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Tafonomia en restos 6seos humanos del SO de la
region pampeana: el sitio Médano Petroquimica
(Puelén, La Pampa, Argentina)

Taphonomy in human skeletal remains from southwest pampean
region: the Médano Petroquimica site (Puelén, La Pampa, Argentina)
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Resumen

El andlisis tafonomico permite conocer el origen y las posibles causas de la preservacion diferencial en restos ¢seos.
Este conocimiento resulta de suma utilidad para abordar andlisis bioarqueologicos, ya que proporciona informacion
clave sobre los procesos de formacion del registro bioantropolégico y de las condiciones ambientales del pasado.
Este trabajo se centra en el estudio de los procesos y agentes post-depdsitacionales de origen no antropico que
actuaron en el sitio Médano Petroquimica, un sitio con entierros prehispdnicos (entre 419 + 46 AP y 363 + 45 AP)
ubicado al sudoeste de la provincia de La Pampa, Argentina. Se realizaron andlisis tafondmicos en restos éseos
humanos correspondientes a 19 individuos recuperados de un entierro primario simple y tres entierros secundarios
multiples. Se contabilizaron 4179 especimenes correspondientes a 1829 elementos. Los resultados muestran que
los entierros multiples fueron afectados de manera similar por las distintas variables consideradas. Aunque la
meteorizacion fue la variable registrada con mayor frecuencia, la accion de raices habria sido la que mayormente
afecto la integridad de los elementos. Esta experiencia pretende destacar la importancia del andlisis tafonémico en
los entierros humanos para obtener informacion acerca de la influencia del ambiente en el registro bioarqueoldgico.

Palabras clave: Bioarqueologia; Cazadores-recolectores pampeanos; Tafonomia; Integridad dsea.

Abstract

Taphonomic analysis allows knowing the origin and the possible causes of the differential preservation in bone
remains. This knowledge is very useful for approaching bioarchaeological analyzes, as it provides key information
on the processes of formation of the bioanthropological record and the environmental conditions of the past. This
work focuses on the study of post-depositional processes and agents of non-anthropogenic origin that affected the
Meédano Petroquimica site, a pre-Hispanic hunter-gatherer cemetery (between 419 + 46 BP and 363+ 45 BP) located
in the southwest of the province of La Pampa, Argentina. Taphonomic analyzes were performed on human skeletal
remains corresponding to 19 individuals recovered from a single primary burial and three multiple secondary burials.
4179 specimens corresponding to 1829 elements were counted. The results show that multiple burials were similarly
affected by the variables considered. Although weathering was the most frequently recorded variable, the action
of roots would have had the greatest impact on the integrity of the elements. This experience aims to highlight the
importance of taphonomic analysis in human burials to obtain information about the environmental influence on
the bioarchaeological record.

Keywords: Bioarcheology; Pampean hunter-gatherers; Taphonomy; Bone integrity.

Los estudios bioarqueoldgicos proporcionan informacién
que permite realizar inferencias tanto acerca del estilo
de vida de poblaciones antiguas como de los procesos
adaptativos que las mismas atravesaron para lograr su
supervivencia (Buikstra, 1977; Larsen, 1997; Larsen y
Walker, 2010; entre otros). De este modo, los conjuntos

esqueléticos funcionan como un registro de notable
potencial para incrementar el conocimiento biolégico y
cultural de las sociedades del pasado (Cohen y Armelagos,
1984). Sin embargo, es necesario tener presente que
las interpretaciones derivadas del analisis del registro
bioarqueologico dependeran en gran medida del grado de
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preservacion, integridad y representatividad del conjunto
osteoldgico bajo estudio. Es aqui donde adquiere
relevancia el campo de accion de la tafonomia, la cual
podria ser definida como el estudio de los procesos fisicos
y quimicos (inducidos por agentes naturales y/o humanos)
que modifican a un organismo después de su muerte y
a través de los cuales es incorporado en los depositos
geoldgicos (Bonnichsen y Sorg, 1989; Fisher, 1995;
LaMotta y Schiffer, 2005). De este modo, la tafonomia
proporciona el marco tedrico que permite estudiar los
multiples procesos y eventos que determinan el contenido
y la condicién de los conjuntos éseos recuperados en
excavaciones arqueoldgicas (Stodder, 2008).

La evaluacién critica del registro osteoarqueoldgico desde
una perspectiva tafonémica aporta informacion esencial
sobre los procesos de formacion y la historia tafonémica
del mismo. Los agentes y procesos modificadores que
intervienen en los depositos arqueoldgicos corresponden,
ademas, a principios y patrones que tienen efectos fisicos
y quimicos predecibles (Schiffer, 1983, 1987) y, por lo
tanto, pueden ser interpretados y deducidos (Nash y
Petraglia, 1984; Politis y Madrid, 1988).

En Argentina, el interés por los analisis tafonomicos
en restos humanos se ha incrementado notablemente
en las Ultimas décadas, lo cual se refleja en numerosas
publicaciones que han realizado valiosos aportes al
desarrollo de la disciplina en distintas areas del pais
(Guichén et al., 2000; L'Heureux et al., 2003; Martin
et al., 2004; Barrientos et al., 2007; Mansegosa, 2010;
Gonzalez, 2012; Galligani et al., 2015; Tavarone et al.,
2016; Vazquez, 2019). Para la regién pampeana se
destacan los trabajos Barrientos y colaboradores (2002)
en el sitio Laguna Los Chilenos 1, ubicado en el SO de la
provincia de Buenos Aires, de Gonzalez (2007, 2014) en
los sitios Laguna Tres Reyes 1 (LTR1) y Arroyo Seco 2 (AS2),
ambos localizados en el drea inter-serrana bonaerense,
y los estudios de Gonzalez (2010, 2013) y Flensborg y
colaboradores (2011) en los sitios Paso Alsina 1 (PA1) y
La Petrona (LP), ambos situados en la cuenca inferior del
Rio Colorado.

Debido a que la tafonomia esta intimamente relacionada
con la formacion de sitio, el estudio del accionar humano
en contextos bioarqueoldgicos resulta imprescindible. Los
resultados de este analisis, principalmente relacionados
con el desarrollo de practicas funerarias especificas,
fueron previamente publicados (Bottini et al., 2020)
y se integraran en la discusién de los resultados aqui
presentados. Por lo tanto, el presente trabajo se enfocara
solamente en la identificacion y evaluacién de los
procesos tafonémicos de origen natural (0 no humano)
que actuaron post-depdsito en los entierros EA-1, H4,
H6-1y H7 del sitio Médano Petroquimica (provincia de La
Pampa, Argentina). El objeto de este estudio es conocer
e identificar la accion tales procesos bajo condiciones
ambientales correspondientes a un clima templado
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arido (precipitacion media anual menor a 200 mm) que
determina la presencia de una vegetacion tipicamente
xerofila. De este modo, se espera que los datos obtenidos
permitan, por un lado, reconocer el impacto de distintos
agentes ambientales sobre la representatividad anatémica
y la integridad de los restos recuperados y, por el otro,
poder proponer hipétesis acerca de la secuencia de
eventos y procesos no antrépicos que afectaron a los
individuos inhumados en el Médano Petroquimica desde
el momento de su muerte.

El sitio Médano Petroquimica (MP)

El material 6seo humano objeto de este estudio fue
hallado en una elevacion arenosa de origen edlico
localizada aproximadamente a 30 km al sur de Colonia
25 de Mayo (La Pampa) y a 2 km de la costa este del rio
Colorado (Fig. 1). El médano se elevaba aproximadamente
tres metros sobre el nivel del terreno, entre los 340 y
360 msnm. Se detectaron y excavaron 6 entierros: EA-1,
H-4, H5, H6-1, H6-3 y H7, de los cuales se recuperaron
los restos esqueléticos correspondientes a mas de 120
individuos. A excepcién del entierro EA-1, todos los
entierros contenian multiples individuos que habian sido
ingresados con diversos grados de desarticulacion. En
general, los entierros multiples tenian unos tres metros
de circunferencia, con craneos ubicados principalmente
en la periferia de las capas mas superficiales y los huesos
largos dispuestos longitudinalmente, sin ningun patrén
espacial y/o de orientacién identificable. Entre las
inclusiones funerarias se hallaron cuentas de collar de
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Figura 1. Localizacion del sitio Médano Petroquimica (MP).

Figure 1. Médano Petroquimica site location.
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valva de molusco (las cuales se observaron en las capas de
sedimento mas superficiales), numerosas puntas de flecha
y fragmentos de las mismas (varias de ellas incrustadas
en el hueso) y un fragmento de cuenta veneciana, la cual
se encontro en la base del entierro H7. Los individuos
inhumados en los entierros multiples habrian ingresado en
forma de paquetes funerarios, lo cual pone en evidencia
la existencia de practicas mortuorias que involucraron la
desarticulacion y la posterior disposicion de los huesos
(Bottini et al., 2020). Seis dataciones radiocarbonicas
efectuadas sobre hueso humano fijan la fecha de
utilizacién del sitio hacia fines del Holoceno tardio (entre
419 + 46 y 363 + 45 AP, Mendonga et al., 2010; Bottini
etal., 2020).

En un estudio basado en el andlisis sexo-etario de los
entierros EA-1, H-4, H6-1, H6-3 y H7, Bernardi et al.
(2020) identificaron 75 individuos, con una representacion
levemente mayor de masculinos. La distribucion etaria de
la muestra se corresponde con una curva de mortalidad
atricional, con dos picos de mortalidad, uno para infantes
menores a un ano de edad y otro para adultos jovenes. Por
otro lado, el registro de lineas de hipoplasias del esmalte
dental, cribra orbitalia e hiperostosis porética en craneos y
mandibulas sugiere que, en vida, los individuos inhumados
en este sitio habrian experimentado eventos de estrés
metabolicos de severidad moderada a alta, los cuales se
manifestaron con un pico de incidencia en la infancia y
en la nifiez temprana (Bernardi, 2018). Ademas, Bottini
et al. (2020) confirman la existencia de manipulacion
de los cadaveres por parte de estas sociedades a través
del reconocimiento de marcas de corte y de manchas
de pigmentos. Los autores sugieren que los difuntos
habrian sido ingresados a los entierros multiples dentro
de paquetes funerarios, entre los cuales habrian existido
variaciones en el grado de descomposicion de los restos
individuales que contenian cada uno de ellos (Bottini et
al., 2020). Finalmente, estudios paleodietarios a través del
analisis isotépico sugieren que este grupo de cazadores
—recolectores habria presentado una dieta relativamente
homogénea basada en el consumo generalizado de
recursos terrestres, principalmente de origen animal (i.e.;
herbivoros tales como Lama guanicoe, aves como Rhea
spp. y sus huevos, y animales de niveles troficos mas altos)
(Lynch lanniello et al., 2020).

Materiales

En este abordaje se analizaron restos 6seos humanos
de individuos adultos recuperados de cuatro entierros
del sitio MP: EA-1, H4, H6-1 y H7. El entierro EA-1 se
caracteriza por ser el Unico entierro primario simple
registrado en el sitio. Corresponde a un masculino adulto
hallado en posicion genuflexa decubito lateral derecho,
con la cara orientada hacia el N y con las piernas y el
brazo derecho altamente flexionados. El entierro H4
contenia en su interior los restos de 10 individuos que
habrian ingresado desarticulados. El entierro H6-1 estaba
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conformado por 19 individuos que también habrian sido
ingresados desarticulados y, finalmente, en el entierro H7
se recuperaron 6 individuos.

Los materiales fueron acondicionados y estudiados
en el Laboratorio de Bioarqueologia de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, donde se hallan resguardados
en condiciones garantizadas de preservaciéon vy
almacenamiento. En este estudio se consideraron los
restos 6seos pertenecientes a 19 individuos. En la Tabla
1 se describe la distribucion sexo-etaria de los individuos
analizados por entierro. Con la excepcién del individuo
H7-5, el cual fue asignado como subadulto (entre 15y 20
anos de edad), en este trabajo Unicamente se analizaron
restos 6seos pertenecientes a adultos. La causa principal
de esta eleccion se basa en que el desarrollo ontogénico
es una variable de gran relevancia en cuanto a la respuesta
de los huesos hacia los procesos y agentes tafondmicos,
por lo cual la inclusion de juveniles en este analisis
exigiria la utilizacion de otros marcos de referencia para la
aplicacion de técnicas y metodologias (Guichdn Fernandez
et al., 2019). Sin embargo, el analisis de los juveniles del
MP actualmente se encuentra en desarrollo y a partir de
los resultados de los mismos se espera poder subsanar
los sesgos analiticos e interpretativos que puedan surgir
en el presente trabajo.

Para la determinacion del sexo se tuvieron en cuenta
caracteres del ilium (i.e.; escotadura ciatica mayor y
surco preauricular) y de la region subpubica (i.e.; arco
ventral, concavidad subpubica y rama isquiopubica), junto
con distintos indicadores del craneo (i.e.; cresta nucal,
apofisis mastoides, arcos superciliares y prominencia de la
glabela) y la mandibula (i.e.; inflexion del borde posterior
de la rama mandibular, eversiéon del gonion y eminencia
mentoniana) (Phenice, 1969; Acsadi y Nemeskéri, 1970;
Buikstra y Ubelaker, 1994; entre otros), asi como los
diametros verticales de las cabezas femorales y humerales
(Buikstra y Ubelaker, 1994). Entre los criterios utilizados
para la determinacion de la edad se emplearon caracteres
del os coxae, tales como indicadores de la superficie
auricular (Lovejoy et al., 1985; Meindl et al., 1989;
Buckberry et al., 2002) y de la sinfisis pubica (Todd, 1921a,
1921b; Gilbert y McKern, 1973; Brooks y Suchey, 1990).

Las unidades muestrales incluyen todos los elementos del
esqueleto axial (craneo, mandibula, esterndn, costillas,
vértebras cervicales, toracicas, lumbares y sacras) y
apendicular (claviculas, omoplatos, himeros, cubitos,
radios, huesos de las manos, coxales, fémures, tibias,
peronés, rotulas y huesos de los pies). Se registraron
separadamente los elementos segun su lateralidad. Es
necesario aclarar que la unidad de analisis considerada fue
el espécimen 6seo. Finalmente, debido a que las costillas
se presentaron altamente fragmentadas y mezcladas,
lo cual dificulté en muchos casos su identificacion y/o
asignacion, éstas fueron incluidas en un Unico conjunto.
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Metodologia

Para el registro de las variables tafondmicas macroscépicas,
se analizé la superficie cortical de los especimenes éseos a
través del examen a simple vista, lupas de mano (@aumento
1,5y 2,5X) y una lupa binocular estereoscopica (aumento
hasta 50X), la cual fue utilizada en aquellos casos en los
cuales se requeria visualizar las marcas con un mayor
nivel de detalle.

Cuantificacion y abundancia anatomica

Para el analisis cuantitativo de la representacion anatomica
se calcularon indices utilizados en la zooarqueologia
(Mengoni Gonalons, 1988; Lyman, 1994). Entre ellos
se cuentan el NISP (Number of Identified Specimens), el
cual en Bioarqueologia se utiliza para calcular el indice
de integridad de un conjunto de huesos indudablemente
humanos, y el MNE (Minimum Number of Elements),
el cual se empled como estimador de abundancia de
unidades anatdémica (Binford, 1984; Klein y Cruz-Uribe,
1984; Mengoni Gohalons, 1988; Lyman, 1994). Ademas,
se utilizaron el indice MAU (Minimum Animal Units
estandarizado) para comparar la abundancia relativa de
unidades anatomicas dentro del conjunto. Este indice
se calcula dividiendo el MNE de cada elemento por su
frecuencia en el esqueleto completo. Al ser una medida
de abundancia relativa se puede expresar en porcentajes
y, teniendo como referencia el valor mas alto de MAU, se
obtiene el MAU%, valor que permite conocer las unidades
mas representadas en una muestra (Binford, 1984; Klein
y Cruz-Uribe, 1984; Mengoni Gonalons, 1988, 1999;
Lyman, 1994; Mondini, 2003).

Finalmente, para estimar la integridad de los elementos,
se calculo el indice de Fragmentacion (IF) planteando la
relacion entre MNE/NISP (Mondini 2003), la cual resulta
en un valor que varia entre cero y uno. Por lo tanto, un IF
con un valor igual a uno indica un estado sino completo,
al menos representado por un Unico espécimen.

Variables tafonomicas

Se analiz6 la presencia de indicadores de agentes y
procesos tafonémicos propuestos inicialmente por Lyman
(1994) para la zooarqueologia, los cuales también han
sido ampliamente aplicados en el analisis de restos 6seos
humanos (Barrientos et al., 2002; Martin et al., 2004;
Gonzalez, 2007; 2013, 2014; entre otros). Para el registro
de la meteorizacion dsea aérea y sub-superficial, la cual
se refiere al proceso por el cual se destruye la estructura
basica de los elementos 6seos por causa de agentes fisicos
y quimicos que actuan in situ (Behrensmeyer, 1978), se
emplearon los criterios macroscopicos propuestos por
Behrensmeyer (1978), aplicables a mamiferos mayores
a 5kg, asi como los estadios por ella sugeridos. Tales
criterios han sido previamente utilizados en el analisis de
restos 6seos humanos (Gonzalez, 2007, 2013, 2014).
Dado que algunos elementos 6seos de los entierros
analizados se encontraron en la superficie del médano

al momento de la excavacion, junto con la pérdida de
informacién contextual, en estos casos no fue posible
distinguir la meteorizacién aérea de la sub-superficial, por
lo que también se registraron en la variable meteorizacién
aquellos rasgos del deterioro quimico atribuibles a
alteraciones diagenéticas macroscépicas (Lyman y Fox,
1989; Massigoge et al., 2010; Ross y Cunningham,
2011; Gonzélez, 2013, 2014; Gutiérrez et al., 2016). Por
otro lado, se registrd la presencia/ausencia de disolucion
quimica (alteracion de las propiedades quimicas de la
corteza del hueso) ante la observacién tanto de grabado
radicular como de depresiones de textura rugosa en la
superficie cortical 6sea como consecuencia macroscopica
de diagénesis (Nicholson, 1996; Johnson et al., 1997,
Gutiérrez, 2006; Gonzalez, 2014).

El depésito de didxido de manganeso (MnO,) se manifiesta
como manchas de color oscuro que se observan muchas
veces en la superficie de los huesos y que provendrian de
la degradacion de la materia organica por parte de los
microorganismos del suelo (Parker y Toots, 1970). Entre
los principales factores que determinan su presencia se
encuentran la disponibilidad de agua, oxigeno y un pH
casi neutro (Parker y Toots, 1970; Barrientos et al., 2007,
Marin Arroyo et al., 2008). Para determinar la presencia
de deposito quimico de MnO, se utilizé como parametro
la presencia de un fino depdsito de color negro o negro-
azulado que exhibe un patrén dendritico o de puntos
pequefos y medianos. Por otra parte, en el precipitado
del carbonato calcico (CaCO,) juegan un rol elemental
las sales provenientes de la disolucion de los sedimentos
o rocas carbonaticas que son transportados por el agua
de los acuiferos y se depositan sobre la superficie de los
huesos (Berner, 1968; Courty et al., 1989; Cornaglia
Fernandez, 2012). El registro del depdsito de CaCO, se
basd en el relevamiento de la presencia de depdsitos
blanquecinos en forma de pelicula delgada o concreciones
sobre la corteza 6sea (Gonzalez, 2007). Tanto para el
MnO, como para el CaCO, se utilizaron cuatro categorias
definidas en relacion con el porcentaje de superficie de
cada espécimen que presento depdsitos: 0= sin depositos,
1=de 1 al 25%, 2= del 26 al 50%, 3=del 51 al 75% y
4=del 76 al 100%.

La accién de raices se evalud tanto por la presencia
de grabado radicular como por la fragmentacion 6sea
provocada por la accion mecanica de las mismas. La
primera se registro empleando cuatro categorias definidas
en relaciéon con el porcentaje de superficie que presentd
grabados: 0= sin grabado, 1=de 1 al 25%; 2= del 26 al
50%; 3=del 51 al 75% y 4= del 76 al 100%. La accion
mecanica radicular (AMR) se relevo a través del porcentaje
de fragmentacion 6sea observada por elemento en cuatro
categorias de orden ascendente: 0= ausencia de dafo,
1=de 1 al 25%, 2= del 26 al 50%, 3=del 51 al 75% y
4= del 76 al 100% (Behrensmeyer, 1978; Lyman, 1994;
Flensborg et al., 2011; Luna et al., 2012; Gonzalez, 2013).
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Tabla 1. Distribucion sexo-etaria por entierro de los individuos incluidos en este trabajo. Ademas, se muestran los valores de los
indices NISP, MNE, IF y MAU% para cada uno de los entierros. NISP: nimero de especimenes identificados, MNE: niumero minimo
de elementos, IF: indice de fragmentacion y MAU%: porcentaje de unidades animales minimas.

Table 1. Sex-age distribution by burial of the individuals included in this study. In addition, the values of the NISF, MNE, IF, and

MAU% indices are shown for each of the burials.

Edad Sexo
Entierros Adultos Inmaduros Masculinos | Femeninos | Indeterminados NISP NME IF MAU%
EA-1 1 1 228 126 0,55 70,39
H4 7 4 3 1736 678 0,39 54,11
H6-1 6 5 1 1270 576 0,45 53,63
H7 4 1 2 2 1 945 449 0,48 50,17
Total 18 1 12 6 1 4179 1829 0,44 53,78

En este trabajo también se considerd la actividad de
insectos (Bottini et al., 2020). Entre la entomofauna
necroéfila que coloniza los cadaveres expuestos desde el
momento de la muerte hasta la esqueletizacién completa,
solo algunos taxones tienen la capacidad de afectar los
huesos. Isdpteros (termitas), coledpteros (escarabajos),
dipteros (moscas) e himendpteros (avispas y abejas) son
conocidos por explotar, consumir o modificar el tejido
0seo, aunque esto no significa que sean estrictamente
ostedfagos (Huchet et al., 2013). El reconocimiento de la
actividad de insectos se determind directamente, tanto a
través de la observacion de hoyos en la corteza 6sea como
por medio de la identificacion de galerias de larvas en el
tejido esponjoso (Huchet et al., 2013). Por otro lado, se
midid, en los casos que fueron posibles, el diametro de
los hoyos con un calibre de Vernier (0,02mm).
Finalmente, también fueron considerados en este trabajo
la presencia de abrasién geoldgica (Shipman, 1981;
Lyman, 1994), marcas de pisoteo (Lyman, 1994), marcas
de dientes de carnivoros y roedores (Binford, 1981) y
evidencias de perturbacién asociadas a roedores (Bocek,
1968; Lyman, 1994).

Resultados

Cuantificacion y abundancia anatomica

Tal como se puede observar en la Tabla 1, entre los
19 individuos estudiados se analizé un total de 4179
especimenes (NISP) pertenecientes a 1829 elementos
(MNE). El IF para el total del conjunto fue igual a 0,44
(Tabla 1). Los elementos con valores de IF mas altos
fueron las rotulas, huesos de manos y pies, esternones
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y vértebras (Tabla 2). Por el contrario, el 4% de los
elementos de la muestra exhibié un IF por debajo de
0,2. Los elementos con valores de IF mas bajos fueron
mandibulas, vértebras no determinadas, tibias y fémures.
Por su parte, la representatividad total (MAU%) alcanzé
un valor promedio de 53,78% (Tabla 1). Los elementos
mas representados fueron craneos, vértebras, costillas,
omoéplatos, coxales y huesos largos de miembros
superiores e inferiores, mientras que los elementos que
se destacaron por su baja representatividad fueron las
rotulas derechas (16%), y los huesos de las manos y los
pies (aproximadamente el 30%) (Tabla 2).

Andlisis tafondmico

En la Figura 2 se puede observar una tendencia que
sugiere que meteorizacion, grabado radicular, actividad
de insectos y AMR afectaron a los entierros multiples con
prevalencias similares. En cuanto al entierro EA-1, éste
presentd valores relativamente mas altos de presencia
de hoyos de insectos y de AMR.

La meteorizacién afect6 al 96,50% de los especimenes
muestreados, siendo el estadio 2 el mas frecuentemente
registrado (50,83%) y el estadio 5 el menos comun
(1,10%). Los craneos, fémures y tibias fueron los
elementos mayormente afectados (Fig.3A y By Tabla 3).

La mayoria de los especimenes (86%) se encontro
afectado por grabado radicular (Fig.3C), pero el 73,30%
lo presenté en grado leve (categoria 1). Los especimenes
gue mostraron una mayor frecuencia en intensidad severa
de grabado fueron las tibias. Cerca del 60% del conjunto

Figura 2. Valores porcentuales por
entierros de las variables tafondmicas
analizadas.

MnO2

Figure 2. Percentage values for burials of
the taphonomic variables analyzed.
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Tabla 2. Indicadores de abundancia, representatividad y fragmentacion por entierro para las distintas unidades muestrales
consideradas. NISP: nimero de especimenes identificados, MNE: nimero minimo de elementos, IF: indice de fragmentacion,

MAU%: porcentaje de unidades animales minimas.

Table 2. Abundance, representativeness, and fragmentation indicators by burial for the different sample units considered for
burial. NISP: Number of Identified Specimens, NME: Minimum Number of Elements, IF: Fragmentation Index, MAU: Minimum

Animal Unitss, MAU%: Percentage of Minimum Animal Units.

EA-1 H4 H6-1 H7 Total
Elementos NISP | NME NISP | MNE | NISP | MNE [ NISP | MNE | NISP | MNE IF MAU%
Crdneo 35 1 297 7 179 5 85 5 596 18 0,03 | 94,74
Mandibula 2 1 66 4 15 5 21 5 104 15 | 0,14 | 78,95
V Cervicales 9 7 45 38 33 31 39 33 126 | 109 | 0,87 | 81,95
V Tordcicas 12 12 83 74 57 54 82 55 234 195 0,83 | 85,53
V Lumbares 20 5 37 34 23 23 23 21 103 83 0,81 87,37
Vertebras indeterminadas - - - - 36 6 - - 36 6 - -
Sacro 4 1 7 7 10 4 19 5 40 17 0,43 | 89,47
Costillas 34 20 388 162 326 144 204 70 952 396 | 0,42 | 86,84
Esterndn 2 2 9 9 9 9 3 2 23 22 0,96 | 57,89
Omoplato | 7 1 20 6 18 6 19 5 64 18 10,28 | 94,74
Omoplato D 4 1 25 6 22 5 19 5 70 17 |0,24| 89,47
Clavicula | 1 1 9 6 10 5 7 4 27 16 0,59 | 84,21
Clavicula D 3 1 17 7 13 5 5 3 38 16 0,42 | 84,21
Humero | 5 1 49 7 19 5 8 5 81 18 | 0,22 | 94,74
Humero D 2 1 21 6 17 5 6 5 46 17 0,37 | 89,47
Cubito | 2 1 26 6 13 6 8 3 49 16 0,33 | 84,21
Cubito D 1 1 37 6 17 6 19 4 74 17 0,23 | 89,47
Radio | 2 1 23 6 18 6 10 4 53 17 10,32 | 89,47
Radio D - - 12 6 15 6 20 4 47 16 0,34 | 84,21
Mano | 25 25 29 29 50 49 39 39 143 142 | 0,99 | 27,68
Mano D 16 16 50 47 52 51 67 61 185 175 [ 0,95 | 34,11
Coxal | 2 1 18 7 22 5 21 5 63 18 | 0,29 | 94,74
Coxal D 3 1 21 7 20 4 16 5 60 17 0,28 | 89,47
Fémur | 1 1 37 7 22 5 32 5 92 18 0,20 | 94,74
Fémur D 1 1 59 7 37 4 14 5 111 17 0,15 | 89,47
Tibia | 7 1 41 7 41 5 16 4 105 17 |0,16 | 89,47
Tibia D 4 1 102 7 40 6 35 5 181 19 0,170 | 100,00
Peroné | 4 1 27 7 18 6 19 5 68 19 0,28 | 100,00
Peroné D 1 1 29 7 18 6 13 4 61 18 0,30 | 94,74
Rétula | - - 6 6 2 2 1 1 9 9 1,00 | 47,37
Rétula D - - 1 1 - - 2 2 3 3 1,00 15,79
Pie | 7 7 81 81 43 43 32 29 163 160 | 0,98 | 32,39
Pie D 12 12 55 52 55 54 41 41 163 159 0,98 | 32,19
Falanges del pie no
/ateraglyizadasp ) ) ° ° ) ) ) ) ° ° ) )
Total 228 126 1736 | 678 | 1270 | 576 945 449 | 4179|1829 (0,44 | 53,78

0seo exhibio signos de AMR. La categoria registrada con
mayor frecuencia fue la 1 (49,36%) y la menos registrada
fue la categoria 4 (1,10%). En elementos tales como
craneos, coxales y algunos huesos largos (himeros, tibias
y peronés) se observaron frecuentemente mas de tres
cuartas partes de su superficie afectada por AMR (Fig.
3D). Los huesos menos afectados por las marcas de raices
fueron rotulas, esternones y huesos de manos y pies.

Aproximadamente el 20% de los especimenes
mostré senales de disolucion quimica. Se observd una
mayor prevalencia de esta variable en los elementos
pertenecientes al entierro H7 (Fig.4A). En general, los
elementos afectados con mayor intensidad fueron
craneos (N=7).

Alrededor de 40% de la muestra present¢ hoyos de larvas
de insectos (Bottini et al., 2020). El entierro mas afectado

fue el EA-1, sequido por el entierro H7. Los elementos
que mayormente evidenciaron la actividad de insectos
fueron cuerpos de vértebras toracicas, costillas, coxales,
epifisis de huesos largos (Fig. 4B) y huesos de los pies (mas
del 60% de los elementos afectados). El diametro de los
hoyos vari6 entre 2,1y 6,8 + 0,02 mm, siendo la moda
de 3,64 + 0,02 mm (promedio: 3,7 + 0,02 mm, N=30).

Respecto del carbonato de calcio, el 61,69% de la muestra
presento depdsitos, los cuales la gran mayoria de las veces
no alcanzaban a cubrir mas del 25% de la superficie de los
elementos (Fig. 4C y Tabla 3). En general, la presencia de
este compuesto quimico se identificé como una delgada
pelicula en la corteza 6sea (Gonzalez, 2007). Por otro
lado, el 77,53% de la muestra presentd depodsitos de
oxido de manganeso, mayormente en forma de manchas
pequenas que no alcanzaban a cubrir mas del 25% de la
superficie (Fig.4D y Tabla 3). Por Ultimo, no se registré la
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Figura 3. A: Parietal derecho con signos de meteorizacion
moderada (Ind. H7-2). B: Detalle de A. C: Diafisis media de ctbito
derecho mostrando un intenso grabado radicular. (Ind. H7-1). D:
Diafisis media de peroné derecho mostrando la AMR (Ind. H4-1).

Figure 3. A: Right parietal with signs of moderate weathering
(Ind. H7-2). B: Detail of A. C: Middle diaphysis of right ulna
showing intense root engraving (Ind. H7-1). D: Middle diaphysis
of right fibula showing root mechanical action (Ind. H4-1).

Tabla 3. Variables tafénomicas y sus respectivos estadios
representados en relacion al total por entierro. N: nimero de
unidades muestrales.

Table 3. Taphonomic variables and their respective stages
represented as a percentage of the total by burial. N: number
of sample units.
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presencia de signos de abrasién geolodgica, de marcas de
pisoteo, carnivoros y/o roedores, ni tampoco evidencias
de perturbacion asociadas a roedores.

Discusion

El analisis realizado en este trabajo permitié determinar
que, aunque la integridad de la mayoria de los
elementos éseos es muy buena, el valor del IF disminuyd
notablemente debido al hecho de que huesos largos y
mandibulas presentaron un alto grado de fragmentacion.
Los resultados obtenidos también muestran que el
EA-1 fue mas afectado por los agentes tafondmicos
en comparacion con los entierros secundarios. Esto
podria deberse a que el EA-1 fue inhumado cuando
aun conservaba la suficiente cantidad de tejido blando
como para que se mantuvieran sus relaciones articulares
(Bottini et al., 2020), lo cual habria mayormente expuesto
estos huesos a la accién de los insectos y a la bioerosion
microbacteriana (Hedges, 2002; Jans et al., 2004,
Nielsen-Marsh et al., 2007). En cambio, los individuos
de los entierros secundarios habrian sido debidamente
descarnados y desarticulados antes de su inhumacion
final (Bottini et al., 2020).

Un factor que habria tenido gran relevancia en
la fragmentacion 6sea registrada habria sido el
debilitamiento microestructural de los huesos. La
alteracion fisico-quimica de los huesos, o diagénesis,
modifica las propiedades bioldgicas originales de
los elementos Oseos. En este proceso son altamente
influyentes factores intrinsecos (i.e.; edad, sexo, salud y
dieta del individuo, morfologia, densidad y tamafio de
los elementos, entre otros) y factores extrinsecos (i.e.;
época de muerte, tipo de entierro,

EA-1 H4 H6-1 H7 Total ) . . :
Variabies Categorias| N % N % N % N % N % amplitud térmica, microorganismos,
Estadio0 | 0 | 000 | 15 | 754 | 3 | 1,95 | 1 | 062 | 19 | 350 humedad y pH del suelo, agentes y
Estadio 1 1 3,45 83 41,71 20 12,99 48 29,81 152 | 27,99 procesos tafonc’)micosl etcl), junto
_ [Estadio2 | 25| 8621 | 70 | 3518 | 109 | 70,78 | 72 | 44,72 | 276 | 50,83 o,
Meteorizacion |=¢ i dio3 | 3 | 10,34 | 19 | 9,55 | 16 | 10,39 | 23 | 1429 | 61 | 11,23 con la accion sinérgica de ambos
Estadiod4 | 0 | 0,00 | 10 | 503 | 6 | 3.9 | 13 | 807 | 29 | 534 (Campobasso et al., 2001; Vass,
Estadio5 | O 0,00 2 1,01 0 0,00 4 2,48 6 1,10 201 ’|,' Ferreira y Cunha, 201 3[- entre
EstadioO | 2 | 690 | 106 | 53,27 | 47 | 30,52 | 46 | 2857 | 201 | 37,02
Accion Estadio 1 | 22 | 7586 | 68 | 3417 | 88 | 57,14 | 90 | 5590 | 268 | 49,36 otrors). Booth'(.2.016) propong,la
Mecdnica Estadio2 | 5 | 17,24 | 14 | 704 | 18 [ 1169 | 16 | 994 | 53 | 976 partir del analisis de la relacion
Radicular Estadio3 | 0 | 000 | 9 | 452 [ 1 | 065 | 5 | 311 [ 15 | 276 tratamiento funerario—bioerosion
Estadiod | 0 | 000 } 2 | 101 1 0 | 000 | 4 | 248 | 6 | 110 | |hscteriana, que aquellos cadaveres
0 8 | 2759 | 29 | 1457 | 21 | 13,64 | 18 | 11,18 | 76 | 14,00 ) T
Grabado 1 17 | 5862 | 154 | 77,39 | 102 | 66,23 | 125 | 77,64 | 398 | 73,30 que sufrieron procedimientos donde
Radicular 2 4 1379 [ 16 | 804 | 25 | 1623 [ 18 | 11,18 | 63 | 11,60 | se involucre la extraccion del tejido
3 0] 000 ] 0 | 000 ] 6 |39 | O | 000 | 6| 110 blando luego de una muerte reciente
olucis Si 7 | 2414 | 44 | 2211 | 30 | 19,48 | 48 | 29,81 | 129 | 23,76 ‘n af q q
g’j{f[’n(;;o” No 19 | 6552 | 154 | 77,39 | 124 | 80,52 | 110 | 68,32 | 407 | 74,95 seran atectados en menor grado
Posble | 3 [ 1034 | 1 [ 050 | o [ o000 [ 3 [ 18 | 7 [ 129 por la bioerosion microbacteriana
Hoyos de Si 24 | 82,76 | 67 | 33,67 | 54 | 3506 | 80 | 49,69 | 225 | 41,44 respecto de aquellos individuos que
Ineveros No 1| 345 |118] 5930 | 96 | 62,34 | 55 | 34,16 | 270 | 49,72 h ido inh q teiid
Posble | 4 | 1379 | 14 | 7,04 | 4 | 2,60 | 26 | 16,15 | 48 | 884 an sido InNhumados con sus 1ejidos
0 2| 690 | 86 | 4322 | 94 | 61,04 | 26 | 16,15 | 208 | 3831 blandos. Los tratamientos funerarios
1 23| 7931 | 109 | 54,77 | 54 | 3506 | 127 | 78,88 | 313 | 57,64 que impliquen el descarne y / o
caco. 2 3] 1034 | 3 | 151 | 6 | 390 | 8 | 497 | 20 | 3,68 . ,
’ 3 T 345 T T o050 10 T o000 I 1 o6z | 3 [ oss desmembramiento de los cadaveres
4 0] o000 [0 [ 000 | 0] 00 | 0| 00 | o/ 000 podrian reducir la exposicion de los
0 11 37,93 34 17,09 65 42,21 12 7,45 122 | 22,47 huesos a |a accién de |as bacterias
MnO; 1 18 | 62,07 | 164 | 82,41 | 89 | 57,79 | 149 | 92,55 | 420 | 77,35 . . .
5 o T 000 T 1 Tos0 [0 o060 ol ooo 1 [ ois bioerosivas del suelo (Hedges 2002;
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Figura 4. A: Vista posterior del occipital que muestra una
marcada presencia de disoluciéon quimica (Ind. H7-1). B:
Epifisis proximal de cubito izquierdo mostrando la presencia
de numerosos hoyos de insectos (Ind. H4-2). C: Fragmento de
parietal derecho con depdsitos de carbonato calcico (Ind. EA-1).
D: Hueso trapezoide de mano derecha desplegando manchas
definidas de dioxido de manganeso (Ind. H6-1-1).

Figure 4. A: Occipital posterior view showing a marked
presence of chemical dissolution (Ind.H7-1). B: Proximal
epiphysis of left ulna showing the presence of numerous
insect pits (Ind. H4-2). C: Right parietal fragment with calcium
carbonate deposits (Ind. EA-1). D: Trapezoid bone of right hand
showing spots of manganese dioxide (Ind. H6-1-1).

Jans et al., 2004; Nielsen-Marsh et al., 2007). Si bien
el material 6seo procedente de los entierros multiples
habria sido objeto, al menos en parte, de la accién
de descarne, no se puede descartar la posibilidad de
un debilitamiento 6seo estructural provocado por la
bioerosion microbacteriana. Tal alteracion habria sido
factible tanto por la presencia de restos de tejido blando
todavia adheridos a los huesos como por el contacto
directo de los huesos con un envoltorio de origen
organico.

En cuanto a la representatividad, expresada por un
MAU% general igual a 54%, los resultados sugieren que
los elementos menos representados (huesos de manos
y pies, rotulas, entre otros) podrian haber ingresado en
menor medida que los demas restos esqueléticos. Las
rétulas y las falanges son elementos con alta exposicion
que se desarticulan facilmente, por lo cual poseen
una mayor probabilidad de ser extraviados durante el
armado de paquetes funerarios y/o el transporte hacia
la sepultura final (Mendonca et al., 2010). Esto es
coincidente con la practica de entierros secundarios, los
cuales se caracterizan por una fase de descarne activa
o pasiva en un lugar diferente al del depdsito definitivo
(Alfonso Quintana et al., 2003; Duday et al., 2006). Sin
embargo, la baja representatividad de rotulas y falanges
podria deberse a que estos elementos se fragmentaran
de manera tal que no habrian podido ser identificados.
Esta Ultima situacion pareceria resultar menos probable,
ya que estos elementos fueron los menos afectados por
la meteorizacion y la AMR. Este hecho ocurre porque los

tarsos y carpos son elementos particularmente cortos,
compactos, y densos, propiedades que le permiten
soportar considerables fuerzas sin deformacion ni fractura
(Currey, 1984; Darwent y Lyman, 2002; Gonzalez,
2014). Es llamativo que el EA-1 no presentara rotulas y
que los huesos de las manos y los pies estuviesen poco
representados, lo que da lugar a proponer diversas
hipotesis, tales como la existencia de otros factores que
promovieron la migracion de los elementos (por ejemplo,
la accion de animales carnivoros o excavadores). Sin
embargo, no se observé evidencia de accion de carnivoros
o roedores en la muestra analizada. Otra opcién a tener en
cuenta es que el individuo haya sido inhumado cuando ya
se encontraba con un avanzado grado de descomposicion
y que estos huesos ya se habian separado del resto del
cadaver.

En general, mas del 95% de los especimenes analizados
presentd signos de meteorizacién, siendo el estadio
mas prevalente el numero 2. Estos resultados difieren
marcadamente con los obtenidos en estudios tafonémicos
realizados en otros sitios de la regién pampeana, en
los cuales directamente no se registré la presencia de
meteorizacion (Barrientos et al., 2002; Gonzalez, 2007,
2014; Flensborg et al., 2011) o so6lo se observé en un caso
puntual (el entierro 2 del sitio Paso Alsina 1, Gonzalez,
2013). Es interesante sefalar que en los elementos de
los entierros EA-1 y H6-1 se observé un predominio
claramente mayor del segundo estadio de meteorizacion,
una situacion no registrada en los entierros H7 y H4.
Los signos registrados corresponderian principalmente a
aquellos provocados por la meteorizacion sub-superficial,
los cuales consisten en lineas de desecacion observadas
generalmente en las superficies articulares de las epifisis
y grietas de desecacion en las diafisis de huesos largos
(Behrensmeyer, 1978). Por otro lado, los elementos
hallados en la superficie de los entierros manifestaron
estadios de meteorizacion mas altos, pero éstos estarian
mayormente relacionados con la meteorizacion aérea. En
el caso de las grietas, muchas de ellas habrian terminado
convirtiéndose en fracturas. En aquellos elementos
donde la meteorizacion fue mas avanzada se observo la
exposicion y disgregacion del tejido esponjoso (en epifisis
de huesos largos, cuerpos vertebrales, coxales y huesos
cortos tales como los calcaneos), registrandose en algunos
casos la pérdida de la morfologia original del hueso.

Los elementos mas afectados por la meteorizacion fueron
los craneos y los huesos largos de las extremidades
inferiores, mientras que los huesos de manos y pies,
asi como las rotulas, fueron los menos afectados. Esto
se relacionaria con los bajos valores de IF registrados
para craneos y diafisis de huesos largos y con la menor
fragmentacién de carpos, metacarpos, falanges y
rétulas. La presencia de craneos con estadios altos de
meteorizacion podria deberse a la ubicacién mayormente
periférica de estos elementos dentro de las estructuras
funerarias. Ademas, es probable que el contacto de
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los craneos con el material que envolvia los paquetes
mortuorios (i.e.; cuero de guanaco o fandu, ver Berdn
et al., 2012) haya generado una accion degradante
por parte de microorganismos, lo cual podria haber
acentuado el proceso de meteorizacion. En la superficie
de los huesos que se habrian encontrado en contacto
directo con este material (i.e.; parietales, epifisis de
fémures y huesos iliacos, entre otros) se observd la
presencia de pequefos restos blancos pertenecientes a
fibras de origen desconocido. Ademas, estas superficies
manifestaron una mayor degradacion estructural del
hueso, posiblemente provocada por la actividad de
microorganismos descomponedores (Jans et al., 2004,
Nielsen-Marsh et al., 2007; Booth, 2016). Por otro lado,
dado que el tamano y la estructura de los huesos estarian
influyendo en las tasas de meteorizacion (Behrensmeyer,
1978, 1990), es esperable encontrar estadios mas
avanzados de meteorizacion en elementos que presentan
una morfologia plana, tales como los huesos del
neurocraneo (Massigoge et al., 2010), mientras huesos
pequefios y compactos como los huesos de manos y pies
manifestarian estadios mas bajos (Behrensmeyer, 1978).
En cuanto a estos ultimos, solamente manifestaron signos
de meteorizacion los de mayor tamafo, principalmente
el calcaneo.

Mas del 60% de los elementos analizados manifesto
signos de haber sido afectado por AMR. Sin embargo,
la mayoria de los especimenes del entierro H4 no
presentd signos de AMR. Los elementos éseos mas
afectados por AMR también fueron los mas afectados
por la meteorizacion (i.e., craneos, coxales y algunos
huesos largos). Esta situacion sugiere la existencia de
una correlacion positiva entre ambos procesos, con las
raices actuando como un agente altamente degradante
que habria acentuado la meteorizacién de los elementos.
El 86,6% de los elementos present6 grabado radicular,
aunque en mas del 70% de los mismos afecté menos del
25% de la superficie. Estas prevalencias son similares a los
registradas por Flensborg et al. (2011) en el sitio LP y por
Gonzalez (2013) en el sitio PAT. En los sitios LTR1(Gonzalez,
2007) y AS2 (Gonzalez, 2014) se registraron prevalencias
un poco menores. Estos resultados parecen indicar que,
en la gran regién pampeana en general, la accion de las
raices ha sido un factor que afecté notablemente a los
entierros humanos.

Teniendo en cuenta la profundidad en la que fueron
hallados, se estima que los entierros habrian sido
originalmente excavados aproximadamente entre 0,5 y
1,0 m desde la superficie original del médano. Debido a
que el suelo del médano se caracteriza por un drenaje
excesivo y una escasa capacidad para retener la humedad,
la vegetacion que lo colonizé habria desarrollado un
sistema radicular profundo para poder acceder al agua.
Por lo tanto, los entierros habrian sido lo suficientemente
superficiales como para ser alcanzados y explorados por
los sistemas radiculares de las plantas del monte, sobre
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todo del jarillal (Larrea spp.). Ademas, es probable que los
huesos estaban todavia frescos al momento de entierro
(este hecho se sustenta principalmente en la presencia de
elementos en posicion anatdmica), por lo que la invasion
de raices también se corresponderia con la obtencion
de nutrientes a partir de los mismos. La disponibilidad
de agua y nutrientes son fuertes direccionadores de
la arquitectura del sistema radicular. Un parche rico
en nutrientes puede inducir una proliferacion local de
raices mediante la activacion de los meristemas laterales
(Hermans et al., 2006; Pérez-Torres et al., 2008). Esta
constituye una respuesta tipica estimulada por la
acumulacion de nitrégeno en forma de nitratos, amonio
y por exceso de fosfatos. (Drew, 1975; Forde y Lorenzo,
2001). Por lo tanto, es muy probable que el cimulo de
material 6seo que conformaba cada una de los entierros
haya constituido un parche rico en nutrientes que fue
explotado por las raices.

La invasién radicular hacia el interior de los elementos
0seos se habria producido tanto por los orificios propios
de la anatomia de los huesos (i.e.; los de vasos y nervios)
como por los hoyos producidos por las larvas de insectos,
las fracturas perimortem y postmortem y las grietas de
desecacion. El crecimiento de raicillas entre las grietas
de desecacion y otros orificios incidid negativamente en
la integridad del hueso, conduciendo a la ruptura y/o al
debilitamiento estructural general de la pieza (Barrientos
et al., 2002; Flensborg et al., 2011; Gonzalez, 2013).
Este habria sido uno de los factores mas influyentes en
la fragmentacion de los elementos y, por lo tanto, en lo
valores de IF obtenidos.-

La AMR ha sido una tematica ampliamente abordada en
analisis tafonémicos de la region pampeana. Barrientos
y colaboradores (2002), Flensborg y colaboradores
(2011) y Gonzalez (2013) han destacado su impacto en
la integridad de los conjuntos. Por el contrario, Luna y
colaboradores (2012) observaron una asociacion positiva
entre la presencia de raices y la completitud esqueletal en
un analisis realizado en individuos provenientes de tumbas
de un cementerio contemporaneo. Los investigadores
proponen una accién protectora de las raices en torno
a los huesos, aunque, cabe destacar, con condiciones
sedimentologicas y climaticas muy diferentes a las del
MP. En el caso de LP y PA1, Flensborg y colaboradores
(2011) y Gonzalez (2013) califican a las raices como una
importante fuente de alteracién, tanto con su accién
guimica como mecanica.

La disolucién quimica es un proceso que no se
manifesté notablemente en el conjunto analizado. El
porcentaje de elementos afectados ronda entre el 20-
30%, siendo el rasgo H7 el que presentd una mayor
frecuencia de disolucion, aunque los signos mostraron
mayoritariamente una intensidad de grado leve. Estos
resultados sugieren a la accion diagenética producto
de la pedogénesis, el grabado radicular y la acciéon de
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las mandibulas de larvas de insectos como principales
agentes y procesos generadores de disolucion quimica
(Gutiérrez, 2006; Britt et al., 2008; Gonzalez, 2013,
2014). Gonzalez (2014) sehala que la presencia de
signos de desecacion (que en este trabajo se presentaron
dentro de la variable meteorizacion) podria considerarse
como un indicador incipiente de diagénesis, la cual seria
particularmente notable en entierros secundarios donde
la remocién del tejido blando previo a la inhumacion
implicaria un deterioro mas intenso. Sin embargo, en
este trabajo se observo que los elementos procedentes de
entierros secundarios presentaron menores prevalencias
y severidad de los distintos indicadores tafondmicos y
un mejor grado de preservacion con respecto al entierro
primario simple, probablemente debido a la menor
presencia de tejidos blandos.

En estudios anteriores se observo que aproximadamente
el 40% de los elementos analizados presenté hoyos
producidos por larvas de insectos, siendo el entierro
EA-1 el mas afectado (Bottini et al., 2020). El resto de
los entierros mostré evidencia de la accion de insectos
en aproximadamente el 35% de los huesos. Aunque no
se hallé ningun resto duro del organismo que habria
generado las cavidades, algunos investigadores han
propuesto a Dermestes peruvianus como responsable
de marcas similares registradas en restos 6seos humanos
procedentes de los sitios Chenque |, en el Parque Nacional
Lihué Calel de la provincia de La Pampa, Argentina
(Di Donato, 2007), y en el sitio Alero Mazquiaran,
provincia de Chubut, Argentina (Fugassa et al., 2008).
Es valido agregar que el sitio Chenque | se encuentra
aproximadamente a 200 km del MP. Sin embargo, debido
a que la mayoria de las especies del género Dermestes
comparten un tamano similar, los hoyos excavados por las
larvas de distintas especies son de tamafos muy similares
(Hinton, 1945). En futuras investigaciones se abordara el
analisis de las marcas mandibulares de larvas como criterio
diagndstico mas especifico (Britt et al., 2008).

Aungue se observd una mayor incidencia de hoyos en
cuerpos vertebrales y epifisis de huesos largos, no se
podria establecer una tendencia en la cual se destaque la
accion selectiva de los insectos hacia un hueso o region
anatémica en particular. La invasion de huesos por este
tipo de insectos parece ser circunstancial y se observa
principalmente en aquellos elementos que se presentan
en mayor numero (tales como costillas y vértebras) y en
aquellos con mayor superficie disponible (por e].; coxales).
Ademas, la mayor presencia de hoyos en las epifisis de
huesos largos responderia a la utilizacion, por parte de
las larvas, de tejido blando seco (i.e.; musculos, tejidos y
ligamentos) en donde pudieran establecer sus cdmaras
pupales (Martin y West, 1995).

El EA-1 fue el entierro que presento la mas alta prevalencia
de hoyos. Esto sugiere que este individuo habria fallecido
durante la temporada estival (Byrd y Castner, 2009;

Richardson y Goff, 2001) o que al menos su cadaver
habria permanecido expuesto a la intemperie un tiempo
relativamente prolongado (Martin y West, 1995; Huchet et
al., 2011). Sin embargo, esta elevada frecuencia de hoyos
indica, ante todo, que el cadaver sostuvo una poblacién
numerosa de derméstidos, la cual se vio de pronto
sometida a una gran competencia por falta de alimentos
y sitios apropiados para la formacion de las camaras
pupales, por lo que debid recurrir al tejido 6seo (Huchet et
al., 2013). Con respecto a los entierros multiples, Bottini
et al. (2020) sugieren que los individuos inhumados
dentro de cada uno de ellos habrian presentado distintos
tiempos de descomposicion. Por lo tanto, aquellos restos
gue aun conservaban tejidos blandos habrian ingresado
a la sepultura final con los huevos o larvas de los insectos
gue terminaron modificando a los huesos.

La tincion por manchas de MnO, se registré en mas del
70% de los elementos. Las manchas observadas eran
de tamafo pequefio a mediano y, generalmente, se
presentaban en agrupaciones, las cuales no alcanzaban a
abarcar una superficie mayor al 25%. Resultados similares
fueron obtenidos por Gonzalez (2007, 2013, 2014) en los
sitios LTR1, PA1y AS2, respectivamente. La autora registrd
la presencia, en la mayoria de los casos, de manchas
aisladas, pequenas e irregulares. En el entierro H7 se
observd mayor frecuencia de este agente, ya que posee
depositos de dioxido de manganeso en poco menos
del total de los especimenes. La presencia de manchas
sugiere la presencia de material organico incorporado a
la tumba (Barrientos et al., 2007; Gonzalez, 2014), el cual
puede deberse tanto a la presencia de tejido blando aun
adherido a los huesos como al material contenedor de
los paquetes (Beron et al., 2012). La presencia de tejido
blando también estaria soportada por la presencia de
hoyos en los huesos causados por derméstidos en los
huesos.

La precipitacion de carbonato de calcio (CaCO,) es
otro de los indicadores del tipo de ambiente donde se
encontraba el sitio. Cerca del 60% de los elementos
analizados en este trabajo presenta una exigua presencia
de carbonatos. La delgada capa registrada en la mayoria
de los elementos no representd ningun impedimento al
momento del examen de la superficie de los especimenes.
La presencia de carbonatos fue marcadamente mayor en
el EA-1, mientras que el entierro H6-1 fue notablemente
menos afectado que el resto de los entierros. Es probable
que, teniendo en cuenta la matriz sedimentaria, el
CaCO, provenga en gran parte de la bio-lixiviacion y re-
depdsitacion del carbonato que forma la bioapatita de
los huesos y también, aunque en un menor grado, del
proceso de pedogénesis (Gonzalez, 2014). A pesar de la
aridez del ambiente, la elevada presencia de raices sugiere
que se trata de un medio con precipitaciones suficientes
como para producir una degradacion parcial de la materia
organica y un proceso de pedogénesis incipiente. Por
lo tanto, dadas las caracteristicas topograficas del sitio,
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es esperable la presencia de un escaso depdsito de
carbonatos sobre los elementos. Este proceso es mas
intenso cuando los huesos son alcanzados por el agua
de los acuiferos, las cuales se caracterizan por ser aguas
mas pesadas que generan gruesas capas de precipitados
(Cornaglia Fernandez, 2012). Estos resultados serian
similares a lo registrado por (Gonzalez, 2007) en el sitio
LTR1, donde observé la presencia de carbonato de calcio
en el 60% de los elementos, siendo la forma mas comun
la fina pelicula pulverulenta. Por otra parte, el carbonato
de calcio se registré con una distribucién irregular en los
elementos provenientes de los entierros primarios del sitio
AS2 y en muy baja frecuencia en el entierro secundario
(Gonzalez, 2014). En cambio, en LP1 no se registro la
presencia de carbonato de calcio en las superficies 6seas
(Flensborg et al., 2011).

A pesar de las diferencias climaticas y sedimentoldgicas
existentes entre los sitios del area interserrana bonaerense
(Laguna Tres Reyes y Arroyo Seco), la cuenca baja del
rio Colorado (La Petrona y Paso Alsina) y el sitio MP,
se pueden observar algunas tendencias. Por ejemplo,
la accion de raices y la diagénesis se consideran entre
los principales agentes que influyeron negativamente
en la integridad 6sea. Por el contrario, los depdsitos
quimicos de o6xido de manganeso y carbonato de calcio
presentaron una distribucion reducida (Gonzalez, 2007,
2013, 2014; Flensborg et al., 2011). Estos resultados
resaltan la importancia de realizar analisis a mayor escala
para definir modos tafondmicos (sensu Behrensmeyer y
Hook, 1992) y ampliar el conocimiento de la influencia
de los agentes ambientales sobre la integridad 6sea en
contextos arqueoldgicos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir de este estudio sefialan
que, entre todos los procesos y agentes analizados, la
meteorizacion, el grabado radicular y la depositacién
fueron los que se registraron con mayores prevalencias.
Sin embargo, la AMR y la actividad de insectos habrian
sido los que mayormente afectaron la integridad del
conjunto.

Es importante destacar que la modalidad de entierro
habria sido determinante para la posterior accion de
los procesos ambientales, ya que se observd que el
EA-1 fue mas afectado por los agentes tafondmicos en
comparacion con los entierros secundarios multiples.
Esta situacion responderia principalmente a que el EA-1
fue inhumado cuando aun conservaba tejidos blandos,
mientras que los individuos de los entierros secundarios
habrian sido debidamente descarnados y desarticulados
antes de su inhumacion final. La presencia de tejidos
blandos habria acentuado la bioerosion microbacteriana
de los restos 6seos y, consecuentemente, habria acelerado
y/o acentuado la accion de los demas agentes. Ademas,
la presencia de tejidos blandos también habria permitido
mantener una poblacion de insectos necrofagos que
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finalmente termino invadiendo a los huesos.

Finalmente, como resultado de esta experiencia, es
posible afirmar que el estudio de los procesos y agentes
tafondmicos debe ser objeto de tratamiento detenido
para cada sitio particular. En este caso, la interpretacion
de los resultados obtenidos debe estar contextualizada en
las condiciones ambientales propias de la region Pampa
seca y en las practicas mortuorias caracteristicas de las
sociedades de cazadores-recolectores que habitaron la
region. Por lo tanto, los resultados obtenidos de este
trabajo podrian, por un lado, constituir una referencia
para el desarrollo de la tafonomia aplicada a restos 6seos
humanos para la regién Pampa seca y, por el otro, plantear
nuevos interrogantes que permitan profundizar el estudio
de determinados aspectos acerca de las sociedades
cazadoras-recolectoras de La Pampa en investigaciones
futuras.
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