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Resumen

Es frecuente que, bajo determinadas condiciones, se depositen concreciones de carbonato de calcio (CaCO,) sobre
las superficies dseas de los huesos recuperados en sitios arqueoldgicos. En el presente trabajo se expone el andlisis
de los efectos tafonomicos de una muestra de especimenes 0seos faunisticos procedentes del sitio arqueoldgico
Laguna El Doce, sin limpiar y tras la remocion del carbonato de calcio, con el objeto de evaluar cémo influye la
depositacion de CaCO,en el relevamiento de variables antropicas y naturales, y ver en qué medida puede incrementar
-0 no- las observaciones de dichas variables. Para este trabajo se seleccionaron los taxones mds representados
en el conjunto y que registraron evidencias de haber sido ingresados antropicamente al sitio [venado (Ozotoceros
bezoarticus), Aandu (Rhea americana), guanaco (Lama guanicoe) y Artiodactyla, NISP total= 1814]. Los resultados
obtenidos permitieron observar un incremento significativo en la frecuencia de agentes tafonomicos naturales (i.e.
accion de roedores y raices) y antrdpicos, ademds de la observacion de otras variables de interés para el andlisis
arqueofaunistico como la meteorizacion, las depositaciones de manganeso, entre otras.

Palabras clave: Registro arqueofaunistico; Tafonomia;depositacion de CaCo,; variables antropicas; variables naturales.

The calcium carbonate and its implications for the analysis of archaeological faunal samples. The Laguna El Doce case
(General Lopez department, Santa Fe province)

Abstract

Often, under certain conditions, concretions of calcium carbonate (CaCO,) appear on the surface of bone specimens
recovered from archaeological sites. In order to assess how the deposition of CaCO, influences the identification of
anthropogenic and natural variables, and to see how far this can increase —or not- the observations of these variables,
this paper presents an analysis of the taphonomic effects on a faunal sample from the archaeological site Laguna
El Doce after the removal of calcium carbonate. The most represented taxa in the assemblage and those which
contained evidence of anthropic modifications were selected [pampas deer (Ozotoceros bezoarticus), rhea (Rhea
americana), guanaco (Lama guanicoe) and Artiodactyla, total NISP= 1814]. The results obtained allow observing a
significant increase in the frequency of natural (i.e. rodents and root etching) and anthropic taphonomic agents, as
well as the presence of other variables of interest such as weathering, manganese deposits, among others.

Keywords: Archaeofaunistical record, Taphonomy, CaCO, deposition, Anthropic variables, Natural variables.

En el sitio arqueoldgico Laguna El Doce (LED), ubicado
en el departamento General Lopez de la provincia de
Santa Fe, se ha llevado a cabo el estudio de los restos
arqueofaunisticos cuyos resultados demuestran que
la mayoria de las superficies dseas de los especimenes
presentan depositaciones minerales de carbonato de
calcio (CaCO3) (Cornaglia Fernandez 2009, 2011). Si bien
el CaCO, ha favorecido la preservacion de las superficies
corticales de los especimenes 6seos, también ha impedido
la observacion de ciertas variables tafonomicas antropicas
y naturales de importancia para el analisis del conjunto.

En este trabajo se da a conocer la metodologia de

analisis empleada para el relevamiento y clasificacion de
las depositaciones de CaCO, sobre las superficies dseas
basado en cinco estadios cuantitativos y la técnica que
se aplico para su remocioén. Por otro lado, se presentan
los resultados del andlisis macroscopico de los efectos
tafondmicos -entendiendo por los mismos a los derivados
de la accion de agentes antrépicos y naturales (Lyman
1994)- en los especimenes 6seos sin limpiar y tras la
remocion del carbonato de calcio, con el objeto de
evaluar como influyen las depositaciones de CaCO, en
el relevamiento de variables antropicas y naturales y
estimar en qué medida pueden incrementar -o no- las
observaciones de estas variables tras la limpieza de los
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especimenes 6seos. A su vez, se evallan estadisticamente
las diferencias entre las observaciones de los procesos
naturales y antrépicos pre y post limpieza y cémo
los resultados obtenidos en esta submuestra pueden
proyectarse en toda la muestra de LED.

Teniendo en cuenta lo desarrollado previamente,
el presente trabajo tiene como objetivo: 1) relevar
cuantitativamente las depositaciones de CaCO, y aplicar
una técnica de remocion del CaCO,; 2) determinar en
qué grado pueden estar incidiendo en la observacion
de variables naturales y culturales las depositaciones
de carbonato de calcio; y 3) realizar la interpretacion
tafondmica de los restos éseos faunisticos del sitio luego
de relevar las observaciones de las variables tafondmicas
tras la limpieza.

La Laguna el Doce
Localizacion y caracteristicas generales

La laguna El Doce es un cuerpo de agua permanente
ubicado a los 33° 54" 207S - 62° 0843”0 a 112 msnm,
cuya superficie es de 4,32 km?aproximadamente, con una
extensién de 2,7 km de largo y 1,6 km de ancho para el
ano 2006 (Ayuso et al. 2007). El sitio arqueoldgico LED
se halla ubicado en la margen noreste de dicha laguna,
al suroeste de la ciudad de Venado Tuerto y a 13 km
aproximadamente de la localidad de San Eduardo. Este
cuerpo de agua permanente se ubica en el extremo sur de
la provincia de Santa Fe, dentro de la region pampeana, en
el area de la Pampa de las lagunas santafesinas (Figura 1).

Fitogeograficamente, LED se encuentra en el Distrito
Pampeano Occidental de la provincia Pampeana (Cabrera
1976) y zoogeograficamente pertenece al Dominio
Pampasico de la Subregién Guayano-Brasilefa (Ringuelet
1955).

La laguna El Doce se origina a partir de una antigua
hoyada de deflacion excavada durante el Ultimo periodo
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Figura 1. La Regién Pampeana y ubicacion de LED.

Figure 1. The Pampean Region and location of LED.

climatico arido, donde ademas se formaron dunas
edlicas en sus margenes (Iriondo 1987). Estas dunas hoy
conforman topograficamente el sector mas alto de este
ambiente lagunar y es donde se ubica el mencionado
sitio (Figura 2).

Carbonatos, salinidad y el pH del agua y los sedimentos

Desde el punto de vista edafoldgico, el area de
estudio estd compuesta principalmente por sedimentos
arenosos de origen edlico, desarrollados durante la
Ultima glaciacion pleistocénica, depositados durante
un periodo seco, y por sedimentos limosos de origen
aluvial mezclados con arenas finas de periodos humedos
(Iriondo 1994). Los suelos presentan distinta proporcion
de agregados arcillosos y/o de calcretas. Estas ultimas se
presentan como concreciones y/o laminas de carbonato
de calcio que pueden estar presentes de 3 a4 % y a
veces hasta 10 % en suelos arenosos, en cambio, los
limos contienen porcentajes inferiores a 1 %. Estas
acumulaciones, si bien reconocen una variedad de
origenes (procesos sedimentologicos, hidrologicos y

ecoldgicos; Brown 1997), parecen estar
principalmente relacionadas con periodos de
aridez, por lo que también pueden utilizarse
como indicadores climaticos (Nabel 2011).

Los depositos cuaternarios donde se emplaza
LED, posteriormente fueron retrabajados
durante fases aridas sucesivas y sujetos
a pedogénesis en periodos humedos, y
descansan de forma erosiva sobre los
sedimentos terciarios, constituyentes
fundamentales del relleno que forma parte
del Mar de Arena Pampeano (“Sistema Edlico

Figura 2. Sitio arqueologico Laguna El Doce.

Figure 2. Laguna El Doce archaeological site.
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Pampeano” sensu Iriondo 1990; Iriondo y Kréhling 2007).

Las aguas de las lagunas del area de estudio presentan
distintos tipos de sales y grados de salinidad y alcalinidad,
variando desde muy alcalinas o salobres a dulces,
dependiendo de las precipitaciones y sequias que diluyen
o concentran las substancias quimicas y el pH (Catalani
1987).

Actualmente se estan realizando estudios
sedimentoldgicos, edafoldgicos y palinolégicos en la
laguna El Doce. Los resultados de la medicion del pH
muestran que los valores mas altos se encuentran en el
agua de la laguna y en los sedimentos mas proximos al
pelo de agua con un valor de pH de 10 (alcalino, pH >
8,2), y decrecen con direccion a la barranca, donde los
sedimentos tienen un valor de pH de 8 (salino, pH <8,2)
(Avila et al. 2010).

Evidencia arqueoldgica

LED corresponde a un sitio donde se ha encontrado
evidencia de sociedades cazadoras-recolectoras cuya
ocupacion humana mas temprana se ubica en el Holoceno
temprano (ca. 8.000 a 7.000 ahos AP), mientras que
su ocupacion mas reciente corresponde al Holoceno
tardio (ca. 2.000 afos a 1.000 afos AP) (Avila 2011).
Las investigaciones arqueoldgicas realizadas en la
misma forman parte de un estudio regional mas amplio
llevado a cabo en el marco del proyecto de Investigacion
“Entornos y sociedades. Construcciones de los paisajes
arqueoldgicos en la Pampa de las Lagunas santafesina
(Departamento General Lopez, Provincia de Santa
Fe)" (HUM361, FHUMyAR, UNR). Tales investigaciones
comenzaron en el afio 2003, cuando se encontraron
redepositados en la superficie de la playa y el lecho de
la laguna, una gran cantidad de restos arqueoldgicos
pertenecientes principalmente a fauna, restos 6seos
humanos, material litico y tiestos ceramicos (Ayuso et
al. 2005; Figura 3). En el transcurso de los afios se han
llevado a cabo recolecciones superficiales sistematicas,

Laguna

Barranca

prospecciones, sondeos y, actualmente, se estan
realizando excavaciones sistematicas en la barranca
contigua a la playa de la laguna.

En el caso especifico de los estudios arqueofaunisticos en
LED, los mismos consistieron en el analisis de aspectos
taxonomicos y tafondmicos del total de los materiales
pertenecientes a las diez primeras unidades de recoleccion
trazadas en el afo 2003 (Cornaglia Fernandez 2009,
2011), y de la evidencia de artefactos y tecnologia 6sea
encontrada en el sitio (Cornaglia Fernandez y Buc 2011).

Materiales y Métodos

Las depositaciones de carbonato de calcio halladas sobre
las superficies de los huesos o en el interior de los canales
medulares se vinculan a las propiedades de los sedimentos
depositados inmediatamente alrededor del material 6seo.
Es decir, con la génesis y el tipo de sedimento del que se
trate y la cantidad de carbonato de calcio que contenga
el sustrato. La proporcion de CaCO, puede variar en
el tiempo por diversos procesos como la lixiviacion, la
pedogénesis, y por procesos diagenéticos que tienen que
ver con las oscilaciones del nivel fredtico de la laguna que
habrian intervenido en la significativa precipitacién de
carbonato sobre los huesos (Daniels 1981).

Como fue mencionado anteriormente, los restos 0seos
faunisticos encontrados en LED presentan en la mayoria
de sus superficies dseas precipitaciones de carbonato.
Con el objetivo de ahondar en el estudio de dichas
depositaciones de CaCO,, se realiz una evaluacion
cuantitativa del grado de cobertura de la depositacion de
las concreciones de CaCO, sobre las superficies corticales
siguiendo una escala porcentual con cinco intervalos: 0 (0
%); 1 (0-25 %); 2 (25-50 %); 3 (50-75 %); 4 (75-100 %)
(Figura 4), que comprenden las variaciones en la intensidad
de las depositaciones desde una superficie no afectada
por el CaCO, (grado 0) hasta la cobertura total del hueso
cortical del elemento (grado 4) (y canal medular en huesos
largos). Este modo de registro retoma lo desarrollado

Figura 3. Planta del sitio del afilo 2003 donde se observan las transectas (T) y unidades de recoleccion (UR) (modificado de Avila s/f).

Figure 3. Site floor in 2003 where the transects (T) and the collection units (UR) are shown (modified from Avila s/f).
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por Gutiérrez (2004) con una ligera modificaciéon en sus
categorias y en la representacién grafica mas operativa
de la metodologia para su relevamiento (Figura 4).’

Esta metodologia se presenta como una herramienta util
a la hora de registrar la presencia/ausencia de CaCO,, ya
que permite, ademas, apreciar el porcentaje de cobertura
de las depositaciones de carbonato de calcio sobre los
especimenes 6seos, permitiendo evaluar en qué grado
se encuentran las superficies 6seas comprometidas para
la visibilidad de las variables tafonémicas. Esto resulta
importante al intentar definir el estado de integridad
macroscopica que tienen los especimenes analizados y
la influencia que tiene el CaCO, en la observacion de los
efectos tafondmicos.

Otra experiencia de registro de las precipitaciones de
carbonato de calcio es el trabajo sobre restos 6seos
humanos desarrollado por Gonzalez (2007), en el
cual realizd un examen del mismo de acuerdo con el
aspecto de su manifestacion, describiendo la presencia
del carbonato en el elemento mediante las categorias:
fina pelicula pulverulenta, pequefas concreciones,
cubierta gruesa uniforme y las combinaciones de ellas
que se manifestaron; su distribucion, detallandola como
uniforme o heterogénea y, finalmente, la visibilidad
que éste permitia de la superficie dsea (buena, regular
o mala). Esta metodologia de trabajo se refiere mas a
aspectos cualitativos, y en nuestro caso el interés radica
en cuantificar la extensién maxima alcanzada por el
carbonato en la superficie del hueso, por eso se aplicd
la metodologia modificada de Gutiérrez (2004) que
permite medir o cuantificar la visibilidad de las variables
tafonoémicas sobre los huesos.

El material faunistico de LED, perteneciente al total de las
dieciocho unidades de recoleccion realizadas en el afo
2003, esta compuesto por 9445 especimenes, donde se
identificaron 32 taxones, de los cuales 24 se determinaron
a nivel de género y especie, y el resto fueron asignados
a categorias taxondmicas mayores. Para este trabajo se
analizé una sub-muestra conformada por un NISP de 1814
provenientes de las diez primeras unidades de recoleccion.
Se incluyeron todos los especimenes de los taxones mas
representados en la muestra que registraron evidencias de
haber sido ingresados antropicamente al sitio [guanaco
(Lama guanicoe, NISP= 1108; NISP% 61,08 %), venado
(Ozotoceros bezoarticus; NISP=9; NISP% 0,50), handu
(Rhea americana; NISP=57; NISP% 3,14 %) y Artiodactyla
(NISP=640; NISP% 35,28 %)]. La submuestra de guanaco
analizada representa el 37,48 % del total de la muestra,
la de venado el 33,33 %, la de fandu el 46,34 %y la de
Artiodactyla el 28 % (Tabla 1).

'La misma metodologia de registro del CaCO3 -pero en una escala
porcentual continua- fue aplicada por Ayuso et al. (2006) y Gabrielloni
(2009) para el analisis de los restos humanos de LED, llegando
a similares resultados que en el analisis del carbonato en restos
faunisticos.
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0 Superficie sin CaCO;

1 Hastaun 25 % de la
superficie cubierta

Hasta un 50 % de la
superficie cubierta

Hastaun 75 % de la
superficie cubierta

Total de la superficie 6sea
cubierta
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Figura 4. Estadios de cobertura deCaCO, sobre restos ¢seos [0 (0 %);
1 (0-25 %); 2 (25-50 %); 3 (50-75 %); 4 (75-100 %)].

Figure 4. Coverage stages of CaCo, on the bones [0 (0 %), 1 (0-25 %);
2 (25-50 %); 3 (50-75 %); 4 (75-100 %)].

El trabajo incluyd la remocion de los carbonatos mediante
la limpieza manual, y en las muestras en que se dificulto la
eliminacion mecanica de las incrustaciones o adherencias
de CaCO,, las mismas fueron removidas mediante la
inmersion en acido acético diluido al 5 %. En otros
casos, si existieron pequenas cantidades aisladas de
matriz, se les aplico el acido localmente con un cepillo
o gotero. Pasados los tres a cinco minutos (o cuando el
burbujeo finalizd) se los retird y se procedio a enjuagarlos
minuciosamente en agua destilada y con ayuda de un
cepillo suave se eliminaron todos los restos de acido que
pudieron haber quedado.

Cabe aclarar que este método de limpieza, que involucra
el empleo de un acido débil (acético), es un método
rapido, que emplea un disolvente econémico que no
afecta la superficie de los huesos y lo convierte en un
tratamiento seguro. Ademas no influye en los posteriores
estudios y analisis que se realicen sobre los huesos (i.e.
analisis de isotopos, fechado por carbdn radioactivo;
Carbonari com. pers. 2010).

Luego de la limpieza, se procedié nuevamente con el
analisis macroscopico de las variables antrépicas (presencia/
ausencia de huellas de corte y de termoalteracién) y
naturales tales como el estado de meteorizacion (sensu
Behrensmeyer 1978), la presencia/ausencia de marcas
de roedores, de carnivoros, de raices y de manchas de
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Proporcion de

ambiental, no es menor respecto de aquella
que concierne al analisis arqueofaunistico, ya

que la visibilidad de la mayoria de las variables
tanto antropicas como naturales de interés,
se encontraron condicionadas por la mayor o

NISP sub'r\rllI::stra la submuestra
Taxones UR 1-18 UR 1-10 analizada en el
seleccionados total de la muestra
n % n % %
Artiodactyla 2286 42,4 640 35,28 28
Lama guanicoe 2956 54,82 1108 61,08 37,48
Ozotoceros 27 05 9 0,5 33,33
bezoarticus
Rhea americana 123 2,28 57 3,14 46,34
Total 5392 100 1814 100

menor proporcion de superficie carbonatada de
los especimenes arqueofaunisticos analizados.

Se considera que el CaCO, subestim¢ las reales
frecuencias de las diferentes variables de interés
como las huellas, y/o la meteorizacion. Esto se
debe a que la mayoria de los especimenes de
la muestra registraron diferentes estadios de

Tabla 1. NISP de la muestra total y de la submuestra.

Table 1. NISP of the total sample and sub-sample.

dioxido de manganeso (Blumenschine et al. 1996; Lyman
1994; Marean 1995; Mengoni Gonalons 1999, 2006;
Olsen y Shipman 1988).

Con los resultados obtenidos del analisis de los
especimenes luego de la remocion del CaCO, se realizo
un test estadistico (t de Student) utilizando el programa
PAST 2.14, para determinar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los resultados del
analisis pre y post limpieza del carbonato de calcio,
considerandose como tal un valor de P< 0,05.

Resultados

Observaciones tafondmicas realizadas en especimenes
con CaCo,

Las depositaciones de carbonato de calcio (CaCO,) se
encuentran presentes en el 95,48 % de los huesos de la
sub-muestra analizada (Figura 5 y 6). Teniendo en cuenta
ésto, es importante mencionar que la carbonatacion de la
superficie cortical es un proceso recurrente en ambientes
lagunares pampeanos y, en este caso, se registraron con
mayor frecuencia en los huesos que fueron colectados
mas proximos al cuerpo de agua. Su implicancia

189

cobertura de carbonato, que fueron desde un
grado inferior al 25 % de la superficie cortical cubierta
(grado 1= 28,83 %), hasta el incremento de la misma
evidenciada por un grado 2=21,22 %y 3=17,20 %, hasta
un alto porcentaje de especimenes que manifestaron un
100 % de sus superficies 6seas con depositaciones de
carbonato de calcio (4= 28,22 %; Figura 6).

En lo que respecta a la precipitaciéon de oxido de
manganeso (MnO,), esta variable se revel6 con frecuencias
mucho menores que el carbonato de calcio (n=370; 20,40
% del total analizado; Tabla 2). En la mayoria de los casos,
se presentd en forma de pequefnas manchas difusas y/o
pintas oscuras con distribucion irregular. La presencia de
las mismas esta vinculada a ambientes depositacionales
humedos, palustres y/o fluviales (Gifford 1981). Esto se
correlaciona con las condiciones del contexto y matriz
sedimentaria del sitio (ver supra).

Los resultados sobre las modificaciones de los huesos
producto de la actividad de roedores presentaron
valores considerables (n= 650; 35,83 %; Tabla 2).
En el sitio se han recuperado restos de mamiferos
cavadores como nutria falsa (Myocastor coypus), peludo
(Chaetophractus villosus), mulita (Dasypus hybridus), y
tuco-tuco (Ctenomys sp.), entre otros. A su vez, en la zona
adyacente a la barranca de la laguna, se han detectado
cuevas y galerias. Por esta razon, la actividad fosorial
de estos mamiferos pudo haber desplazado parte de
los materiales, principalmente los de menor tamano. La
migracion de materiales provocada por estos roedores
también pudo ser favorecida por la reduccion del tamaho
de los especimenes asociada a la fragmentacion ésea
registrada en el sitio (91,51 % del total de los restos
analizados) (Cornaglia Fernandez 2009, 2011).

Por otro lado, las marcas de carnivoros se registraron en
una muy baja frecuencia (n= 17; 0,94 % del total de la
muestra; Tabla 2) y las marcas de raices se manifestaron
con una frecuencia moderada (n=339; 18,69 %; Tabla 2).

Figura 5. Especimenes con concreciones de CaCO, en un grado
3y4.

Figure 5. Specimens with concentrations of CaCO, in grades
3and 4.
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Figura 6. Depositaciones de CaCO,.

Figure 6. Deposits of CaCO.,,.

Los estadios de meteorizacion se registraron siguiendo
la metodologia propuesta por Behrensmeyer (1978),
clasificando las modificaciones corticales en seis estadios
(0 a 5), y considerando la categoria de indeterminados
para aquellos especimenes en los que no se pudo
registrar esta variable (41,41 % de los elementos). En
general, la meteorizacion en el sitio resulto ser baja a
moderada, ya que entre los especimenes en que pudo
relevarse la variable (58,59 %), una elevada proporcion de
mamiferos evidenciaron elementos con estadios 0 (23,92
%), estadio 1 (19,46 %) y estadio 2 (9,70 %), y en una
menor frecuencia se registraron el estadio 3 (4,24 %) y
4 (1,32 %) (Figura 7).

Una de las causas que probablemente haya favorecido la
preservacion de las superficies corticales de esta muestra
de superficie —de la que se desconoce el tiempo de
exposicion y/o los eventuales procesos de redepositacion
y desentierro— de los efectos de la meteorizacion, puede
relacionarse con la elevada prevalencia de carbonato
de calcio sobre las superficies 6seas (Figura 6), ya que
se observo en reiteradas ocasiones que cuando se
desprendia alguna capa de CaCO,, la superficie cortical
expuesta no presentaba signos de meteorizacion.

M Estadio 1
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00
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M Estadio 0 M Estadio 2 M Estadio 3

M Estadio 4 Estadio 5 Windeterminado

Variables Con CaCO, Sin CaCoO,

tafonémicas n % n %

Carnivoros 17 0,94 29 1,6
Variables Roedores 650 35,83 839 46,25
LS Raices 339 18,69 443 24,42
MnO, 370 20,4 720 39,69

Variables  Termoalteracion 74 408 96 529

culturales

Huellas de corte 204 11,25 340 18,74

Tabla 2. Frecuencias de marcas de carnivoros, roedores, raices, manchas
de manganeso (MnO,), evidencias de termoalteracion y huellas de corte
antes y después de la limpieza del CaCO,.

Table 2. Frequency of carnivore marks, rodents, root etching, man-
ganese stains (MnO,), evidence of thermal alteration and cut marks
after cleaning of CaCo,.

Por ultimo, se observa que las huellas de corte, marcas
vinculadas al procesamiento de las carcasas para su
consumo, se presentaron en el 11,25 % del total de
los especimenes analizados (Tabla 2). Las alteraciones
térmicas se registraron con una frecuencia muy baja
(n=74; 4,08 %; Tabla 2). Los especimenes quemados
pertenecen en su mayoria a falanges, huesos largos,
vértebras, costillas y elementos craneales de Lama
guanicoe, asi como a falanges y tarsometatarsos de Rhea
americana. Las evidencias de combustion en estos huesos
apuntan al uso del fuego y/o cenizas en la practica de
preparacion de los alimentos. Esto se refuerza a partir
de la presencia de otras modificaciones antrépicas (i.e.
huellas y/o fracturas) en algunos de los especimenes
guemados (Cornaglia Fernandez 2009, 2011).

Observaciones tafondmicas realizadas en especimenes
sin CaCO,

En relacién con el andlisis realizado luego de la remocién
del CaCO, (Figura 8) se observa que las marcas de roedores
(evidenciadas por las modificaciones producto del roido
de estos animales) tuvieron mayor influencia que la

BEstadio 2 MEstadio 3 MEstadio 4

700

600

MEstadio 0 MEstadio 1 Estadio 5

Figura 7. Meteorizacion antes y después de la limpieza del CaCO, (sensu Behrensmeyer 1978).

Figure 7. Weathering before and after cleaning of CaCO, (sensu Behrensmeyer 1978).
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observada anteriormente sobre el registro faunistico (n=
839; 46,25 %; Tabla 2). Esto se vincula a la informacion
tafondmica generada en otros sitios arqueoldgicos a
nivel regional, donde se observa una activa influencia
perturbadora de los roedores (Bonomo y Massigoge
2004; Gutiérrez 2004; Politis y Madrid 1988; Salemme
1987; entre otros).

Las marcas producidas por carnivoros siguen siendo
aun escasas (n=29; 1,60 %; Tabla 2), y la mayoria se
presentaron en las epifisis de hiumero de Lama guanicoe
y en las epifisis de tarsometatarso y tibiatarso de Rhea
americand.

El grabado dendritico producto de la actividad de raices
(n=443; 24,42 %; Tabla 2) y la tincion por manganeso
(n=720; 39,69 %; Tabla 2) son también modificaciones
corticales que aumentaron su frecuencia en el analisis
del registro arqueofaunistico. La influencia del oxido
de manganeso podria deberse a las oscilaciones de la
napa freatica o a los avances estacionales de la laguna,
momento en que los huesos quedarian sumergidos en
el agua.

En lo que respecta a la meteorizacién, los resultados
demuestran que el perfil cambia luego de la eliminacion
del CaCO,. El grado de meteorizacion no es acentuado
en el sitio, ya que se observa que la mayoria de los
especimenes no exhiben indicios de meteorizacién
(41,66 %), y los que la presentan, evidencian signos bajos
(estadio 1=34,95 %; estadio 2= 14,24 %). Mientras que
las alteraciones mas severas atribuibles a la meteorizacion
en un estadio 3 y 4, tienen una representacion menor
(estadio 3= 7,06 %; estadio 4= 2,08) (Figura 7).

A diferencia de lo observado antes de la limpieza del
CaCo,, el perfil de meteorizacion sugiere que gran parte
de los restos no estuvieron expuestos por un tiempo largo
a las condiciones atmosféricas, esto es evidenciado por
los estadios bajos de meteorizacion, luego de la remocién
del CaCO, (Figura 7). Esto se relaciona con la observacion
reiterada durante el estudio del conjunto 6seo, que
cuando se despegaba alguna capa de carbonato, la
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superficie del elemento expuesta no presentaba rastros
de meteorizacion.

Otros efectos tafondmicos vinculados a la accién
antropica, como las huellas de corte, aumentaron en su
frecuencia, registrandose en 340 especimenes (n= 340;
18,74 %); Tabla 2), en varios elementos de Lama guanicoe
(humero, radiocubito, tibia, metapodios, falanges,
vértebras, pelvis) y en especimenes de Rhea americana
(tibiatarso, tarsometatarso, fémur) y Ozotoceros
bezoarticus (tibia). Estas marcas estan localizadas tanto
en las diafisis como en las epifisis de los huesos largos.
Debido a su ubicaciéon y a los elementos en que se
presentan, algunas de estas huellas indicarian actividades
de desmembramiento y desarticulacion de las carcasas
(Binford 1981; Mengoni Gonalons 1999).

Las evidencias de termoalteracion incrementaron
levemente su frecuencia (n= 96; 5,29 %; Tabla 2) y se
presentaron en especimenes de Artiodactyla (astillas y
fragmentos de diafisis de huesos largos), Lama guanicoe
(falange, autopodios, vértebras, fémur, tibia, humero,
radiocubito, metapodios, mandibula, pelvis) y Rhea
americana (falange y metatarso).

Ademas de la presencia de huellas de corte y alteraciones
térmicas que se incrementaron luego de la remocion del
carbonato de calcio sobre las superficies corticales de los
huesos (Tabla 2), los nuevos datos obtenidos incorporan
informacién nueva y refuerzan lo inferido anteriormente
en otros trabajos (Cornaglia Fernandez 2009, 2011).
De acuerdo con los mismos, las modificaciones
predepositacionales permiten hipotetizar que la
actividad humana fue el principal agente responsable
de la depositacion de los huesos que conforman las
concentraciones de materiales analizados. Esto también
lo demuestra la gran cantidad de restos con fracturas de
naturaleza antrépica y la evidencia de tecnologia 6sea
en especimenes de Artiodactyla y de Lama guanicoe
(Cornaglia Fernandez y Buc 2011).

Discusion y Algunas Conclusiones

La informacion obtenida de la comparacién
entre los huesos analizados con carbonato
(Figura 6y 7; Tabla 2) y luego de su remocién
(Figura 7; Tabla 2) permitieron observar un
incremento significativo en la frecuencia de
agentes tafondmicos naturales (i.e. accion
de roedores, raices) y antropicos (i.e. huellas
de corte, termoalteracion), ademas de otras
variables de interés como meteorizaciéon y
depositaciones de manganeso, entre otras.

Figura 8. Especimenes luego de la limpieza de las concre-
ciones de CaCo,.

Figure 8. Specimens dfter the cleaning of CaCO, concen-
trations.
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Se considera que la evaluacion cuantitativa de las
precipitaciones carbonatosas antes y después de su
remocion, resulta de gran importancia para definir el grado
en que los restos 6seos fueron afectados por los procesos
tafonémicos. De acuerdo con los resultados del analisis,
las precipitaciones densas y uniformes de carbonato
influyeron en la buena visibilidad de la corteza 6sea,
provocando la subestimacion de las reales frecuencias de
diferentes variables de interés (meteorizacion, marcas de
roedores, de raices, huellas, entre otras).

Luego de la eliminacion del CaCO,, las variables naturales,
como las marcas de radiculas producto de la actividad de
raices se incrementaron en un 5,73 %, las de roedores en
un 10,42 % y las de carnivoros en un 0,66 %.

Las depositaciones quimicas como las manchas de
manganeso, son las que acrecentaron su frecuencia en
mayor medida (19,29 %). Las tafondmicas, vinculadas
a la accion antrépica, tales como las huellas de corte y
evidencias de combustion, aumentaron en un 7,49 %y
1,32 % respectivamente.

A su vez, mediante el analisis estadistico de los datos
presentados en el apartado Resultados (ver supra)
se observa que las diferencias reconocidas antes y
después de la remocion del CaCO, son estadisticamente
significativas, especialmente en la meteorizacion, el
MnO,, las marcas de roedores, las marcas de raices y las
huellas (32, P< 0,05), no asi en las marcas de carnivoros
y en las evidencias de combustién (y2, P> 0,05).

Por lo tanto, la remocion en el laboratorio del carbonato
de calcio se presenta como una herramienta util
que permite registrar en detalle variables naturales y
antrdpicas. Los datos obtenidos del analisis de los efectos
tafondmicos, basados en una sub-muestra, nos pueden
dar una idea de cuan subestimadas estan las reales
frecuencias de las variables tafondmicas en el conjunto,
y debe ser util e importante a la hora de realizar cualquier
inferencia en registros que presentan concreciones de
carbonato de calcio.

La submuestra analizada en este trabajo, que representa
el 33,64 % de la muestra compuesta por un total de
5392 restos 6seos faunisticos (Tabla 1), da cuenta de un
incremento en las frecuencias de las variables naturales
y culturales, cuando el CaCO, es eliminado. La seleccion
de la misma no fue aleatoria, sin embargo, consideramos
que es representativa del total de la muestra, ya que cubre
todos los taxones seleccionados que comprenden mas del
50 % del total de las unidades de recoleccion. Los datos
obtenidos del analisis de la misma resultan importantes
a la hora de hacer una proyeccion al total del conjunto
06seo compuesto por 18 unidades de recoleccién, ya
que tendriamos un 66,35 % de la muestra con nulos o
diferentes grados de cobertura de carbonato de calcio que
podrian potencialmente presentar evidencias de efectos
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tafondmicos de los cuales no se tiene conocimiento
debido al impedimento de su observacion por las
depositaciones (ver Tabla 3, Figuras 9y 10).

Como se desprende del analisis, una variedad de
agentes y procesos tafondmicos actuaron sobre los
restos 0seos faunisticos, conduciendo a una historia
tafondmica compleja del conjunto arqueofaunistico de
LED, evidenciada por una serie de modificaciones tanto
naturales como culturales sobre las superficies 6seas de
la muestra analizada.

Ademas, es importante mencionar la accion hidrica sobre
este conjunto, ya que los materiales analizados para
este trabajo forman del material de superficie hallado
en el ano 2003 sobre la playa y el pelo de agua de la
laguna. En este caso la dinamica lagunar causa la erosién
retrocedente de la barranca y la re-exposicion y traslado
de los huesos. Es valido aclarar que el retroceso de la linea
de costa de la laguna es un fendmeno reciente desde el
punto de vista de una cronologia arqueoldgica, pero es
un proceso que particip6 activamente en la estructuracion
espacial definitiva y también en la exposicién a la accion
de determinados procesos naturales y culturales sobre el
conjunto 6seo faunistico.

Asi, en un lapso de tan sélo 10 afos la laguna avanzo
varios metros sobre el terreno, reflejando la posibilidad
de que estos restos faunisticos hayan sido enterrados
originalmente en un sector alejado del borde lagunar.

En suma, el sitio LED presenta una compleja historia
tafondmica y multiples procesos tanto de indole natural
como cultural han incidido en la formacién del registro
arqueoldgico. El empleo de la remocion de CaCO,
se presenta como una herramienta que contribuye a
mejorar la observacién de variables importantes en lo que
concierne al analisis arqueofaunistico, ya que la visibilidad
de la mayoria de las variables tanto antropicas como
naturales de interés, se encontraron condicionadas por
la mayor o menor proporcion de superficie carbonatada
de los especimenes arqueofaunisticos investigados.

Los resultados obtenidos permitieron ampliar las
inferencias alcanzadas previamente (Cornaglia Fernandez
2009, 2011) acerca de los diferentes procesos que
participaron en la formacion del registro arqueofaunistico
de LED. Mediante el analisis de los efectos tafonomicos
aplicado en esta investigacion y la técnica de remocion
de carbonato de calcio se ha logrado incrementar la
informacion relacionada con la integridad de dicho
registro. Asi, se ha contribuido con la interpretacién
arqueoldgica a partir de un nuevo tipo de evidencia.

Finalmente, podemos agregar que pensamos aplicar la
metodologia expuesta en este trabajo a los materiales
6seos faunisticos provenientes de estratigrafia que se
encuentran en proceso de analisis con el objetivo de
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Proyeccion
Variables Submuestra Muestra
tafonémicas NISP 1814 NISP 5392
n % %
Carnivoros 29 1,6 4,76
Variables Roedores 839 46,25 137,47
naturales Raices 443 2442 72,59
MnO, 720 39,69 117,08
Variables Termoalteracion 96 5,29 15,72
culturales Huellas de corte 340 18,74 55,7

Tabla 3. Proyeccion de las variables tafondmicas al total de la muestra.
Table 3. Taphonomic variables of the total sample.

obtener nuevos resultados que amplien la informacion
sobre los distintos agentes naturales y culturales
que participaron en la conformacién del registro
arqueofaunistico procedente de la Laguna El Doce.

Rosario, 15 de Noviembre 2011
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