aque-
llos casos en que el proceso simule la accidén de
corte (e.g., particulas de sedimentos que entran en
contacto con la superficie del hueso por pisoteo,
pateo, u otro mecanismo (e.g., Andrews y Cook
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1985; Eickhoft y Herrmann 1985; Behrensmeyer
et al. 1986; Oliver 1989).

Mds alld de las caracteristicas morfoldgicas
hay otros indicadores -tales como la orientacién
y ubicacién de las marcas en la topografia de los
huesos- que permiten distinguir a las marcas de
corte de otros tipos de dafios con caracteristicas
semejantes pero producidas por otros agentes y
procesos como los anteriormente mencionados

(e.g., Andrews y Cook 1985).

En cuanto al contexto de produccion, Binford
(1981) sugiere que es posible determinar si las
huellas son de cuereo, desarticulacién o descarne
a partir de su localizacién y distribucién en la su-
perficie de los huesos. La ubicacién de las marcas
sobre sectores distintivos de la topografia dsea, po-
sibilita relacionarlas con algunas actividades espe-
cificas. En los casos en que las marcas se presentan
en zonas donde se insertan ligamentos y tendones
podemos plantear instancias de desarticulacién.
En otras situaciones, las marcas pueden localizarse
en relacién con masas musculares mayores, pre-
sencia que denotarfa actividades de descarne.

Es conveniente emplear plantillas de los dife-
rentes huesos individuales dibujados en sus distin-
tas normas (e.g, lateral, medial, anterior, posterior)
a fin de poder documentar las marcas detectadas.
Esto permite registrar y visualizar qué sectores de
los huesos presentan mayor incidencia de danos
y asi establecer un patrén basado en criterios de

marcas de percusion
£ Mengoni Goﬂlinns

Figura 2. Marcas de percusién en forma de hoyos y estrias.
Notar la escala en que se visualizan estos danos.
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redundancia. También se puede anotar el nime-
ro de casos identificados (NISP para la zona con
presencia marcas versus NISP total para dicha drea

(e.g., Todd y Rapson 1988).
MARCAS DE RASPADO

Las marcas de raspado (“scraping marks”) son
el resultado de la accién del filo del instrumento
cuando es arrastrado tangencialmente a lo largo de
la superficie del hueso. Se presentan como bandas
de microestrias paralelas, generalmente superficia-
les, finas y rectilineas a ondulantes (Potes y Ship-
man 1981; Shipman 1981; Shipman y Rose 1983;
Cook 1986; Olsen 1988; Fisher 1995). Puede su-
ceder que las bandas de estrias exhiban breves tra-
mos en forma de peldanos (“chatter marks”).

Funcionalmente pueden asociarse con la re-
mocién del periostio (Binford 1981) o con el re-
baje de tejido compacto durante la manufactura
de instrumentos (Olsen 1988). Si bien el pisoteo
puede simular este tipo de dafio, generalmente,
dichas marcas suelen ser mas cortas, menos pro-
fundas y mostrarse mds espaciadas que las anterio-
res (Andrews y Cook 1985; Cook 1986; Olsen y
Shipman 1988).

MARCAS DE PERCUSION

Las marcas de percusion (“percussion marks”
p

se producen por el contacto directo del percutor

y/o yunque con la superficie del hueso cuando son

golpeados con la intencién de romperlos (Figura

2). Se presentan en forma de hoyos (“pits”), sur-

cos (“grooves”) y estrias (“striae”) (Blumenschine y

Selvaggio 1988; Blumenschine et al. 2006).

Los hoyos de percusién son de planta circu-
lar u ovalada y presentan microestriaciones en su
interior o emanando de ellos. Las estrias de percu-
sién son campos de microsurcos que se dan con-
formando agrupamientos de rastros. Ambos tipos
de danos suelen darse asociados (Blumenschine y
Selvaggio 1988; Blumenschine 1995; Blumens-
chine et al. 1996). En algunos casos se ven marcas
mds inconspicuas que se presentan como campos
de microhoyos que son el resultado de las magu-
lladuras que imprimen sobre el hueso los golpes
del percutor o los contragolpes del yunque (Blu-
menschine et al. 1996).
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Si bien estos dafos pueden asemejarse a los
producidos por algunos carnivoros (e.g., hiena),
Blumenschine y Selvaggio (1988) sostienen que
ambos tipos de marcas pueden ser distinguidos
claramente basdndonos en criterios morfolégicos.

La funcionalidad de estas marcas estd sugerida
por su ubicacién sobre la topograffa de los huesos,
su orientacién respecto del eje longicudinal del hue-
s0 y su asociacidn con escotaduras de impacto (ver
mds adelante). Casi siempre las marcas de percusién
se presentan a lo largo de los bordes de las fracturas
y se orientan transversalmente al eje longitudinal de
hueso (Blumenschine y Selvaggio 1988; Blumes-
chine 1995; Blumenschine et al. 1996).

Los recientes experimentos de Pickering y Ege-
land (2006) muestran que la frecuencia de mar-
cas en los huesos no estd en proporcién directa al
namero de golpes requeridos para romperlos. En
tal sentido, estos datos se corresponden con las
observaciones realizadas por Egeland (2003) en su
experimentacién de descarne de huesos (ver mds
arriba).

Ambos tipos de marcas (estrias y hoyos) se dan
por golpe directo y por contragolpe. En en gene-
ral, se detectan mds hoyos que estrias y las marcas
por contragolpe del yunque son mds abundantes
que las producidas por el percutor. También se ob-
servé que los percutores y yunques de superficie
dspera producen una mayor cantidad de marcas
que aquéllos de bordes romos (Pickering y Ege-
land 2006).

MARCAS DE MACHACADO

Las marcas de machacado (“chopping marks”)
son el resultado de uno o més golpes contunden-
tes producidos por el filo de un artefacto con un
filo activo en forma de bisel. Suelen estar caracte-
rizadas por una seccién en V abiertas (Walker y
Long 1977; Walker 1978) con estrias destacadas o
desprendimientos de la superficie dentro del surco
principal y son siempre més anchas que las marcas
de corte (Binford 1984; Cook 1986; Olsen 1988;
Gifford-Gonzalez 1989; White 1992).

Este tipo de marcas podria considerarse un tipo
particular de marca de percusion dado que la accién

(golpe) es Ja misma. La diferencia estaria dada, en
principio, por el efector. Los hoyos y estrias de las
marcas de percusién serfan producidas tanto por
el yunque como por el percutor (Pickering y Ege-
land 2006). En cambio, las marcas de machacado
serfan el resultado de la accién de un instrumento
que posee un filo activo en forma de bisel, tal como
lo senalaron algunos experimentos (e.g., Walker y
Long 1977; Walker 1978). Este tipo de efector seria
el que provocaria los desprendimientos observados
en los surcos principales de las marcas, que no es-
tarian presentes en los danos por percusién arriba
descriptas. En muchos casos estos dahos pueden
asociarse con la desarticulacion de ciertas uniones

(e.g., la sinfisis del pubis).

Aquéllos que deseen ver ilustraciones de diferen-
tes tipos de marcas pueden consultar las siguientes
pdginas web:

- hup://www.soc.unicen.edu.ar/newsletter/nro6/
nuestros_docentes/gmengoni.htm

- hupi//www.soc.unicen.edu.ar/newsletter/nro5/
nuestros_docentes/gutierrez.htm

- heep://www.mdp.edu.ar/extras/arqueologia/

- hup://ic.ucsc.edu/-dianegg/anth 184/

- heepe//libarts.wsu.edu/anthro/faculey/lupo.
hrmt

LA FRACTURA INTENCIONAL
DE HUESOS

En general, la fractura de los huesos se relacio-
na con factores de origen diverso (culturales y no-
culturales) que operan a lo largo del proceso de re-
duccién de las carcasas y su posterior incorporacién
a un contexto geoldgico particular. Analiticamente,
estos factores pueden ser ordenados de la siguiente
manera: por un lado, tenemos a las propiedades in-
trinsecas del material 6seo que se vinculan con su
biomecdnica, y por otro, estdn los agentes, procesos
y condiciones que potencialmente pueden producir
la fragmentacion de los huesos.

Las fracturas intencionales y las marcas de pro-
cesamiento son habitualmente empleados como
indicadores para discutir las modalidades de apro-
vechamiento de los vertebrados, especialmente
los ungulados, dado la necesidad de dividirlos en
porciones que posibiliten su transporte, distribu-
cién social y consumo final. También constituyen
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un marcador comin para medir la intensidad de
ciertas actvidades reductivas y extractivas como la
rotura de huesos para la obtencién de médula o gra-
sa dsea (Enloe 1993; Lupo y Schmitt 1997; Church
y Lyman 2003).

Las propiedades biomecdnicas del hueso cons-
tituyen un aspecto fundamental, particularmente
cuando se quiere comprender la respuesta del ma-
terial dseo a fuerzas fisicas que actian por presién
(proceso estdtico) o por impacto (proceso dindmi-

co) (Johnson 1985).

El hueso es un material heterogéneo de densi-
dad variable. E! tejido 6seo se encuentra formado
por un componente orgnico y otro inorgdnico: el
primero estd integrado por fibras de coldgeno y el
tltimo por cristales de hidroxiapatita. Las fibras de
coldgeno le dan flexibilidad y resistencia a la tensién
y el componente mineral le otorga rigidez y resis-
tencia a la compresion. De este modo, el hueso estd
preparado para contrarrestar los tres tipos de fuerzas
principales existentes en la naturaleza: la compre-
sién, la tension y la torsién que es una combinacién

de las dos anteriores (Hildebrand 1974).

Los huesos estdn formados estructuralmente
por tejido compacto y trabecular El tejido compac-
to es caracteristico de la parte externa de los hue-
sos, como puede comprobarse en las didfisis de los
huesos largos. El tejido trabecular se encuentra por
debajo del cortex, como en las articulaciones de los
huesos largos y en los huesos cortos.

Algunas de estas caracteristicas estructurales,
también se ven acentuadas por el disefio que po-
seen los diferentes huesos, en funcién de los tipos
de fuerza que deben soportar. Asi, los huesos lar-
gos desarrollan un mayor espesor en el centro de
su longitud (e.g., el fémur) o aumentan su didme-
tro (e.g., el humero) para fortalecer su estructura y
evitar los riesgos de fracturarse. En algunos casos,
ambas cosas se dan juntas (e.g., el radioulna y la ti-
bia). Esto implica respuestas diferentes frente a una
misma accién, por ejemplo, frente a golpes u otros
traumatismos.

En un trabajo anterior sefillamos que el esta-

do en que se encuentra el material 6seo condiciona
algunas de las caracteristicas de los patrones de ro-
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wra. Se entiende por estado a las condiciones bajo
las cuales se encontraba el material dseo antes de
su fractura, las que potencialmente pueden haber
alterado sus propiedades fisico-quimicas y biome-
cdnicas originales. Algunos factores que influyen so-
bre estos patrones son la meteorizacién y la accién

&rmica (Mengoni Gonalons 1999).
ATRIBUTOS DE LAS FRACTURAS

Son varios los atributos que suelen considerarse
cuando se trata de discutir los patrones de fractura
del material 6sco. El andlisis de estos patrones debe
tener por objetivo identificar, al igual que en el caso
de las marcas, a los agentes, procesos y efectores
intervinientes a través del empleo de indicadores
confiables. Estos indicadores deben constituir una
firma distintiva.

Un examen de la literatura de las tlcimas décadas
referida a este tema permite establecer la pertinencia
de las siguientes variables analiticas: (a) la forma del
contorno de la fractura (Shipman 1981; Mengoni
Gonalons 1982; Johnson 1985; Gifford-Gonzalez
1989; Villa y Mahieu 1991; Outram 2001, 2002;
Alcintara Garcia et al. 20006); (b) el dngulo de la
fractura (Villa y Mahieu 1991; Outram 2001; Al-
cantara Garcfa et al. 2006); (c) la textura del borde
(Biddick y Tomenchuk 1975; Mengoni Gofialons
1982; Johnson 1985; Gifford-Gonzalez 1989; Villa
y Mahieu 1991; Outram 2001, 2002); (d) la pre-
sencia de marcas de impacto en forma de muesca o
escotadura (Capaldo y Blumenschine 1994; Men-
goni Gonalons 1999; Pickering et al. 2005; Pic-
kering y Egeland 2006); (e) la presencia de lascas
6seas (Capaldo y Blumenschine 1994; Mengoni
Gonalons 1999; Pickering y Egeland 2006); (f)
la presencia de huellas de percusion, en forma de
hoyos o estrias (Blumenschine y Selvaggio 1988;
Blumenschine 1995; Blumenschine et al. 1996);
(g) el tamano de las astillas diafisiarias (Bunn 1989;
Enloe 1993; Mengoni Gonalons 1999; Mengoni
Gonalons y De Nigris 1999; Outram 2001, 2002;
Church y Lyman 2003; Alcdntara Garcfa et al.
20006; Pickering y Egeland 20006); (h) el porcenta-
je de la circunferencia de la didfisis que estd repre-
sentado por el fragmento diafisiario (Bunn 1989;
Pickering y Egeland 2006); (i) la ubicacién de las
marcas y huellas de impacto sobre la topografia del
hueso (Binford 1981; Todd y Stanford 1992; Pic-
kering y Egeland 2000).
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En un trabajo anterior distinguimos tres formas
generales de fractura: espiral, transversal o longitu-
dinal (Mengoni Gonalons 1982). Estas categorias
hacen referencia a la forma que adquiere ¢l contor-
no de la fractura. Por ser un rasgo de relativo facil
diagnéstico ha sido ampliamente empleado por
numerosos autores (Haynes 1983; Johnson 1985;
Gifford.Gonzdlez 1989; Villa y Mahieu 1991; Fis-
her 1995; Miotti 1998; entre otros).

La fractura en espiral es aquélla en la que el bor-
de de la fractura muestra torsion helicoidal (Men-
goni Gonalons 1982; Miotti 1998) y el largo de la
rotura es superior al didmetro original de la didfisis.
Se observa preferentemente en el hiimero, fémur y
tibia proximal.

Hablamos de fractura longitudinal cuando los
bordes del espécimen se orientan paralelos al eje
longitudinal del hueso (Mengoni Gofalons 1982).
Este tipo de fractura se da principalmente en los
metapodios, aunque también puede verificarse en
radioulnas y tibias.

La fractura transversal es aquélla en la que borde
de rotura es transversal al eje longitudinal del hue-
sos y su largo se acerca al didmetro de la didfisis del
hueso. Este ultimo tipo presenta dos variantes: as-
tillada y regular. La primera subcategoria se corres-
ponde con las “jagged fractures” de Binford (1981)
y Gifford-Gonzalez (1989). La otra corresponde a
aquellas fracturas que muestran un borde mis pa-
rejo que, en su momento, fue interpretado sobre
base experimental como generado por un marcado
previo a lo largo del perimetro del hueso (Mengoni
Gonalons 1982; Miotti 1998). Este aspecto suma-
do al estado cocido del hueso produciria potencial-
mente este patrén tan caracteristico (Gifford-Gon-

zalez 1989; Alhaique 1997).

En un trabajo experimental reciente, Hajduk
y Lezcano (2005) consideran que este tipo de bor-
des tan regulares son el resultado del empleo de los
terminales articulares de los huesos largos para una
funcién en particular (e.g., machacador). La accién
de golpear usando como borde activo la circunfe-
rencia del remanente de didfisis que poseen estos es-
pecimenes articulares generaria esos bordes regula-
res y algunos otros rastros asociados (e.g., negativos
de microlascados transversales al eje longitudinal

del hueso).

Quizds, cabe aquf pensar que estamos frente al
resultado de dos procesos separados que se engan-
chan secuencialmente y son parte del repertorio
inserto de actividades de reduccién y aprovecha-
miento integral de las presas. En este sentido, el em-
pleo de los terminales articulares como machacador
podria estar enmascarando a cualquier otro proceso
previo de regularizacién del borde de la fractura, tal
como un marcado (e.g, por golpes o aserrado) ante-
rior a su uso ulterior de manera expeditiva.

Serfa, por lo tanto, importante documentar la
presencia de fragmentos diafisiarios longitudinales
o incluso de lascas Gseas que muestren un borde
wansversal regular en alguno de sus extremos. Estos
subproductos nos podrian potencialmente servir
como indicadores de dicha regularizacion previa .

El dngulo de la fractura da cuenta del bisel que
genera el plano de fractura y la cara externa del
hueso. En tal sentido, puede clasificarse en agudo,
obtuso o recto. Las dos primeras clases de dngulos
son las que generalmente muestran los huesos rotos
en estado fresco y la dltima se asocia con los huesos
que no estan frescos (Outram 2001; 2002). Este
rasgo se complementa con la textura del borde de
la fractura que puede ser suave en los huesos frescos
o rugoso en los que no lo estan (Shipman 1981;
Johnson 1985; Outram 2001, 2002; Alcdntara et
al. 2006).

Recientemente, Outram (2001) propuso el em-
pleo de un indice que combina estos tres primeros
criterios (borde, dngulo y textura) que serviria para
clasificar a las fracruras segin el estado original del
hueso en una escala que va del 1 (hueso totalmente
fresco) a 6 (ningtin atributo de los huesos frescos).
De esa manera se da cuenta de las diversas variances
que pueden mostrar las fracturas de los huesos debi-
do al estado (frescos o secos) en que se encontraban
cuando fueron rotos y las condiciones particulares
(temperatura y medio de exposicion al frio o calor)
a las que fueron sometidos.

Es importante remarcar que los trabajos experi-
mentales de Qutram (2001, 2002, 2004; Outram
et al. 2005) han sido innovadores por la variedad de
escenarios imaginados, tales como romper huesos
en estado fresco, congelados, calentados en el hor-
no, hervidos, sometidos a calor radiante, y expues-
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tos a calor radiante estando congelados. Fsto le ha
permitido analizar los patrones resultantes y usarlos
como marco de referencia para estudiar muestras
arqueologicas diversas.

Los negativos de impactos en forma de mucscas
o escotaduras también son un indicador importan-
te de las téenicas empleadas para romper los huesos
(Bunn 1989; Capaldo y Blumenshine 1994; Picke-
ring y Egeland 2006). Estos dafios se dan, a veces,
asociados a otras marcas mas discretas tales como
las marcas de percusion en la forma de hoyos y es-
trias (Blumenschine y Selvaggio 1988; Pickering y
Egeland 2006). Si bien estas escotaduras son mas
frecuentes en los fragmentos diafisiarios también es-
tan presentes en los especimenes epifisiarios aunque
con menor abundancia.

Asimismo, las muescas y los negativos de lasca-
dos se dan tanto por percusion directa como por
contragolpe. Al menos esto es lo que muestran los
experimentos de rotura de huesos recientemente
realizados por Pickering y Egeland (20006). Este
trabajo también plantea que algunas muescas son
claras y bien definidas y otras menos conspicuas
que sc presentan como seudomuescas. También
notan que otros atributos tales como la proporcion
de fragmentos epifisiarios y diafisiarios, la relacién
NISP/MNE, el tamano de los especimenes y ¢l
nimero de golpes necesarios varfan en funcién del
hueso que se esté rompiendo. Por ejemplo, hay di-
ferencias cuantitativas notorias entre los danos ob-
servados en el htimero y radio que obedecerfan a las
caracterfsticas estructurales propias de cada uno de
estos huesos.

AGENTES Y PROCESOS
QUE PRODUCEN FRACTURAS

Si bien en este articulo hemos enfatizado los
aspectos culturales asociados con la produccién
de fracruras, también hemos visto que los crite-
rios empleados para identificar su origen permiten
diagnosticar la accién de otros agentes que no son
humanos, algunos biolégicos y otros geolégico-am-
bientales. Algunos de ellos son depositacionales y
otros postdepositacionales.

La deshidratacion progresiva el material éseo
postmortem suele producir fisuras en el tejido com-
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pacto superficial, que luego pueden transformarse
en agrietamientos. [a meteorizacién es uno de los
principales procesos naturale: no-biolégicos que
produce esa forma de destruccién (Behrensmeyer
1978). Las fracturas que se producen en material
meteorizado suelen presentar un contorno escalo-
nado o columnar (Gifford-Gonzalez 1989; Ourram
2001, 2002).

Orro factor tafonémico importante es la accion
de los carnivoros. Hay una amplia bibliografia que
caracteriza las modificaciones que sufren Jas carcasas
de animales o los huesos sueltos que son alimen-
to de predadores o carroneros. Los carnivoros no
sélo se alimentan de la carne que rodea a los huesos
sino también los mastican, roen y tragan. Son nu-
merosos los trabajos que presentan y discuten los
danos producidos por estas acciones (e.g, Martin
y Borrero 1997; Lotan 2000; Selvaggio y Wilder
2001; Mondini 2001; Pickering et al. 2004; Faith y
Behrensmeyer 2006; Munoz et al. 2008). Ademés
de dejar las huellas de sus dientes, suelen producir
fracturas -especialmente en los huesos largos- cuan-
do desean consumir la médula y grasa contenida en
el tejido esponjoso de los extremos articulares.

Las fracturas que generan los carnivoros presen-
tan negativos en forma de muescas que resultan de la
presion (fuerza estdtica) ¢jercida sobre el hueso con
sus dientes carniceros, durante el roido o mascado
(Binford 1981). Pese a ello es posible distinguirlas
de las de origen humano. Hay ciertas caracteristicas
morfolégicas y métricas que posibilitan diferenciar
entre estos agentes (Blumenchine et al. 1996; Ca-
paldo y Blumenschine 1994; Dominguez Rodrigo
y Piqueras 2003). Ademds, las marcas de carnivo-
ros presentan un conjunto de atributos asociados
propios (Binford 1981), rasgos que —a veces- sirven
para identificar la accién de algiin animal en part-

cular (Dominguez Rodrigo y Piqueras 2003).

El pisoteo de los animales (e.g., los ungulados) y
los humanos también puede producir la rotura del
material ésco (e.g., Behrensmeyer et al. 1986; Bo-
rrero 1988; Blasco et al. 2007) y dejar marcas que
pueden reconocerse de manera distintiva, aunque a
veces pueden simular marcas de corte (Behrensme-

yer et al. 1986; Fiorillo 1989).
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AITERACIONES
POR LA ACCION DEL FUEGO

El fuego es un elemento que puede ser usado
durante la preparacién de los alimentos (Wandsni-
der 1997). Por eso, es necesario evaluar su empleo
en la coccidn de la carne (e.g., por asado o hervido)
y su potencial efecto sobre los huesos. Hay otras si-
tuaciones en las que los huesos pueden entrar en
contacto con el calor del fuego. El descarte de los
huesos en dreas de combustién o su quemado in-
cidental por el encendido de un fogén sobre cllos
también puede producir especimenes termoalte-
rados. Asimismo, puede darse el uso de los huesos
como combustible (Théry-Parisot 2002; Joly et al.
2005; Langiano 2006; Merlo 20006).

Es comun que los huesos muestren alteraciones
como resultado de la accién térmica por exposi-
cién directa o indirecta al fuego (Gifford-Gonzalez
1989; Taylor et al. 1995; Bennett 1999; Théry-
Parisot 2002; Cain 2005; Hanson y Cain 2007;
Merlo 2006).

El criterio méds comGnmente empleado es la co-
Joracién del hueso (e.g., Shipman et al. 1984; Sti-
ner et al. 1995). La intensidad de la accién térmica
suele asociarse con cambios notorios en el color. Asi
es que pasamos del blancuzco de los huesos crudos
al marrén de los quemados, luego llegamos al negro
de los carbonizados para finalizar en el gris azulado o
blanquecino de los huesos calcinados (Cain 2005).
A veces este indicador puede ser complementado
con las caracteristicas de la textura del hueso. Las
termoalteraciones pueden producir fisuras, agrieta-
mientos, cuarteaduras y exfoliacién (e.g., Buikstra
y Swegle 1989; Nicholson 1993). También se ha
documentado que la accién térmica produce cam-
bios en la estructura mineral del hueso (Shipman

etal. 1984).

El color debe ser tomado con cautela (e.g., Ni-
cholson 1993) dado que algunos minerales pueden
tenir el hueso (e.g., Shahack-Gross etal. 1997). Pese
aello es posible sostener que la exposicién al fuego
y la magnirud de la temperatura covarfan con cam-
bios notorios de la coloracién del hueso (Buikstra
y Swegle 1989; Ferndndez Jalvo y Perales Piquer
1990; Shipman et al. 1984; Cain 2005). Si bien a

partir del color no es posible precisar la temperatura

a la que fue sometido el hueso (Nicholson 1993),
se puede, en general, hablar de la erapa de com-
bustidn alcanzada por dicho material (Stiner et al.

1995).

También hay que tener en cuenta a los proce-
sos diagenéticos que pueden tefiir al material éseo
cuando se encuentran encapsulados por sedimentos
(Shahack-Gross et al. 1997). En esos casos el color
no obedeceria a alteraciones de origen térmico sino
a otros tipos de factores relacionados con el contex-
to sedimentario (Nicholson 1993; Shipman et al.
1984; Stiner et al. 1995). Asimismo, es importante
ser precavidos dado que algunos de los rasgos des-
criptos tales como las fisuras y agtietamientos tam-
bién pueden ser producidos por la meteorizacién

{Nicholson 1993).

Actualmente disponemos de téenicas que po-
sibilitan distinguir huesos quemados de huesos te-
nidos por sedimentos (Shahack-Gross et al. 1997).
También es posible diagnosticar la presencia de
huesos quemados mediante el andlisis histolégico
(Hanson y Cain 2007) y otras propiedades (e.g.,
Joly et al. 2005).

El cocido de los huesos a baja temperatura no
necesariamente implica su quemado. Experimen-
talmente se ha verificado la existencia de cambios
en las fibrilas de coldgeno como resultado de las
alteraciones producidas durante el asado de carne
con hueso (Koon et al. 2003). Estos cambios son
previos a cualquier alteracién de la estructura crista-
lina mineral. Sin embargo, es importante notar que
ciertas condiciones de enterramiento (sedimentos
de bajo pH) pueden producir efectos similares.

El hervido produce pérdida de proteina y un
aumento de la cristalinidad y porosidad del hueso.
El problema que se plantea es que ciertos procesos
diagenéticos pueden producir efectos semejantes
(e.g., Surovell y Stiner 2001) sobre algunas de las
propiedades fisico-quimicas del hueso. Esto implica
que el hervido no posee una firma univoca (Roberts
et al. 2002).

También se ha observado que la incidencia de
marcas en huesos cuya carne ha sido cocida es me-
nor que cuando estdn crudas (Gifford-Gonzalez
1989; De Nigris 2004). Esto permite relacionar dos
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cuestiones: el empleo del fuego como técnica culi-
naria y la frecuencia con que aparecen las marcas de
procesamiento (e.g, marcas de corte producidos por
descarne) cuando la carne asociada a los huesos es
removida para su consumo.

A MODO DE SINTESIS

En este articulo hemos tratado de sintetizar de
manera muy apretada algunas cuestiones meto- do-
légicas que son instrumentales en los trabajos de
zooarqueologia contempordnea. Los problemas y
preguntas que corrientemente se formulan los ana-
listas cuando tratan de comprender la variabilidad
de las muestras de arqueofauna constituyen el mo-
tor que impulsa la posibilidad de avanzar en estos
temas. Todos compartimos la necesidad de cuant-
ficar nuestros datos y hacer diagnésticos precisos de
las transtormaciones que han sufrido los huesos de
animales como resultado de una gama variada de
agentes, procesos y elementos actuantes.
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Del repertorio de herramientas metodolégicas a
disposicion aqui nos concentramos tan sélo en unas
pocas que consideramos ilustrativas desde el punto
de vista cultural, tales como los indicadores de la
accién antrépica. Esto no significa dejar de lado la
consideracién de otros tipos de agentes y procesos
cuando analizamos muestras dseas. Siempre resulta
imprescindible desarrollar un acercamiento meto-
doldgico que contemple el monitoreo de los dife-
rentes procesos de formacién intervinientes, sean
bioldgicos o geoldgicos.
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