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ANALISIS DE MATERIALES FAUNISTICOS DE SITIOS ARQUEOLOGICOS

Guillermo L. Mengoni G.*

Palabras preliminares

Este trabajo estd dirigido a todos los profesionales v estudiantes gue tienen interés en
conocer las posibilidades analiticas de los materiales faunisticos procedentes de sitios
arqueologicos. Para ello se ha puesto el énfasis en los enfogues teoricos vigentes v en los
recursos metodologicos disponibles en la actualidad.

Hemos querido incluir la mayor cantidad de referencias con el fin de que la informa-
cion bibliografica pueda ser accesible y conocida por todos. Aquellos lectores que tengan
especial interés por un tema en particular encontraran material para amphlar lo que aqui
se presenta.

El tema tratado es muy extenso. por lo que hemos sido selectivos. Esto significo orien-
tarnos hacia el andlisis de vertebrados v el de mamiferos especialmente. También nos hemos
concentrado en los restos Oseos, dejando de lado otros materiales bioarqueologicos como
plumas, fibra, cuero. coprolitos y cascaras de huevo que también integran el registro arqueo-
faunistico. Dentro de este contexto destacamos aquellos trabajos que, en nuestra opinion.
son los de mavor utilidad o indispensables.

El andlisis faunistico estd integrado por varias etapas que deben cumplirse conforme
a un diseiio de investigacion. Esto implica que el trabajo comienza con la recoleccion v
recuperacion del material 6seo. El paso siguiente es la identificacion, la cual puede cum-
plirse paralelamente al registro de informacion arqueofaunistica. El procesamiento de datos
y la cuantificacion posterior son fundamentales para poder interpretar los restos recupe-
rados v hacer las inferencias que consideramos relevantes para los problemas que original-
mente nos hemos planteado en nuestro proyecto. El presente trabajo esta estructurado de
esa manera, a la vez que hemos incluido una introduccion historica sobre el lugar del analisis
faunistico dentro del campo de la Arqueologia y una discusion sobre los procesos de for-
macion de conjuntos arqueofaunisticos.

Introduccion

El objetivo fundamental de este trabajo es ofrecer un panorama actualizado de los as-
pectos tedrico-metodoldgicos asociados al analisis de materiales faunisticos de sitios ar-
queologicos.

Durante estas ultimas dos décadas, esta linea de investigacion se ha desarrollado enorme-
mente, con un incremento notable de arqueologos, antropologos, paleontdlogos. zo6logos.
bidlogos y veterinarios que se dedican a estudiar este tipo de materiales. Este fenomeno
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ha operado en escala mundial. favorecido por el intercambio cientifico generado a partir
de la creacion del International Council for Archaeozoology (ICAZ) en 1976, cuyos obie-
tivos basicos son estimular el desarrollo de las investigaciones arqueofaunisticas, favorecer
la cooperacion entre analistas v fomentar la interaccion entre arqueologos y otros cienti-
ficos que trabajan en 2l campo de la arqueologia (ICAZ - Newsletter 1983: 1). Este orga-
nismo nuclea a varias centenas de profesionales de todos los continentes que se dedican en
forma total o parcial al estudio de restos de animales procedentes de sitios arqueo]g’;gicos.

Al mismo tiempo se han realizado, hasta la fecha, cinco reuniones internacmnal’es
sobre analisis faunistico en varios paises de Europa. La primera fue en Budape§t (Hungr%a)
en 1971. la seeunda en Groningen (Holanda) en 1974, la tercera en Szczecin (Po!oma)
en 1978. la cuarta en Londres (Inglaterra) en 1982 y la quinta en Burd_egs (Franc.ia) en
1986. Los trabajos presentados en las cuatro primeras de ellas ya ha.in sido publicados
(Matolesi. 1973: Clason. 1975: Kubasiewicz, 1979; Clutton-Brock y Grigson, 1983,‘ 1984;
Grigson v Clutton-Brock, 1983, 1984) vy las del ultimo encuentro _cuentan con df)s numeros
editados de los ocho anunciados (Ducos, 1987 a y b). La proxima conferencia estd pro-
eramada para 1990 v sera realizada por primera vez en el continente americano, en la
ciudad de Washington DC.

Los materiales arqueofaunisticos poseen un potencial informativo invalorable sobre
aspectos culturales y biolégicos. A partir de ellos se puede:

1. estudiar la interaccion entre el hombre y la fauna a lo largo del tiempo, determinar
el rol de los animales en la sociedad humana y medir el impacto del hombre sobre las espe-
cies animales en el pasado:

2. discutir las derivaciones socioculturales de procesos tales como el de la extincién
pleistocénica, la colonizacién de nuevos continentes, las adaptaciones postpleistocénicas
y el fendmeno de la domesticacion: :

3. contar con informacién acerca de cambios en la distribucion espacial y temporal de
las especies animales, cambios corologicos que puedan correlacionarse con cambios signi-
ficativos del clima, las consecuencias biologicas de algunas estrategias adaptativas que
hayan conducido a la sobreexplotacién y extincion, y las modificaciones somaticas y mor-
folégicas producidas como resultado del proceso de domesticacion.

En ese sentido. las arqueofaunas ofrecen un material de interés tanto para arquedlogos
como para biblogos en general. Estos restos son estudiados desde la perspectiva de cada
campo de conocimiento, en funcién de sus propios objetivos y problemas particulares.
Aunque, con la incorporaciéon en los Gltimos afios de la tafonomia a la arqueologia (Gif-
ford, 1981) y con el desarrollo de los estudios sobre procesos de formacion de sitios ( Schif-
fer, 1987). cada vez se hacen més necesarias las comparaciones entre conjuntos faunisticos
de sitios arqueologicos y no arqueoldgicos (Klein y Cruz-Uribe, 1984). Estas circunstancias
han estrechado fuertemente los lazos de la arqueologia con otras disciplinas histéricas como
la paleontologia y la paleoecologia (Gifford, 1981).

Para realizar su trabajo los analistas disponen de conjuntos faunisticos que en su mayo-
ria poseen una alta resolucién temporal, si la comparamos con la de muestras provenientes
de localidades paleontologicas de otros periodos geoldgicos. En ellos es posible discernir.
en muchos casos, el nimero de eventos de depositacion o el lapso que durd la acumula-
cion, como asi también identificar los agentes que ademas del hombre contribuyeron a su
acumulacion, alteracion y distribucion. También es posible determinar en base a la infor-
macion anterior si se trata de conjuntos acrecionales o depositaciones episodicas discretas.
Todos estos datos pueden ser acotados temporalmente empleando dataciones absolutas, lo
que permite discutir ulteriormente procesos a corto, mediano y mas largo plazo.

El analisis faunistico en arqueologia

Zooarqueologia (Olsen, 1971). osteoarqueologia (Reed, 1963), arqueozoologia (Clason,
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1975), etnozoologia (Cleland, 1966), arqueologia 6sea (Hesse y Wapnish, 1985), arqueo-
logia biologica (Olson, 1982), paleoetnozoologia (Scharmm, 1982) son algunos de los prin-
cipales rotulos empleados para designar al analisis de restos faunisticos provenientes de si-
tios arqueologicos. '

Si bien los sistemas de denominaciones sirven para que los investigadores se identifi-
quen con alguna de las orientaciones y tendencias tedricas y metodolégicas imperantes,
estas diferencias semanticas no parecen haber afectado la comunicacion entre los analistas
(Bobrowsky, 1982) o el conocimiento de lo que los arquedlogos quieren saber de los restos
arqueofaunisticos y como hacerlo (Lyman, 1982 a). Sin embargo, en nuestra opinion, el
término zooarqueologia describe con mas precision la subdisciplina de la arqueologia que
se ocupa del estudio de los restos arqueofaunisticos desde una perspectiva cultural (Ducos,
1973; Mengoni Gorialons, 1981; Olsen y Olsen, 1981).

Independientemente del rotulo con el cual nos sintamos mas representados, el principal
factor que diferencia al trabajo de los distintos analistas es la clase de datos que quieren
obtener de los restos arqueofaunisticos. En ese sentido. vemos dos orientaciones bien de-
finidas: la arqueoldgica y la biologica. Ambas disciplinas comparten un mismo material,
pero sus intereses son diferentes aunque complementarios e interrelacionados. Los arqueo-
iogos tienen como objetivo recuperar informacion cultural. mientras los biologos estan
preocupados por extraer informacion biologica.

Las preguntas pueden ser comunes, por ejemplo. ccudl ha sido el rol del hombre en la
extincién de la fauna pleistocénica? Resolver este problema exige una base de datos en
comun y los resultados del trabajo de arquedlogos e investigadores de otras disciplinas. Es-
to puede apreciarse en las contribuciones reunidas en el reciente volumen sobre extinciones
cuaternarias editado por Martin y Klein (1984). Por otro lado. gran parte de los temas de
investigacion arqueofaunistica requieren que muchos de los métodos de analisis sean comu-
nes con otras ciencias (osteometria, perfiles etarios. listas de partes presentes. etc. ).

Otro caso que sirve para ejemplificar este punto es el de la domesticacion animal. Si bien
el fendmeno de la domesticacion de animales ha sido producido por ¢l hombre v se trata
de un hecho cultural por excelencia (Hesse y Wapnish. 1985), ya que un caballo, un perro
O una oveja son tan artefactos como una punta de flecha, una pirimide o una vasija. el co-
nocimiento de como y por qué se produjo este proceso necesita de una base de conoci-
mientos bioldgicos para su comprension (Reed, 1969; Clutton-Brock, 1981).

De todos modos el limite entre ambas orientaciones no es tan tajante, lo que explica
parcialmente la interrelacién entre ambos enfoques. En parte esa integracion esti dada por
la introduccion a partir de los afios 60 del enfoque ecoldgico en la arqueologia (Willey v
Sabloff, 1980) y en el analisis faunistico (por ejemplo Smith, 1976). Esto significa que no
puede comprenderse el rol del analisis arqueofaunistico separado del curso del desarrollo
de la arqueologia en general y menos aun dentro del ambito americano. A lo largo de este
proceso es posible reconocer cambios significativos que coinciden con modificaciones sus-
tanciales del paradigma de la arqueologia durante los Giltimos 30 afios.

El interés por establecer la relacion entre la cultura y el ambiente de fines del periodo
clasificatorio-histérico de los afios 40 al 60 (Willey y Sabloff, 1980) implicé tomar en
cuenta a los restos faunisticos para reconstruir los patrones de subsistencia y la base eco-
nomica de los grupos prehistoricos, pero dentro de un paradigma descriptivo y ain no
explicativo.

En una fase temprana las determinaciones taxondmicas eran organizadas en listas de
especies que decian muy poco o nada de la informacion cultural e incluso bioldgica que
contenian. Estas “listas de lavanderia” eran agregadas como apéndices de los trabajos
arqueolégicos, o publicadas por separado en revistas de biologia. Este tipo de enfoque es
lo que Smith (1976) denomina “‘twitching approach”. .

Con los trabajos de White (1953) surge una preocupacion por interrogar a los restos
faunisticos sobre topicos tales como estrategias de caza, patrones de trozamiento. distribu-
cion de las presas y el interés por medir la importancia relativa de las especies presentes
en los sitios arqueolégicos. Con estos trabajos se inicia un periodo de sistematizacion del
analisis faunistico de la arqueologia (Robison, 1978).
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De ese modo el material arqueofaunistico es paulatinamente integrado a los trabajos
de arqueologia, siendo incorporado a su esfera analitica como una clase de datos relevante
para resolver algunos problemas culturales en estudio. Daly (1969) en su trabajo clisico
sobre los diferentes enfoques en analisis faunistico plantea esta necesidad de cambio y des-
taca el caracter artefactual de este material,-lo cual sera crucial para el posterior desarrollo
de la orientacion. Ella dice asi: “they do not constitute a chance assemblage, nor is their
presence in the site due to anything but human behavior. In an archaeological site bones
from food animals are the direct result of human activity ...” (Daly, 1969: 146-147).

Este periodo de integracion tiene su origen en los cambios promovidos por la “nueva
arqueologia” de comienzos de la década del 60, que planteé un enfoque sistémico de
la cultura. en el cual el comportamiento humano era percibido como un conjunto interre-
lacionado de estrategias adaptativas a condiciones ambientales particulares. En el andlisis
faunistico, este cambio recién se produce a fines de esa década y comienzos del 70 (Ro-
bison. 1978).

A fines del 70, en EE.UU. y en algunos paises europeos, principalmente dentro del
ambito de los estudios sobre cazadores-recolectores y con el desarrollo de la etnoarqueo-
logia (por ejemplo Binford, 1978; Gould, 1967; Yellen, 1977), el andlisis faunistico pasa a
ocupar un rol de gran importancia en la expansion de la teoria de rango intermedio (por
ejemplo ver Binford, 1977 —editor—), y en la renovacion de las vias analiticas de la arqueo-
logia contemporanea. Este papel ha sido recientemente destacado por Thomas (1986).

A esto podemos sumar el impacto en la arqueologia de la ““behavioral archaeology”
americana (Schiffer, 1976), evidente en muchos planteos tedrico-metodolégicos de esa dé-
cada como los de Bonnichsen y Sanger (1977) en su estudio sobre patrones distribuciona-
les de los restos faunisticos en sitios costeros de Nueva Brunswick, los de Read-Martin y
Read (1975) sobre las estrategias adaptativas de los hominidos mas antiguos (ver este
reconocimiento por el mismo Schiffer (1978: 241)) y el de Yesner (1978) sobre el poten-
cial informativo de los materiales arqueofaunisticos.

El interés por inferir aspectos del comportamiento cultural a partir de materiales fau-
nisticos tuvo también en Europa consecuencias importantes. Aqui solo destacaremos las
contribuciones que a nuestro criterio han sido las principales y mas influyentes manifes-
taciones para el posterior desarrollo de la disciplina durante las ultimas dos décadas, de-
jando de lado el analisis en profundidad de sus antecedentes historicos. En Inglaterra tene-
mos los tempranos desarrollos de la escuela paleoeconomica de Cambridge que produjo un
gran caudal de trabajos teéricos y de casos de estudio europeos y de Cercano Oriente, nu-
cleados alrededor de la figura de Eric S. Higgs (Higgs, 1972. 1975) cuyos antecedentes
deben buscarse en los trabajos pioneros de J.G.D. Clark (1971. 1972) sobre la fauna del
sitio mesolitico Star Carr. En Francia encontramos un progresivo interés por extraer infor-
macioén cultural de los restos arqueofaunisticos (por ejemplo Ducos, 1968: Poplin, 1973)
seguramente por influencia del enfoque paleoetnolégico en arqueologia de Leroi-Gourhan
(1952). En Alemania, Uerpmann (1973) plantea el interés temprano en estudios de este
tipo por parte de investigadores de Europa oriental, concentrados principalmente en el
problema de la domesticacion. Finalmente, en Holanda contamos con el trabajo de Clason
(1972) acerca de los datos arqueozoologicos y sus posibilidades de interpretacién.

Esta apretada sintesis muestra como el andlisis faunistico ha ido adquiriendo dentro
de la arqueologia un lugar de progresiva importancia. Este fendmeno indica que las ar-
queofaunas han ofrecido un material relevante para poder discutir algunos de los proble-
mas mds atrayentes para nuestra disciplina. Algunos ejemplos son: la adaptacion de los
primeros hominidos y los origenes del comportamiento cultural, la diversificacion cultu-
ral de fines del Pleistoceno, la colonizaciéon de nuevos continentes, el origen de las adapta-
ciones marinas, la extincion de la megafauna, el origen y proceso de domesticacién de los
animales y su correlacidon con cambios en la organizacién sociopolitica, el surgimiento de
redes de intercambio y comercio, la aparicién del sedentarismo, la vida en aldeas y ciu-
dades y el surgimiento del Estado. En mayor o menor medida, el anilisis de los restos
faunisticos ha contribuido a la mejor comprensiéon de estos cambios ocurridos a lo largo
de la prehistoria. Una muestra de esto la encontramos en los trabajos presentados en el
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World Archaeological Congress (originalmente programado como reunion de la UISPP)
realizado en 1986 en Southampton y Londres, en el cual uno de los cinco temas que se
trataron fue “Las actitudes culturales hacia lps animales incluyendo aves, peces e inver-
tebrados”, con cuatro dias y medio programados de los siete que duraba toda la reunion.

Las perspectivas futuras son prometedoras ya que el enfoque ecolégico y paleoecond-
mico de estas dos Gltimas décadas se vera seguramente enriquecido por nuevos planteos
que tomen en cuenta la dimension social y simboélica del analisis faunistico (por ejemplo
Moore, 1981, 1982).

Como reflexiéon final de este tema queremos nuevamente recalcar que los huesos de ani-
males procedentes de sitios prehistoricos son datos arqueologicos que contienen tanto in-
formacion cultural como biologica (Legge, 1978). No obstante no debemos olvidar que
esos restos son recuperados durante una excavacion cuyos objetivos son resolver problemas
especificamente arqueologicos y no biologicos. Esto es algq que tanto arquedlogos como
bidlogos deben tener en cuenta si es que quieren intercambiar datos o compartir el estudio
del mismo material. Por ello el nudo de la cuestion no es quién realiza el estudio sino como
se lleva a cabo.

Los enfoques arqueologico y biologico en Argentina

En nuestro pais ambos enfoques, el arqueologico y el biologico. han tenido afortunada-
mente, después de la segunda mitad de los afios setenta. un desarrollo notorio.

Desde el campo de la arqueologia se analizaron conjuntos faunisticos procedentes
de diferentes regiones de la Argentina, conociéndose con mayor profundidad y sobre una
base factica aspectos de la economia. subsistencia, adaptacion y dieta de sociedades caza-
doras-recolectoras y agricola-pastoriles. El énfasis se colocé inicialmente en la diversidad
de especies utilizadas y en los patrones de explotacion, trozamiento y segmentacion de las
presas (Bayardo Garcia, 1983; Bond. Caviglia y Borrero, 1981; Borrero,1976-80, 1981,
1984, 1986 a; Borrero, Casiraghi y Yacobaccio, 1985; Cardich y Miotti, 1983: Cardich.
Tonni y Kriscautzky, 1977; Caviglia. 1976; Caviglia y Figuerero Torres, 1976: Caviglia,
Yacobaccio y Borrero, 1986; Cione, Lorandi y Tonni, 1979; Massoia, Renard de Coquet y
Fernindez, 1980; Mengoni Gofialons, 1976-80, 1986 a y b; Mengoni Gofialons y Silveira,
1976; Salemme y Tonni, 1983; Tonni, Politis y Meo Guzman, 1982; Saxon, 1979; Schia-
vini, 1985; Silveira, 1979). En estos trabajos, cuyo tema central es los restos faunisticos,
el énfasis puesto en realizar inferencias sobre aspectos culturales fue muy variable. Por eso
el lector puede encontrar en ellos diferencias muy sienificativas entre los distintos acerca-
mientos a las muestras arqueofaunisticas. Paulatinamente se escribieron sintesis regionales
sobre el manejo de los recursos faunisticos y se discutieron problemas adaptativos sobre
la base de informacidn arqueofaunistica (Borrero, 1986 b; Mengoni Goiialons, 1983, 1986 c:
Politis y Salemme, 1986). También se le dio importancia a los aspectos tedrico-metodold-
gicos (Borrero, 1977, 1988, Cardich y Laguens, 1984; Mengoni Gofialons, 1976-80, 1981,
1982, 1988; Salemme y Miotti, 1987).

Paralelamente surgié el interés por identificar la presencia de especies domesticadas en
sitios cerdmicos tempranos y tardios y conocer sus patrones de explotacion (Barcena,
Roig y Roig, 1985; Kriscautzky, Bonnin y Manasse, 1977-78; Menegaz, Salemme, Prado
y Tonni, 1986; Raffino, Tonni y Cione, 1977; Tonni y Laza, 1976), como asi también
discutir el correlato material del proceso de domesticacion de camélidos en nuestro terri-
torio (Mengoni Gofialons, 1979; Yacobaccio, 1986, 1988).

Dentro del enfoque biologico, Tonni (1984) ha resefiado las principales contribuciones
realizadas dentro de esta orientacién. Los principales temas tratados han sido las arqueo-
faunas como indicadores de los componentes de la biota, los cambios en la distribucion geo-
grafica de determinadas especies y los cambios corolégicos como marcadores paleoclimati-
cos y paleoambientales. Aplicaciones desde esta pespectiva las encontramos en algunos
trabajos muy recientes tales como los de Alberdi, Menegas y Prado (1987), Salemme y
Miotti (1987) y Tonni (1985). Aquél que quiera ampliar su conocimiento sobre esta orien-
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tacion puede consultar las referencias citadas en los articulos de Olson (1982) y Tonni
(1984).

En nuestra opinioén el interés en el analisis faunistico de la década del 70 en nuestro
pais surgié6 como una necesidad de ampliar el espectro y la sustentacién empirica de las
reconstrucciones arqueologicas. En menor grado se buscaron alternativas para expandir la
esfera de contrastacion de proposiciones, hipotesis'de trabajo o modelos elementales. Es-
te cambio de actitud hacia el estudio integral del registro arqueoldgico no surgié en forma
explicita. y quizas sea esto lo que explique la diversidad original de acercamientos ante-
riormente mencionada. En la actualidad vemos con claridad dos.orientaciones bien mar-
cadas v con un perfil propio, pero ambas decididamente complementarias. Una arqueolo-
gica motivada por una visién antropolodgica del pasado humano y una paleontoldgica ex-
plicitamente biologica. '

Procesos de formacion de depdsitos e historias tafonomicas

A comienzos de los afios 70 se despertd un gran interés por conocer los procesos de
formacién de sitios arqueoldgicos (Schiffer, 1987) y conjuntos arqueofaunisticos (Gifford,
1981: Lyman, 1987 a). Su objetivo general ha sido desarrollar un campo metodolégico que
permita vincular funcionalmente los aspectos asociativos estaticos del registro fosil (ar-
queologico o paleontoldgico) con sus posibles factores de formacion y determinar el grado
de regularidad general de dichos procesos para poder reconstruir la dinamica del pasado y
las condiciones en que se generaron. En ese sentido, a partir de esa fecha se considerd
que el registro arqueoldgico era determinado por tres factores fundamentales: (1) las con-
diciones ambientales imperantes en el pasado, (2) el comportamiento de los agentes acumu-
ladores y (3) su historia tafonémica (Klein y Cruz-Uribe, 1984). Este nuevo acercamiento
se corresponde a lo que Butzer (1982) ha denominado el “‘enfoque contextual’” en ar-
queologia. En él se destaca que el marco de referencia fundamental que encuadra el domi-
nio de lo arqueoldgico son las interacciones entre el ambiente cultural y el ambiente no-
cultural.

Para cumplir con esos objetivos es necesario identificar los mecanismos culturales y
naturales que contribuyen a la acumulacién, dispersion, conservacién y recuperacion de
los materiales bioarqueologicos. Todos los autores reconocen que a lo largo de todo ese
proceso general se pasa por una serie de etapas que se inician con el conjunto vivo (“liv-
ing assemblage”) constituido por los animales de los cuales provienen originalmente los
elementos anatomicos hallados en el registro arqueofaunistico y finalizan con el conjunto
muestreado y recuperado (‘‘sampled assemblage’). También todos coinciden en que existen
diferencias en la composicion y caracteristicas de ambos conjuntos, ya que entre ambos
media toda la serie de procesos tafondmicos que en algin momento de su historia pueden
afectar al registro.

En estos afios se han presentado diferentes modelos que dan cuenta de las numerosas
variables que operan sobre el material 6seo desde la muerte de los animales hasta la recu-
peraciéon de sus restos. Dentro del campo del anélisis arqueofaunistico se destaca el de
Hesse (1982, ver también Hesse y Wapnish, 1985) que se basa en un trabajo de paleoecolo-
gia de Clark y Kietzke (1967). La serie de estadios o etapas que Hesse distingue es idéntica
al esquema presentado por Gilbert y Singer (1982). En ambos trabajos se sefialan las distor-
siones y sesgos que alteran al registro fosilifero y arqueologico a través de su historia de
formacidén y recuperacion. Los procesos a los que hacemos referencia son denominados
bidticos, tandticos, pertotaxicos, tafonomicos, anataxicos, sulégicos y tréficos (Hesse v
Wapnish, 1985). Pese a que esta terminologia es nueva en nuestro medio y no estamos
aun familiarizados con ella, hemos decidido incluirla en este trabajo debido a que forma par-
te del eje de uno de los manuales sobre andlisis faunistico mis reciente (Hesse y Wapnish,
1985) y por ser un medio de sistematizar y ordenar el conjunto de fenémenos a los que
hemos hecho referencia (para una opiniéon diferente ver Lyman, 1987 a).

Los primeros dos estadios estin condicionados por los procesos bidticos y tandticos.
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Ellos se refieren a los factores naturales que operan sobre la disponibilidad de los recursos
faunisticos (factores limitantes, distribucién de las especies, estacionalidad, etc.), y a las
variables culturales tales como las estrategias de caza o produccion animal (patrones de
matanza, distribucion de partes, intercambio, etc.), como asi también al conjunto dseo
resultante de actividades de caza, sacrificio o muerte natural.

Los estadios siguientes, pertotaxico, tafonémico y anataxico, implican la destruccion
y dispersion de elementos Oseos durante el desmembramiento y el procesamiento, la se-
dimentacién y el enterramiento, la erosion y la exposicion secundaria y la redepositacion
del material 6seo. Desde una perspectiva amplia algunos autores designan globalmente como
tafonoémicos a todos los procesos que regulan el pasaje de elementos de la biosfera a la
litosfera (Behrensmeyer y Hill, 1980).

Los factores pertotdxicos son aquellas variables atricionales que segmentan, movilizan,

modifican v/o destruyen elementos animales muertos. Dentro de las variables naturales
encontramos la meteorizacién (condiciones de humedad, temperatura y quimica de suelos)

y la accién de carrofieros, raices u otro agente bioldgico. Como ejemplos de aspectos cultu-
rales podemos mencionar la confeccion de tecnofacturas en materias primas de origen
animal, el trozamiento (desarticulacion, fracturas, etc.), los patrones de descarte, los as-
pectos topograficos que condicionan la depositacion de los huesos (paredes, pozos de al-
macenaje, basurales y otras estructuras) y el pisoteo.

Los procesos tafonémicos se refieren especificamente a los factores asociados con el
enterramiento de los materiales, o sea su ingreso a la litosfera. Ejemplos de ellos son la
sedimentacion y la meteorizacion. Aqui también se incluyen los procesos mecanicos v
quimicos diagenéticos que operan dentro de la matriz de sedimento una vez que el mate-
rial se halla enterrado.

Se denominan anatdxicos los procesos de reciclaje, por lo que los materiales original-
mente enterrados quedan expuestos nuevamente a agentes de atricion. Algunos ejemplos
son la erosion, las actividades de animales cavadores y las remociones de sedimentos por
parte del hombre.

Los factores asociados con las técnicas de muestreo y recoleccion son denominados
sulégicos. Los procesos de adquisicion de materiales son en mayor o menor grado selec-
tivos e independientes de la forma como se los excava. Por estas razones aqui tenemos un
factor importante de distorsion que puede controlarse en forma directa y ser explicitado
en nuestros informes de trabajo. Las técnicas de recuperacion que son elegidas en funcion
de los objetivos de nuestra investigacion determinan la naturaleza del material recuperado.

Finalmente, los factores relacionados con la conservacién de los materiales y los que
median entre la coleccion y la redaccion del informe son llamados tréficos. Aspectos como
el tipo de preparacion de las muestras, formas de embalaje y transporte pueden afectar los
materiales. Existe selectividad de informacidn entre la recoleccion de materiales v datos
y la presentacion de informes de excavacion. No todo el material es presentado con iguales
criterios 0 a no todo se le da la misma relevancia en los mismos. Por ejemplo no todo el
material es “identificable” con la misma precision, lo que hace que haya diferente resolu-
cion en las determinaciones anatbmicas y taxondmicas de un mismo conjunto. Habra es-
pecimenes que pueden atribuirse a determinado género y especie y otros que solo podran
referirse a una categoria muy abarcativa como “mamifero mediano”. En otro caso, un
elemento serd clasificado como “tibia distal” mientras que de otro hueso muy fragmentado
sOlo podra decirse que pertenece al ‘“‘esqueleto axial”. Este es un problema comiin sobre
el que todos lq§que se dedican a andlisis faunistico tienen experiencia. Una de sus conse-
cuencias més importantes es que el grado de “identificabilidad” taxonémica y anatémica
determina en gran medida la escala de comparacién posible entre los huesos de un mismo
conjunto o entre conjuntos diferentes. Por otro lado, ese grado de identificabilidad depen-
de en parte del entrenamiento del analista y de las posibilidades concretas que ofrecen los
materiales en estudio. Por ejemplo, en Africa del Sur, donde hay una gran abundancia de
boévidos (antilopes, bufalos, etc.) y en la gran mayoria de los casos no es posible hacer
determinaciones genéricas o especificas empleando piezas del esqueleto postcraneal. los
arquedlogos y paleont6logos se han visto obligados a usar categorias mas amplias basadas
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en el tamafio corporal de esos animales construyendo intervalos de clases de peso (por
ejemplo ver Binford, 1984, o Brain, 1981). De ese modo se establecieron las siguientes
clases: I, hasta 23 kg: II, 23-91 kg; III, 91-295 kg; IV, mas de 295 kg (Brain, 1981), a las
que luego se agregd una clase V representada por el bévido Pelorovis de unos 2000 kg.

Los procesos descriptos determinan la composicidon taxondmica, las caracteristicas
formales y la estructura anatomica de los conjurtos arqueofaunisticos a lo largo de su
historia de formacion. desde la situacion sistémica original (‘‘conjunto vivo’ de Klein y
Cruz-Uribe, 1984, o “contexto anatéomico” de Gifford, 1981), su pasaje a un contexto
arqueologico/paleontologico, hasta su final recuperacion e integracidon a un contexto sis-
témico nuevamente.

Los modelos presentados destacan la complejidad de estos procesos y no pueden ser con-
siderados en forma lineal. Por ejemplo, ciertos factores anatdxicos (remociones por limpieza
de un piso de ocupacion) pueden ubicar espacialmente los materiales en diferente situaciéon
pertotaxica (pasar a una estructura de basural o pozo de desechos, 0 sea a un contexto
terciario).

Utilizando un marco de referencia semejante al presentado aqui, Klein y Cruz-Uribe
(1984) distinguen entre el conjunto vivo, el conjunto muerto, el conjunto depositado, €l
conjunto fosil y el conjunto muestreado. El comjunto vivo esta determinado por los fac-
tores biolégicos que se reflejan en las caracteristicas del contexto anatémico, o sea en el
conjunto de animales vivos (Gifford, 1981). Una vez muertos, mediando los factores ta-
naticos, el conjunto de osamentas disponibles para el hombre u otro agente integran el
conjunto muerto. A partir de ese momento, los factores tanaticos, pertotdxicos y anatd-
xicos determinan el material que se depositara, o sea el conjunto depositacional, y el que
se conservard, o sea el conjunto fosil, a través de la historia postdepositacional del conjunto.

La conclusion principal que podemos extraer de este tema es que, dado que la pérdida
de informacién es gradual a medida que pasamos de un estadio a otro, es altamente impro-
bable poder inferir el conjunto vivo a partir del conjunto fosil, aunque aceptemos que
este ultimo esta representado por el conjunto recuperado. Dificilmente podamos determinar
si todos los animales disponibles estan representados en el conjunto fésil, ya que previamen-
te debemos controlar que todos los animales que murieron (conjunto muerto) se hayan
acumulado (conjunto depositacional) y que los procesos postdepositacionales ulteriores
hayan permitido su conservacion (conjunto fésil). Este es uno de los factores que limitan
las reconstrucciones paleoambientales basadas en restos paleontologicos/arqueofaunisticos
(ver por ejemplo Grayson, 1981, 1984). Sin embargo, podemos pensar que con el desa-
rrollo de la tafonomia y otros estudios actualisticos como la etnoarqueologia sea posible
a corto y mediano plazo controlar algunas de estas distorsiones. Al respecto se ha trabaja-
do intensamente y con éxito en las reconstrucciones del conjunto muerto a partir del
conjunto fosil (por ejemplo Brain, 1981; Klein y Cruz-Uribe, 1984; Levine, 1983).

Los procesos tafondmicos en general también afectan por transferencia los aspectos
cuantitativos del registro arqueofaunistico y los patrones distribucionales de los huesos
(Lyman, 1987 a). Esto significa que cuando comparamos dos o mds conjuntos entre si
debemos conocer sus historias tafonomicas, ya que, por ejemplo, las diferencias en las
frecuencias de las distintas partes anatomicas pueden deberse a factores tafonomicos y no
a diferencias en el comportamiento de los agentes acumuladores (ver ejemplos en Klein y
Cruz-Uribe, 1984).

Existe una serie importante de trabajos recientes que han propuesto diferentes factores
de correccion para compensar esas distorsiones. En relacién con las técnicas de recupera-
cion estd el trabajo pionero de Thomas (1971), en el cual, basindose en las publicaciones
de Shotwell (1955, 1958), propone un “indice de correccidn del nimero de especimenes
Oseos”, posteriormente aplicado por otros autores como Wing y Brown (1979) para una
mayor explicitacion del método. Binford y Bertram (1977), en base al estudio de las alte-
raciones de los conjuntos Oseos de sitios esquimales Nunamiut y Navajo por accion de
canidos, han ofrecido ejemplos en los cuales se ha compensado esa distorsién estadistica-
mente o se ha logrado medir el grado de modificacion de los conjuntos 6seos por la accion
de carnivoros. Lo mismo puede decirse de los estudios de Brain (1981) en campamentos
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hotentotes donde los conjuntos bse*os eran modificados por el hombre durante la obten-
cién de la médula y posteriormente alterados por perros. Lyman (1984, 1985) mostr6 que
la supervivencia de las particulas 6seas depende de la densidad global de cada porcion del
hueso en particular, siendo posible medir estadisticamente el grado de relacion y depen-
dencia entre la densidad y la frecuencia de las distintas partes esqueletarias en cualquier con-
junto dado. - _

A la luz de las contribuciones dentro de ese campo, los conceptos de Bordes, Rigaud
y Sonneville-Bordes (1972) sobre los fines, objetivos y limitaciones de la arqueologia, di-
ciendo en referencia a los conjuntos 0seos paleoliticos “Quelle proportion s’est conservée,
nous n’avons aucum moyen de le savoir. . .” son ejemplos historicos de un pesimismo
intelectualmente improductivo que afortunadamente no contagidé a muchos, pese a que
s afectd selectivamente a las colecciones Oseas recuperadas dentro de ese paradigma (Bin-
ford, 1983; Rigaud y Simek, 1987). Esto significé no registrar tridimensionalmente los
huesos sino por nivel (Binford, 1983) y recolectar solo lo que se considero “‘identificable”
(Rigaud y Simek, 1987) en perjuicio de todo espécimen que no fuera maxilares, mandibu-
las, dientes y articulaciones de huesos largos. Esto se debio a que el interés era obtener
listas faunisticas y no conocer la estructura anatomica del conjunto y su correlacion con
aspectos del comportamiento humano del pasado.

Identificacion

La identificacion constituye una fuente fundamental de datos primarios (Clason, 1972)
y como tal es una fase de la cual depende el posterior analisis. Durante la identificacion
anatémica los especimenes Oseos son referidos a alguna unidad del esqueleto. la cual puede
ser un hueso en particular (por ejemplo, axis, tibia o costilla), un segmento o porcion del
mismo (por ejemplo, axis caudal, tibia distal. costilla proximal), o una zona general del
esqueleto (cabeza, axial, cintura escapular o pélvica y extremidades). La identificacion
taxonémica es realizada cuando el espécimen identificado anatomicamente es considerado
comparable con una parte esqueletaria de un taxon establecido previamente (Klein y Cruz-
Uribe, 1984).

Desde ya no todo el material disponible en los conjuntos arqueofaunisticos es igual-
mente ““identificable”. Esto se debe principalmente al estado fragmentario del material.
el cual dificulta o imposibilita reconocer las caracteristicas morfologicas que permiten rea-
lizar las determinaciones. Esto significa que puede hablarse de diferentes niveles de “‘iden-
tificabilidad” segun su grado de resolucion (Lyman, 1979 a). Casi todo el material arqueo-
faunistico o paleontolégico es potencialmente identificable, aunque por convencion habla-
mos de “huesos o especimenes no identificables” cuando no nos es posible establecer de
qué unidad anatomica o zona del esqueleto provienen 0 a que tax6n o clase de tamafio
pertenecen. :

Los criterios que permiten referir un espécimen a una parte anatomica de un esquele-
to de referencia son los siguientes (Berwick, 1975):

1. la torma, espesor y curvatura de los huesos;

2.1a forma y ubicacion de las superficies articulares (epifisis, trocleas, condilos, etc.):

3. la ubicacion, tamaifio y forma de los foramenes, fosas, cavidades, surcos, etc.;

4. 1a ubicacion y formas de las zonas de fijacion de ligamentos y tendones (tuberosiia-
des, crestas, trocanteres, etc.).

Desde el punto de vista operativo y logico la primer identificacion que se realiza es lu
anatémica, por semejanzas morfologicas de nuestro espécimen con un referente empirico
disponible como material de comparacion. Por el contrario, los taxones de nuestra siste-
matica linneana son una convencion que puede tener 0 no un correlato osteologico. Desde
el punto de vista antropoldgico esas categorias conforman uno de los sistemas etnobiold-
gicos de clasificacion de nuestro propio sistema cultural.
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En un trabajo muv reciente de Salemme, Miotti y Tonni (1988) encontramos una pro-
puesta metodologica en la cual se plantea la necesidad de realizar la identificacion conforme
a los estandards de la biologia. También se discuten las posibilidades de identificabilidad
de los elementos anatémicos mas informativos tales como las piezas dentarias y crdneo,
los huesos de las extremidades y las placas dérmicas. Esta jerarquizacion de los diferentes
huesos del esqueleto y su valor relativo para llevar a cabo la identificacién taxondémica
cuenta con el antecedente del popular y conocido trabajo de Olsen (1961) referido a restos
de mamiferos, vy de su pequefio manual sobre zooarqueologia en el que trata este tema en
relacién con las diferentes clases de vertebrados (Olsen, 1971). _

Desde nuestro punto de vista, la identificaciéon no solo depende de las caracteristicas
formales del material sino también del desarrollo y conocimiento de las osteologias de
cada taxon. Para ello es necesario disponer de buenas colecciones de referencia. Estos
materiales comparativos pueden organizarse de dos formas diferentes. Una de ellas es si-
guiendo la sistematica general, en la cual los esqueletos son organizados siguiendo las nor-
mas de la clasificacion linneana. La otra es la sinéptica, en la que se agrupan las mismas
partes esqueletarias (todos los humeros, todos los radios, y asi Sucesivamente) de diferen-
tes taxones (Berwick, 1975; Gilbert, 1980; Gilbert, Martin y Savage, 1981). Esto altimo
es muy practico cuando previamente fuimos separando nuestras muestras formando gru-
pos por semejanzas morfologicas. Por ejemplo el manual de Olsen (1964), sobre esqueleto
craneal y postcraneal de mamiferos del sudoeste y sudeste de EE.UU., estd organizado
de esa manera. :

Como complemento estian las guias osteologicas. Estas son utiles colaboradoras en el
trabajo, principalmente como material bibliografico de estudio y como manuales que mues-
tran en forma grafica las caracteristicas de uno o varios taxones, ademas de explicitar los
criterios que distinguen unos de otros. Durante estos afios se han publicado varios manua-
les de andlisis faunistico que incluyen capitulos sobre generalidades del esqueleto (Ryder,
1968; Schmid, 1972; Hesse y Wapnish, 1985; Klein y Cruz-Uribe, 1984; Davis, 1987). Un
trabajo muy util y recomendable sobre osteologia para arqueblogos, tanto como texto de
referencia como manual de consulta para aquellos que se inician en el analisis faunistico,
es el libro de Cornwall (1974). Este presenta toda una metodologia de trabajo y algunos
ejercicios de practica referidos a la identificacidén anatdémica y taxondémica que son muy
sencillos y didacticos. También se ha publicado una guia osteologica de los camélidos su-
damericanos que es de gran utilidad para los analistas de sitios andinos y patagénicos (Pa-
checo Torres, Altamirano Enciso y Guerra Porras, 1979, 1986).

Técnicas de recuperacion

La eleccion de determinada técnica de recuperacion y el disefio de controles para medir
la pérdida potencial de informacion bioarqueologica debe realizarse en funcién de los ob-
jetivos de nuestro proyecto de investigacion. Por eso, lo que recuperamos y conservamos
depende de los problemas que queremos resolver con nuestra excavacidon. Sin embargo,
paulatinamente se estd desarrollando la conciencia de que nuestras formas de recupera-
cién pueden realizarse dentro de un estindar minimo, en el cual la pérdida de datos sea
menor o al menos controlable (Clason y Prummel, 1977; Thomas, 1969).

El mejor modo de verificar la eficiencia de nuestras técnicas de recuperacion es llevando
a cabo muestras de control, mediante las cuales podamos conocer el grado de pérdida de
informacion. Esta pérdida puede operar en dos niveles. Uno cualitativo en perjuicio de
ciertos taxones o de ciertas partes del esqueleto muy pequeiias. Otro cuantitativo, donde
puede haber un sesgo recurrente en contra de un determinado tamaiio de particula.

Payne (1972 a, 1975) presenta el caso de las excavaciones del sitio Sitagroi (Neolitico -
Bronce) en el norte de Grecia, donde se hallaron restos de mamiferos de tamafio grande,
mediano y otros animales pequefios. Comparando el material recuperado en las trinche-
ras y el obtenido en tamices de 3 mm cernidos con agua, pudo observarse que en la reco-
leccion realizada en la excavacion habia un sesgo notorio en favor de las especies mas
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grandes. La eficiencia era variable, oscilando entre el 5% y el 34% en las diferentes unidades.
En el siguiente cuadro vemos el porcentaje de huesos recolectados durante la excavacion.

Tabla 1 (*)

en excavacion - en tamices %
Bos 116 150 43.6
Sus 51 . T422 10.8
Ovis [ Capra 95 1443 6.2
Canis y Vulpes 3 100 1.0
Lepus 44 0.0

(*) Datos tomados de la Figura 3 de Payne (1975). Las frecuencias absolutas corresponden a los NISP para
cada taxon,
% de huesos recuperados en la excavacion.

El sesgo en la excavacion también fue en favor de los huesos mas grandes de las partes
proximales y medias de las extremidades (patas) v en perjuicio de la porcion distal (pies).
En la siguiente tabla vemos ejemplificado este aspecto:

Tabla 2 (*)
en excavacion en excavacion + tamiz
patas pies patas pies
bévido 20 49 32 126
ovino / caprino 34 12 179 587

(*) Datos tomados de la Figura 5 de Payne (1975). Las frecuencias absolutas corresponden a los valores
del NISP. i

Payne (1975) también incluye informacion sobre un experimento en el que compara los
resultados obtenidos en el tamizado en seco y en el tamizado con agua. Para ilustrar este
caso, hemos reunido algunas de las cifras que presenta en una tabla.

Tabla 3 (*)
en seco con agua *

bovino 15 3
cérvido 9 1
cerdo 132 87
ovino / caprino 153 111
canidos 16 14
liebre 3 7

(*) Datos tomados de la Figura 8 de Payne (1975), Las trecuencias son valores de NISP.
(*) Huesos recuperados después de haberse tamizado el sedimento en seco.
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En este caso también existe un sesgo en favor de los animales mas grandes, correspondiendo
un 44% a Bos y un 6% a Ovis / Capra.

Registro e interpretacion de datos

Una vez completada la identificacién o simultdneamente con ella se plantea la nece-
sidad de registrar aquella informacion que consideramos significativa desde un punto de vista
cultural, biolégico y tafonémico. El registro de informacién arqueofaunistica debe tener
como objetivo fundamental crear una base de datos, que permita su posterior cuantifica-
cion y posibilite su interpretacion. :

Terminologia basica

Por espécimen entendemos a todo fragmento o hueso que corrésponde a un determinado
elemento Oseo del esqueleto. Elemento es una categoria que sugiere integridad anatémica,
pudiendo tratarse de una unidad anatémica completa (por ejemplo *“‘escipula” o “tibia’")
0 un segmento de un hueso (por ejemplo “fémur distal””). Estas definiciones resultan opera-
tivas ya que coinciden con el concepto de espécimen y elemento incluidos en las definicio-
nes del numero de especimenes 6seos identificados o NISP y el numero minimo de elemen-
tos 0 MNE (ver mas adelante). : '

Como hemos visto en el acapite sobre identificacion, todos los especimenes dseos son
potencialmente referibles a un hueso o unidad anatémica en particular, o a alguna zona del
esqueleto. Por zona del esqueleto entendemos las porciones mayores en que se segmenta
un esqueleto completo. Estas son la cabeza (compuesta por los huesos del crineo y la
mandibula), el segmento axial (integrado por las vértebras cervicales, dorsales o toracicas,
lumbares, sacras y coccigeas, las costillas y el esternén, a los que podemos agregar el bacu-
lum o hueso peniano), la cintura escapular (escapulas u omoplatos y claviculas), cintura
pélvica (compuesta por las dos hemipelvis o hueso innominado resultado de la fusidon del
isquion con el pubis y el ilium), el miembro anterior (htmero, radio, ulna o cubito, carpia-
nos, metacarpianos y falanges) y el miembro posterior (fémur, tibia, fibula o peroné, rotu-
la o patella, tarsianos, metatarsianos y falanges).

En el caso de los huesos largos, que generalmente se hallan fragmentados, es muy impor-
tante registrarlos segmentados en parte proximal, distal y didfisis, ya que —como veremos
mas adelante— de esta forma es posible construir la estructura anatémica del conjunto y
estudiar los factores que han contribuido a su formacién.

Otras categorias descriptivas que pueden tener un correlato funcional son astilla, cilin-
dro y lasca. Lascas son fragmentos Oseos, generalmente de huesos largos, que presentan
atributos andlogos a plataforma y bulbo de percusion (Bonnichsen, 1978). Este concepto
de lascas difiere del de Brain (1974) quien las define como fragmentos de huesos largos
(tibia, ulna, etc.) que carecen de superficies articulares completas y en los que se conserva
menos del 50% de la circunferencia del hueso largo. Los cilindros son fragmentos comple-
tos de la didfisis de huesos largos que no incluyen extremos articulares (Binford, 1981:
171) y son en la mayoria de los casos un indicador de la accion de carnivoros. Las astillas
designan los fragmentos longitudinales de huesos largos que usualmente son el producto
de la fractura de los huesos por diferentes agentes, y no necesariamente por el hombre. En
algunos casos se han considerado como astillas los fragmentos muy pequefios sin proceden-
cia anatomica (por ejemplo en Borrero, 1984).

Fusion y denticion

Dentro de los datos primarios de tipo biologico que es necesario registrar podemos
destacar: (1) el estado de fusién de los huesos y (2) la secuencia de reemplazo, brote y des-
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gaste de dientes en maxilares y mandibulas. Ambos criterios permiten estimar la edad de los
animales en el momento de su muerte, lo que ulteriormente posibilita construir perfiles eta-
rios. Por su lado, los perfiles etarios posibilitan: (1) conocer la frecuencia que le corresponde
a cada clase de edad, permitiendo inferir las edades sobre las cuales se concentrd la ma-
tanza o el sacrificio de los animales, (2) comparar el perfil etario de nuestra muestra con
modelos biologicos de perfiles como el catastrofico y el atricional, para conocer el patron
de matanza, (3) identificar el tipo de estrategia adaptativa implementada (caza vs. carrofieo,
cazavs. pastoreo, etc.) en base a las clases de edad presentes.

El desarrollo esqueletario pasa por una serie de etapas de maduracion las cuales pueden
ser reconocidas por el grado de fusion de las distintas partes que constituyen cada hueso.
En las distintas piezas Oseas que componen el esqueleto pueden reconocerse distintos ti-
pos de centros de osificacion a partir de los cuales se produce el crecimiento del hueso.
Los huesos largos tienen centros primarios en sus diafisis y extremos o epifisis, y centros
secundarios relacionados con el desarrollo de algunos epicondilos, procesos y trocénteres.
En los huesos que integran el esqueleto axial y las cinturas escapular y pélvica la presencia
de centros de fusion se asocia con la unién de las piezas-que los componen y con el des-
arrollo de apofisis y tuberosidades (Chaplin, 1971). '

Para los ungulados se conoce una secuencia general de fusion de los distintos huesos,
la cual con algunas variantes es comiin a todos estos animales (Todd y Todd. 1938). Por
su lado, el cronograma de dicha secuencia si es variable de una especie a otra y seguramente
lo sea entre poblaciones diferentes de una misma especie o entre formas silvestres y do-
mesticadas de dos taxones biologicamente muy proximos entre si. Esto se debe a que el
desarrollo 6seo depende no solo de factores genéticos sino del estado nutricional de 1os indi-
viduos que componen la poblacion y de variables ambientales como el clima. las fluctuacio-
nes, calidad y abundancia de los recursos alimenticios. etc. También es importante sefialar
que la fusion de cada parte esqueletaria se produce a lo largo de un periodo que puede du-
rar varios meses o afos segin la especie que sea. Esto implica que la fusién no debe ser
tomada como una variable discreta sino como una de intervalo. Una excepcidén pueden
ser los huesos largos fetales que se fusionan dentro del vientre materno y que de hallarse
presentes en un conjunto arqueofaunistico sugeririan la presencia de individuos nonatos.
Dado que son huesos de crecimiento rapido, si conociéramos su cronograma de desarrollo.
podriamos incluso utilizarlo como indicador de estacionalidad (ver por ejemplo Spiess,
1979), '

Afortunadamente, para aquellos que trabajamos principalmente con restos de caméli-
dos disponemos en la actualidad de informacién sobre las etapas de fusion en este grupo
de artiodactilos. Al respecto se han iniciado en fecha muy reciente un conjunto de estudios
con esqueletos de guanacos de Tierra del Fuego de edad estimada en base a denticion que.
han brindado resultados preliminares de gran interés (Herrera, 1988; Merino, 1985). Kent
(1982) elabor6é una secuencia de fusion de epifisis para todo el esqueleto de camélido ba-
sandose en el estudio de una muestra de 61 animales, principalmente alpacas, de edad co-
nocida que oscilaba entre los 10 dias y los 16 afios. '

Pudo observar que el grado de fusién y la edad se relacionaban conforme a la siguiente
ecuacion:

y =a+blogx.

donde y es el valor de la fusion o grado, x es la edad en meses y a y b (interseccion y pen-
diente) son dos constantes de la regresién determinadas empiricamente.

Segin Kent (1982) cada hueso pasaria teéricamente por 25 estadios de fusion ( 0 a 24)
aunque no todas las epifisis pasan por todas las fases. Estos estadios pueden ser agrupados
en tres grandes etapas:

1. comienzo de la trabecularizacion (estadio 4 aproximadamente);
2. iniciacion de la fusion (posterior al estadio 7);
3. fusion completa (estadio variable).
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En la figura siguiente vemos el cronograma de fusiones para la muestra de alpacas que
estudié Kent (1982). La edad en meses corresponde al momento en que se alcanza el estado
adulto, o sea cuando la fusion se ha completado y el hueso no se desarrolla mas. La edad
en la que comienza la fusion (estadio 4 de Kent) también es variable y en algunos huesos
puede ser de varios meses a mas de un afio. - ’

Figura 1 - Secuencia de la fusion 6sea en la alpaca (1)

. Edad en meses (2)
11 12 13 16 17 20 22 23 24 34 36 42 44 55

pel (isq + pub) -—
pel (ili + i15q)
pel (ili + pel)
esc (coracoides) p——

hum ds —
hum ds (epicondilos) -—
fal px

tib ds

met ds (mtm y mcm)

hum px

tib px (tub + epi)

cal

fem px (troc. mayor)

rul ds (*)

tib px (tub + diaf)

fem ds

fem px (cabeza) —

tib px (epi + diaf) —
rul px (olecraneon) —

(1) Datos tomados de Kent (1982, Apéndice I1.5).
(2) Edad en la que se alcanza mas tempranamente el estado adulto.
(*) Variable segin Kent (1982).

El reemplazo de los dientes deciduos por los permanentes y el brote de los molares tam-
bién es un criterio que permite establecer la edad de muerte. Una vez que a los animales
les han brotado sus molares y ya no hay mas reemplazos de dientes de leche, el criterio
que puede emplearse para estimar edades relativas es el desgaste dentario. El grado de des-
gaste no sélo depende de la edad de los animales sino también del tipo de alimentos que
ingieren o del tipo de suelos caracteristicos de su habitat. Por ejemplo, en las zonas donde
el suelo es arenoso, es presumible que el desgaste sea mayor al de otras areas con suelos
mas Organicos.

En el caso de los camélidos también contamos con una bibliografia que trata el tenya
de la denticion en poblaciones de guanacos (Puig en este volumen; Puig y Monge, 1993:
Oporto, Bigatti y Larrieu, 1979; Raedeke, 1978). Para la alpaca y la llama tenemos los
trabajos de Kent (1982) y Wheeler (1982).

Osteometria

Boessneck y von den Driesch (1978) sintetizaron la importancia y significado de los
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estudios osteométricos dentro del analisis taunistico. Los resultados que pueden obtenerse
ofrecen informacién relevante para conocer ciertos aspectos de procesos culturales, colabo-
ran con la sistematica zoologica y permiten discutir correlaciones con variables ecologicas.

La siguiente es una lista basada parcialmente en el mencionado trabajo y en algunos
ejemplos presentados por Davis (1987) sobre los temas principales que pueden encararse
dentro de ese tipo de estudios:

(1) la diferenciacion entre especies diferentes con afinidades morfoldgicas (por ejem-
plo entre la oveja y la cabra); .

(2) la variacion individual dentro de una misma poblacion:

(3) el estudio del dimorfismo sexual y determinacion del sexo en conjuntos foésiles
(por ejemplo en el bisonte y en los pinnipedos);

(4) el estudio de cambios en el tamafio a lo largo del tiempo y de areas geograficas
continuas (por ejemplo la disminuciéon del tamano de algunas especies desde fines del
Pleistoceno y durante el Holoceno, y el aumento del tamano corporal de muchas especies
de mamiferos con el incremento de la latitud):

(5) la diferenciacion de animales domesticados de sus ancestros silvestres (por ejempio
en el aurochs, la cabra y la oveja);

(6) la diferenciacion entre diferentes formas domesticadas estrechamente vinculadas
genética y taxonOmicamente (por ejemplo dentro de los camélidos entre la alpaca v la
llama);

(7) los cambios en el tamafio de la misma especie domesticada a lo largo del tiempo }
diferentes regiones (por ejemplo en los ovinos, caprinos ¥ bovinos):

(8) los estudios alométricos que investiguen la relacion entre mediciones y algin otre
parametro como el peso.

Lo fundamental en ostcometria es tomar las medidas contorme a estandares. en lo po-
sible internacionales, para que esto facilite la comparacién entre los resultados de diferentes
investigadores y a su vez la formacion gradual de bancos de datos (Desse, Chaix y Desse-
Berset, 1987). En la actualidad disponemos de guias para la medicion de huesos proceden-
tes de sitios arqueologicos tales como la de von den Driesch (1976) que contemplan el
estudio de diferentes especies de mamiferos (carnivoros, caballo, vaca, ciervo, camello.
oveja, cabra, liebre y conejo) y aves.

Dentro del ambito de las especies que son de nuestro interés, se han realizado estudios
osteométricos con esqueletos de guanaco, llama, alpaca y vicufa recientes y con restos
6seos de camélidos procedentes de diferentes sitios arqueologicos del area andina. El obje-
tivo principal ha sido determinar especies silvestres y domesticadas en conjuntos mixtos.
para poder conocer el proceso de domesticacion y, ademas, identificar formas extintas y
modernas en conjuntos arqueofaunisticos y paleontologicos de edad pleistocénica final
y reciente. Estos estudios se han encarado empleando pruebas estadisticas univariadas.
bivariadas y multivariadas (Wing, 1972, 1977; Miller, 1979; Kent, 1982; Menegaz, Salemme
y Ortiz Jaureguizar, 1988; Menegaz, Salemme, Prado y Tonni, 1986; Otte y Venero G.
1979), obteniéndose en todos ellos resultados de gran interés.

Alteraciones térmicas

El empleo del fuego por parte de los hominidos se remonta al Pleistoceno Medio del
Viejo Mundo y su uso ha tenido un rol primordial en el desarrollo tecnologico y social de
nuestros antepasados (Perlés, 1977; Binford, 1984).

Uno de los usos posibles del fuego es durante la preparacion de los alimentos. En rela-
cién con la coccion de la carne, es muy importante distinguir en los conjuntos arqueofau-
nisticos aquellos huesos que han estado sometidos a la accion térmica. La frecuencia de
los huesos quemados también puede ser un indicador de la intensidad del uso del fuego.
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En otros casos los huesos pueden resultar quemados por haber sido arrojados por descarte
en los fogones o haber sido empleados como material de combustion (Perlés, 1977). En
estas ultimas situaciones la distribucion espacial de los especimenes puede sugerir los meca-
nismos y los patrones de acumulacion y descarte practicados por el hombre. El fuego es
un agente que puede destruir el material 0seo y alterar significativamente la estructura
anatémica y cuantitativa de los conjuntos (ver un caso de experimentacion en Lanata, 1988).

Para identificar las alteraciones térmicas necesitamos disponer de atributos formales
que permitan distinguir aquellos huesos que fueron quemados de los que no, y, ademas,
las condiciones a las que fueron sometidos. Los trabajos de Baby (en Binford, 1963) y
Thurman y Willmore (1980-81) propusieron -criterios objetivos, basados en los resultados
de su experimentacion personal, para distinguir: &

. huesos quemados en estado seco,
. huesos quemados en estado fresco sin carne;
. huesos quemados con carne.

Wt =

Los rasgos que caracterizan al primer grupo son el cuarteamiento superfieial en damero,
la presencia de fracturas longitudinales o astillamientos y la ausencia de comba (Binford,
1963). El segundo grupo muestra fracturas transversales curvas y aserradas, fracturas longi-
tudinales y transversales profundas, y combamiento (Binford, 1963). Thurman y Willmore
(1980-81) no hallaron combamiento tan extensivo pero si cuarteaduras, ademas de sefialar
que las fracturas transversales eran mds rectilineas y continvas que aserradas. El tercer
grupo presenta agrietamientos en diagonal sin asociacion con cuarteamiento en damero, y
ademds, fracturas aserradas y transversales y combamiento. La diferenciacion entre estas
tres clases de estados no debe hacerse en base a presencia/ausencia de atributos sino en fun-
cion de la frecuencia relativa de los mismo (Thurman y Willmore, 1980-81).

Recientemente se han empleado técnicas microscopicas (empleo de microscopio elec-
tronico de barrido) y de difraccién de rayos x para distinguier huesos quemados y estimar
la temperatura a la que fueron sometidos (Shipman, Foster y Schoeninger, 1984; Shipman,
Fisher y Rose, 1984). Estos trabajos se basan en el hecho de que el hueso alterado térmica-
mente sufre cambios significativos en su morfologia microscopica y estructura cristalina
que pueden ser identificados utilizando las técnicas mencionadas. Estos estudios concluyen
también que la accion del fuego reduce el tamafio de los especimenes Oseos en funcion
de la temperatura alcanzada.

(Ver ldminas al final.)

Fracturas Oseas

Las fracturas Oseas son el resultado de la interaccion de las propiedades biomecanicas
del hueso y los aspectos tecnologicos y naturales asociados a su produccion (Johnson.
1985). La rotura de huesos se relaciona con diferentes clases de factores que operan en dis-
tintos momentos v que son de origen diverso. Estos pueden agruparse de la siguiente manera

(1) Las fracturas tafonémicas depositacionales y postdepositacionales que son pro-
ducidas por factores bioldgicos no humanos y no bioldgicos. La deshidratacion progresiva
que sufre el material 6seo postmortem suele producir lineas de fisura que al poco tiempo
se convierten en grietas, las que provocan la fragmentacién gradual del hueso. La meteori-
zacién (ver mas adelante) es uno de los principales factores naturales no bioldgicos que
produce ese tipo de destruccion (Behrensmeyer, 1978; Behrensmeyer y Hill, 1980). Otro
factor tafonémico es la accion de carnivoros durante el consumo de presas cazadas o du-
rante el carrofieo de animales. Existe una amplia bibliografia que discute las modificacio-
nes que sufren las carcasas de animales cazados o carrofieados durante su consumo por
predadores. Los carnivoros no solo se alimentan de la carne que rodea a los huesos sino que
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también los mastican, roen y tragan (Binford, 1981: Brain. 1981: Haynes, 1982, 1983 a.
Miller, 1975; Sutcliffe, 1970). Haynes (1983 a) estudié 26 osamentas de bisontes muertos
por lobos, luego de 36 meses de meteorizacion. El 8% de los huesos presentaban fracturas,
algunas de las cuales eran en espiral. El 73% de las piezas tenian marcas de dientes. En si-
tios de matanza de antilope, ciervo, caribi y oveja, el 100% estaban rotos. El pisoteo por
animales y el hombre también es causa de fragmentacion (Borrero, 1988; Haynes, 1986;
Myers, Voorhies y Corner, 1980) produciéndose fracturas en espiral y huellas las que en
algunos casos simulan marcas de corte (Behrensmeyer, Gordon y Yanagi, 1986; Haynes,
1986). El transporte fluvial en rios de altas latitudes tambijén ha sido presentado como cau-
sa de la rotura de huesos (Thorson y Guthrie, 1984).

(2) Las fracturas intencionales o de origen humano que son el resultado de actividades
relacionadas con el procesamiento de los animales para su transporte. consumo o utilizacion
como materia prima. Estas modificaciones suelen producirse en diferentes contextos situa-
cionales:

(a) durante el trozamiento primario y secundario de las presas sacrificadas. Primera-
mente los animales son desollados, eviscerados v segmemtados en unidades mayores como
ser la cabeza, la caja toracica, columna vertebral v cuartos. Posteriormente las unidades
primarias son divididas en unidades secundarias. Etnoarqueologicamente se ha comprobado
una alta variabilidad en el grado de fragmentacion producida en el trozamiento primario
durante la obtencidén de unidades anatomicas mayores. En un extremo de ese rango tene-
mos la ausencia de fracturas, como en el caso de los esquirnales Nunamiut (Binford, 1978.
1981) vy el de los Aymara (Miller, 1979). cazadores de caribu y pastores de llamas y alpacas
respectivamente. Mientras que en el otro estan los ¢jemplos de los bosquimanos Kung
San (Yellen, 1977) y el de los Aché (Jones. 1983;. Por ejemplo. entre los Aché del Para-
guay, Jones (1983) observo que el 42.5% de los huesos (n = 1831) estaban danados durante
el trozamiento y el consumo. La mayoria del dafio ¢35.8%) era resultado del trozamiento.
mientras que el 4,9% restante exhibia roturas por la extraccion de la médula. Ademas.
constatd que la intensidad de las fracturas se correlacionaba con el tamano de las presas.
Por ejemplo los huesos de corzuela (Mazama americana. de 16 a 21 kg de peso por indi-
viduo) mostraban un porcentaje mas elevado de fractura. tanto en ¢l trozamiento (60,7%)
como en la extraccion de la médula (20.3% ). que los animales mas pequefos (40,1%
5.6% respectivamente). '

(b) durante el trozamiento en unidades terciarias (sesos, camme y médula 6sea).
vinculado directamente con la preparacion de los alimentos v su consumo. El resultado de
este proceso es la rotura de los huesos en unidades menores (Binford. 1981: Brumley, 1973
Lyman, 1978, 1979 b). El procesamiento y consumo de la médula 6sea es un fenémeno
muy desarrollado ya que es una fuente muy importante de vitaminas A, D, E y K, ademas
de contener proteinas, tianina, etc. (Bonnichsen v Will, 1980). Para obtener la médula es
necesario fracturar los huesos. Los procedimientos empleados para llevar adelante esta ta-
rea son también variables culturalmente. Algunas descripciones pueden encontrarse en los
trabajos de Leechman (1951) sobre los Loucheux del norte del Yukon, Binford (1981)
sobre los esquimales Nunamiut y Vehik (1977) en su estudio sobre el registro etnografico
de las llanuras y centroeste de EE. UU. y su discusion sobre casos arqueologicos de la
misma region.,

(c) un tercer factor de fragmentacion son los procesos tecnoldgicos asociados con
la obtencidén de formas base y su formatizacion durante la fabricacidon de instrumentos
Oseos.

Como sefialaramos en un trabajo anterior (Mengoni Gonalons, 1982), el estado en quc
se encuentra el material 6seo condiciona la formacidon de algunos patrones de rotura carac-
teristicos. Estado significa las condiciones a las que se ha sometido al material dseo. las que
pueden haber alterado sus propiedades fisico-quimicas y biomecanicas originales. Ellas pue-
den ser la accién térmica, la mineralizacién, la descalcificacion, los agrietamientos y fisu-
ras por meteorizacion, etc. Existen diferencias entre el patrén de rotura de huesos “‘frescos™
y “no frescos” (Biddick y Tomenchuk, 1975; Bonnichsen, 1978, 1979; Mengoni Goiialons.
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1982; Morlan, 1978). También se ha observado, por experimentacion, que el hueso cocido
(hervido o asado) pierde elasticidad y se fractura de forma mas astillada (Bonfield y Li,
1966; Horwitz, 1987; Vincent, 1985). Los experimentos de MacGregor y Currey (1983)
con muestras de huesos largos en estado seco mostraron que: (1) la resistencia al comba-
miento era mayor en los especimenes que tenian su eje mayor orientado paralelo al eje
longitudinal del hueso (orientacion preferencial de las fibras de colageno) que aquéllos
transversales; (2) los especimenes longitudinales eran mas elasticos que los transversales;
(3) la fuerza necesaria para fracturar el hueso era mucho mayor en los especimenes longi-
tudinales que en los transversales. Este estudio sugiere que con la pérdida de elasticidad
producida durante la meteorizacion o la accion del fuego y la consecuente pérdida de hume-
dad del tejido 6seo, es predecible determinar que las fracturas postdepositacionales que se
producen bajo ese estado resulten con bordes mas escalonados o transversales.

A continuacion daremos algunas de las caracteristicas que permiten inferir los agentes
productores de fracturas y el estado en el que se encontraba el material 6seo cuando fue
rofo.

(1) La fractura traumética intencional sobre huesos largos en estado fresco suele de-
jar huellas del impacto en forma de una escotadura semilunar, la cual puede estar acompa-
fiada de negativos de microlascados en su cara interna o por la presencia de lascas adheridas
al hueso y atun no desprendidas (Binford, 1981: figuras 4.48, 4.50 y 4.53; Bonnichsen,
1978, 1979; Bonnichsen y Will, 1980; Cardich y Laguens, 1984; Mengoni Goiialons, 1982).
Los bordes de la fractura pueden ser en forma espiral, longitudinal o transversal segin el
hueso largo que sea y el modo de apoyo utilizado.

(2) Dentro de las fracturas intencionales una clase particular corresponde a los huesos
que presentan un marcado perimetral previo (completo o incompleto) en forma de surco,
cuyo objetivo aparente es guiar el borde de la rotura (Mengoni Gofialons, 1981, 1982:
Cardich y Laguens, 1982: lamina 4).

(3) Los carnivoros producen fracturas que presentan escotaduras como resultado de
la presion ejercida por los dientes carniceros durante el roido o masticado de los huesos
(Binford, 1981: figuras 3.33 y 3.45). Sin embargo es posible distinguirlas de las de origen
humano, ya que las de carnivoro presentan un conjunto de atributos asociados muy carac-
teristicos como el piqueteado (“pitting”’) y los surcos (“scoring’’). Un numero considera-
ble de estudios han mostrado que los carnivoros, la meteorizacion y el pisoteo (Haynes,
1983 a, 1986; Hill, 1976, 1980; Miller, 1975; Myers, Voorhies y Corner, 1980) producen
el modo de fractura en espiral. Esto tira por la borda el sustento de los argumentos de
algunos autores (por ejemplo Morlan, 1978) para asignar accién humana en huesos con
fractura en espiral procedentes de contextos sin asociacion con artefactos formatizados
liticos u Oseos. En un trabajo reciente Morlan (1984) restringe su interpretacion a los
huesos de elefante. Estudios actualisticos de Haynes en osarios naturales de proboscideos
formados alrededor de abrevaderos muestran la formacion de fracturas en espiral por agen-
tes naturales, lo que ofrece evidencia en contra de las ideas de Morlan (Conybeare y Haynes,
1984; Haynes, 1986)..

(4) La exposicion postmortem a las condiciones ambientales previa al enterramiento
también contribuye a la fragmentacion del hueso. Los estadios avanzados de meteoriza-
cién (Behrensmeyer, 1978; Miller, 1975) se correlacionan con el astillamiento y una alta
fractura del material 6seo. Como la deshidratacién produce la formacion de grietas, si los
huesos son ulteriormente rotos por algin agente, los bordes de la fractura aparecen inter-
eeptados por los agrietamientos previos y presentan una forma escalonada.

(5) La accion del fuego también tiene efecto destructivo sobre el hueso. Aparente-
mente los patrones de fracturas de origen térmico se relacionan con las condiciones y es-
tado del material esqueletario en el momento de ser cocido o quemado (ver acapite co-
rrespondiente en este trabajo).

(Ver ldminas al final.)
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Huellas

El estudio de las huellas, marcas y rastros presentes en los huesos ha tenido una gama
muy amplia de aplicaciones. En arqueologia, la presencia de huellas ha servido para inter-
pretar tafondémica y culturalmente los conjuntos faunisticos, permitiendo realizar infe-
rencias sobre aspectos del comportamiento humano relacionados con el procesamiento de
los animales para su transporte o consumo y la identificacion de modificaciones produci-
das por otros agentes al roer o masticar los huesos.

Algunos ejemplos son los trabajos de Binford (1984) sobre la fauna de Klasies River
Mouth, el de Gifford, Isaac y Nelson (1981) sobre el sitio de pastores neoliticos de Pro-
longed Drift, el de Marshall (1986) sobre el sitio neolitico de Ngamuriak, el de Frison
(1978) sobre diversas localidades de las llanuras de EE.UU., el de Thomas y Mayer (1983)
sobre la fauna de ungulados de Gatecliff Shelter y el de Wheat (1972) sobre el sitio Olsen-
Chubbuck. Dentro de nuestra disciplina debemos destacar los estudios relacionados con las
discusiones sobre la estrategia adaptativa y dieta de los primeros hominidos, y el rol de la
carne en su alimentacion. En ellos el estudio de las huellas ha servido para sustentar dife-
rentes posiciones teodricas y acercamientos metodologicos (Binford, 1981, 1984, 1985:
Binford y Stone, 1986; Bunn, 1981, 1983; Bunn y Kroll, 1986; Potts, 1984; Potts y Ship-
man, 1981; Shipman, 1983, 1984, 1986 a y b). Otras contribuciones muy interesantes
han sido las de Noe-Nygaard (1974, 1975) sobre las huellas de impacto y heridas produci-
das sobre huesos de ungulados por venablos o dardos en sitios mesoliticos.

En nuestro pais contamos con varias contribuciones sobre este tema. Ejemplos de
ellas son los trabajos de Caviglia, Yacobaccio y Borrero (1986) sobre los niveles antiguos
de Las Buitreras, el de Mendonga, Cocilovo y Pereda (1984-85) sobre los restos humanos
del sitio Las Lagunas, el de Mengoni Gofalons y Silveira (1976) en su estudio de los mate-
riales faunisticos de Cueva de las Manos y finalmente el de Silveira (1979) sobre el sitio
Cueva Grande del Arroyo Feo. A éstos podemos agregar las recientes contribuciones de
Politis y Madrid (1988) y la de Silveira y Fernandez (1988) sobre huellas de origen humano
y marcas de roedores en dos sitios arqueologicos de la provincia de Buenos Aires.

Para aquellos que tengan especial interés en profundizar los aspectos culturales del
andlisis de huellas pueden consultar el articulo de Lyman (1987 b). En él encontraran una
revision de los estudios sobre trozamiento en el cual se presenta una propuesta metodo-
logica para encarar el analisis de los indicadores arqueologicos que permiten reconstruir
los procedimientos culturales de reduccion y procesamiento de animales. En nuestro idioma
se ha publicado una sintesis sobre el rol del estudio de huellas en la arqueologia (Mengoni
Gofialons, 1988), en el que se discuten los aspectos tedrico-metodologicos relacionados con
su descripcion e interpretacion y se presentan las vias analiticas de que se dispone en la ac-
tualidad para cumplir con esos objetivos.

Para analizar e interpretar el significado de las huellas y marcas es necesario registrar
una serie de atributos que permitan determinar: (1) el origen del agente productor, (2) la
covariacion de atributos morfologicos y posicionales, (3) la funcionalidad de las huellas.
y (4) el grado de intensidad y secuencia de la produccion de las mismas.

Las caracteristicas macroscépicas permiten detectar su presencia sobre la superficie
Osea y diagnosticar tentativamente su agente productor. Este examen puede hacerse a sim-
ple vista o con la ayuda de una lupa de bajos aumentos. Bunn (1981) plantea que las huellas
de “corte” producidas por el hombre son finas, de seccion transversal en V y de lados para-
lelos. Las marcas dejadas por los carnivoros son mas anchas que las anteriores, de seccion
en U y sinuosas. Dentro de este grupo de agentes, Haynes (1983 b) propuso una serie de
criterios que permiten distinguir las huellas producidas por canidos de las de félidos. Las
marcas de roedor se presentan generalmente de a pares, paralelos o superpuestos, y son
ademas cortas y de fondo plano o redondeado. Las impronias de radiculas son irregulares
y se presentan con un patrén dendritico. Shipman (1983) establecié que la seccion trans-
versal y el ancho eran muy variables y por lo tanto no eran buenos indicadores del agente
que las habia producido.

Los estudios con microscopio electronico de barrido (MEB) iniciados por Potts y Ship-
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man (1981; Shipman, 1981, 1983; Shipman y Rose, 1983) permitieron aislar un conjunto
de caracteristicas microscOpicas diagnosticas que posibilitarian identificar algunos aspectos
funcionales de las huellas, principalmente el modo de acciéon y el agente productor. Las
huellas de corte o “slicing marks” tienen forma de surco alargado, presentando estrias
internas orientadas longitudinalmente de forma paralela. Las huellas de raspado o “‘scrap-
ing marks” estin caracterizadas por multiples esfrias paralelas que se extienden en una
superficie méis extensa que las anteriores. Las marcas de machacado o ‘“‘chopping marks”
no poseen estrias internas y en su fondo muestran desprendimientos producidos por el
impacto del filo del instrumento. Segin Shipman y Rose (1983) las huellas de carnivoro
se diferencian de las de corte por no presentar estrias internas microscopicas y exhibir
macroscopicamente un patron mas irregular e interceptarse unas con otras. Respecto a esto,
Behrensmeyer, Gordon y Yanagi (1986) y Haynes (1986) presentaron evidencia que mues-
tra que el pisoteo y ia abrasion por particulas de sedimento pueden simular los atributos
microscopicos de las marcas de corte. También Binford (Binford y Stone, 1986) ha indica-
do que los dientes de leche de los carnivoros o las piezas dentarias fracturadas pueden
producir marcas con las mismas caracteristicas morfoldgicas que las de corte.

Otra caracteristica relevante la constituye la posicion de las huellas en la topografia
de los huesos. En base a su ubicacion, distribucién y orientacion es posible distinguir hue-
llas de desollamiento, desarticulacion y descarne (Binford, 1981). Por ejemplo en los huesos
largos las marcas de desarticulaciéon se ubican préximas o en relacion directa con las super-
ficies o cavidades articulares y generalmente son cortas, subparalelas y transversales. Por
el contrario, las huellas de descarne se presentan sobre los extremos y partes medias de
las diifisis y estdn generalmente orientadas en forma oblicua o paralela al eje del hueso.

En muchos casos se dan conjuntos de atributos asociados, ya que muchos rastros se
relacionan no sélo de modo formal sino también funcionalmente. Las diferentes clases
de huellas que producen los carnivoros suelen darse combinadas. Es muy comin obser-
var la presencia de piqueteado (“pitting”) junto con surcos (“‘scoring’), o perforaciones
(“punctures”) y piqueteado. Cuando la intensidad del roido y masticado es alto podemos
hallar pulimento asociado a los atributos anteriores. Al respecto se recomienda consultar
los trabajos de Binford (1981), Brain (1981), Haynes (1980, 1983 b), Haynes y Stanford
(1984) y Miller (1969), ya que incluyen excelente material grafico.

En relacion a las precauciones que es necesario tener en cuenta cuando interpretamos
funcionalmente las huellas, pensamos que lo fundamental es no utilizar criterios Gnicos de
diagnostico. Por el contrario, es conveniente emplear un enfoque holistico que tome en
cuenta las caracteristicas morfologicas macro y microscopicas ademas de la posicion de las
huellas en el hueso, su frecuencia y la informacién contextual. Los modelos etnoarqueo-
l6gicos también ofrecen un material fundamental en la generaciéon de hipotesis y vias de
contrastacion (por ejemplo Binford, 1981).

A continuaciéon daremos una lista de la variacion que pueden presentar los atributos
mencionados mas arriba.

(1) Orientacion, protundidad y largo:
- transversales superficiales cortas (hasta 5 mm)
- transversales superficiales largas
- trancversales profundas cortas
- transversales profundas largas
- oblicuas superficiales cortas
- oblicuas superficiales largas
- oblicuas profundas cortas
- oblicuas profundas largas
- longitudinales superficiales cortas
- longitudinales superficiales largas
- longitudinales profundas cortas
- longitudinales profundas largas
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(2) Distribucion:

- radiales

- subparalelas

- paralelas

- al azar
(3) Frecuencia: cantidad de huellas individuales presentes.
(Ver ldminas al final.)

Meteorizacion 6sea y resolucion temporal

El criterio empleado para medir la integridad del registro arqueologico ha sido princi-
palmente el asociativo. En muchos casos el criterio de asociacion asume una relacion in-
teractiva (funcional) entre los diferentes elementos que componen el registro, 1o que im-
plica cierto grado de contemporaneidad entre los mismos. Sin embargo, dentro del con-
texto de los estudios arqueofaunisticos se ha planteado la diferencia profunda que existe
entre los conceptos de asociacion y utilizacion (Haynes y Stanford, 1984). En el primero
la relacion que existe entre los diferentes items arqueologicos y faunisticos es deposita-
cional. Solo podemos hablar de utilizacion cuando hay evidencias facticas de que los restos
faunisticos son el resultado de la actividad cultural En ese sentido los estudios sobre pro-
cesos de formacion de sitios (Schiffer. 1987) introdujeron un conjunto importante de as-
pectos tedricos que se relacionan con la diniamica del pasado ¥ la historia del registro a tra-
vés de la identificacion de los procesos culturales v naturales que contribuyen a su forma-
cion. Uno de los problemas basicos en arqueologia ¢s estimar la resolucion temporal de
nuestras unidades de analisis. Capa, nivel. ocupacion son tan solo denominaciones que en la
gran mayoria de los casos no dicen nada sobre la cantidad de tiempo que envuelven o la
cantidad de eventos de depositacion que incluyen (Hamis. 1979). En relacion a este tema

veremos como los estudios tafonomicos sobre meteorizacion Osea en vertebrados han
ofrecido una via analitica posible para comprender los procesos de formacion de conjuntos
arqueofaunisticos y. ademas. poder medir la resolucion temporal de los mismos.

La tafonomia de vertebrados ha desarrollado critenos para poder hacer inferencias
sobre aspectos paleoecologicos en base a atributos observables en los huesos (Behrensmeyer.
1978: Gifford. 1981). Uno de esos criterios son los estadios de meieorizacion. Meteoriza-
cién es definido por Behrensmeyer (1978: 15331 como “el proceso por el cual los compo-
nentes mMicroscoOpicos organicos e inorganicos originales del hueso son separados unos de
otros y destruidos por agentes fisicos 0 quimicos. en la superficie o en la zona del suelo”
(nuestra traduccion).

Se definieron seis estadios de meteorizacion que van del 0 al 5 siguiendo etapas de dete-
rioro progresivo, en principio aplicables a esqueletos de animales de mas de 5 kg de peso.
Cada estadio esta caracterizado por la presencia o grado de desarrollo de ciertos atributos
tales como las fisuras, agrietamientos, cuarteaduras. exfoliacion, redondeamiento de las
superficies o bordes y textura. En el estadio O los huesos no presentan ningan signo de
agrietamiento o exfoliacion. El estadio 1 se caracteriza por la aparicion de agrietamientos
en las superficies expuestas y la formacion de cuarteaduras en mosaico en las articulaciones.
En el estadio 2 se inicia la exfoliacion, generalmente asociada con la presencia de grietas
de bordes angulares. El estadio 3 es alcanzado cuando la superficie expuesta adquiere una
textura fibrosa y las grietas presentan sus bordes redondeados. En el estadio 4 1a superfi-
cie 6sea se hace fibrosa y aspera y exhibe grietas bien abiertas. El estadio 5 corresponde-a
la etapa en que los huesos colapsan, dividiéndose en astillas (consultar las fotos publicadas
por Behrensmeyer, 1978).

Una vez que el material es enterrado, por causas naturales o culturales, el proceso de
meteorizacion queda interrumpido y comienzan a operar sobre los huesos otra clase de me-
canismos denominados diagenéticos (Gifford, 1981; Hesse y Wapnish, 1985). Si el mate-
rial sufre sucesivos episodios de desenterramiento y enterramiento el efecto de la meteori-
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zacion es menor, por lo que el patron global de estadios es dependiente de la naturaleza
de la friabilidad del sustrato.

Una de las conclusiones mds importantes de estos estudios fue que los estadios de me-
teorizacion se relacionarian predeciblemente con el tiempo de exposicidn postmortem, in-
dependientemente del habitat en el que se hayan depositado y las condiciones microam-
bientales que los rodearon (Behrensmeyer, 1978: 157). Recientemente Potts (1986) estimé
el tiempo de duracion de las acumulaciones de huesos de varios niveles arqueologicos y
paleontolégicos de la localidad de Olduvai fechados en 1,70 a 1,85 millones de afios atras
usando estos criterios. El procedimiento empleado fue calcular las frecuencias de cada uno
de los estadios sucesivos de meteorizacion Osea expresadas porcentualmente. Para eso ob-
servod el grado de meteorizacion en cada hueso individual. El estadio medido indico la can-
tidad de tiempo que el espécimen estuvo expuesto a la meteorizacion. El estudio global de
todo el conjunto permitié obtener una imagen completa sobre el proceso de acumula-
cion y el tiempo transcurrido durante su formacion. Sobre esa base se pudo discutir si
las acumulaciones habian sido rapidas y si fueron atricionales. Como todos los estadios
estaban representados en la misma proporcién y no habia preponderancia de un estadio
sobre otro se pudo inferir que el conjunto era atricional (Potts, 1986: 27). Los controles
utilizados por Potts para sus inferencias provinieron de estudios actualisticos en osamentas
de ungulados y en conjuntos 0seos de madrigueras de hienas, los que indicaban que los ma-
teriales de Olduvai habian sido acumulados durante un periodo que oscilaba er*re los 5
y 10 afios. Esto permitio a Potts (1984, 1986) plantear, entre otras cosas, que las locali-
dades de Olduvai habian sido utilizadas por los hominidos durante un periodo largo de
tiempo. Otros autores como Bunn (1986: 434) han sugerido que los estadios de meteori-
zacién no nos indican necesariamente la cantidad de tiempo que dura el proceso de acumu-
lacién como piensa Potts (1986) sino cuanto tardan los materiales en ser enterrados.

Para aquellos que tengan interés en incorporar un componente de control tafonémico
en sus proyectos regionales de investigacion arqueoldgica y arqueofaunistica recomendamos
emprender estudios actualisticos sobre meteorizacion. Estos pueden montarse sobre la base
del control periddico de osamentas, mediante su mapeo y registro de los estadios progresi-
vos de deterioro. Seguramente a mediano plazo podré contarse con informacion tafonémica
relevante para interpretar los aspectos asociativos y discutir la resolucién temporal de los
conjuntos faunisticos. Decididamente es fundamental realizar este tipo de estudio tanto en
sitios a cielo abierto como en cuevas o aleros, ya que la expectativa de obtener resultados

diferentes en ambas situaciones locacionales es significativa.
(Ver ldminas al final.)

Medidas de abundancia taxonémica (NISP y MNI)
En zooarqueologia cuantitativa (Grayson, 1984), los principales objetivos son:

(1) desarrollar métodos para medir la abundancia relativa entre taxones y por consi-
guiente poder hacer inferencias sobre su importancia econémica en términos de su contri-
bucién a la dieta (Berwick, 1975; Chaplin, 1971; Clason, 1972; Daly, 1969; Grayson, 1984;
Klein. 1980; Lyman, 1982 b; Parmalee, 1985; Payne, 1972 b; Uerpmann, 1973; Watson,
1979: White, 1956; Wing, 1976; Wing y Brown, 1979; Yesner, 1978; Ziegler, 1973);

(2) establecer si es posible inferir la estructura del conjunto muerto a partir de la
cuantificacion del conjunto muestreado (Gilbert y Singer, 1982; Hesse, 1982; Hesse vy
Wapnish, 1985; Klein, 1980; Klein y Cruz-Uribe, 1984; Rackham, 1983);

(3) determinar en qué medida la abundancia taxonomica y la abundancia anatémica
relativa reflejan aspectos del comportamiento cultural (Binford, 1984; Bonnichsen y Sanger,
1977; Klein, 1980; Klein y Cruz-Uribe, 1984; Lyman, 1982 b; Read-Martin y Read, 1975;
Speth, 1983; Thomas y Mayer, 1983; Yesner, 1978);

(4) establecer en qué grado la abundancia taxonémica permite hacer inferencias y
reconstrucciones paleoambientales (Shotwell, 1955, 1958; Grayson, 1978 a, 1981, 1984,
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-K.lem 1980),

(5) medir si la proporcion en que han sido explotadas las diferentes especies de un
amblente coincide con su abundancia natural en su ecosistema o si ha habido selectmdad
(por ejemplo Smith, 1979 Yesner, 1981).

‘Los métodos para calcular la abundancia taxonémica son: (1) el numero de especime-
nes identificados o NISP; (2) el nitmero minimo de individuos o MNI, y (3) el peso de los
especimenes identificados por taxén. El MNI y el NISP tienen como finalidad calcular la
proporcidon de cada taxon en la muestra basindose en conteos de huesos. Tanto el NISP
como el MNI tienen ventajas y desventajas, las que han sido comentadas:en los manuales
recientes de Grayson (1984), Hesse y Wapnish (1985), Klein y Cruz-Uribe (1984) y Wing
y Brown (1979). No obstante ambos métodos se complementan y su empleo en forma con-

junta permite estimar con mayor precisién la estructura cuantitativa de las muestras (Klein

y Cruz-Uribe, 1984). En este trabajo hemos conservado las abreviaturas MNI y NISP presen-
tadas por Casteel y Grayson (1977) ya que han sido aceptadas popularmente como estan-
dar. De los tres métodos de cuantificacién mencionados, los dos primeros son los corriente-

mente en uso, por ello le dedicaremos mas exiension a su tratamiento. Aqui nos - referire- -

mos a 10s puntos mas sobresalientes dentro del temz de cuantificacion. Esta orientacion
ha tenido un gran desarrollo en la Gltima década, por lo que es ifnposible hacer un analisis
exhaustivo del tema. Para aquél que desee profundizar el mismo, puede consultar los traba-
jos de Grayson (1973, 1978 b, 1979, 1984), Hesse ¥ Wapnish (1985), Klein y Cruz-Uribe
(1984) y las referencias bibliogrificas que pueden enconirar en ellos y en este_ trabajo.
El NISP
El NISP es definido ‘como el nimero de especimenes Oseos (huesos enteros o fragmen-
tos) identificados por-taxon (Payne, 1975). Sus principales veniajas son: (1) puede calcu-
larse directamente a medida que se realiza la identificacion v (2) su valor es aditivo. Dentro
de las desventajas tenemos las siguientes: (1) ignora que muchas especies tienen mas huesos
que otras, por lo que la probabilidad de identificar maiessal de una y de otra varia en fun-
cion de esas diferencias anatomicas, como asi tampoco toma en cuenfa que no todos los
huesos son igualmente identificables (Daly, 1969; Grayson, 1979; Payne, 1972 b); (2) so-
‘bredimensiona las especies que llegan enteras al sitio sobse aquellas que ingresan segmenta-
das (Chaplin, 1971; Daly, 1969; Grayson, 1979; Payne, 1972 b; White, 1953); (3) es sensi-
ble a la fragmentacion por fractura intencional u otras clases de fracturas tafonémicas o a
la conservacion diferencial (Chaplin, 1971; Grayson, 1979; Payne, 1972 b; Watson, 1972;
White, 1953); (4) es dependiente de las técnicas de muesireo y recoleccion (Chaplin, 1971;
Grayson, 1979, 1981; Payne, 1972 a, 1975; Thomas 1969: White, 1953); (5) diferentes
historias tafonémicas dificultan las comparaciones enire conjuntos de un mismo o dife-
- rentes sitios (Klein y Cruz-Uribe, 1984) ya que el méiodo supone que todos los huesos son
igualmente afectados por procesos depositacionales v postdepositacionales (Chaplin, 1971),
" 1o cual no concuerda con nuestro conocimiento actual sobre los procesos de formacion de
sitios (Behrensmeyer y Hill, 1980; Brain, 1981; Gifford, 1981; Schiffer, 1987); (6) no es
posible establecer la contribucion a la dieta de las especies a partir de los conteos de espe-
- cimenes (Chaplin, 1971).
El NISP asume una total independencia entre los diferentes especimenes a diferéncia
del MNI que, ‘como veremos mas adelante, crea lazos de dependencia entre huesos. Grayson

(1984) sefiala que seria-mas correcto considerar que la mterdependencxa esta azarosamente_
dlstnbulda entre los taxones. ) . .

El MNI

- Cpn los trabajos de Wh.ite__(l953) se. introduce en la literatura arqi.leolégica_éi método.
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del nimere minimo de individuos, MNI. En paleontologla tuvo gran utilizacion en dwer-
sos -trabajos_ cldsicos, prmc1palmente en los palcoecologxcos de Shotwell (1955, 1958).
Rementemente ‘dentro del mismo campo de conocmuento, encontramos las discusiones
de Wolff (1975), Holtzmann (1979) y Damuth (1982). Su objetivo es medir la importan-
cia relativa entre las diferentes especies de un mismo conjunto. Es conveniente comentar
que su finalidad original nunca fue estimar. el namero real de animales cazados, sacrificados
(Perkins; 1972, contra Chaplin, 1971) o depositados (Klein y Cruz-Uribe, 1984). E1 MNI
es el namero de individuos que da cuenta de todos los huesos 1dent1f cados para un taxon
determinado (Shotwell, 1955, 1958; White, 1953). Este numero_corresponde al valor del
hueso (por ejemplo axis) o parte anatomica (por ejemplo fémur distal) mds abundante
en la muestra. El procedimiento es calcular el MNI para cada unidad anatbémica y luego
fijarse cual de ellas es la mas abundante. Exlsten diferentes formas de. calcula:lo segun el
grado de dependencia que establezcamos entre el matenal i
Una de ellas es distinguir -para los huesos pares (por ejemplo t1b1a o radnocublto) entre
izquierdos y derechos (White, 1953). Otros autores mtroduleron el crlteno de edad teniendo
en cuenta la fusion (Bokonyl 1970), asum:endo que el estadio de fusion de los huesos es
una variable independiente del lado; o sea que. —por ejemplo una tibia distal izquierda -
" fusionada y una tibia dlstal derecha no fusionada provienen de dos animales distintos. Lo
mismo puede decirse del tamaﬁo (Chaplin, 1971). Por ejemplo un humero distal izquierdo
con. un ancho de 22 mm y otro derecho de 25 mm, _pertenecerian a dos amrnales diferen-
tes si asumimos que la diferencia no se debe a factores. individuales. En otros casos podria-
-mos aplicar el criterio de sexo, por ejemplo en craneos, para determinar un MNI para ma-
chos y otro para hembras. El apareamiento propuesto por Chaplin (1971) sobre base métri-
ca es posible hacerlo en muestras relativamente pequefias. En conjuntos numerosos es.nece-
sario recurrir al empleo de programas de computadora (por ejemplo Nichol y Creak, 1979).
- En huesos pares, Chaplin (1971) propuso una férmula para calcular ese MNI al que de-
" nominé ‘‘grand minimum total” o el mayor nimero minimo:

GMT=Ct/2+Dt .

donde Ctes el nimero total de elementos comparables apa.reados y Dt es el nimero total de
elementos disimiles.

“Podemos practicar todas estas diferentes formas de calcular el MNI mediante un ejem-
plo. Supongamos que de todos los elementos 6seos de un determinado taxon de nuestra
muestra el mas abunadante es la tibia distal, para la cual tenemos discriminados;. '

10 tibias distales derechas
8 tibias distales izquierdas

Slgulenao a White (1953), el MNI ser1a d_e 10. Veamos qué sucede si es ‘que aplicamos
un cnteno de edad como el estado de fumon

8 tibias distales derechas fusion_adas

2 tibias distales derechas sin fusionar
2 tibias distales izquiérdas fusionadas
6 tibias distales izquierdas sin fusionar

En este caso, las 8 tibias derechas fusionadas dan cuenta de las 2 tibias izquierdas flisi_o-
nadas, las cuales podrian pertenecer a los mismos individuos. Sin embargo nos quedan 6 ti-
bias izquierdas que pertenecerian a otros 6 individuos que no estan representados por los
elementos anteriores. O sea, que el MNI es de 8 + 6 = 14,

;Qué sucede si tratamos de aparear los elementos fusuonados y a los no fusionados
utilizando un criterio de tamafio? Para ello podriamos recurrir a alguna medida osteomé-
trica y asumir que una diferencia de 1 mm implica_ la falta de comparabilidad. Para facili-
tar el calculo hemos ordenado las mediciones en orden descendente discriminando el lado:
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Fusionados Izquierdos “Derechos
(en mm) (en mm)
L. .. 82
oo T =
#3 .80
#4 79
#5 79
#6 [781
1 (78]
#8 78
#9 . 76
#10 ' 76

En este caso si empleamos la formula para el GMT =Cif2 = Dt tenemos:
GMT =2/2:8=9

Si observamos lo mismo en los huesos perienecientes a animales de edad sub-adulta
podemos llegar a un valor de GMT para este subcorjunio.

Sin fusionar Izguierdos Derechos
' (en mm) (en mm)
#1 70
#2 69
#3 : 68
#4 67
#5 64
, #6 64
#7 63
#8 63

Si aplicamos la formula de Chﬁplin (1971) para el GMT=Ct/2+Dt, de este otro sub-_
conjunto tenemos:

GMT=0+8=8

Ahora bien, si consideramos el conjunto global el MNI total ser4 el resultado de los GMT
para cada uno de los subconjuntos, o sea: :

- MNI total para la muestra=9 + 8 = 17

Si comparamos el primer MNI calculado y el MNI obtenido utilizando criterios de edad
'y tamarfio vemos que el incremento en el namero de individuos representados en la muestra
es del 70%. Este caso sirve para demostrar que distintas formas de calcular el MNI producen
drferentes resultados, siendo ésta una de las objeciones realizadas a este método de cuantifi-
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cacién por-diversos autores. _

Como ejemplo del cdlculo del MNI para todo un conjunto presentaremos en forma de
" tabla los resultados computados por nosotros para un nivel del sitio Cueva de Las Manos
(Santa Cruz). En ella se ha tenido en cuenta solamente el criterio de lateralidad. Cada espéci-
men correspondiente a una determinada unidad anatomica fue computado, estuviese 0 no
fragmentado, como representando en 1 a ese eleménto. Esta misma Tabla 4 serd utilizada
mas adelante para explicar otros célculos asociados con la cuantificacion de muestras arqueo-
faunisticas. Por eso recomendamos al lector concentrarse sélo en aquellas columnas a las
cuales hacemos referencia. '

Tabla 4
Cueva de las Manos - Capa 4¢ _
izq der ? MNI % - %  *MNE I MAU %
(1 (2) (3) @4 () -(6)
escgle 2 2 2 32727 2127 6 30 37.50
hum px R 1 900 454 105 625
hum ds 4 11 - 11 100.00 68.18 15 75 9375
rul px 10 6 . - 10 990 7272 16 80 100.00
rul dé 2 6 - 6 5454 3636 § 40 5000
mem px 4 2 - 4 3636 2727 6 30  37.50
pel ace - 4 1 4 3636 2272 5 25 3125
fem px 2 ) . 2 1818 1818 4 20 25:00
- fem ds 4 3 - 4 3636 3181 7 3.5 43.75
tib px 1 2 —~ 2 1818 13.63 3. 1.5 1875
tib ds 2 7 - 7 63.63 4090 9 45 5625
ast 3 6 - 6 54.54 40.90 9 45 5625
cal 2 9 = 9 81.81 5000 11 55 6875
mtm px 7 7 - 7 63.63 63.63 14 7.0  87.50°
metds - - 10 3

2727  22.74 10 2.5 3125

(?) sin diferenciar lateralidad.

(1) numero minimo de individuos por unidad anatémica (MNI).

(2) mni expresado en forma porcentual, estandarizado respecto dél > mni,

(3) porcentual de supervivencia. - ‘

(4) nimero minimo de elementos, (MNE).

(5) namero de unidades anatémicas minimas, (MAU). .

(6) mau expresado en forma porcentual, estandarizado respecto del > mau, (% MAU).

Las principales ventajas del MNI son: 1) no estar afectado porque una especie tenga mds
huesos identificables que la otra, o 2) si los animales ingresaron al sitio enteros o segmenta-
dos en partes seleccionadas. EI MNI tiene como desventajas el no tener las ventajas del NISP
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(Klein y Cruz - Uribe, 1984). Dentro de ellas tenemos: 1) no ser aditivo, lo'que implica su
recdlculo cada vez que la muestra aumenta de tamafio por ampliaciéon de las excavaciones
(Klein y Cruz - Uribe, 1984); 2) la comparacion de resultados entre especies de un mismo
" conjunto o éntre diferentes conjuntos es dificultada porque existen diversas formas de calcu-
“lar su valor, las cuales generalmente no son explicitadas (Payne, 1972b); 3) es sensible a los
criterios agregativos al establecerse las diferentes unidades analiticas y al tamafio de la mues-
tra (Grayson, 1973, 1978b, 1979); 4) sobredimensiona a las especies representadas por muy
pocos especimenes (Grayson, 1979; Payne, 1972b), lo que ha sido denominado por Poplin -
(1976) el “efecto de telescopizacion™; 5) el trozamiento y la preservacion pueden actuar di-
ferencialmente sobre 10s huesos més frecuentemente empleados para hacer su célculo ‘(Payne,
1972b). ' - o
Dentro de las desventajas mencionadas quizis Ia que iiene consecuencias de peso sobre
“las inferencias que se hacen sobre la base del MNI son los problemas de agregacion (Grayson,
1973, 1979, 1984). Se denominan procedimienios aeregativos al conjunto de decisiones que
deben tomarse cuando se establecen unidades araliticas, iimense capas, niveles, pisos, ocu-
paciones, estructuras, fases, etc. Utiliiaremos un ejemplo semejante al de un trabajo anterior
(Mengoni Goiialons, 1981) pero asumiendo que la maxima distincion entre unidades corres-
ponde a diferentes localizaciones dentro de un mismo sitio, en este caso un poblado. El
ejemplo es asi: nos interesa investigar la abundancia relativa de dos taxones A (vicufias) y
B (llamas), ya que cada una de ellosimplica una logisiica de manejo y explotacién diferente.
Las vicufias son cazadas y las llamas son sometidas 2 un conivol de cruzamientos (domestica-
cién). Las excavaciones de un sitio nos brindaron resios de ambas especies, pero en ambos
casos los huesos provienen de diferentes clases de esivucturas. Estas son un basural en la peri-
feria del asentamiento, un deposito de huesos del interior de una unidad habitacional y, por
- ultimo, un basural de un patio com@n a vafias SSrucCturas habitacionales. En la siguiente
tabla vemos simplificada la muestra de huesos que permitio llegar al MNI respetando los
~fugares de procedencia.

T;li)la 5

| basural habitacion general patio
vicufia _ 20 fémur der 20 iibiaizq 10 hﬂmero.der
llama 30 fémur der 2 tibia der 2 radioulna der

Si consideramos al sitio como una unica unidad analitica (con un criterio de minima dis-
tincién siguiendo a Grayson, 1973) vemos que €l MNI para vicufia es de 20 (40%) mientras -
que el de llama es de 30 (60%). La primera conclusién gue vamos a sacar es que la actividad
ganadera era mas importante que la de la caza, 2unque la actividad asociada con la vicufia no
era despreciable. ;Qué sucede si computamos los MNT para el basural general, la habitacion

y el patio como unidades separadas (méxima ﬁs@dén segin Grayson, 1973)?
Tabla 6. |
basural general habitacién patio
MNI % MNI % MNI % -
vicufia 20 400 - 20 909 10 833
llama 30 60.0 . 2 9.1 2 167

~ totales 50 100.0 22 1000 121000




98 . GUILLERMO L. MENGONI G.

El MNI total del sitio para vicuiia es de 50 (59.5%) y el de llama 34 (40.5%). Esto signifi-
ca que la abundancia relativa de estas dos especies se ha invertido. Si analizamos la tltima
tabla podemos ver que los porcentajes que le corresponden a vicufia y llama para el basural
general coinciden con los del sitio considerado como una sola unidad. En un primer momen-
to vamos a estar tentados de inferir que la abundancia relativa determinada para el basural
general coincide con la del sitio global y que por consecuencia el basural de la periferia refle-
ja el patron general de explotacion de esas especies. Sin embargo, esta concordancia se debe
a como el material fue agregado para calcular el:MNI. Para la vicufia los 20 fémures derechos
o las 20 tibias izquierdas indistintamente dan cuenta del resto de:los huesos. Y por su lado,
para la llama, los 30 fémures derechos dan cuenta de las tibias y radioulnas. Por el contrario,
si consideramos a cada basural por separado, podemos plantear con una mayor resolucién
que en la escala de las estructuras habitacionales habria indicadores que sugieren que en esas'
unidades se desarrollaba el procesamiento de animales de caza. Este ejemplo ilustra como el
empleo de diferentes criterios agregativos puede producir distintos resultados, los que a su
vez afectan nuestra interpretacién de los datos. .

Relaciones entre el NISP y el MNI

Como hemos visto uno de los principales problemas del NISP es la interdependencia. Pa-
ralelamente el NISP no es afectado por procedimientos agregativos. Por el contrario, el MNI
es sensible a la agregacion, pero dentro de cada agregado el MNI calculado es independiente
del MNI obtenido en otros. -

Una forma de medir estadfsticamente el grado de asociacién (o covariacién) entre dos
variables es mediante el analisis de correlacion. Por su lado, la regresion permite apreciar la
naturaleza de esa relacidn, determindndose el grado de dependencia de una variable sobre .
otra (Shennap, 1988). Grayson (1984: 52) plantea que al volcar a un grifico de coordenadas
los valores para el NISP (abscisa) y el MNI (ordenada) podemos ver que el modelo lineal no
describe la relacion, ya que la secuencia de las desviaciones por arriba y por debajo de la 1i-
nea de regresion es significativa. Segun Grayson (1984) la relacion que existe entre el MNIy
el NISP para muestras menores o mayores de 1000 espec{menes es curvilinea. La ecuacion
que describe a la lfnea de regresion es:

Y=a(X)b

donde y es el MNI, x el NISP, y a y b son la ordenada de origen y la pendiente de la linea de
regresion respectivamente, ambas constantes que son determinadas empiricamente en cada
caso. Por lo tanto, si graficamos los valores de MNI y NISP transformados a logaritmos, po-
demos ver que los residuales se ajustan en forma mds apropiada a la linea de regresion (Gray-
son, 1984). La ecuacién anterior transformada en lineal es la siguiente (Shennan, 1988):

logy =loga+blogx

Aqui mostraremos como ejemplo la relacién entre el MNI y el NISP para un conjunto de
muestras de huesos de guanaco procedentes de distintos niveles del sitio Cueva Grande del
Arroyo Feo publicadas por Silveira (1979). En este ejemplo consideramos al MNI como la
variable dependiente.

En el diagrama de dispersiéon que sigue (Figura 2) podemos ver como los valores de MNI
y NISP de la Tabla 7 transformados en logaritmos comunes se ajustan a la recta de regresion.
La ecuacién de la regresion para este caso es la siguiente:

MNI = -.54 (NISP): 'Y (r = .965, p <.0001)
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Figura 2.
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 Capa 4 C - Diagrama de Dispersion Log MNI ¥ Log NISP 2.65
Tabla 7
niveles fase cultural MNI log MNI NISP log NISP

*

RIII/32 m 18 1.2553 . 399 2.6010
Shj6e: i~ - I 7 0.8451 61 17853
6b/7a HI 2 03010 11 10414
o IIb 1 . 1.0414 144 2.1584.
8 I 6 0781 72 1.8573
9 | Ila 5 0.6990 96 19823
10 M, 2 0.3010 .15 1.1761
11 | B2l e, 1 00000 10 . 1.0000

(*) El MNI correspo_ndé al nimero minimo de individuos amplio de Silveira (1979), en é,l que se ha tenido
en cuenta la lateralidad, la fusiébn y el tamafio. Los NISP equivalen al niimero de especimenes 6se0s
- sobre cuya base se extrajo el MNIL. O sea, es la sumatoria de las frecuencias de “huesos recuperados”

" para cada nivel, ' '

' Lo fundamental de esta discusion radica en que para cualquier fauna dada el NISP puede
predecir ajustadamente el valor del MNI (Grayson, 1984: 62). !
- Espertinente comentar que en algunas muestras la relacion puede ser lineal (Hesse, 1982):

y=a+b(x) o MNI=a+b (NISP)
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También es importante destacar que la relacién entre el MNI y el NISP puede verse
afectada por procesos agregativos. Si consideramos al MNI como la variable dependiente, ve-
mos que la pendiente de la linea de ajuste es menos empinada cuanto mas aglomerativos son
los procedimientos agregativos, ya que se necesitan cada vez mds especimenes para sumar
un nuevo individuo a las cuentas (Grayson, 1984),

Basidndonos en los datos presentados en las dos fablas que siguen tomaremos al NISP co-
mo variable dependiente y a su vez haremos dos diagramas de dispersion. En el primero em-
plearemos el criterio de mdxima distincion (siguiendo a Grayson, 1973, 1984); o sea el pro-
cedimiento menos agregativo considerando a los MNI y NISP de cada nivel como casos inde-
pendientes. En el segundo agruparemos las frecuencias para el NISP y el MNI por fase cultu-
ral, o sea aplicamos un criterio de minima distincion.

Tabla 8: Maxima distincién = criterio menos agregativo

niveles NISP log NISP MNI log MNI
RIII/Sa 399 2.6010 17.5 1.2430
5b/6¢ - 61 1.7853 6.0 0.7782
6b/7a 11 1.0414 1.0 0.0
T 144 2.1584 8.5 0.9294
8 — 72 1.8573 5.5 0.7404
9 ik 9% 1.9823 .35 0.5441
0 15 1.1761 1.0 0.0
n 10 1.0000 1.0 0.0
Tabla 9: Minima distincién = criterio mas agregativo
fases NISP log NISP MNI log MNI
1 471 2.6730 17.5 1.2430
1b 216 2.3345 12.5 1.0969
la 111 2.0453 4.0 0.6021
1.0 0.0

I 10

1.0000

Para realizar estas tablas obtuvimos nuevos valores para los MNI. Como en las tablas y
figuras de Silveira no se desglosa el lado o el estado de fusiébn hemos decidido calcular el
MNI dividiendo la frecuencia de cada unidad anatémica por las veces que esa parte estd pre-
sente en el esqueleto, ignorando la lateralidad u otro critério que pueda “inflar” los valores
obtenidos. Al calcular nimeros minimos para cada unidad. anatémica siguiendo este proce-
dimiento podemos llegar a tener formas fraccionadas de MNI. Por ejemplo si el hueso mas
abundante es el himero distal y su frecuencia es de 35, luego el nimero minimo para esta
unidad es de 17.5, valor que equivale al MNI para ese conjunto. Por eso los MNI asf calcu-
lados difieren de los de la Tabla 4, columna (1) y equivalen a los de 1a columna (5) (ver
MAU mids adelante). También podemos decir que estos nuevos MNI son mis conservativos y
se asemejan mdés a los nimeros mfnimos de individuos restringidos presentados por Silveira
(1979). A los efectos del test que queremos hacer estas diferencias no son significativas. Lo
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fundamental es ser consistentes en la forma de calculo con todas las muestras empleadas en
la. prueba . 4

Aunque vmualmente son semejantes, ambas pendnentes de la regresnon son dlferentes Se-
guramente esto se debe a que para ambos procedimientos agregativos, los valores. maximos y
m{nimos son los mismos (comparar Tablas 8 y 9). De todos modos, la pendiente de la regre-
sion correspondiente a las fases es menor que la de los niveles, o sea es menos empinada, lo
que estd indicando el efecto que se logra cuando se usa un criterio més agregatwo

Tabla_ 10: Regresiones y coeficientes de correlacion

ecuacion _ r P
niveles MNI = -.84 (NISP) -81 97 <.00007
fases MNI = -.80 (NISP) - 76 98 <.02

Esto permite concluir que la pendiente en la Telacion entre el MNT y. el NISP (variables
independiente y dependiente respectivamente) es sensible a la agregacion. También podemos
afirmar que el MNI no s6lo es una medida de abundancia sino que también mide los efectos
“dela agregacmn Por estas razones el MNI no debe ser tomado como una variable indepen-
chente ya que -—por el contrario— el NISP si lo es. Los valores del MNI son independientes
" entre si sélo cuando estamos seguros de que los agregados a partir de los cuales se han calcu-
lado son independientes unos de otros. Por ejemplo en sitios multicomponentes debemos
_estar seguros del grado de resolucion de cada nivel o capa -que contiene cada componente
~ cultural. Si confiamos en su integridad es probable que cada MNI sea independiente uno de
otro. Por lo tanto un paso metodologico en nuestro analisis seria comprobar estadisticamen-
te si la relacion entre el MNI y el NISP se ve afectada por nuestras decisiones al crear las dis-
tintas unidades analiticas.

Peso del NISP

El método de pesar los especimenes 6seos por taxon, equivale a calcular el porcentaje de
peso que le corresponde a cada clase y considerar como medida de la abundancia relativa .
a ese porcentual. Este método fue utilizado, en conjunto con el NISP y el MNI, por Stewart
(1974). La principal critica es que distintas historias tafonémicas pueden afectar diferencial-
mente a los huesos, por procesos de mineralizacion, lavado o combustion. Ademds, el mismo
Stewart coment6 que los mismos huesos o los huesos del mismo tamafio que pertenecen ‘a
dos-clases diferentes, por ejemplo mamiferos y aves, pueden pesar diferente. Este método ha
sido utilizado, como lo veremos mas adelante, como un paso para cilculos alométricos.

Medldas d.é 'ijﬁportanéia :econémica

Como hemos visto anteriormente, el NISP y el MNI son los métodos mas utlhzados para
medir la abundancia relativa entre taxones. Sin embargo, el interés de los arquedlogos va mas
alld de establecer los porcentajes en que diferentes especies se hallan representadas en un si-
tio dado. Otro ObjEtIVO basico de la zooarqueologia es determinar la importancia econémica
de cada especie. El tipo de ejemplo que ilustra este planteo es el siguiente: un MNI de 10
guanacos y un MNI de 10 chinchillones indica una relacion de 1 : 1, 0 sea que ambas espe-
cies tienen la misma abundancia. No obstante, el peso vivo de un guanaco es unas 60 veces
mas alto que ¢ el de un chinchillon. Esto significa que la blomasa de ungulado potencialmente
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disponible es unas 600!!! veces mayor que la de roedor. Por lo tanto es fundamental poder
llegar a valores de biomasa o calorias sobre la base de especimenes Oseos, mediante los cuales

pueda discutirse la relevancia y contribucion de cada taxon a la dieta (Wing, 1976; Wingy

Brown, 1979).

Uno de los procedimientos consiste en multiplicar el MNI de cada especie por su peso vivo,
obteniendo de esa forma una estimacion de la biomasa disponible. Sin embargo, el peso
vivo varia con la edad del animal y en algunos casos con el sexo en especies con dimorfismo
sexual muy marcado, como el bisonte o los pinnipedos (focas, elefantes y lobos marinos).
Por eso es importante determinar la edad de los animales muertos mediante la construccién

de un perfil etario, el cual nos da un rango deé pesos posibles y la moda caracteristica de

nuestro conjunto. Ademds, no todo el peso vivo es carne disponible, ya que éste incluye alas
visceras, sangre, cuero y esqueleto. White (1953) propuso que en aquellos animales que eran
de patas cortas (por ejemplo, el cerdo) un 70% del peso vivo representaba “carne utilizable”,
mientras que un 50% le correspondia a las especies de patas largas (por ejemplo, €l caballo).
En el mismo trabajo compil6 una lista de pesos vivos y pesos de carne disponible de cerca
de 60 especies de mamiferos principalmente de la reglon neoértica y de mds de 20 especies
de aves. Posteriormente, Stewart y Stahl (1977) compararon las estimaciones de White con
los valores obtenidos durante la diseccion de varias especies de roedores y carnivoros discri-
minando.peso total, musculo, higado, corazén, rifiones, pulmones y el total disponible como
suma de los anteriores. Sus conclusiones fueron que los porcentajes de White eran altos,
debido quizds a que aquel se habia basado en animales domesticados (cerdo y bovino) cuyo
rendimiento cirneo era el objetivo primario de su produccién. También consideraron que la
cantidad de carne varfa individualmente segun el sexo, edad y estacién del afio. El mismo
problema fue destacado por Smith (1975) sefialando los controles que debfan realizarse
cuando se calculaba el peso vivo de los animales muertos. Ejemplificando con el ciervo vir-
giniano (Odocoilelus vrrg:manus) demostro que la localizacion geografica del sitio, la edad y
sexo de la poblacién muerta, la estacién de muerte de los animales, la densidad de la pobla-
cion y la. cahdad de alimento (forraje) disponible en su: habntat son factores de los cuales de-
pende el peso vivo de cualquier individuo de ciervo. _ .
Independientemente de los problemas discutidos anteriormente, es importante destacar
que en casi todos los conjuntos, no estdn presentes todas las partes esqueletarias del animal,
y menos aun éstas no aparecen en las frecuencias con que se las halla en un individuo com-

pleto. Esto implica que generalmente ingresan a los sitios s6lo partes seleccionadas, y-que lo

que los arquedlogos recuperan es el resultado de complejas historias tafonémicas marcadas
por diversos procesos culturales (procesamiento, preparacién, consumo y descarte) y proce-
sos naturales (bioturbacién, meteorizacion, transporte y destruccién selectiva, etc.) que afec-
taron en mayor o menor grado-a los materiales 6seos.

En términos de biomasa, “‘carne disponible”y “‘carne consumida” no son sinébnimos. En’

la medida en que trabajamos con partes,de animales y muy rara vez con individuos enteros,
es necesario desarrollar métodos de cuantificacion que tengan en consideracion estos facto-
res (Binford, 1978; Wing y Brown, 1979). El paso que debemos dar es decidir si considera-
mos como carne consumida sélo a la adherida a los huesos que encontramos o también a la
disponible por cada individuo calculado sobre la base de alguna medida de cuantificacién co-
mo el MNI, aunque éste esté sdlo representado por un tinico fragmento 6seo. Una solucién
alternativa a este problema fue la utilizada por Lyman (1979b) en su estudio de los materia-

les 6seos del sitio Fort Walla Walla Dump del sudeste de Washington. Este autor utilizé el

concepto de “‘unidad de trozamiento”, originalmente propuesto por Brumley (1973), para
designar a los segmentos o porciones en que una carcasa es trozada para su consumo. Estas
porciones equivalen a nuestros “cortes” de carniceria. Por lo tanto por este método es posi-
ble llegar a un cdlculo mas exacto de la biomasa realmente consumida si multiplicamos la fre-
cuencia de esas unidades presentes en nuestro conjunto por’ la cantidad de carne que poseen.

Los métodos alométricos se basan en la relacién que existe entre el peso vivo de los ani-
males y algun pardmetro del esqueleto (Prange, Anderson y Rahn, 1979). Este pardmetro
puede ser una dimensioén osteométrica o el peso de los huesos (Reitz, Gultmyer, Hale, Scud-
der y Wing, 1987). Esta relacién es descripta por una regresién del tipo:
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y ='a'{l\")b,. 5 locv=a+b(logx)

donde y es el peso de los huesos, x el peso vivo, y a y b dos constantes derwadas empirica-
mente. Las ecuaciones alométricas propu&stas por Prange Anderson y Rahn (19?9) -para ma-
mlferos y aves respectlvamente son:

y -= 0.065 (x)l .07'1

y = 0.061 (x)1-090

Como puede verse ambas pendientes son semejantss, 1o que indica que los esqueletos de
ave no son propormonalmente mas livianos que los de mamiferos. Lo que estos autores de-
mostraron fue que los huesos de las alas se hacen mis delgados a medida que los huesos se
hacen’ mas largos Por el contrario, los huesos de las patas aumentan de ancho respecto del
largo con’'un exponente de 1.13, valor que se considera denwro del rango determinado para
los ungulados, siendo de ese modo mas robustes proporcionalmente.

Una aplicacion de este método con animales de nuesiro interés la encontramos en el
trabajo de Wheeler y Reitz (1987). Estos autores realizaron su esiudio con una muestra de
26 alpacas (14 hembras y 12 machos) de edad subadulia y adulta (mayores de 3 afios y 9
meses), todas de peso conocido y edad estimada.

Las medidas empleadas fueron tomadas en Iz mandibula y adaptadas de las propuestas
por von den Driesch (1976) para ¢l camello. Estas fueron I3 distancia enire el borde oral del
alvéolo del Cl1'y el gonion caudal v el diastema entre el C1 v el borde anterior del P4, ya que
el P3 esta presente en muy pocos €asos. - '

Los resultados obtenidos con la primera de <llas fue una dependencia alta (12 = 0.98).
Sin embargo, Wheeler y Reitz destacaron que Iz correlacion es alta en ejemplares subadultos
(menores de 3 afios y 9 meses) y muy baja en los adulios; en ambos casos independiente-
mente del sexo. Seguramente esto se deba aque en la edad subadulta los huesos estdn en
proceso de desarrollo, por lo que se supone que sean mas sensibles a cambios en el peso
‘(Wheeler y Reitz, 1987). Por el contrario, <} lareo del diastems si se relacionaria con el sexo,
ya que la correlaciéon es mayor en los machos que en 1as hembras. En el caso de los machos,
la dependencia es moderada (12 = 0.73),siendo menor 12 obtenida para las hembras.

Si utilizamos.las formulas de regresién obtenidas por Wheeler y Reitz (1987) podriamos
calcular el peso vivo de cada uno de los animales que esid representado por su mandibula. La
alometria constituirfa, ademads, dentro del estudio de los camélidos, una via probable para
realizar identificaciones taxonoémicas especificas: complementando los andlisis bivariado y
multivariado empleados por otros investigadores (por ejemplo Kent, 1982; Miller, I 979:
Wing, 1972, 1977, véase ademas acapite referido a osteometria).

Otra forma de calcular valores de biomasa a partir del peso de huesos es mediante el mé-
todo proporcional. Este consiste en pesar la totalidad de especimenes 6seos identificados
por taxén y calcular la cantidad de carne representada por ellos (Uerpmann, 1973; Reed,
1963) en base a un porcentaje conocido que da cuenta de la relacion entre el peso vivo de
los animales y el peso de su esqueleto de soporte. Los porcentajes propuestos han sido varia- :
bles y oscilan entre el 5% y el 12% (Casteel, 1978). Algunas de las principales criticas a esta
forma de cdlculo fueron anticipadas por Chaplin (1971). La principal de ellas es que la rela-
¢ién peso/carne no es constante no solo entre especies distintas sino dentro de una misma es-
pecié (Casteel 1978) _A ‘esto debemos agregar el hecho de que muchos factores naturales y
culturales, tales como la meteonzac;on la mineralizacién y el fuego, actuan sobre cada hue-
so alterando diferencialmente su peso. Por ejemplo la’accién térmica puede reducir el peso
hasta en un 50% (von den Driesch, 1976). Esto invalidaria los resultados obtenidos para con-
juntos de huesos con diferentes historias tafonémicas. '
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Medidas de abundancia de partes esqueletarias (MNE y MAU)

Una forma de medir la abundancia relativa de partes es mediante el porcentual de super-
vivencia. En él se comparan porcentualmente las frecuencias halladas para cada parte anat6-
mica (p. ej. la escdpula) con la frecuencia esperada (Brain, 1981; Stanford, 1976). Esta ulti-
ma se obtiene multiplicando el nimero minimo para toda la muestra (MNI) por las veces

" que esa unidad anatémica aparece en. el esqueleto. De este modo se estandariza a todo el
conjunto respecto del MNI general y no del MNI calculado para cada hueso segmentado en
proximal y distal. Como ejemplo podemos practicar con las frecuencias presentadas en la
Tabla 4 del capitulo sobre medidas de abundancia taxon6mica. En ella vemos que para la es-
cdpula tenemos una frecuencia de 2 izquierdas, 2 derechas y 2 md1ferenc1adas, 1o que hace
un total de 6 para este hueso. Esto significa que nosotros asumimos que esa unidad anat6-
mica estd representada 6 veces, indcpendientemente de que los especimenes correspondan
a escépulas completas o a fragmentos de ellas (en este caso cavidades glenoideas). Si el MNI
para este conjunto es de 11 (buscar el valor mayor en la columna 1) luego la frecuencia espe-
rada para la escdpula es de 11 por 2, o sea, 22. Por lo tanto, la relacion porcentual entre la
frecuencia recuperada y la esperada es del 27.27%. Si proseguimos de este modo con todas
las otras partes esqueletarias obtendremos el porcentual de supervivencia para toda la mues-
tra (columna 3 de la Tabla 4). Una forma muy practica de visualizar estos porcentajes es
mediante grificos de barras o poligonos de frecuencias (véanse Figuras 3y 5) ya que pode-
mos ver cudles partes se acercan a la frecuencia esperada (100%) y cuales se alejan de ella.

Flgura 3 - Indice Supervivencia - % MAU
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La innovacion de Binford (1978) fue proponer una medida de abundancia relativa de
partes que no tuviera en cuenta a los animales como unidades enteras. Por el contrano su
objetivo era establqcer la relacién porcentual entre las diferentes partes anatoémicas, estanda-
rizadas a partir de la unidad anatémica més abundante. Para ello se debe calcular el nimero
minimo de elementos o MNE (Binford, 1984). Este valor corresponde a las veces que cada
unidad anatémica —por ejemplo el hamero distal— est4 representada en nuestra muestra, in-
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dependientemente del lado del esqueleto de donde provengan. En la Tabla 4, columna (4): |
hemos calculado los valores del MNE para cada unidad anatémica. En los casos en que haya. 'It
partes anatomicas fragmentadas, por ejemplo una porcion medial de humero distal, nosotros: I
debemos decidir si este espécimen representa en 1 a esa unidad anatémica o no. Segun Gray- |
son (1984) en ninguno de los trabajos de Binford se ofrece una solucion a este problema, ot
aunque en su trabajo sobre el reandlisis de 1a fauna de Klasies River Mouth (Binford, 1984:
48-51) se deja entender que el valor del MNE equivale a una reconstruccion del nimero de .
veces que esa categoria anatomica estd representada, se trate de partes enteras o fragmentos.
Otra forma de resolver esa cuestion es seguir el criterio de Klein y Cruz-Uribe (1 984) segan -
" el cual los fragmentos de unidades anatémicas son compuiados como- fracciones. Asi una
porcién medial de humero distal no tiene un valor de 1 sino de 0.5. Dos mitades de humero
distal equivaldrfana 0.5 + 0.5 = 1. : h
El paso siguiente es obtener la cantidad de unidades anatémicas minimas o MAU (Bin-
ford, 1984). Este valor es calculado para cada unidad anatémica dividiendo el MNE de cada -
una de ellas por las veces que esa parte anatOémica esid presenie en un esqueleto completo
(por ejemplo por 2 para los huesos pares). En nussiro cjemplo de la Tabla 4 vemos en la-
columna (5) cdmo se ha procedido para cada parie esqueleizria. Para la escdpula tenemos un
_ MNE de 6, luego 6 dividido 2 es igual a 3. Como al MAU no le interesa la lateralidad pode-
mos tener valores que correspondan a fracciones, como T & el caso de humero distal. Aqu{
teniamos un MNE de 15, luego 15 dividido 2 &s ignal 2 7.5. Finalmente, como el interés
es medir la abundancia relativa entre las diferentes unidades anatdmicas y no sus frecuencias
absolutas, se estandariza a los valores expresados como porceniajes de la unidad con el MAU
mds alto (100%) (véase columna 6 de la Tabla 4).
En la Figura 4 vemos representados los valores dé= MAU estandarizados para dos mues-
tras. de huesos de guanaco procedentes de dos concheros muy proximos uno de otro de la lo-
_calidad arqueologica de Isla El Salmén, Tierra del Fuego (Mengoni Godalons, 1986a). Lo in-
“teresante de esta figura es ver como puede compararse Viszalmente la estructura de dos con-
juntos entre sf. A excepcion de la presencia e huesos de la cabeza en IES 6, predominan y
faltan los mismos segmentos del esqueleto en ambos concheres. Esto sugiere que las carcasas

Figura 4 - Porcentajes de MAU para guanaco
IES 5 ¢ IES 6 (Isla el Salmén)
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de -guanaco tuvieron un.procesamiento semejante. Posiblemente ingresaron al sitio animales
completos segmentados en unidades mayores, tal como lo indica la presencia de huesos de
diferentes zonas del esqueleto (cabeza, cintura pélvica y extremidades). Luego, estas unidades
primarias habrian sido segmentadas en unidades menores para su transporte o consumo, des-
cartdndose las partes distales de las patas y huesos de la pelvis, crineo y mandfbula. Las por-
ciones proximales y medias de las extremidades habrian sido presumiblemente transportadas
fuera del sitio excavado y/o procesadas en otro sector de la localidad.

El indice de supervivencia y el MAU expresado en forma porcentual tienen en comtin
que la estandarizacion de ambos se realiza respecto del nimero minimo por unidad anatémi-
ca mds alto, o sea que coincide en muchos casos la unidad 6sea que sirve para obtener el
MNI con la que permite llegar al MAU mas alto (véanse Tabla 4 y Figura 3). Las diferencias -
que existen en ambos perfiles pueden deberse al desbalance marcado entre izquierdos y de-
rechos (en los huesos del esqueleto apendicular), ya que el MNI toma en cuenta la simetria o

- lateralidad y el MAU no. Ambos indices tienen gran utilidad y su discusién dentro del con-
texto de un andlisis zooarqueolédgico no son excluyentes. El MAU permite discutir la estruc-
tura interna del conjunto comparando la distancia (en términos de frecuencia relativa)
entre diferentes unidades anatémicas de un mismo conjunto. Por su lado el indice de super-
vivencia es ideal para comparar la estructura (también en forma relativa) de la muestra res-
pecto de las frecuencias de las distintas partes del esqueleto en un individuo completo.

A continuacién presentamos en la Figura 5 la comparacién entre el porcentual de super-
vivencia de la capa 4c de Cueva de las Manos (Tabla 4, columna 3) y el de un “‘caso control”.
Los carnivoros no sélo producen fracturas y modifican a los huesos dejando huellas de su ac-

. tividad sino que ademds pueden afectar el tamafio y la estructura anatémica de los conjuntos
(Binford y Bertram, 1977; Brain, 1978, 1981; Stallibrass, 1984; Walters, 1984, 1985). Una
forma de medir el grado posible de alteracién de la abundancia de las diferentes partes
esqueletarias es comparar el porcentual de supervivencia de nuestro caso en estudio con
“muestras control” para las cuales se conocen los agentes que participaron en su formacién.

A modo de ejercicio, compararemos los datos cuantitativos presentados en nuestra Tabla

4 correspondiente al conjunto de Cueva de las Manos con el porcentual de supervivencia de
conjuntos de campamentos hotentotes publicados por Brain (1978, 1981), en los que los
huesos después de haber sido fracturados para extraer su médula fueron carrofiados por
perros. :

Figura 5 - Porcentual de Supervivencia
Cueva de las Manos - capa 4 C
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“Tabla 11

~ En esa.figura’ podemos ver que pese a que los porcentuales de supervivencia de:ambas

muestras son dxferentes el perfil de ambos es semejan

te. Si observamos el grafico vemos que

Medldas de denmdad global (“bu[k densxty")"‘

Parte esque]e__tana ~ Densidad global
_ (g/cm?)
 mandibula 057
atlas 0.13
axis 0.16
cervical 0.19
tordcica 0.24 .
lumbar 029
pelvis 027
sacrum 0.19
costilla 0.40
esternon 022"
| escdpula 0.36
hamero proximal 0.24
humero distal 0.39
radio proximal 0.42
radio distal 0.43
ulna proximal 0.30
ulna distal 0.44
metacarpo proximal 0.56
metacarpo distal h 0.49
fémur proximal 0.36
fémur distal 0.28
tibia proximal 0.30
tibia distal 0.50
tarsianos 0.39
astragalo 041"
calcineo 0.64
_metata:sb proximal ' 055
metétamo distal 0.46
- falange 1 ' 042
falange 2. 0.25
falange 3 025

Pl in»_-édida-sztom_adas de:.Lfman' (1985, Tabla 2). -
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la relacién entre la frecuencia esperada y la recuperada para las distintas partes esqueletarias
disminuye de izquierda a derecha. Seguramente esto indica que ambos conjuntos comparten
algin factor en comun. Brain (1978, 1981) planteé que una variable que condicionaba la su-
pervivencia de las diferentes partes esqueletarias era su densidad. Este aspecto también fue
sefialado por Binford (Binford y Bertram, 1977) en base a su estudio de las modificaciones
producidas sobre los conjuntos 6seos generados por los Navajo y Nunamiut y afectados por
canidos. Recientemente, Lyman (1984) publicé una lista de los valores de la densidad global
(“bulk density™) para las distintas porciones del esqueleto (Tabla 11). En un trabajo poste-
rior, Lyman (1985) también mostr6 que, en algunos casos, la frecuencia de las diferentes
unidades anatémicas se correlaciona con la densidad global de esas partes, lo que sugiere que
su abundancia no necesariamente se debe a aspectos del comportamiento-cultural sino a su
probabilidad de supervivencia.

En la Figura 6 podemos ver la relacién entre los % de MAU para algunas de las porciones
de huesos largos de la capa 4c (Tabla 4).

Figura 6
% MAU PX + | # radioulna
- 100
# metatarso
- ” 3 . i
% _ Zonade '
j: ' No - Destruccién
-+ " de tibia y himero
+
-
+
% ) metacarpo # T die
Destruccién

de tibia y himero

hiimero #

. Y I N T I S N [ [ N A U Y O S N N T 4
LR SN RO N R N CR N B SR N U B S I B S B S R B BRS HANE N A R R R R N S S B R B R B

09 : % MAU DS
' 100

Capa; 4 C - % MAU Huesos largos partes proximales y distales

- En ella podemos observar que los huesos que estdn en la “zona de no destruccion” (se-
gun Binford, 1981: figuras 5.07 a 5.10) corresponden a unidades anatémicas con valores de
densidad global altos (= 30 < .57 g/cm?). Por otro lado, otras partes como el himero y la
tibia cuyas porciones proximales tienen una baja densidad (<30 g/cm?®) y por lo tanto una
baja probabilidad de supervivencia estin dentro de la “zona de destruccién’. Esto estd indi-
cando que la frecuencia de las distintas partes esqueletarias de esta capa es el resultado de
la interaccion de variables culturales y naturales.

Los huesos identificados en este nivel provienen de una estructura de basural, por lo que
puede argumentarse que gran parte de sus caracteristicas son el resultado de la actividad cul-
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tural (Mengoni Gofialons y Silveira, 1976). Su estado de conservacion es bueno; aunq_ué un
porcentaje elevado de elementos exhibe rastros macroscopicos de alteracién térmica. Sin em-
bargo no s6lo el comportamiento humano habria sido el Gnico factor que conformo esa es-
tructura anatomica, Otras variables como la densidad del hueso pueden haber contribuido
a la supervivencia de determinadas partes en perjuicio de otras. La estructura anatoémica del
conjunto, las clases de fracturas presentes y-la posicién de las huellas intencionales sugieren
que en este sitio se. procesaron unidades primarias correspondientes a los cuartos de varios

~animales. Es probablé que la supervivencia de determinadas partes no sélo se correlacione

" con Ja densidad y la accion del fuego, ya que seguramente exista una relacién entre la con-

servacion diferencial y el grado e intensidad de segmentacién de esas unidades en. porciones
menores.para su transporte y /o consumo. '

LAMINAS s g
Estas laminas ilustran una serie de modificaciones sobre huesos de guanaco producidas por ageﬁtes de origen natural y
el hombre. ; .

(1) Metapodio con presencia {ié agrietamientos y fracturas producidos por meteorizacion (estadio 5 de Behrensmeyer,

" " 'ver acdpite correspondiente).

":(2) Parte distal de ‘metapodio fracturado intencionalmente. Las flechas destacan la presencia de las marcas del impacto
© del percutor en forma de escotadura. En 14 cara interna se observan microlascados sobre-1os bordes de dichas muescas.

(3} Parte distal de tibia con fractura intencional transversal con marcado perimetral. Las flechas sefialan dos pequefias
escotaduras producidas por carnivoro posteriores a la depositacién del material. El diagnostico se apoya en la caracteristica

. puntiforme de las muescas’y €n la presencia de surcos (* scoring™) sobre la cara opuesta del hueso. -

(4) Metapodio distal con fracturas aﬁa:entemente de origen térmico. Se destacan.10s bordes escalonados y aserrados de
" las fracturas que sugieren la rotura del hueso durante o después de la accion del fuego (ver acépite correspondiente).
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