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Resumen

El presente trabajo busca comprender la manera en la cual se formaron los depdsitos
gue colmataron las estructuras del sitio Tulan-54, en la Puna de Atacama, Norte de
Chile. El sitio corresponde a un conjunto arquitecténico en el que destaca una
estructura central, cuyos rasgos fueron completamente cubiertos hacia los ca. 2000
ap., momento en el que se abandona su uso. Diversas han sido las interpretaciones
que se han hecho acerca del papel que este sitid jugd en la prehistoria atacameiia
durante el primer milenio antes de la era cristiana, sin embargo, durante la ultima
década, las investigaciones desarrolladas en el area han confirmado el cardcter
eminentemente ceremonial del sitio, destacando sus atributos como centro
ceremonial de relevancia en un escenario social andino que asistia al proceso de
implantacion y estabilizacidn del trafico de bienes a gran escala en el marco de redes
de intercambio posibilitadas por el surgimiento de la Ilama como animal de carga .

El sitio, fue sistemdaticamente cubierto con pisos de desechos entre los que destacan
los restos Oseos. Estos desechos, acabaron por colmatar la totalidad de las estructuras
y que llevaron al abandono del sitio alrededor del ca. 2380 ap; y una de las preguntas
clave que se han planteado acerca del sitio, ha sido el origen de los restos que
colmataron las estructuras y la naturaleza del descarte que produjo dichos rellenos.
Esta tesis busca aportar desde la zooarqueologia y la tafonomia a la respuesta a dicha
pregunta, a fin de comprender de mejor manera el rol que jugd el sitio Tulan-54 en la
prehistoria andina y las caracteristicas de la ocupacién formativa en los andes centro

sur.
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Abstract

This work, seeks to understand the way in which the deposits that filled the structures
of the Tulan-54 site, in the Puna of Atacama, northern Chile, were formed. The site
corresponds to an architectural compound in which a central structure stands out,
whose features were completely covered towards the ca. 2000 ap., when it was
abandoned. Various interpretations have been made of the role that this site played in
Atacama’s prehistory during the first millennium before the Christian era, however,
during the last decade, the research developed in the area have confirmed the
eminently ceremonial character of the site, highlighting its attributes as a ceremonial
center of relevance in an Andean social scene that assisted to the process of
implementation and stabilization of large-scale goods traffic within the framework of

exchange networks made possible by the emergence of the llama as a cargo animal.

The site was systematically covered with debris floors among which the bone
assamblages stand out. These wastes eventually filled up all of the structures and led
to the abandonment of the site around ca. 2380 ap; and one of the key questions that
have been raised about the site, has been the origin of the remains that filled the
structures and the nature of the disposal that produced said landfills. This thesis seeks
to contribute from zooarchaeology and taphonomy to the answer to this question, in
order to better understand the role played by the Tulan-54 site in Andean prehistory

and the characteristics of the Formative occupation in the south central Andes.
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Introduccion

El presente trabajo busca entregar una mirada desde la tafonomia al proceso de
formacién de sitio que ha operado sobres las estructuras del sitio Tulan-54, Norte de
Chile. El sitio, corresponde a un conjunto de estructuras semicirculares aglutinadas que
retinen claras evidencias de actividades ceremoniales y de culto, que fueron
desarrolladas durante alrededor de 500 afos, durante el primer milenio de la era

cristiana.

Répidamente y tras los ritos iniciales de sacralizacién del espacio, que incluyeron el
entierro de infantes en el piso de ocupacion del templete, comenzo a cubrirse el sitio con
cantidades importantes de desechos y materiales organicos, liticos, cerdmica... y miles
de fragmentos de hueso. ;Desechos producto de las actividades al interior de las
estructuras? ;O ritos que incluyen el descarte de desechos de manera intencional, y que
por tanto, buena parte de las actividades rituales se habrian desarrollado fuera de las

estructuras?.

En este trabajo intentaremos aportar alguna luz sobre estas preguntas.
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Capitulo 1. ANTECEDENTES GEOGRAFICOS, AMBIENTALES Y CULTURALES
EN EL AREA DE ESTUDIO.

1.1. La Puna de Atacama. Marco geografico y ambiental

La Puna de Atacama corresponde a una planicie de altura, determinada entre los 22° y 24°
latitud sur, en alturas que van entre los 2000 y los 4500 metros sobre el nivel del mar, con
maximos sobre los 6000 metros de altura, repartida politicamente en los territorios actuales de

Chile y Argentina. En Chile, la mayor parte del espacio geografico de la Puna se encuentra

administrativamente en la Il Region de Antofagasta (Figuras 1y 2).

Este espacio, se enmarca en lo que Troll (1958) ha definido ecozonalmente como puna salada
o desértica, y se caracteriza por una sequedad ambiental extrema, altas oscilaciones térmicas,
elevadas cotas para los limites vegetacionales y una cubierta vegetacional deprimida (de Souza,
2003; Nufiez & Santoro, 1988, 2011). Nufez y Santoro (1988), re-definiendo el esquema
original de Troll, delimitan geograficamente la puna salada desde el poblado de Lirima
(19°50'52.93"S, 68°51'17.93”W) en la comuna de Pica por el norte, hasta los limites con el

Norte semiarido, cuya frontera norte es considerada por convencion el rio Copiapé (ca. 27°S).

000 Duste 180 km 3 Este
] Tissras
= ) intermodias
g Tinrras busjes
C
¥ 2000-
E e Salar d Atacama

ol

Figura 1.1 Perfil geogrdfico de la Puna de Atacama. Tomada de Ldpez, 2010
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En este espacio, es posible distinguir dos macro-zonas particulares; la prepuna y la puna salada.
Enmarcada en el limite altitudinal entre las tierras bajas (una zona desértica absoluta) y el drea
altoandina, la prepuna se caracteriza por la presencia de quebradas que conectan las zonas
bajas de los salares y oasis piemontanos, con la puna de altura. En esta drea, se presentan
diversas cuencas endorreicas limitadas al Este por el nucleo de la cordillera de los Andes y por
el Oeste con la cordillera interior de Domeyko, entre las cuales se destaca el Salar de Atacama

(Lépez, 2010).

Una de las caracteristicas principales que determina el ambiente de esta drea corresponde a su
extrema aridez, con precipitaciones anuales que no sobrepasan los 20 mm. Concentradas en
los meses de Diciembre a Marzo, estas escasas precipitaciones son producto de las descargas
del invierno altiplanico (Ramirez & Pincheira, 2005), fenémeno provocado por el ingreso de
masas de aire humedo provenientes del Amazonas. Durante las tardes, el calor genera
columnas de aire caliente que hacen ascender el aire humedo, enfridandolo y provocando

precipitaciones intensas en Bolivia, sur de Peru y el norte de Chile (www.atmosfera.cl).

La segunda zona en la que se inserta la puna de Atacama es la Puna Salada. Corresponde a una
meseta cuyo relieve se eleva a una altura promedio de 4.000 m.s.n.m. con una serie de
volcanes que alcanzan los 5.000 a 6.000 m.s.n.m. (Nufiez y Santoro 1988). Contiene cuencas
endorreicas que conforman lagos, lagunas y salares como Atacama, Tara, Piedra Parada,
Quisquiro, Pujsa, Aguas Calientes y Talar (Ramirez y Pincheira 2005). En estos sectores mas
himedos, se concentra practicamente la totalidad de los recursos bidticos disponibles. El clima
actual corresponde a un clima desértico y estepdrico de altura, con precipitaciones de agua y
nieve concentradas durante el verano a causa del mencionado “invierno altiplanico”. En

promedio alcanza entre 250 y 300 mm anuales con temperaturas que oscilan entre los 11,5° y
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los 2,5° Celsius, con minimas invernales de hasta -20°C (Nufiez & Santoro, 1988; Villagran,

Arnesto, & Kalin Arroyo, 1981).

1.2 Pisos Ecoldgicos en el transecto Tulan

Aun cuando en el apartado anterior se ha descrito de manera general algunas caracteristicas
de la puna atacamefia, para el desarrollo de la presente tesis es necesario acotar de manera
mas precisa los diferentes pisos ecolégicos que conforman el transecto que recorre la
quebrada Tulan. Esto, pues la integracién de actividades en los diferentes pisos es relevante no
solo para las poblaciones que generaron el registro arqueolédgico abordado, sino también
porque esta complementariedad entre los espacios en gradiente altitudinal (Este-Oeste), es
parte constitutiva de los desarrollos culturales que tienen lugar en el area andina desde la
prehistoria hasta el presente.

La quebrada Tulan corresponde a un arroyo de caudal estable, sustentado en vertientes
altoandinas, con un recorrido que abarca aproximadamente 30 km desde el piso de alta puna
hasta desembocar en el oasis de Tilomonte, en el limite sur-este del Salar de Atacama.

En la quebrada, pueden distinguirse 4 pisos ecoldgicos diferenciados (Figura 1.3):

£33 50 manm

Google earth

20



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

Figura 1.3. Pisos ecoldgicos en la transecta Tulan (modificada de Google Earth).

A.- Tilocalar (2.300 a 2.380 M.S.N.M.). Se ubica en el borde sur-oriental del Salar de Atacama
(Figura 4). Correspondiente con un desierto casi absoluto, con precipitaciones de entre 1y 20
mm anuales. La alta irradiacion solar, las practicamente nulas precipitaciones y la matriz de
suelo salina y compacta, redundan en una cubierta vegetacional muy deprimida. A pesar de
ubicarse relativamente préxima a una fuente importante de aire himedo como es el Océano
Pacifico, la influencia del anticiclén del Pacifico Sur y la barrera de los Andes, impiden el ingreso
de masas humedas, imposibilitando el ingreso de sistemas frontales (www.atmosfera.cl). En
este escenario tremendamente arido, subsisten especies arbustivas y herbaceas tales como
Tessaria absinthijoides, Acantholippia deserticola, Schoenoplectus americanus, Ephedra sp.,
Scirpus/Schoenoplectus sp., Atriplex atacamensis y Distichlis spicata; destacando estas dos
ultimas por su utilidad como forraje (Holden, 1991; Nufiez, Mcrostie, & Cartajena, 2009;
Villagran et al., 1981).

Estas plantas se encuentran en su momento éptimo durante los meses de Octubre, Noviembre
y Diciembre, mes a partir del cual los pastos blandos tienden a debilitarse, a pesar de la
permanencia de la vega durante todo el afio (Nufiez et al., 2009). En este espacio, destaca en
términos arqueoldgicos el asentamiento formativo temprano Tulan-85, desde el cual se
aprovecharon las posibilidades que el entorno ofrece para el desarrollo de actividades de
pastoreo y caza de camélidos, la recoleccidn de plantas y el aprovechamiento de avifauna (aves
y huevos) y de roedores (Cartajena et al., 2007; Cartajena et al. 2010; Labarca, 2005; Nufiez et

al., 2006; Nufiez et al., 2009).

21



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILIT
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

Figura 1.4. Piso Tilocalar en el Salar de Atacama. Vista hacia el Este. Al fondo, Oasis de

Tilomonte y Piso de Quebradas.

B.- Tilomonte (2380-2750 msnm): Este espacio, se encuentra localizado en la desembocadura
del arroyo Tulan, generando el oasis de Tilomonte que mantiene de manera permanente
arboledas de algarrobo y chafiar (Prosopis sp. y Geoffrea decorticans, las que han servido
tradicionalmente como fuente de alimento humano y forraje alternativo, con una importancia
notoria entre las poblaciones atacamefias (Castro & Tarragd, 1992; Martinez, 1998; Nufez et
al., 2009; Villagran et al., 1981) (Figura 5). Presenta también cobertura arbustiva de
Ambrosiaartemisoides y Atriplex imbricata, Krameria lappacea, Acantholippia deserticola,
Adesmia atacamensis, Lycopersicon chilense, Tarasa operculata y especies suculentas del
género Cistanthe. Cerca del limite superior de este piso, comienzan a aparecer cactaceas del

genero Opuntia; y algas verdes (en los vados del arroyo) de los géneros Oedogenium, Chara,
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Prasiola y algunas especies palustres, como Juncus articus y Cortaderia atacamensis,
incluyendo especies herbaceas como Hypochaeris sp. y Plantago lanceolada. En términos
faunisticos, destaca la preservacion de avifauna caracteristica, incluyendo flamencos
(Phoenicopterus andinus y Phoenicopterus chilensis); sumado a la presencia de colonias de
roedores fosoriales (principalmente Ctenomys fulvus) y de grupos de camélidos silvestres
(Lama guanicoe) (de Souza, 2003; Labarca, 2005). En este espacio se registran ocupaciones
discretas, como el cementerio tardio Tulan-77 o el campamento Tulan-123, que ha sido

asignado al Formativo Temprano (Nuinez et al., 2009).

A pesar del oasis, este espacio cuenta con muy pocas condiciones para sustentar un sistema

agricola, sin embargo, mantiene las condiciones ideales para actividades de caza mayor y

menor, recoleccidn de vegetales y pastoreo de animales (Figura 1.5).

Figura 1.5 Oasis de Tilomonte.

C.- Tulan (2750 — 3500 msnm). Corresponde principalmente a la quebrada Tulan y algunas

quebradas aledafias actualmente secas que siguen la vertiente entre la alta puna y los pisos
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Figura 1.6 Quebrada Tulan. Vista hacia el Oeste. Fotografia de Liliana Bueno

aledafos (Figura 6). Este piso, mantiene los recursos previamente descritos afiadiendo la
vegetacion de tolar, propia de ambientes sobre los 3000 msnm. Presenta vegetacién arbustiva
de las familias Asteraceae, Solanaceae, Fabaceae y Verbenaceae. Nufiez et al. (2009) sefialan
que “en general, la formacién del tolar concentra el mayor potencial del forraje (80% de las
especies) aunque estos recursos son estacionales, mds utiles después de las Illuvias de verano.
Se destaca la vegetacion dispuesta en las planicies y quebradas secas de la zona,
correspondiéndoles a los recursos junto al arroyo una mayor estabilidad, aunque restringida a

sus bordes” (p. 59).

Es en este piso donde se encuentran los asentamientos de mayor importancia durante el

Formativo Temprano, destacando la aldea de Tulan-122, el templete ceremonial de Tulan-54,

los asentamientos Tulan-55 y 94 y el campamento arcaico Tulan-52. Estos sitios, que seran
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descritos en mds detalle en los capitulos sucesivos, basaron su sustento en la crianza de
camélidos domésticos en co-existencia con actividades cinegéticas de camélidos silvestres
(Lama guanicoe y Vicugna vicugna), especies que se concentran alrededor del recurso hidrico y
forrajero provisto de manera permanente por el arroyo Tulan. Al mismo tiempo, las canteras de
toba (como Tulan-cerros, al norte de la quebrada [Figura 7]) y de silice, permitieron el

aprovisionamiento de materia prima litica de alta calidad para la talla.

Figura 1.7. Cantera de Tulan-Cerros. Fotografia de Liliana Bueno.

Con respecto a la fauna, en este piso es posible encontrar caviomorfos, tales como vizcacha
(Lagidium viscacia), cholulo (Ctenomys sp.), raton chinchilla de cola corta (Abrocoma cinerea),

chinchilla (Chinchilla brevicaudata), ratoncito andino (Abrothrix andinus), ratén orejudo
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amarillento (Phyllotis xantophygus) y ratén de pie sedoso (Eligmodontia puerulus) (Labarca
2005); camélidos, fundamentalmente guanacos y vicufias (Lamaguanicoe y Vicugna vicugna) y
mamiferos depredadores como el puma (Puma concolor) y las dos especies de zorro (Lycalopex
culpaeus y Lycalopex griseus). La avifauna en tanto, incluye rapaces como halcones (Falco spp.)
y lechuzas (Tyto alba), granivoras e insectivoras como el cometocino de Gay (Phrygilus gayi),
tortolita de la puna (Metriopelia aymara), perico cordillerano (Psilopsiagon aurifrons) y
jilgueros (Sicalis spp.) (Labarca, 2005; Lopez, 2010; Nufiez & Santoro, 1988; Ramirez &
Pincheira, 2005). A pesar de la abundancia y diversidad faunistica de este ecosistema, la
representacion de animales distintos a los camélidos no pareciera tener una relevancia

econdmica para los grupos que habitaron la quebrada durante el Formativo Temprano.

D.- Meniques. (3500-5650 msnm). En este espacio (Figura 8) predomina de manera sustantiva
la vegetacion de tolar (arbustos bajos y herbaceas, de gran capacidad forrajera), iniciada por
una zona de pajonal con predominio de gramineas (Stipa chrysophylla, Nassella nardoides y
Festuca chrysophylla) proveyendo a este espacio de extensas areas de forraje, en coexistencia
con “(...) subarbustos como Senecio sp., ademds de hierbas perennes (Perezia atacamensis Phil.
y Werneria glaberima Phil., incluyendo cojines en las laderas (Mulinum crassifolium Phil.,
Pycnophillum brioides Phil., Urbania pappigera Phil., Nototriche estipulata A.W. Hill ex Burtt. y

Adesmia subterranea Clos)” (NUfiez et al. 2009. p 59).

La mayor parte de la fauna de la transecta Tulan, se encuentra concentrada en este piso,
incluyendo de manera importante a las aves como el suri (Pterocnemia pennata tarapacensis),
tagua (Fulica leucoptera), parinas (Phoenicopharrus sp., Phoenicopterus chilensis vy
Phoenicopterus andinus), kiula (Tinamotis pentlandi), toértola cordillerana (Metriopelia

melanoptera melanoptera), canarios de cordillera (Sporagra uropygialis), chorlo de la Puna
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(Charadrius alticola), guayata (Chloephaga melanoptera), huairavo (Nycticorax nycticorax
tayazuguira) y gaviota andina (Larus serranus), entre otros; camélidos como vicufias (Vicugna
vicugna) y guanaco (Lama guanicoe), carnivoros como el puma andino (Puma concolor puma),
zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) y gato montés (Leopardus jacobitus). Los roedores mas
abundantes en este piso corresponden a vizcachas (Lagidium viscacia), chinchilla (Chinchilla
chinchilla) y cholulo (Ctenomys fulvus). Durante el verano, con el aumento de las temperaturas,
la presencia de animales silvestres es importante, estimulada por la concentracién de humedad
y vegetacion producto de las precipitaciones (Labarca, 2005; Nufez et al., 2009; Ramirez &

Pincheira, 2005).

Figura 1.8. Laguna y Volcdan Miscanti. Fotografia Felipe Gutiérrez.

Durante la prehistoria, los grupos humanos accedieron a la alta puna en las épocas estivales
procurando la obtencién de materias primas liticas de 6ptima calidad, fundamentalmente
obsidiana, en un entorno de caza abundante (de Souza, 2003, 2004; Nufiez et al., 2006; Nufiez

& Santoro, 1988; Nufiez, 1992). A partir de los 4300 msnm, el ambiente subnival permite la

27



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

mantencién de una cobertura muy rala de gramineas, cojines y algunas hierbas, marcando el

limite para la ocupaciéon humana (Lépez, 2010; Nufiez et al., 2009).

1.3. Paleoambiente y ocupaciones en la puna de Atacama previas a los desarrollos

formativos.

1.3.1 Aparicion de los grupos Cazadores-Recolectores: Arcaico Temprano

La hipotesis sobre el poblamiento temprano mads aceptada por la mayoria de los arquedlogos
americanos hoy en dia, habla de un poblamiento temprano de América que bordea los 16.000
A.P., protagonizada por grupos de cazadores recolectores que ingresan al continente a través
de su extremo Nor-Occidental (ya sea por via terrestre a través del puente de Beringia o por
via maritima a través de las islas Aleutianas (Dillehay et al., 2008; Dillehay et al. 1992; Dixon,
2001; Goebel et al., 2008; Jackson et al., 2004; Jackson & Mendez, 2005). A pesar de la
existencia de fechados tempranos que han propuesto antigiiedades bastante superiores para
el poblamiento americano en el nordeste brasilero (Boéda et al., 2014; Lahaye et al. 2013;) y
en Uruguay (Farifia et al, 2014); los contextos resultan problemdticos y han sido tan
intensamente debatidos como escasamente aceptados. Debates al margen, la evidencia
comunmente aceptada mds temprana para un sitio arqueoldgico en el continente americano,
se ubica en la costa del centro-sur de Chile, concretamente en el sitio Monteverde, con fechas

radiocarbdnicas de c.a 14.000 (Dillehay et al., 2008).

Quizas uno de los elementos mas problematicos para la comprension del proceso de
poblamiento americano tenga que ver con la escasez de hallazgos paleoindios en la costa
central andina. Las escasas excepciones guardan relacién con los sitios Quebrada Jaguay (costa

central del Perd) y Pikimachay (Costa sur del Perd) (costa central y sur peruanas,
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respectivamente) siendo, sin embargo, mas tardio el primero y mas problematico el contexto

del segundo (Macneish, 1992; Sandweiss et al., 1998).

Sea cual sea la explicacidn para la relativa inexistencia de dichos sitios en el area centro sur
andina, no es sino a partir de fechas que rodean los 11 mil afios A.P que podemos atestiguar la
presencia de ocupaciones humanas en dicho territorio, fundamentalmente en los espacios que
hoy comprenden la puna de Atacama en Chile, y el noroeste argentino (Grosjean et al., 2005).
Entre los 11000 A.P, con la entrada en escena de los seres humanos en el area centro-
sur andina, y los ca. 8500 A.P., se evidencia un uso no selectivo de los recursos disponibles, con
una economia de caza y recoleccion marcada por movimientos poco definidos y de
complementariedad de recursos entre los diferentes espacios habitados en el interior del
macizo andino. En este periodo, se identifica una concentracién econdmica orientada a la caza
de camélidos silvestres: Guanacos (Lama guanicoe) y Vicuiias (Vicugna vicugna),
complementada con el consumo de frutos de suculentas (Opuntia sp.) y caza de pequefios
roedores (Lagidium viscacia, Ctenomis fulvus). Sitios como Tuina, San Lorenzo, Tambillo, Punta
negra y los componentes arcaicos tempranos de Tulan en Chile, Asana en Peru y Pintoscayoc,
Incacueva 4/2, Huachichocana y Quebrada seca en Argentina, reflejan un consumo relevante
aunque no exclusivo (media de 43%) de camélidos (Yacobaccio, 2003). Un elemento que
destaca, es la variabilidad en el grado de dependencia del recurso camélido en estos sitios, lo
que podria reflejar, segin Hugo Yacobaccio, una estrategia de movilidad que intenta
complementar los recursos alimenticios, disponiendo de diferentes espacios para la obtencion

de elementos en diferentes ecotonos.
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1.3.2. El Empeoramiento Climatico, una nueva fase: Arcaico Medio

A partir de los 8500 afios AP, comienza un intenso proceso de aridizacién del ambiente, que
redunda en un empeoramiento sostenido de las condiciones climdticas y que segun las
investigaciones desarrolladas durante las Ultimas décadas, va a comenzar a modelar un
sistema de aprovechamiento de los recursos disponibles en los diferentes espacios accesibles
gue tendra consecuencias directas en la complejizacion creciente de las sociedades de

cazadores recolectores (Nufiez et al., 2006; Nufiez, et al., 2007; Nufiez & Santoro, 1988).

El empeoramiento de las condiciones climdticas conlleva en espacios como la puna de
Atacama a la concentracién de las poblaciones animales en espacios que han sido definidos
por Nufiez (1992) como “eco refugios oportunisimos”, espacios en los cuales, debido a la
relativa estabilidad (aunque disminuida) de los recursos hidricos, se concentran los recursos
disponibles, generando un desplazamiento de los grupos de cazadores-recolectores hacia esos
sectores, con la consiguiente restriccion de los patrones de movilidad y, al mismo tiempo, una
mayor programacion en las actividades. Una de las caracteristicas mds importantes de la
ocupacion de espacios en la zona andina, guarda relacidon con una temprana estrategia de
complementariedad de recursos, obligando la mantencion de patrones de movilidad de corto,
medio y largo alcance, permitiendo un aprovisionamiento de caza, recursos hidricos y
materias primas liticas (de Souza, 2003, 2004; Yacobaccio, 2003). En ese sentido, considerando
movilidades programadas y estancias prolongadas en espacios de concentracién de recursos,

podemos identificar al menos 3 indicadores arqueolégicos claros:
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a) Una modificacidon en las cadenas operativas liticas presentes en los sitios.

Si bien los espacios en los que se concentran los recursos ofrecen oportunidades claras en
relacion a la disponibilidad de piezas de caza y recursos vegetales, no siempre es posible
mantener un abastecimiento cercano de materias primas liticas. De este modo, se hace
necesaria una estrategia de conservacion de las piezas liticas, elemento que compromete no
solo la secuencia de reducciéon en términos tecnoldgicos, sino también en cuanto a la
distribucidn geografica de la cadena operativa. Ejemplificador es el caso de la zona del Loa en
la actual regién de Antofagasta en Chile, en donde De Souza (de Souza, 2003, 2004)a,
identifica a través de un aumento en la frecuencia de la talla bifacial, una estrategia de
mantencién, y aprovisionamiento litico que guarda relacidon con el manejo de canteras a
mediana-larga distancia, y la programacion y recurrencia de movimientos desde espacios de

concentracién de los recursos alimenticios a zonas de aprovisionamiento de material litico.

b) Especializacion y estrechamiento de la relacion con especies vegetales y
animales.
En el marco de la reduccién de las posibilidades de movilidad durante este periodo, y de la
concentracién de los recursos en ambientes reducidos, la especializacidon sobre los recursos
disponibles es practicamente inevitable.
Yacobaccio (2003), resume esta reduccion en la diversidad y aumento en la especializacién a
través de los porcentajes obtenidos para los restos éseos recuperados. Asi, el consumo de
camélidos en los diferentes espacios de la zona centro-sur andina, aumenta a un 83% de los
restos dseos recuperados, a la vez que disminuye la variabilidad entre los sitios. Esta
especializacion, evidentemente, resulta de una observacion mucho mas detallada de las

caracteristicas etoldgicas de las especies consumidas, lo que redunda en una profundizacién
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de los conocimientos acerca del medio natural, que a su vez alimenta un sistema de manejo
incipiente de los recursos, considerando la necesaria preservacion de los equilibrios
ecoldgicos, observacion de los ciclos de apareamiento, parto y amamantamiento de las crias,

patrones de movilidad de las manadas y susceptibilidad de enfermedades (Wheeler, 1998)x.

c) Complejizacion de las relaciones sociales.

La disminucién de los espacios de movilidad y el asentamiento relativamente estable o al
menos extensivo durante buena parte de los ciclos anuales, es sin lugar a dudas fuente de
nuevos conflictos y nuevas soluciones a los mismos. En ese sentido, el aumento en el
conocimiento acerca de las especies de las que se dispone, de las rutas a seguir para la
obtencidn de las materias primas y por sobre todo, la programacion de las actividades, son
un elemento importantisimo para la mantencidén de los medios de subsistencia de los
grupos.

En el caso de los grupos de cazadores recolectores del interior del continente, un elemento
importante tiene que ver con la imposibilidad de prever con relativa seguridad los eventos
climdticos. El caso de la quebrada Puripica en la cuenca del salar de Atacama es
ejemplificador; la informacién paleoambiental y estratigrafica, indica una sucesién erratica
de eventos humedos torrenciales en un contexto general de extrema aridez, con variaciones,
incluso, dentro del periodo comprendido en un par de afos (Nufiez, Grosjean, & Cartajena,
1999, 2005).

Dadas de este modo las cosas, con una baja dependencia de los recursos vegetales
cultivables (fundamentalmente debido a su relativamente baja disponibilidad), con una
restriccion ecolégica importante y con una concentracién de poblacidn creciente en los

espacios ricos en recursos; la complejizacién social va a estar marcada, probablemente, por
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un aumento en la territorialidad de los grupos, delimitando espacios claros de transito y
captacién de los recursos, no en términos de acceso o restriccion “hacia adentro” de las
comunidades, sino mds bien en su relaciéon con los grupos que se concentran en otros

espacios.

De Souza (2003, 2004), identifica dos grupos diferentes en la zona del rio Loa (Chile) que, aun
pudiendo acceder a diversos espacios de captacién de materias primas liticas, obtienen los

recursos cada uno de canteras especificas, sin acceder el uno a los recursos del otro.

Si estas caracteristicas de imprevisibilidad climatica y de complementariedad estacional no
son precisamente beneficiosas para el surgimiento de actividades agricolas propiamente
tales, van a constituirse en el caldo de cultivo perfecto para los inicios de la actividad

pastoralista a partir del quinto milenio antes del presente.

1.2.3. La recuperaciéon himeda e inicios de la domesticacién animal: El Arcaico Tardio

A partir de los ca. 5500 afios AP., se inicia una fase de mejoramiento de las condiciones
climaticas en la regidn. Los registros geoldgicos, polinicos y de “packrats” hablan de una
recuperacion que, si bien es cierto no alcanza los niveles de humedad de fines del
pleistoceno, si permiten una ampliacidn de los espacios ocupados por los grupos humanos
que habitaban la puna (de Souza, 2003, 2004; Nufiez et al., 2005). Por otro lado, el aumento
de los recursos disponibles permitié un manejo mas holgado de los ambientes alcanzables
dentro de circuitos de movilidad tradicionales. De este modo, la ubicacién en sectores
intermedios entre los recursos de las diferentes areas, permitia aprovechar a lo largo del afio

las posibilidades que ofrecian los diferentes ambientes (Nuiez et al., 2005).
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Esta recuperacion, va a consolidar espacios para establecimiento de poblacion de manera
semipermanente, y con una alta recurrencia en el uso de los mismos, como se atestigua en
sitios como Asana en Perd, Inca cueva en Argentina y Tulan 52 o Puripica-1 en Chile

(Grosjean et al. 2003; Nunez et al., 2006; Nuiez & Santoro, 1988, 2011; Yacobaccio, 2001).

Aparece ademads en este periodo una arquitectura comun en toda el area, relacionada con
pisos hundidos en plantas circulares y semi circulares, cubiertas por abundantes depdsitos de
basura que reflejan un altisimo consumo de camélidos, desechos de talla litica, artefactos
liticos y dseos, cordeleria y restos vegetales producto de la recoleccién. (Cartajena, 1994,
2009; Nufiez et al., 2006; Yacobaccio, 2001). Dentro de los elementos innovadores en este
periodo, vamos encontrar la aparicion del primer tipo domesticado de camélidos: la Llama

(Lama glama).

La aparicion de esta nueva especie, invoca una serie de reflexiones acerca de las
motivaciones involucradas en la intervencion humana sobre los animales silvestres.
Notoriamente, existe un conocimiento importante por parte de los grupos humanos para el

manejo de estos animales.

Parece relevante para los grupos que habitaron la quebrada el acotar o bien controlar el
espacio en el cual los animales se mueven, como atestiguan los restos de un posible “corral”
dentro de la cueva de Inca Cueva 7 en Argentina (Aschero & Yacobaccio, 1999) y de Puripica
1 en la puna de Atacama (Cartajena, 2011; Nufiez & Santoro, 1988, 2011; Nufiez, 1992). Asi,
se produce un efecto tal vez inesperado por parte de los grupos humanos, y que tiene que

ver con la limitacion de las posibilidades de apareamiento de los guanacos, lo que redunda
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en la fijaciéon de fenotipos particulares en la estructura poblacional de estas manadas en

proceso de domesticacion.

Ejemplar es el caso de Tu-52, en la quebrada Tulan, correspondiente a un campamento con
caracteristicas complejas. En términos cronolégicos, el sitio presenta fechas que van entre
los 4390 a 3860 AP (Nufez et al., 2006, 2007), emplazandose en la ladera sur de la quebrada
de Tulan y presentando en su arquitectura lajas verticales que conforman recintos
semicirculares. Estas estructuras, evidencian gran cantidad de desechos y artefactos liticos,
unidos a abundante material éseo, principalmente de camélidos silvestres (Lama guanicoe,
Vicugna vicugna) a pesar de lo cual, andlisis osteofaunisticos y de fanereos, han identificado
la presencia de camélidos domésticos en el conjunto (Benavente, 2006; Nufiez et al., 2006,

2007).

El material litico del sitio corresponde a morteros de hueco cénico, bloques con incisiones
lineales, percutores, instrumentos cortantes confeccionados en su gran mayoria de materias
primas locales, puntas de proyectil, principalmente de morfologia folidcea, raederas,

raspadores, microlitos y muescas (Nufiez et al., 2006; Nufiez & Santoro, 1988).

Debido a la alta densidad de los materiales encontrados, y a la continuidad de estos en el
depdsito, se supuso a Tu-52 como un campamento semipermanente, desde el cual los
cazadores accedian a los recursos de la zona de quebradas, permaneciendo en él durante el
invierno (Nufiez et al., 2006; Nufiez, 1980, 1989). Durante el verano final y parte del
invierno, descendian a la zona del salar para la recoleccion de frutos de algarrobo y chafar
desde los oasis; en tanto que durante el verano, ascenderian a la alta puna en busca de

recursos de caza de mamiferos y avifauna y la obtencion de materias primas liticas (Labarca,
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2005; Nufiez et al., 2009; Nufiez, 1980).

Si bien es cierto Tu-52 habria sido ocupado durante la estacion invernal, recientes re-
evaluaciones (Cartajena et al 2014, Rivera 2017) han sefialado que es probable que se trate
mas bien de un campamento de tareas especializado en la captura de camélidos silvestres y
el procesamiento de sus carcasas, como reflejan los perfiles anatémicos de los restos

obtenidos en las estructuras de reducidas dimensiones al interior del sitio.

Por otro lado, es notorio que asistimos a la aparicién de un nuevo lenguaje en el arsenal de
herramientas culturales de los grupos del desierto atacamefio, el arte rupestre, en el cual los
camélidos tendrdn un lugar destacado.

Los primeros estilos rupestres en el area, se ubican la cabecera del Rio Loa, en el sector
chileno limitrofe con Bolivia. El estilo ha sido nombrado por José Berenguer como “Kalina”
(Berenguer et al., 1985). Corresponde a grabados en paredones y abrigos rocosos de tipo
naturalista que representan camélidos a través de finas incisiones “Los animales siempre son
representados en forma natural, con cabeza triangular, una o dos orejas verticales o dirigidas
hacia atrds, con solo dos extremidades y sin indicacion de patas propiamente tales...”
(Berenguer, 2004, p. 78). Un elemento que destaca del arte rupestre de Kalina, tiene que ver
con la representacién en algunos de los motivos, de fetos en el interior de las hembras. Mas
aun, algunos de estos fetos, estan representados con la cabeza hacia la cola materna, en la
posicién natural de alumbramiento. Esta preocupacion en la representacion rupestre, podria
estar indicando la importancia del parto para las pequefias e incipientes recuas de camélidos
domesticados por los cazadores de la zona. Un estilo simil a Kalina, pero ésta vez en la zona
del Salar de Atacama, corresponde al estilo Puripica. Estilisticamente similar a Kalina, difiere

de este Ultimo en su ubicacién, ya que se encuentra grabado en los bloques que conforman
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estructuras semisubterranas y circulares del sitio Puripica-1. NUfiez y Santoro (1988) han

atribuido a los grabados de Puripica una connotacion “ritua

III

relativa a actos propiciatorios

para la supervivencia de las crias. No seria de extrafar, en todo caso, la existencia de tal

costumbre, fundamentalmente debido a dos factores:

a)

La alta mortalidad de las crias por enfermedades infecciosas y parasitarias,
recurrentes en situaciones de baja salubridad en los corrales, sumada a los defectos
genéticos consecuencia de un desconocimiento técnico del proceso de cruza
(Wheeler, 1998; Yacobaccio, 2001). Este elemento esta, de hecho, asociado a la alta
presencia de fetos y neonatos en contextos de crianzas. Aun hoy, sobre el 70% de las
crias de menos de 2 meses puede perderse producto de enfermedades relacionadas

con el manejo inadecuado de corrales (Wheeler, 1998).

Etnografica y etnohistéricamente, se sefiala la importancia social y el prestigio de
una comunidad con manadas de elevado tamafio, elemento que es a su vez
concordante con la existencia de mitos relativos a la identificacidn de la riqueza en
cuanto el tamafo de las manadas. Para el Formativo temprano, objeto del capitulo Il,
se ha propuesto una posible vinculacion entre el arte rupestre y la mantencién de

rebafios de camélidos a través del mito de la Yakana (Berenguer & Martinez, 1986).

En este contexto, el proceso de domesticacidon de camélidos, la proliferacion de asentamientos

permanentes y la vida sedentaria, dardn origen a partir del IV milenio antes del presente al

surgimiento de la complejidad sociocultural y politica que se ve reflejado en las practicas

ceremoniales y sociopoliticas desarrolladas en Tulan-54. Sobre estos cambios, trata el capitulo

Il de la presente tesis.
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Capitulo 2 EL FORMATIVO TEMPRANO, LA QUEBRADA TULAN Y EL
CENTRO CEREMONIAL DE TULAN 54.

El periodo Formativo, corresponde a un estadio de desarrollo cultural, caracterizado por
Raffino como “...la presencia de agricultura, o de otra actividad de subsistencia comparable, la
vida sedentaria en aldeas estables y por el advenimiento de nuevas tecnologias, como la

alfareria, destileria, escultura litica, arquitectura ceremonial entre otros bienes” (Raffino

1977:66).

Nufiez (1999), plantea por su parte que las sociedades pastoralistas previas al desarrollo
agricola con sistemas de regadio, junto con el aumento de la sedentarizacién, sientan las bases

para el desarrollo de asentamientos estables y estructurados.

Al inicio del periodo Formativo, los grupos que habitaron los alrededores de la puna de
Atacama mantuvieron ciertas caracteristicas heredadas de sus antepasados dependientes de
una economia de caza y recoleccién, al tiempo que representan un proceso de complejidad
creciente que va a integrarse, de manera regional en la denominada “Cultura San Pedro”,
configurdndose con otras agregaciones sociales de raigambre aparentemente mas horticola

agricultora ubicadas en la vertiente norte del salar (Agliero, 2005).

En el caso concreto de la quebrada Tulan, el periodo Formativo esta representado por la
denominada Fase Tilocalar. (Nufiez et al., 2006). Esta fase, caracterizada por el surgimiento y
desarrollo de la vida aldeana, la aparicidn de nuevas tecnologias como la cerdmica, las
actividades minero-metaldrgicas, el desarrollo de una textileria en lana y de nuevas
manifestaciones rituales; en términos cronolégicos, podemos inscribirla en un rango que va

entre los 3080 a 2380 AP. distintivos de la fase Tilocalar, dicen relacidon con instrumentos liticos
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de tareas de faenamiento (raederas, cuchillos y raspadores), morteros de hueco extendido y
microperforadores de material siliceo (Nufiez 1999). En general, la industria litica del periodo
se caracteriza por el uso mayoritario de materias primas locales (Toba desvitrificada, silices y
basaltos); evidenciando una movilidad acotada a la localidad y con incursiones estacionales
hacia la alta puna en busca de caza y materias primas liticas, fundamentalmente obsidiana. Se
mantiene en todo caso, la utilizacién preferente de una industria de laminas en busca de filos
expeditivos (Nufez et al 2006).

La ceramica de esta fase, se asemeja fuertemente al tipo Los Morros, documentada para la
zona del rio Loa, caracterizada por paredes y antiplastico gruesos. Se hallan ademas
fragmentos monocromos con decoracidon unguiculada, pipas tubulares con cuerpos gruesos
negros pulidos y piezas corrugadas (Kalazich 2006, Nufiez et al 2006) que estarian conectados
con la tradicion San Francisco, proveniente del noroeste argentino. Aparece también la
metalurgia, correspondiente a trabajo en oro, cobre y piedras semipreciosas,
fundamentalmente en las ofrendas funerarias. Es posible encontrar restos de cultigenos como
calabaza, aji y quinoa, sin embargo, estas se hallan en un nimero reducido y al parecer la
recoleccion de frutos de algarrobo, chafiar y opuntia, mantendrian todavia una importancia
prioritaria por sobre los incipientes cultigenos (McRostie 2006 ms, Nufiez 1999, Nufiez et al

2006 ay b).

Es importante sefialar la existencia de evidencias de interaccidn entre las zonas aledafias como
el Loa medio y alto y el Salar de Atacama, amplidndose incluso al altiplano boliviano y el
noroeste argentino, a través de redes de intercambio a larga distancia. Si bien durante el
Arcaico Tardio las evidencias hablan de una movilidad entre la costa y la puna, es durante el
Formativo Temprano que estas redes se estarian expandiendo, abarcando zonas como las

Yungas y las selvas del Noroeste (Nufiez et al 2006 ¢ ms).
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La consolidacién del proceso de domesticacién de camélidos, sumado a una leve mejora de las
condiciones climaticas, sincrénica con la ocupacién del sitio Tu- 54 (Grosjean et al 1996),
estarian facilitando la configuracién del modo de vida formativo, dando paso a la acumulacion
de bienes por parte de grupos de status dentro de las aldeas y la configuracién de nuevas

practicas sociales (Nufiez et al 2006 b, c).

2.1 Los sitios de la Fase Tilocalar en la Quebrada Tulan

En la quebrada Tulan han sido documentados cinco sitios arqueoldgicos que presentan
componentes de la fase Tilocalar, ademas del sitio Tulan-54 objeto de la presente tesis, los que
representan diferentes espacios de actividad que seran descritos a continuacién, a modo de

sintesis acerca del periodo en cuestién.

Tulan 109 (TU-109): Corresponde a un pequefio abrigo rocoso, asociado a dos paneles de
amplias dimensiones que presentan manifestaciones rupestres del estilo Taira-tulan. Presenta
un estrato formativo depositado sobre una ocupaciéon arcaica tardia. El nivel formativo, fue
datado a través de carbones provenientes de los fogones por C14, arrojando una datacion de
3140 A.P. Este nivel, presenta “fogones, restos vegetales, cordeleria en fibras de origen animal
y vegetal, restos dseos de camélidos y de fauna menor, plumas, mineral de cobre triturado,
fibras de origen animal, raederas, lascas de uso expeditivo y desechos de talla en silice y
obsidiana” (Nufiez et al 2006). Desde el nivel superior del estrato formativo, fue recuperada
un contexto bastante peculiar: dentro de una bolsa de estera amarrada con cordeles de lana
de camélido, en cuyo interior se encontraban cuatro propulsores para dardos' construidos
sobre radioulnas de camélido, el cuerpo de un astil de dardo, tres “peines” de madera y una

pieza 6sea de morfologia peniforme, recortada lateralmente, similar a otras registradas en

1 Atlatl, estdlica.
2 Mortero de hueco extendido

41



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

Guatacondo, mas al norte y con fechas radio carbdnicas similares (Nufiez et al., 2006).

Esta “ofrenda” destaca no solo por su asociacion a las manifestaciones rupestres a las que se
haya asociada, sino ademas por el contenido de la misma: Artefactos de cazadores-
recolectores arcaicos (complejo estolica-dardo) en un contexto y fechas formativas tempranas

(en un marco en el cual el complejo arco-flecha se populariza (De souza 2006)).

Tulan 55 (TU-55): Se ubica en el interior de una cueva de dimensiones moderadas (7m de
frente x 10m de fondo). En el interior de la cueva se aprecia abundante representacién
rupestre, sin embargo, a excepcidn de algunos incisos lineales, no hay motivos asociables al
periodo que aqui nos ocupa. Los estratos mas bajos han sido datados por C14 arrojando tres
fechas (3010, 2700, 2400 A.P.). El material recuperado de estos estratos consiste en restos
vegetales diversos (Maiz, semillas de cucurbitdceas, chafiar, algarrobo, tubérculos, raices de
Scirpus sp, Opuntia sp., Festuca sp. Stipa sp., cordeles de fibra vegetal y cesteria. También se
registran artefactos de cuero, microperforadores, conanas’, manos de moler, pigmento rojo,
cobre triturado, puntas pedunculadas, una cuenta discoidal, [dminas de cobre, plumas de aves
tropicales, restos malacoldgicos de la costa pacifico y de las yungas orientales y restos
ceramicos del tipo Los Morros, Loa Café alisado, y San Pedro Negro Pulido. En términos
arqueozooldgicos, es posible encontrar los dos grupos de tamafio (Vicugna vicugna y Lama
guanicoe/glama), ademas de restos blandos: cordeleria en lana, vellones, cuero curtido y
fecas. En ese sentido, Nufiez et al (2006), sostienen la hipotesis de que el sitio corresponderia a
un espacio con una vocacion fundamentalmente pastoril.

En términos del uso de materias primas animales blandas, fueron recuperados restos de

cordeleria, textileria e hilados tefiidos, fabricados en lana de camélido y vellones de estos

2 Mortero de hueco extendido
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animales. Ademas, se recuperaron fragmentos de cuero curtido.

Tulan 85 (TU-85): Es el Unico de los sitios que no se encuentra dentro de la zona de quebradas,
sino en el borde sur del Salar de Atacama, en el piso inferior de la transecta cubierta por la
guebrada. La ocupacion se encuentra cubierta por un monticulo formado por la acumulacién
de basuras. El perfil del monticulo, que consta de mas de 2 metros de profundidad, presenta

una densidad artefactual importante (Nufiez 1992, 1995; Nufiez et al 2006).

Del sitio, fechado en 3140 A.P. para el piso de ocupacion, fueron recuperados abundantes
restos vegetales, artefactos liticos tallados (microperforadores, puntas de proyectil
pedunculadas y en menor medida algunas de morfologia folidcea, muescas, raspadores,
cuchillos y raederas), lascas de uso expeditivo y desechos de talla en toba desvitrificada, silices
y obsidiana; artefactos de molienda (conanas y manos), lana y vellones, coprolitos y restos
arqueofaunisticos con una predominancia de camélidos, en donde podemos nuevamente
observar la presencia de dos taxas diferenciadas (Vicugna vicugna y Lama glama/guanicoe).
(Nufiez et al 2006). Una trinchera excavada en el borde norte del monticulo, revelo en la base
bloques correspondientes a los bordes de varias estructuras, junto a cuatro neonatos
enterrados sin ofrenda, aunque uno de ellos se encuentra ataviado con un turbante de hilo, en
concordancia con una costumbre ampliamente extendida durante el periodo Formativo en

buena parte del norte grande de Chile (Agliero 1994, Nufiez et al 2006).

En un pozo ubicado en un estrato mds alto y fechado en 2660 A.P. Se registréo un
enterramiento de otro infante, esta vez, con ofrendas consistentes en una cuchara de cobre
de mango corto, cuentas discoidales de conchas del pacifico y crisocola, restos de

Choromytilus sp. Y dos escapulas de camélidos. Al mismo nivel, se recuperaron restos de
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cucurbitdceas y marlos de maiz, los que probablemente provienen de algun sector de fuera del
sitio, dada la practicamente imposibilidad de sustentar agricultura en el borde del salar.
(Nufiez et al 2006, proponen el oasis de Tilomonte, como origen probable de estos cultigenos).
La ceramica del sitio estd compuesta por fragmentos grises o café alisados de antiplastico
grueso, algunos fragmentos café, negro y gris pulidos, un porcentaje menor de gruesos

corrugados, unguiculados y con excisos discoidales pequefios.

Tulan 122 (Tu-122): Corresponde a un asentamiento multicomponente. Su ocupacion
formativa temprana, presenta arquitectura compleja consistente en 153 recintos (Gutiérrez
2006 ms), organizada con un patrdn que comienza a ser recurrente en este periodo, basada en
la aglutinacidn de recintos menores, accediendo a ellos por vanos maa pequeiios, a lo que
Nufiez et al (2006), atribuyen una similitud con los nichos presentes en el muro perimetral del
templete de Tulan 54. Este sitio, de mayor envergadura que otros del periodo, como Tu-54 o
Tu-85, presenta sin embargo depdsitos menos densos y con menor potencia. Una datacidn
obtenida dentro de una de las estructuras perimetrales arrojé una fecha de 2780 A.P. (Nuiez

et al 2006).

Los materiales arqueoldgicos estan compuestos por restos vegetales, desechos de talla en
rocas locales y vidrios volcanicos obtenidos de la alta puna (obsidiana), cuentas,
mineral de cobre, conchas, ceramica del tipo Los Morros, plumas, restos dseos, cordeleria

vegetal, pigmento rojo y tendones.

En términos de las materias primas animales blandas, podemos encontrar vellones y lana de

camélido, textiles en técnica de anillado. Por otra parte, si bien es cierto no se recuperan

restos de cuero, existe un conjunto no menor de piezas liticas consistentes en ldminas con
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muescas pulidas, lo que los autores han interpretado como herramientas para la fabricacidn

de tientos de cuero.

2.2 El sitio Arqueologico Tulan 54 (Tu-54)

El sitio Tulan 54, corresponde a un asentamiento de arquitectura compleja, emplazado a
unos 2950 m.s.n.m., a 800 metros al oeste del sitio arcaico TU-52, en el sector sur de la
quebrada; su arquitectura estd caracterizada por diversos sectores que demuestran una
organizacién del espacio bastante compleja. En primer lugar, un templete central, que esda
compuesto por varios recintos rodeados por un muro perimetral, presentando claras
connotaciones ceremoniales (dada la presencia de neonatos enterrados con ofrendas de
bienes suntuarios, pozos con ofrendas, fogones delimitados, nichos empotrados en las paredes
y rocas grabadas como parte de la arquitectura entre otras evidencias) (Nufez 1992, 1999;
Nuuez et al 2006).

Con todo, es posible segregar dos espacios dentro del sitio. El primero, corresponde a
aquellas estructuras ubicadas al exterior del templete. Alli, se registraron densos depdsitos de
basura que disminuian su profundidad a medida que se alejaban del espacio ceremonial. Las
unidades de excavacion se ubicaron siguiendo ejes N-S y E-W. Salvo en el sector Este del sitio,
todas las unidades revelaron la presencia de estructuras, lo que coincide con la ubicacidn de
un piso inclinado en el sector Este del interior del templete, que probablemente cumplia la
funcién de “rampa” de acceso. Es decir, las estructuras se ubicaban alrededor del sitio, pero

evitando obstruir la entrada al mismo (Nufez et al., 2006).

En una de las cuadriculas ubicadas en el sector Norte a las afueras del templete, se

registré un pequefio bloque en el que fue esculpido, por técnica de grabado la imagen de un
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camélido, lo que motivé la ampliacion de la excavacién. Esta extensién, permitié identificar
muros curvos, que permiten suponer la presencia de estructuras circulares o semicirculares
levantadas a través de la acumulacion de bloques verticales grandes sobre los que se ubican
bloques mas pequefios. Asimismo, es posible observar la superposicion de niveles
constructivos. Con una en la base de la ocupacién a una profundidad de 1.8 metros, otra en el
sector medio a unos 0.8 M. instalada sobre depdsitos de basuras; y por ultimo, otra al final de
la ocupacién a nivel superficial. En el sector sur, se registraron también bloques instalados
sobre depdsitos de basura. Fechados en la unidad mas cercana al recinto central, arrojaron
datas que van entre los 2.990 y 2.630 A.P, anteriores a las datas del interior, lo hace suponer la
construcciéon del templete con posterioridad a las estructuras habitacionales exteriores (Nunez
et al 2006).

En general, las unidades excavadas fuera del templete alcanzan una profundidad
maxima de 1,8 M. y presentan desechos primarios y secundarios, asociados a rasgos como
fogones y lentes de cenizas extendidos, restos vegetales abundantes, donde destacan raices
comestibles (Scirpus sp.) y restos de Opuntia, sumadas a evidencia mas leve, recuperada del

analisis de coprolitos) de aji (Capsicum) y quinoa (Nufiez et al 2006).

Los restos animales, estan representados por camélidos, principalmente adultos o
subadultos, los que representan dos tamafios osteométricos diferentes Llama/Guanaco
(grandes) y Vicufia (pequefios) ademds de roedores (Ctenomys sp. y Lagidium viscacia) y aves
en una muy reducida cantidad. Ademas, se han recuperado abundante cantidad de hilados en
lana de camélido y algunos tejidos anillados, en comparacion con una muy escasa presencia de
fibras vegetales (Nufiez et al 2006). Los restos de fibra animal, sometidos a analisis de fanéreos
(Benavente 2005-6 Ms), dan cuenta de una abundancia de camélidos silvestres (Vicugna

vicugna y Lama Guanicoe), una baja representacion de camélidos domésticos (Lama glama) y
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una Unica fibra correspondiente a alpaca (Lama pacos), especie doméstica criada con una

fuerte vocacion textil.

Por otra parte, el interior del templete, presenta estructuras circulares que fueron
cubiertas por densos depdsitos estratificados de basura. Al interior de los recintos, se ubicaron
23 entierros de neonatos, cuyas edades fluctian entre 0 y 12 meses, los cuales se hallaban
acompafiados de ofrendas que se estarian indicando a un cierto nivel de jerarquizacion (Nunez
et al 2006 b). En términos constructivos, corresponde a una estructura ovalada compuesta por
un muro perimetral que fue reforzado por la parte externa con rocas de diversos tamafios y
formas. En su construccidn, se utilizaron bloques de gran tamafio, semi-enterrados en el piso
estéril presentando 12 nichos rectangulares construidos con jambas y dinteles, intervenidos
con grabados de cabezas de pequefios camélidos invertidos, incisiones lineales y un pequefo
camélido atado (Nufez et al 2006). Para elevar el muro, se utilizaron bloques acuiiados de
tamafios mas pequefios dispuestos horizontalmente. Al interior, se dispusieron separaciones
con muros simples orientados a una estructura central semiovalada, lo que origina diversas
estructuras internas que fueron denominadas por el equipo de Nufiez et al, como estructuras

A,B,C D,EyG.

2, se encuentra nivelado a unos 1.9-1,8

El piso del templete, que abarca unos 85-90 M
metros de profundidad. Bajo este piso fue que se inhumaron los restos de 24 neonatos
humanos descubiertos hasta ahora, tanto apegados al muro perimetral como en la estructura
central. Estos neonatos, estdn acompafiados de diversas ofrendas y cubiertos con lozas. Las
ofrendas se encuentran compuestas por dos cubiletes liticos grabados con escenas fantdsticas

de camélidos antropomorfizados copulando, entre otras escenas. Colgantes manofacturados

en laminas de oro que presentan rostros “...bivalentes humano y animal, con caras humanas
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opuestas repujadas y punteadas...” (Nufez et al 2006: 12). También se registra una tapa de
madera repujada en |ldmina de oro, con motivo de un céndor con cresta y ojos de crisocola, y
un gasterdépodo de las yungas con pigmento rojo, cuentas de conchas del Pacifico y del oriente
(Nufez et al 2006). Se registran artefactos dseos (Santander 2006), cesteria en espiral, mineral
de cobre triturado, conanas, fragmentos de cerdmica y una pequeia escultura litica
representando a un ave tropical (Nufiez et al 2006 a y b). Fechados sobre restos de carbon
directamente asociados a los restos dseos de los neonatos, arrojaron datas de 2530 y 2550
A.P. Los neonatos ubicados en la estructura central presentaron fechas de 2490 y 2630 A.P.
(Nunez et al. 2006).

En general, las inhumaciones estan asociadas a nichos y fogones circulares, los que
contienen restos 6seos de camélidos, aves y roedores, que presentan un alto porcentaje de
guemados, carbonizados y calcinados, probablemente debido a actividades de combustion;

cuentas, microperforadores y mineral de cobre triturado (Nufiez et al 2006).

Del mismo modo, se han detectado pozos sin inhumacion, rellenos con ofrendas
correspondientes a laminas de toba, artefactos dseos, un machacador de mineral impregnado

en crisocola y un martillo con surco central (Nufiez 1992, 2006).

Nufiez et al (2006) indican la posibilidad fundada de que el piso original del templete
haya sido cubierto de manera bastante rapida, producto de la acumulacion de basuras
primarias producto de las actividades ceremoniales desarrolladas dentro del sitio, aunque
evidencias ceramicas (Uribe 2003 Ms; Kalazich 2006 Ms.) y del conjunto artefactual déseo

(Santander 2006), indican la depositacion secundaria intencional de restos.

En términos del material litico, el analisis de una de las estructuras B-C, sefiala los
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micropeforadores con una presencia muy elevada (82% del material litico), asi como cuchillos
de diferentes tipos, puntas de proyectil, raspadores, |ldminas con muescas, preformas y

nucleos pequeiios para la produccion de microperforadores.

Mads de 5000 fragmentos ceramicos han sido recuperados en las excavaciones de Tu-
54, en general tipos monocromos, de superficies pulidas, cragueladas, engobadas y alisadas de
paredes y antiplastico grueso (Kalazich 2006 ms.; Nufez et al 2006). Se presentan también

fragmentos retomados, con pulidos y abrasiones y torteras fabricadas en piezas retomadas.

En el conjunto arqueozooldgico del templete es importante la presencia de restos de
camélidos, incluyendo las cuatro especies actualmente existentes (Guanaco, Llama, Vicufia y
Alpaca), de diversas edades y presentando patologias y deformaciones diagnédsticas (Cartajena
2005 Ms). Si bien es cierto, durante el periodo anterior (Arcaico Tardio), era posible segregar
dos grupos de tamario diferente (pequefios: Vicufia y grandes: Guanaco/Llama), en este sitio,
la dispersidn de las medidas en el grupo grande se reduce sustancialmente, lo que ha sido
interpretado como la maduracién del proceso de domesticacion de camélidos o al menos
como la indicacién de una seleccion mds homogénea de los individuos utilizados en el interior
del sitio (Nufiez et al 2006). Lo mismo ocurre con el perfil etario y las unidades anatdmicas

representadas, que son discordantes entre la evidencia del interior del templete y el exterior.

El conjunto artefactual éseo, estd compuesto por diversas morfologias, las que han
sido resumidas (Santander 2006) en 3 grandes grupos segun la morfologia de su extremo
activo: aguzados, aguzado romos y redondeados. Nufiez et al. (2006), es enfatico en sefialar el
importante incremento en el trabajo de fibras de camélido en la fase Tilocalar, dada la

importante evidencia de cordeles e hilos fabricados con lana. De todos modos, las mas de mil
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fecas de camélido recuperadas en solo cuatro cuadriculas, hablan por si solas de la intensiva
presencia de estos animales en el sitio (Benavente 2005-2006 Ms., Cartajena 2005 Ms., Nufiez
et al 2006)

Los restos arqueobotdnicos, se hallan concentrados en dos niveles. Por un lado raices
de diferentes tipos, relacionadas tanto al consumo alimenticio como a la utilizacion de fibras y
cordeleria. Por otro lado, la presencia de tubérculos y frutos de opuntia que se orientan al
consumo culinario (McRostie 2006 Ms). Es importante sefialar, que este registro, es claro en
cuanto a una vocacién cazadora-recolectora del sitio en lo que respecta al consumo
alimenticio humano.

En términos del uso de materias primas blandas, no se han detectado restos de cuero,
pero si de textileria, representada por cordeles e hilos de lana de camélido, los que a juicio de
los autores (Nufiez et al 2006) aumentan considerablemente durante este periodo en relacion

con el Arcaico.
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Capitulo 3 PROBLEMATIZACION, HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Desde los primeros trabajos desarrollados en el sitio de Tulan 54, se ha especulado acerca del
tipo de actividades y que desembocaron, en apenas un par de siglos, en la colmatacién y
posterior cobertura de las estructuras del sitio, formando el monticulo que le caracteriza.
Inicialmente se supuso una ocupacién del sitio de manera permanente, a modo de aldea
aglomerada que daba el punto de partida para la cladsica (y manoseada) triada neolitica
Sedentarismo/Cerédmica/Agricultura. A poco andar, y ante la falta de otras evidencias
arquitectdnicas que apoyaran dicha idea, se propuso un modelo en el cual el sitio corresponde,
efectivamente a una aldea poco poblada que rodea al centro ceremonial principal, y que, por

tanto, el sitio comparte una doble vocacidn: ritual/simbdlica y al mismo tiempo habitacional.

Sin embargo, las evidencias de estructuras mas permanentes alrededor del sitio, llevaron a
cuestionar severamente dicho modelo. Ante esto, hemos planteado (Nufiez et al. 2017) una
vocacion eminentemente ritual para el sitio de Tulan54, que concentra sus actividades en el
centro principal, pero que no se limita a este. Otras estructuras menores también cumplen
funciones ceremoniales y son receptores de procesos de acumulacién idénticos que acaban
por colmatar las estructuras. Sin embargo, el modo en el cual se colmatan sigue siendo una

incégnita. Dos son las ideas centrales:

1.- Que corresponde a la acumulacidon de desechos de actividades intensivas desarrolladas al
interior de las estructuras y que al cabo de pocos afos llevaron a su abandono por la

colmatacion final de los recintos.

2.- Que corresponde a una actividad deliberada de cubrimiento de los restos, parte de rituales

de “mesas” o “convidos” a los antepasados en los cuales el descarte de los restos no es sélo
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una etapa final, sino que es parte del rito mismo y que, por tanto, sigue una logica sistematica

de desarrollo.

Frente a este problema la presente investigacion se planted la siguiente pregunta de

investigacion:

A propésito del conjunto dseo cuya acumulacién colmatd las
estructuras de Tulan-54 ¢nos encontramos en presencia de una serie de
actividades desarrolladas en el interior de las estructuras sistematicas,
permanentes y estables que generan grandes volumenes de desperdicios; o bien a
una actitud deliberada de cubrir las estructuras con los desechos de las
actividades festivas desarrolladas fuera de las estructuras y, por tanto, con una

actividad intencional de sepultar dichas estructuras?

Hipétesis:

“Las estructuras que conforman el sitio Tulan-54 fueron cubiertas de manera intencional a
través de actividades que incluian el depdsito de restos &seos, entre otros materiales
cotidianos, hacia el interior de los recintos y que, por tanto, los conjuntos faunisticos ubicados
en el interior de las estructuras corresponden al entramado de desechos de diversas y

diferentes actividades”

Objetivo general

Caracterizar a partir del registro faunistico, el proceso a través del cual se colmataron las
estructuras de Tulan-54, generando implicancias de prueba para resolver la discordancia entre

los diferentes modelos propuestos.
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Objetivos especificos:

e Caracterizar el conjunto faunistico de la estructura norte del sitio Tulan 54.

e Identificar los agentes tafondmicos que han operado sobre dicho conjunto

e Correlacionar los datos obtenidos con la informacidén mas actualizada disponible a
nivel faunistico y arquitecténico del sitio, a partir de los ultimos proyectos

desarrollados.
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Capitulo 4 METODOLOGIA

El conjunto analizado corresponde a los restos dseos recuperados en diferentes campafias de
excavacion entre los afios 2007 y 2014. Se tomaron 3 unidades del interior de la estructura
norte, las que sumaron un aproximado de 6000 restos dseos identificables y 7 unidades de
excavacion del exterior de las estructuras, desde las cuales fueron analizados 2275 fragmentos
Oseos identificables, que corresponden al 100% de la muestra designada para andlisis
inmediatos (los denominados “cuartos de andlisis”). Los restos fueron observados bajo lupa
estereoscopica a bajos aumentos y se registraron todas las variables en una ficha de célculo.
Para el registro de las medidas anatémicas o tafondmicas se utilizé un calibre digital cuyas

hojas fueron cubiertas con cinta para evitar generar huellas en caso de algin imprevisto.

Variables anatdmicas y Taxondmicas

Los restos abordados en la presente tesis fueron recuperados desde excavaciones
desarrolladas entre los afios 2007 y 2014. Estas son resultado del cribado en seco de los
sedimentos excavados, utilizando paneles de 0,5 y 0,3 mm. de luz de modo simultaneo. Los
restos fueron separados en laboratorio en dos grandes categorias generales; a) fragmentos
minimos, entendiendo como tales todos aquellos restos inferiores a 3 cm. de largo mientras no
conservaran ningun hito o rasgo anatdémico y; b) restos identificables, que considera todos
aquellos restos superiores a 3 cm. o que conservaran al menos un rasgo anatémico distintivo.
Mientras los fragmentos minimos fueron contabilizados y caracterizados de acuerdo a la
exhibicién o no de alteracidn térmica, los restos identificables fueron analizados a partir de

variables taxondmicas, anatdmicas y tafondmicas.

Para la identificacion anatdmica y taxondmica de los restos identificables abordados en la
presente investigacion, fueron utilizados diferentes manuales y atlas osteoldgicos (Benavente
et al., 1993; Frances, 2009; Pacheco et al., 1986; Pales and Lambert, 1971; Sierpe, 2015; Varela
and Rodriguez, 2004) en referencia a camélidos sudamericanos y otros mamiferos; y en el caso
de las Aves, la utilizacion del atlas de Cohen y Serjeantson (1996)& fue de extrema utilidad. En
términos de las colecciones de referencia consultadas, se utilizaron especimenes depositados
en el Departamento de Antropologia de la Universidad de Chile y de la Universidad Alberto
Hurtado. Los restos fueron asignados taxondmicamente hasta el rango de clase (mammalia,

ave, reptilia, etc).
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En el caso de los camélidos, dadas las dificultades para diferenciar entre los restos de
diferentes especies, se utilizd la diferenciacion entre camélidos de talla grande
(guanaco/llama) y camélidos de talla pequefia (vicuiia/alpaca), de acuerdo a los criterios
propuestos por Cartajena (Cartajena, 2009, 2007; Cartajena et al., 2007).

Siguiendo las recomendaciones planteadas en la literatura correspondiente (Klein et al., 1999;
Marean et al., 2004; Pickering, 2002; Pickering et al., 2005), se han analizado los fragmentos de
huesos largos no asignables anatdmica o taxondmicamente, los que han sido registrados como
parte del conjunto de mamiferos de talla mayor, menor e indeterminado. Para esto, se

utilizaron elementos como el didmetro de la circunferencia o el espesor del cortical.

Los restos de falanges | y Il, asi como de astrdgalos, han sido particularmente atiles para el
estudio morfométrico de los conjuntos, y han servido para discriminar diferencias de tamafio
entre los individuos representados en el conjunto (Cartajena, 2011, 2009; Cartajena et al.,
2007); en la presente tesis, estas unidades fueron medidas de acuerdo a los criterios

propuestos por von den Driesh (von den Driesch, 1976)

Cuantificacion

En el presente trabajo, se han utilizado 5 medidas cuantitativas para describir los conjuntos. El
NSP (Number of Specimens), NISP (Number of Identified Specimens), MNE (Minimal Number of
Elements), MNI (Minimal Number of Individuals) y MAU (Minimal Anatomical Units) (Lyman,
1994; Lyman, 2008; Lyman, 1994a).z Cada una de estas unidades de medida permitié la

evaluacion de diferentes aspectos del conjunto.

Number of Specimens (NSP): Este numero corresponde al total de fragmentos &seos
contabilizados en una muestra determinada, con independencia del grado de identificabilidad
de los mismos. Por sus caracteristicas, constituye la base sobre la cual se construyen la mayor

parte del resto de las unidades de medida (Grayson, 1991; Lyman, 2008).

Number of Identified Specimens (NISP): Corresponde al Nimero de especimenes identificados

por elemento y taxdn. Es una medida observacional y por tanto, comprobable empiricamente.

En caso de que no sea posible identificar de manera certera la unidad anatémica especifica o el
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taxon, se puede descender a escalas mas generales y de mayor resolucién, como Hueso Largo,
Plano o Articular; o bien Lama sp., Camelidae, etc., hasta el orden Mammalia. Esta categoria es
particularmente relevante como indicador basico (aunque imprecisa) de abundancia en un

conjunto.

Tipo de tejido Tipo de hueso Unidades Anatdmicas

Hueso

Diente

Tabla 4.1: Categorias de andlisis para los respectivos niveles.

Minimal Number of Elements (MNE): El nimero minimo de elementos corresponde al mas
basico de los indicadores obtenidos a partir del procesamiento de los datos del NISP. Lyman
(1994), lo define como el “minimum number of complete skeletal elements necessary to
account for all observed specimens” y de acuerdo a lo planteado por Bunn (1986) y Morlan
(1994); deberia ser estimado como el niumero de elementos completos que pueden ser

reconstruidos partiendo del NISP como base (Reitz and Wing, 1999).
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Justamente, dado que corresponde a una construcciéon sobre una unidad observable, de
cuantificacion, diversos autores (Egeland, 2007; Lyman, 2008; Reitz y Wing, 1999), sefialan la
necesidad de hacer explicito el método utilizado para calcular el MNE. En el presente trabajo,
se ha estimado el MNE a partir del solapamiento de hitos anatomicos (Landmarks),
considerando la lateralidad, edad y en general, cualquier otro elemento que permita distinguir

diferencias en el interior del conjunto.

Dentro de las recomendaciones presentes en la literatura, una que guarda especial
importancia tiene que ver con la consideraciéon de los fragmentos de huesos largos al
momento de elaborar el MNE, principalmente debido a la importancia econdmica de la
médula presente en su interior. De no considerarse, interpretaciones posteriores que
involucren la relacidén entre el MNE e indicadores econdmicos, se verian seriamente afectadas
(Egeland, 2007; Marean, 1998). Asi, se han considerado los fragmentos de huesos largos no
asignables a ninguna unidad anatdmica en especifico como una categoria “construida” (hueso

largo).

Para describir de manera correcta el MNE en huesos largos, se utilizdé la metodologia
propuesta por Saladié (Saladié et al., 2011). Esta, consiste en dividir en 5 porciones cada
unidad anatdmica, considerando la porcidn 1 la epifisis proximal y la porcidn 5, la epifisis distal;
las porciones 2, 3 y 4 en tanto, corresponden a la diadfisis proximal, media y distal
respectivamente. Asi mismo se registrd la cara (anterior, posterior, lateral o medial). Una
estrategia similar fue utilizada en las costillas, se utilizé la porcion articular dorsal como 1y el

extremo esternal como 5.

Minimal Number of Individuals (MNI): Corresponde al nimero de individuos de un taxdn
determinado, que se requieren para dar cuenta del conjunto zooarqueoldgico. Para esto, se
utiliza el elemento esquelético mas frecuente dentro del conjunto una vez corregida su
frecuencia por lateralidad, edad, sexo y tamafio (Lyman, 1994a).

A pesar de lo sefialado por Rodriguez-Hidalgo (Rodriguez-Hidalgo, 2015)con respecto a la

utilidad de los dientes para el cadlculo del MNI, en el caso del presente trabajo, debido a la
mala conservacion de los restos dentales, el MNI fue calculado a partir de la unidad mas

representada, especialmente a partir de los huesos largos identificables.
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Minimal Animal Units (MAU): El MAU corresponde a una medida de abundancia, elaborada a
partir de la division del MNE de un elemento dseo especifico por el nimero de veces que dicha
parte esta repetida en el cuerpo del animal vivo. Asi, por ejemplo, en el caso de las vertebras
toracicas, MAUv.toracica=MNEv.toracica/12.

Una vez obtenido el valor de MAU de todos los elementos del conjunto, se procede a dividir
dicho valor por el valor MAU ma3s alto del conjunto y multiplicar por 100 el resultado. Asi, se
obtiene el %MAU, valor de enorme utilidad para la confrontacidén entre los datos y diferentes

modelos (Lyman, 1994; Lyman, 1994a; Reitz and Wing, 1999).

Determinacion de la edad de muerte.

En el caso de los restos de camélido, se establecieron las edades de muerte de los individuos.
Para esto, se han utilizado dos vias principales; las edades de erupcién/desgaste de dientes; y
el grado de osificacidon de los respectivos centros de fusion (Mengoni-Gofalons, 1999). En el
presente trabajo se utilizaron ambos indicadores a partir de la sintesis realizada por Kaufmann
(2009), quien presenta los intervalos de edad en términos mensuales, permitiendo una

precisidon importante a la hora de evaluar la edad de muerte de los animales.

indices de Utilidad y supervivencia

Los indices de utilidad, utilizados para representar la importancia nutricional o general de las
unidades anatémicas de un conjunto, estan en directa relacién con la posibilidad de modelar
las estrategias de transporte de las carcasas desde y hacia los sitios arqueoldgicos. Para el caso
de la presente investigacién, se utilizé el indice de utilidad del Guanaco propuesto por Luis
Borrero (Borrero, 1990) y el indice de médula que mide el contenido de médula ésea de las
diferentes partes esqueletarias. En este Ultimo caso, se utilizaron los valores propuestos por

De Nigris y Mengoni-Gofialons (2002).

indice de Densidad Mineral Osea

En la presente tesis se utilizaron los indices de densidad mineral dsea para camélidos
sudamericanos domésticos propuestos por Elkin (1995). Correlacionando estos valores con el
MAU, es posible identificar sesgos producidos por conservacion diferencial, que podrian haber
afectado de manera mas notoria al conjunto menos denso y que, por tanto alteren la

percepcién del conjunto faunistico recuperado.
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Alteraciones tafondmicas.

El estudio de las modificaciones sufridas por un espécimen dseo con posterioridad a la muerte
del animal y hasta su recuperacion desde el contexto arqueolégico, es considerado dentro de
lo que se ha denominado como Tafonomia. Este concepto, es definido como “..the study of
conditions that have influenced the formation of fossil assemblages from the death of an

individual to the exposure as a fossil” (Behrensmeyer and Kidwell, 1985:5).

A través de este concepto, es posible agrupar las variables que afectan al registro arqueolégico
organico, desde su inclusién dentro un contexto sistémico hasta su recuperacion desde el

contexto arqueoldgico, considerando todos los procesos intermedios.

La tafonomia parte de la base de “...that processes affecting bone today from death through
burial to exposure are the same as in the past (the principle of uniformitarianism) and that
those events leave a damage (or modification) record on the bone that can be recognized and
identified as to process and agency” (Johnson, 1985:158). Es decir, los procesos ocurridos
sobre un determinado conjunto 6seo son posibles de identificar a través del estudio de las
huellas remanentes en los restos. La recuperacion desde el sitio arqueoldgico, el
almacenamiento, clasificacién y andlisis de un determinado conjunto dseo, suponen entonces
un paso mas en la cadena de procesos tafondmicos que afectan el registro arqueoldgico

(Lyman, 1994a).

Esta larga cadena, iniciada desde la adquisicion por parte de un grupo humano de los
elementos &seos, considerando su procesamiento, uso y entierro, debe ser entonces
considerada no solo desde la perspectiva de una historia de acontecimientos ocurridos de los
cuales el registro es un testigo mudo. Mas bien, es un elemento que nos entrega la posibilidad
de rescatar informacién sobre la actividad, tanto natural como humana, que tiene

consecuencias en la modificacidon de un elemento.

El estudio de los agentes tafondmicos que afectan a un conjunto dseo, tiene la ventaja de
permitir observar un historial de acciones ejecutadas sobre el material arqueoldgico, formando
parte del cuerpo de conocimiento necesario para interpretar el registro en funcién del uso y el

papel que jugd un determinado elemento dentro de los grupos humanos en la prehistoria.
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Un primer acercamiento al concepto moderno de Tafonomia, corresponde al de
“Bioestratinomia” acufiado por Johannes Weigelt (Weigelt, 1927), para referirse a las
condicionantes ambientales que afectan a los restos dseos antes de su enterramiento. Aln
cuando el concepto fue durante varias décadas objeto de modificaciones en cuanto a su
“ubicacion” dentro del conjunto de conceptos y subdisciplinas de las “paleociencias”, ha

permanecido hasta hoy dentro del conjunto disciplinario de la tafonomia.

Por su parte, lvan Efremov, paleontélogo sovietico, definié en 1940 el concepto “Tafonomia”
(que proviene de las palabras griegas tadoc (enterratorio, tumba); y Nopog, (leyes, reglas)),
como “the study of the transition (in all its details) of animal remains from the biosphere into
the lithophere i.e. the study of a process in the upshot of which the organisms pass out of the
different parts of the biosphere and, being fossilized, become part of the lithosphere”(Efremov,
1940:85), es decir, la disciplina encargada del estudio de los procesos de enterramiento y
fosilizacién, y, por tanto, los agentes y condiciones que afectan a la formaciéon de un
yacimiento paleontoldgico (o en nuestro caso, arqueoldgico) (Efremov, 1940). Para el autor, la
importancia de los estudios pre-fosilizacion mineral eran clave para entender el registro
recuperado, dada la pérdida de informacion sufrida por el conjunto en este proceso inicial

(Efremov, 1940).

Partiendo de estos trabajos iniciales, la escuela alemana fue prddiga en el desarrollo de la
tafonomia. Si Weigelt habia definido la bioestratinomia, Arno Hermman Miller, en su Manual
de Paleozoologia, va a introducir el concepto de Fosildiagenesis (Lawrence, 1968; 1971). La
fosildiagénesis, tiene como objetivo el estudio de los procesos que afectan a los restos
organicos entre el ingreso de estos a un depdsito sedimentario y la recuperacion de los

mismos desde el contexto arqueoldgico (Lawrence, 1968).

Tanto el concepto de bioestratinomia como el de fosildiagénesis permanecen hoy en la
literatura y practica zooarqueoldgica, manteniendo buena parte de sus premisas originales,
siendo tépico de argumentacidn el establecimiento de los limites que delimitan el ambito de
cada uno (Fernandez-Lopez, 2000; Fernandez-Lépez and Fernandez-Jalvo, 2002; Lawrence,
1971). Al margen de dichas precisiones, ambas “etapas” del proceso de depositacidon de los
conjuntos arqueoldgicos, deben ser vistas como parte de un proceso complejo y que se

encuentra dividido en términos operativos por el enterramiento (Bennasar, 2010).

61



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

Sin embargo, los agentes tafondmicos han sido, a lo largo de los ultimos 90 afos, estudiados,
definidos y simulados, lo que permite identificar las huellas de su accionar y por tanto,
modelar tedricamente sus consecuencias; transformando entonces la perdida de informacién
en un eficiente proxy para la reconstruccion de las condiciones en las cuales se forman los
depdsitos arqueoldgicos, ya sea a nivel bioestratigrafico o a un nivel diagenético, y por tanto,
se posicionan como “informantes claves” a la hora de construir una historia depositacional de
los sitios arqueoldgicos (Borrero et al., 1988; Gutiérrez, 2004; Schiffer, 1987, 1983). Seria
practicamente imposible validar la informacidn entregada por los restos zooarqueolégicos en
términos de la frecuencia de sus partes, de la distribucidn de los restos y el estado general de
los mismos, sin entender con el mayor detalle de los mismos la larga cadena de
acontecimientos y condiciones a los que el conjunto se ha visto expuesto entre la disposicidn

cadavérica de los individuos hasta su recuperacion.

Este ultimo aspecto resulta particularmente relevante a la hora de enmarcar la tafonomia
dentro de la historia del pensamiento arqueoldgico. Dado que podemos entender la tafonomia
como una disciplina actualistica, que busca conectar el registro zooarqueoldgico con las
comunidades vivas que lo produjeron; es que corresponde a un ejemplo claro de aquellas
disciplinas que fueron integradas a la arqueologia al alero de la “nueva arqueologia” o
Arqueologia Procesual, particularmente en lo que respecta a la construccién de teorias de
rango medio (Middle-Range Theories) cuya funcién es, justamente, explicar el registro
arqueoldgico conectandolo con un sistema social funcional (Binford, 1981, 1980, 1977;

Goodyear, 1980; Gutiérrez, 2004; Yacobaccio, 1991).

En linea con dichos movimientos tedricos, y fundamentalmente a partir de los afios '80, los
estudios tafondmicos han desarrollado un enorme corpus metodolégico, en sintonia con sus
raices empiricas, utilizando métodos experimentales “...to specify causal linkages between the
action of various agents on bones and the physical results of those actions” (Gifford-Gonzélez,
1991: 216), es decir, buscan acotar los rangos de variacion y eliminar ambigliedades en torno a
los agentes que han afectado el registro, reduciendo al mismo tiempo, el margen de error de

las interpretaciones sobre los conjuntos (Reitz and Wing, 2008).
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Modificaciones de la fase aérea o bioestratindmica

Marcas de Corte

Las marcas de corte corresponden, como su nombre lo indica, a las huellas dejadas por la
accion humana sobre un espécimen dseo a través del uso de herramientas de piedra. Se han
definido como estrias o marcas lineales finas, de seccién en V y fondo y paredes
microestriados (Binford, 1981, Potts y Shipman, 1981, Shipman, 1983, Shipman y Rose, 1983a,
b). dada la microirregularidad de las herramientas y de la misma superficie del hueso, se
tienden a producir fallos y “saltos” en el contacto entre el hueso y las herramientas, lo que
genera el efecto conocido como “shoulder”, caracterizado por la presencia de microestrias
paralelas al eje de la estria principal. Dada la microtopografia irregular de algunas
herramientas, como los liticos retocados; en conjuntos donde estas herramientas son
comunes , es frecuente encontrar huellas multiples con superposiciones y desorganizadas, los
que puede confundir a un analista poco atento (Bello, et al., 2009, de Juana, et al., 2010). Un
elemento util para la identificacion de las huellas de corte, es la observacion de conos
herzianos en las aristas de la estria principal. Estos, producidos por la presién y el arrastre del
material litico sobre la superficie del hueso, cuya estructura cristalina cede, generando
descamaciones triangulares (Bromage y Boyde 1984). Los conos herzianos son particularmente
tiles ya que dada su morfologia triangular, permiten identificar la direccién —orientacién de la

accion de corte.

Existen diversas dificultades a la hora de observar las huellas de corte. La principal de ellas se
deriva de la propia naturaleza teleoldgica de la interpretacién: el analista intenta dar una
explicacion racional a un fendmeno estatico y observable empiricamente que posee en si
misma una cantidad enorme de variedades y fuentes de variacion. Asi, existen diversas otras
actividades y agentes que dejan huellas que podrian definirse como estrias y que pueden ser
susceptibles de confundirse con huellas de corte. En el conjunto analizado en la presente tesis
se observan al menos dos tipos de alteraciones tafondmicas diferentes que dejan huellas
confundibles con aquellas dejadas por el corte: el trampling y los intentos fallidos de percusion

con cantos angulosos, en los siguientes apartados se retomaran estos tdpicos.

Para disminuir la posibilidad de confundir diferentes huellas, diversos autores han sefialado la

necesidad de abordar criterios intrinsecos y extrinsecos a las huellas. Entre los criterios

extrinsecos destaca la ubicacién de las huellas en la topografia dsea, el interés econédmico de
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una huella o las asociaciones con otras huellas de agentes tafondmicos (Shipman 1981). Para
las variables intrinsecas, Dominguez-Rodrigo elaboré en 2009 un conjunto de variables
observables con bajos aumentos que permitirian reducir el margen de error en la

interpretacion de las mismas y sobre el cual se ha trabajado en la presente investigacién.

Marcas de impacto y fracturacion
Una de las mas frecuentes modificaciones en la superficie de los huesos dice relacién con la

percusion de los mismos. Producto de esta accidon que puede abstraerse de manera tan simple
como el impacto de un elemento contra la superficie del hueso. Elementos como la dureza del
elemento percutor, la morfologia del mismo, la carga dindmica aplicada, la superficie de
apoyo o la fuerza fisica del ejecutante pueden generar huellas que pueden ser confundibles
entre si. Un ejemplo comun es el de los impactos ejecutados con artefactos de canto recto
que generan huellas confundibles con tajados (Lupo 2009).

Asi como con las huellas de corte, la fracturacidn de los huesos genera una serie de elementos
asociados o estigmas que facilitan su identificacién entre ellas se encuentran:

¢ Punto de impacto: al igual que en los desechos de talla liticos, corresponde al punto exacto
en el cual la herramienta de talla utilizada impactd en la superficie del hueso.

* Negativos de lascado: en este caso, corresponde al espacio desde el cual se desprendié una
lasca 6sea. Es importante sefialar que, gracias a la estructura cristalina que compone mas de
un 75% del tejido 6seo, el hueso tiende a presentar una fractura concoidal, resultante en
bulbos en las bases negativas y contrabulbos en el hueso percutado. Si bien es cierto Brain
(1981) advierte sobre la capacidad de algunos carnivoros para generar este mismo tipo de
lascas, lo cierto es que en el drea de estudio abordada por la presente investigacion, no existen
carnivoros que generen este tipo de dafio en los restos dseos, por lo que lascas o negativos
concoidales son considerados antrépicos.

¢ Puntos de rebote: en el caso de huesos fracturados por percusion directa o indirecta
apoyados sobre yunque, en el anverso del punto de impacto suelen observarse huellas
resultantes del rebote del hueso sobre éste, con una morfologia similar a la de la abrasién o el
raspado localizado en un punto especifico.

En el presente trabajo hemos considerado las huellas de impacto a partir de las variables
definidas y recomendadas en la literatura por diferentes autores (Capaldo y Blumenschine,

1994, Blumenschine, 1995a, Fernandez -Jalvo, et al., 1999, Pickering y Egeland, 2006).
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Termoalteracion

La alteracidn térmica de los restos, se corresponde con una abundante cantidad de procesos,
entre los cuales se encuentra la coccidon de alimentos, el descarte de desechos, la utilizacidon
de los mismos como combustible o la presencia de incendios naturales o provocados.
Tradicionalmente, la determinacidon de exposicion al fuego se realiza a través de los cambios
de coloracién en los fragmentos dseos. Asi, cambios en las tonalidades del hueso, sirven como
base para interpretar la temperatura alcanzada en el momento de la incineracién de los
restos. A pesar de representar un continuo cromatico, puede entenderse en base a una escala
de 4 estadios, en la cual el color marfil tipico del hueso representa la ausencia de alteracion
térmica, el color café rojizo el color café oscuro representa el estadio “quemado”, cuya
coloracién rojiza esta dada principalmente por componentes sanguineos combustionados. El
tercer estadio es el “carbonizado” de un caracteristico color negro que da paso a un gris claro
que puede tener vetas azulosas y se denomina “calcinado”. En este ultimo estadio, no quedan
ya practicamente componentes organicos y la fragilidad del hueso es notoria.

El color, sin embargo, puede ser resultado de otro tipo de procesos tafondmicos, por lo que el
control de indicadores que vayan mas alld del cambio de color ha sido objeto de interés para
diversos investigadores (Alhaique, 1997; Bennett, 1999; Shahack-Gross et al., 1997; Weiner et
al., 1993). En términos disciplinarios, el estudio de las alteraciones térmicas de los restos ha
resultado en abundante bibliografia (Brain and Sillen, 1988; Buikstra and Swegle, 1989; David,
1990; R. L. Lyman, 1994a; Shipman et al., 1984; Stiner et al., 1995; Whyte, 2001) Estos trabajos
han buscado comprender mas alla de la coloracion los problemas y cambios fisico quimicos
asociados a la alteracién térmica de los restos, los cambios en la estructura microscdpica del
hueso y la conservacién diferencial de los restos, entre otras preguntas.

En el presente trabajo se controlaron de manera diferenciada las termoalteraciones; en el caso
de los restos identificables, se distinguieron los restos en cuanto a si se encontraban no
termoalterados, quemados, carbonizados o calcinados; asi mismo, se registrd la presencia de
otros rasgos como craquelados, descortezamientos o trizaduras sobre el cortical del hueso. En
el caso de los fragmentos minimos, se separaron entre restos no termoalterados y

termoalterados.
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Mordeduras de carnivoros

La actividad de carnivoros es uno de los tépicos mds ampliamente abarcados en la literatura
tafondmica a nivel mundial, correspondiendo a un proxy comidnmente utilizado al momento
de abordar tematicas tan diferentes como la interaccién hominido-carnivoro en la prehistoria
temprana de la humanidad, la domesticacién de carnivoros de talla media (Canis lupus
familiaris, Felis silvestris catus), o la accidon de carnivoros como disturbadores de conjuntos
(Gutiérrez, 2004; Stallibrass, 1994, 1984).

La accién de los carnivoros sobre los conjuntos pueden ser abordada desde diversos aspectos,
pero dos han sido las mas comunes: Por un lado, la busqueda por comprender procesos de
destruccién y alteracién de los restos, con la consecuente modificacion de frecuencias
esqueletarias (y de las cualidades de las muestras en si); y por otro, la pregunta acerca de los
diferentes tipos de carnivoros que pueden ser responsables por el desmembramiento,
transporte y acumulacidn de restos (Behrensmeyer, 1990; Binford, 1981)@, los cuales pueden
ser identificados a través de la presencia aislada de diferentes estigmas o bien su presencia
conjunta en un mismo espécimen (Binford, 1981; Blumenschine and Selvaggio, 1991;
Blumenschine et al., 1996; Capaldo and Blumenschine, 1994; Johnson, 1985; Morlan, 1980)z.
Entre los estigmas mas comunes podemos encontrar (Binford, 1981; Dominguez-Rodrigo and
Piqueras, 2003; C. Egeland, 2007; Mengoni-Goialons, 1999; Pickering and Egeland, 2006;
Pickering and Wallis, 1997; Selvaggio, 1994a, Uribe, 2010):

Improntas o (“Punctures” cf. Binford 1981) Corresponde al negativo de las cuspides dentales
dejadas sobre el hueso producto del empuje de la mordida sobre la superficie 6sea. Son mas
comunes sobre tejido menos compacto (como metéfisis o epifisis). Cuando la fuerza de la
mordida colapsa la superficie cortical, se produce el colapso del aplastamiento del tejido y
puede dejar una perforacién que tiende a ser semiovalada. A este tipo de marcas las
llamaremos, justamente perforaciones

“Pits”: Depresiones circulares, que presentan aplastamiento interno y son provocadas por el
contacto diente-hueso. Podrian definirse como una huella que estd a medio camino entre las
improntas y las perforaciones ya que se produce a través del mismo mecanismo.

Surcos: Corresponden a la huella dejada por el arrastre de la o las cuspides de los dientes
sobre porciones mas resistentes del hueso. En general tienden a conformar estrias anchas y
sinuosas, de seccién en U o en V. y a posicionarse en perpendicular al eje del hueso. Un criterio

métrico, introducido por Selvaggio (1994) guarda relacién con diferenciar entre depresiones o
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surcos a partir de una proporcién 1:3 en la longitud de la marca por sobre su ancho.

Por otro lado, los carnivoros pueden fracturar los restos dseos en la procura de elementos
nutricionales como la médula del interior de las didfisis o los restos de médula ésea y grasa
contenida en el tejido trabecular que compone el interior de las epifisis, efectuando presién
continua con sus mandibulas (Johnson, 1985).

Al igual que en la mayor parte de los agentes tafonédmicos utilizados en la actualidad, el estado
en el que se encuentran los restos en el momento del acceso de los carnivoros a los mismos es
fundamental para analizar las consecuencias de dicha actividad, dadas las condicionantes
biomecanicas que determinan la respuesta fisica de los huesos y el consecuente tipo de
fractura (Johnson, 1985).

En términos generales, los carnivoros fracturan los restos de dos formas principales:

1.- Reduccion de epifisis por mordisqueo y trituramiento de los cilindros diafisarios,
produciendo astillas longitudinales rectilineas (Johnson, 1985).

2.- Ataque directo sobre las diafisis, con produccién de restos dependiente del estado fisico-
qguimico y de la consecuente respuesta biomecanica del hueso (Binford, 1981; Johnson, 1985;
Shipman, 1981).

En la zona andina, el Unico gran carnivoro presente capaz de fracturar un hueso por presion
sobre la diafisis es el Puma (Puma concolor), cuya accién como agente tafondmico ha sido bien
descrita sobre todo en la ultima década (Borrero et al., 2005; Montalvo et al. 2007; Mufioz et
al. 2008; Mondini 2017). Hasta ahora, sin embargo, no ha sido detectada su accién como
agente tafondmico en sitios arqueoldgicos de la zona atacamefia. Otros carnivoros presentes
en el ambito geografico de esta investigacidon, corresponden a zorro culpeo (Lycalopex
culpaeus), y perro doméstico (Canis lupus familiaris) (Uribe, 2010).

La identificaciéon de los carnivoros causantes de las marcas en los restos dseos, ha sido
abordada a partir de diferentes aproximaciones (Dominguez-Rodrigo and Piqueras, 2003), ya
sea desde el grado de destruccion del conjunto (Haynes, 1983) o por la comparacion de los
“pits” y “scores” dejados por diferentes carnivoros y que son analizados segun el tipo de tejido
(cortical versus esponjoso) en el que aparecen las mordeduras (Andrés et al.,, 2012;
Dominguez-Rodrigo and Piqueras, 2003; Selvaggio, 1994b; Selvaggio and Wilder, 2001). Hoy
por hoy es claro, en todo caso, que ninguno de los elementos descritos para caracterizar la
accion de carnivoros es efectiva por si sola, y que la combinacién de tamafios de mordeduras,
ubicacién anatémica de las huellas, grado de destruccién del hueso, acumulacién entre otros,

son parte relevante en la identificacion del agente y el contexto que afecté al conjunto
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zooldgico.

Modificaciones Fosildiagenéticas

Meteorizacion

La meteorizacion es uno de los indicadores tafondmicos mas utilizados en cuanto su utilidad
para distinguir tasas de sedimentacidén y velocidad de enterramiento de los conjuntos
faunisticos. Behrensmeyer define la meteorizacion como “the process by which the original
microscopic organic and inorganic components of bone are separated from each other and
destroyed by physical and chemical agents operating on the bone in situ, either on the surface
or within the soil zone” (Behrensmeyer, 1978:153). Operacionalmente, la autora dividié los
estados de meteorizacién de restos faunisticos actuales del parque nacional Amboseli en

Kenia, en seis estadios de destruccién de los restos de mamiferos.

Sin embargo, aun cuando se conoce que la meteorizacion de los restos es un proceso continuo
que se inicia una vez el tejido 6seo se encuentra expuesto a la intemperie, y que continda en
condiciones sub-superficiales y aun con posterioridad a la excavacidn de los restos; diversos
agentes como la humedad ambiental, la quimica del suelo, la densidad mineral dsea, las
diferencias de irradiacion solar, la presencia/ausencia de periosteo, grasa o musculo adherido,
la robustez del espécimen éseo, etc, son variables que se interrelacionan y resultan en una
diversidad enorme de posibilidades en términos de una relacion tiempo de exposicidn/estadio

de meteorizacion (Behrensmeyer, 1978; Gifford, 1981; Lyman, 1994a; Lyman y Fox, 1989).

Del mismo modo, el grado de meteorizacién de los restos tiene consecuencias importantes en
la historia tafonémica de los restos, puesto que la pérdida de la fraccion no-mineral de los
restos (glicoproteinas, aminoacidos, colageno, agua), incidird en la respuesta de los
especimenes frente a las fuerzas mecdnicas que afectan al conjunto; y por tanto, en un estado
de preservacion diferencial del mismo (Gifford, 1981; Gutiérrez, 2004; Johnson, 1985;. Lyman,
1994a).

En el marco del presente trabajo, se registrd la meteorizacién en torno a los 6 estadios

propuestos por Behrensmeyer (Behrensmeyer, 1978)

Estadio 0: Sin signos de deterioro, superficie cortical intacta.
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Estadio 1: Ligero agrietamiento de las superficies expuestas y formacion de trizaduras en las
caras articulares.

Estadio 2: Meteorizacion moderada. Comienza la exfoliacién y pueden aparecer grietas en los
bordes.

Estadio 3: Superficie cortical fibrosa y bordes redondeados en las grietas.

Estadio 4: La superficie 6sea se vuelve fibrosa y dspera, las grietas se abren.

Estadio 5: Colapso y astillamiento total del hueso.

Estos estadios fueron registrados sobre todos los huesos largos no termoalterados, debido a
que la exposiciéon al fuego modifica la superficie de los huesos y genera una serie de
modificaciones comparables con la meteorizacion, se decidié no incluir los huesos que
hubiesen sido alterados por calor, sin embargo, se dejd registro del estado del cortical para
aquellos casos en los que se evidenciaran modifiaciones. También se descarté la evaluacién de
la meteorizacion a los restos de huesos planos. Se descarté la medicién de los mismos sobre
los huesos planos principalmente debido a la fragilidad que presentan los mismos en
condiciones hipersalinas como las presentes en el sitio, las que acaban por fragmentar y
alterar el hueso de manera similar a la provocada por la meteorizacién, lo que podria conducir

a errores de interpretacion.

Marcas De Raices
Las raices de la mayoria de las especies vegetales concentran acidos humicos presentes en el

sedimento en el que se encuentran. Al entrar en contacto con el tejido cortical de los restos,
generan una impronta con un patrdn caracteristico. Si bien es cierto, no se conoce realmente
la causa especifica de dichas marcas ( Behrensmeyer, 1978; Fernandez-Jalvo and Andrews,
2016; Grayson, 1988; Morlan, 1980). Por otro lado, no se conoce a cabalidad si raices de
diferentes especies actian a una velocidad determinada, si siguen un patron especifico o el
tiempo necesario para producir marcas en la superficie de los restos. Sin embargo, la presencia
de dichas marcas es una sefial inequivoca del contacto del conjunto osteoldgico con
vegetacion.

Del mismo modo, las raices pueden afectar tafondmicamente un conjunto de otras formas,
por ejemplo, a través de la presion mecanica, o bien actuando como disturbadores espaciales
de los conjuntos, pudiendo transportar vertical y horizontalmente fragmentos (A.

Behrensmeyer, 1978; White, 1992).
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Abrasion geoldgica
La abrasidn geoldgica, corresponde al resultado de fuerzas fisicas operando sobre la superficie

de los restos, los cuales al entrar en contacto con las particulas sedimentarias, se ven
afectados en diversos grados. Como es légico, diversos factores pueden generar abrasiones en
los restos, desde la mecdnica de suelos del depdsito, accién edlica o fluvial (Bromage, 1994;

Gutiérrez, 2004; Shipman y Rose, 1988).

Factores como la composicion granulométrica y mineral del sedimento, el historial tafondmico
o el estado de los restos al exponerse a los diversos agentes (A. Behrensmeyer, 1978; Boaz and
Behrensmeyer, 1976) o la presencia de lubricantes (agua, grasa, aceites) en la superficie dsea,
son variables importantes a considerar al momento de evaluar las marcas de abrasion y el
reordenamiento de los materiales en su nuevo depdsito (Fernandez-Jalvo y Andrews, 2003;
Shipman y Rose, 1988). Del mismo modo, la disposicién original de los restos, el tamafio y
densidad mineral dsea, o el grado de interaccién entre el hueso y los agentes abrasivos, dara
lugar a abrasiones diferentes (Voorhies, 1969). Asi, restos dseos transportados por el agua, por
ejemplo, presentaran sefiales diferentes de un fragmento que permanece in situ expuesto a
una corriente hidrica (Gutiérrez, 2004) y se veran afectados por un re-ordenamiento espacial

diferencial de los restos (sensu Toots, 1965).
Depositacion quimica.

Procesos y reacciones quimicas en el sedimento de un depdsito, pueden dejar huellas en los
restos faunisticos presentes en el mismo (Brown, 1997). Las depositaciones mas comunes en
los restos éseos corresponden a adhesiones de carbonato de calcio u 6xidos de diferentes
elementos, como el hierro o el manganeso). La primera, parece estar fuertemente relacionada
con la presencia de carbonato de calcio en los sedimentos en los cuales el espécimen se
encuentra depositado y que acaban creciendo sobre la superficie del hueso. Las manchas de
oxidos en cambio, parecen guardar relacién tanto con la descomposicion bioquimica de los
restos organicos en las etapas diagenéticas iniciales (Berner, 1968, 1981; Parker and Toots,

1970) como con la presencia de humedad en altas concentraciones.

Un tipo de adhesidn particular que presenta el conjunto estudiado guarda relaciéon con la
presencia de cristales de sal, propias de ambientes extremadamente salinos, como es el caso
de la Puna de Atacama. Los cristales de sal crecen producto de fluctuaciones en la humedad

disponible, formando enlaces con cristales previamente existentes en una superficie
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especifica. La sal, disuelta en agua, se infiltra en las grietas de los restos, hasta que frente a
alzas en la temperatura particular cristaliza nuevamente, anclandose a las grietas. Frente a los
cambios de humedad, estos cristales se dilatan o contraen, afectando de manera intensiva a
los restos arqueoldgicos, provocando grietas, trizaduras o incluso fracturas. Frente a esta
situacion, se optd por no registrar la meteorizacién sobre huesos planos provenientes de los

sitios en los alrededores del salar, en donde la sal es abundante en el sedimento.

Accion de roedores

La presencia de roedores en un depdsito arqueoldgico, actua, al igual que en el caso de los
carnivoros, en dos ambitos diferentes. En primer lugar, los roedores actuan como
disturbadores espaciales del conjunto, generando asociaciones espurias a través de la
movilizacién vertical y horizontal de los restos (Hill, 1979). Asi los roedores fosoriales desplazan
sedimento y material arqueoldgico durante la construccion de galerias (incluso, re-exponiendo
los materiales a la superficie), los cuales pueden volver a depositarse en estratos superiores
por el colapso de las galerias, ya sea por mecanica de suelos, fendmenos sismicos o
precipitaciones hidricas. Este desplazamiento, sin embargo, parece estar limitado a restos de
pequefio tamafio, dada la etologia de buena parte de los roedores, tendiente a esquivar en la
construcciéon de galerias a objetos mayores (Bocek, 1986; Davis et al., 1938).

Por otro lado, la accion de roedores directamente en los restos dseos en busca de desgastar
los incisivos de crecimiento continuo y de suplir la carencia de determinados nutrientes
necesarios para su organismo. Esta conducta resulta en marcas de “roido” en las porciones
mas densas de los huesos, especialmente en los bordes y aristas sobresalientes (Brain, 1980;
Morlan, 1980). Dichas marcas exhiben una morfologia caracteristica consistente en surcos
paralelos de base redondeada vy sin estrias, que se presentan generalmente en pares paralelos

(Gutiérrez, 2004; Shipman, 1981).

Pisoteo (“trampling”)
El pisoteo, es el resultado de la accidn de humanos y cuadripedos que se desplazan sobre los

restos faunisticos produciendo un proceso de friccién de los mismos contra el substrato. Si
bien es cierto que corresponde a un proceso tafondmico importante, no sélo por su alta
recurrencia sino también por las marcas dejadas en los restos, ha sido relativamente poco
tratada en la bibliografia (Blasco et al., 2008). Tiene como consecuencia la disturbacién
espacial (vertical y horizontal) del conjunto, la fractura y aparicion de marcas caracteristicas en

los restos (Dominguez-Rodrigo et al., 2009; Fiorillo, 1989; Lyman, 1994b; Myers et al., 1980).
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Estas marcas, si bien se presentan de manera similar a las dejadas por actividades antrdpicas
de procesamiento culinario (o de otra indole) de unidades esqueletarias (Andrews and Cook,
1985; Behrensmeyer et al., 1986), pueden ser distinguidas por presentarse de manera mas
azarosa, usualmente en la porcidn media de las diafisis y siguiendo la curvatura de los huesos
largos (Olsen and Shipman, 1988). Con miras a la identificacion precisa de este tipo de huellas,

la arqueologia experimental ha sido de importante apoyo (Nielsen, 1991).

El pisoteo, puede ademas resultar en fracturas del material 6seo, sobre todo en huesos secos o
meteorizados, debido al debilitamiento biomecdnico de los especimenes. Las fracturas de
huesos en este estado, suelen presentarse en forma de fragmentos rectangulares con frentes

de fractura longitudinales (Evans, 1969).

Por otro lado, la movilidad de los restos afectados por pisoteo, puede darse en sentidos
verticales u horizontales, dependiendo fundamentalmente de la granulometria vy
compactacién del sedimento en el cual se encuentran los restos y de la morfologia de los

restos afectados (Gifford-Gonzalez et al., 1985; Olsen y Shipman, 1988).
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Capitulo 5 RESULTADOS

5.1 Estructura Norte “Templetito”

5.1.1Capa IV

Desde la capa IV de la secuencia estratigrafica del sitio, fueron recuperados 2986 restos dseos
de fauna de tamafio medio y grande, de los cuales 894 corresponden a restos identificables al
menos al nivel de orden (identificabilidad del 30,12%). Para efectos de la cuantificacidn general
del conjunto, se utilizard como universo muestral los 894 restos identificables al menos a nivel
de orden. Los principales taxa identificados en esta capa corresponden, en orden de aportacion
al registro, a Camelidae inespecifico (41,05%), mamifero inespecifico (25,6%) y mamifero de
talla grande (+50 kgs) (3,9%); Camélidos de talla grande (grupo llama/guanaco) (2,57%) vy

camélidos de talla pequefia (2,46%). De los restantes taxa, ninguno supera el 1% del conjunto.

Con respecto a los elementos identificables, dada la composicidn practicamente
monoespecifica del sitio y del drea, en relaciéon con los mamiferos de peso superior a 50 Kg en
el adulto, se incluyd, para efectos practicos, dentro de la taxa camelidae a todos los restos de
mamifero de talla grande. En general nos referiremos a los camélidos (o, si se quiere, a los
mamiferos grandes del conjunto), salvo cuando se sefale explicitamente que se estd

trabajando el conjunto dseo en general.

Taxa NR
Ave 2
Camelidae 367
Camelidae grande 23
Camelidae pequefio 22
Canidae

Ctenomys sp.

Homo sapiens 2
Mammalia 229
Mammalia grande 35
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Mammalia pequeio 8
Rodentia
Rodentia grande
Subtotal (>nivel orden) 894
Astillas y frag. minimos 2092
Indeterminados 200
Total 2986

Tabla 5.1.Numero de restos generales, Capa IV, Estructura Norte

Numero Minimo de Elementos (Minimal Number of Elements - MNE)
El Nimero Minimo de Elementos calculado para el conjunto de camélidos corresponde a 151

elementos (Tabla 4.1), entre los cuales destacan las epifisis de falanges (primeras y segundas),
astragalos, hiumeros y mandibulas. Al mismo tiempo, partes como las vértebras o costillas
apenas se encuentran representadas en el conjunto. Dado que buena parte de los indices de
densidad y utilidad econdmica discriminan entre las diferentes porciones de los huesos largos,
se optd por calcular el MNE (parte) separando los huesos largos entre la diafisis (df) y sus

respectivas epifisis (Proximal — Px- y Distal — Ds).

Unidad NISP %NISP MNE %MNE MAU %MAU
Craneo 32 12,36 4 2,65 4 61,5
Mandibula 12 4,63 8 5,30 4 61,5
Hioides 2 0,77 1 0,66 1 15,4
Atlas 1 0,39 1 0,66 1 15,4
V. Cervical 3-5 2 0,77 1 0,66 0,2 3,1
V. Toracica 1 0,39 2 1,32 0,17 2,6
Costilla 30 11,58 6 3,97 0,25 3,8
V. Lumbar 5 1,93 3 1,99 0,43 6,6
Escapula 11 4,25 3 1,99 1,5 23,1
Hamero df 27 10,42 8 5,30 4 61,5
Radioulna Px 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Radioulna df 2 0,77 1 0,66 0,5 7,7
Radioulna Ds 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Carpol i 4 1,54 4 2,65 2 30,8
Carpol lll 4 1,54 4 2,65 2 30,8
Carpo 5 1,93 4 2,65 2 30,8
Intermedio
Carpo IV 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Carpo Radial 6 2,32 6 3,97 3 46,2
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Carpo Ulnar 2 0,77 2 1,32 1 15,4
Metacarpo Px 2 0,77 2 1,32 1 15,4
Metacarpo df 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Pelvis 4 1,54 4 2,65 2 30,8
Fémur Px 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Fémur df 6 2,32 5 3,31 2,5 38,5
Fémur Ds 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Patella 2 0,77 1 0,66 0,5 7,7
Tibia Px 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Tibia df 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Tibia Ds 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Astragalo 11 4,25 10 6,62 5 76,9
Calcaneo 8 3,09 5 3,31 2,5 38,5
Tarso Central 3 1,16 3 1,99 1,5 23,1
Tarso lI-lll 2 0,77 2 1,32 1 15,4
Maleolar 1 0,39 1 0,66 0,5 7,7
Metatarso Px 7 2,70 4 2,65 2 30,8
Metatarso df 6 2,32 4 2,65 2 30,8
Falange | Ds 12 4,63 12 7,95 6 92,3
Falange | Px 15 5,79 13 8,61 6,5 100,0
Falange Il df 8 3,09 5 3,31 2,5 38,5
Falange Il Ds 6 2,32 3 1,99 1,5 23,1
Falange Il Px 11 4,25 10 6,62 5 76,9
Total 259 - 151 - - -

Tabla 5.2 NISP, MNE y MAU (parte) (junto a sus valores porcentuales). Estructura Norte, Capa

IV.

Otras taxa representadas, ademas de los camélidos que dominan el conjunto corresponden
principalmente a restos de roedores de diferentes tamafios, principalmente compuestos por
roedores de diferentes tallas (Philotys sp., Ctenomys sp., Cricétidos en general, etc.), canidos
(presumiblemente Lycalopex culpaeus), aves indeterminadas y escasos restos de humanos

(Tabla 5.2; Figura 5.1).
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Figura 5.1. Proporcion de otras taxa en el conjunto de la Capa IV, Estructura Norte.

Numero Minimo de Individuos (Minimal Number of Individuals - MNI)

El MNI del conjunto de la capa IV corresponde a 7 individuos, calculados a partir de la
lateralizaciéon segun edad (estadio de fusion de las epifisis - centros de fusién) de los
elementos. En este caso, corresponde al cdlculo de astragalos izquierdos para los adultos (4) y
de la estructura etaria de falanges, radio, vertebras toracicas y metapodios en el caso de los
subadultos (3), en edades que van entre los 9 y los 48 meses.

En el caso de los adultos, al calcular a partir de este MNI el indice de completividad anatémica,
se observa una muy baja integridad de las carcasas, con valores globales de 34,4%, llegando a
los 45,83% para el caso del esqueleto apendicular y bajando de manera importante al 28,47%
para el del esqueleto axial. Para los individuos subadultos, por otra parte, el indice de
completividad refleja un bajisimo valor de 6,41% en el global, mientras que decae a un 5,55%

en el esqueleto axial y un 6,98% en el esqueleto apendicular.
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Niumero Minimo de Unidades Animales

Los valores de MAU, que expresan la abundancia relativa de los conjuntos, se encuentran

representados en las figuras 4.2y 4.3
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Figura 5.2 %MAU para camélidos. Estructura Norte.

Si agrupamos los datos obtenidos, adaptandolo a la clasificacion de los paquetes anatdmicos
definidos por De Nigris y Mengoni (2002), es posible evidenciar como cabeza y porciones
proximales (humero-fémur) del esqueleto apendicular son las mas representadas, seguidas por
las patas; en tanto la parrilla costal, la columna y la porcidn apendicular media, son las menos

representadas (Figura 5.4).
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Figura 5.3 Representacion grdfica %$MAU para camélidos. Estructura Norte, Capa IV.

Modificado de © 2005 ArchéoZoo.org
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Figura 5.4 %MAU para camélidos segun paquetes anatémicos. Estructura Norte, Capa IV.
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Densidad mineral dsea y conservacion diferencial

El conjunto fue evaluado en términos de la posible correlacidn existente entre densidad
mineral dsea y el %MAU, con la finalidad de evaluar la existencia o no de un sesgo relacionado
con la preservacion diferencial de los restos ocasionado por la accidon de agentes tafondmicos.
Dada la composicién estadistica de los valores de densidad mineral ésea para camélidos
sudamericanos disponibles (Elkin, 1995), que presenta una estructura de datos no normal (Test
de Kolmogorov —Smirnov =0,427), se calculdé el coeficiente de correlacion de Spearman
(Spearman rho). El resultado sefala una correlacion débil (0,256) y no significativa entre la
densidad mineral y el %MAU, lo que sugiere que es poco probable que agentes tafondmicos
gue impactan especialmente sobre la densidad de los restos podrian estar operando y
modelando sutilmente, sobre el conjunto. La debilidad de esta correlacion, hace que sea

aconsejable tomar este dato con precaucién (Figura 5.5).
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Figura 5.5 Dispersidn de %MAU vs. Densidad Mineral Osea. Estructura Norte, Capa V. Se

afiaden valores para test de Spearman (rho).

79



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE

Boris Santander Pizarro

indices de Utilidad Econémica

En términos del valor econdmico de los restos, se tested la correlacidon entre el valor

econdmico general de los restos (IUGM) expresado en los valores propuestos por Borrero

(1990) y modificados por Lyman (1992) y el %¥MAU. En este caso, el test de Kolmogorov-

Smirnov sefiald valores vinculados a una distribucién normal de los datos tanto para el %MAU

como para el indice de Utilidad General, por lo que se utilizé el test de Pearson. El resultado

observa una correlacién negativa débil entre ambos valores. Sin embargo, el valor de p a dos

sigmas es de 0,084, es decir, es recomendable aceptar la hipdtesis nula que dice que no hay

correlacion entre la utilidad general de los restos y la presencia de los mismos en el conjunto

dseo, por lo que no existirian razones para suponer que el conjunto y su acumulacién no

guardan relacién con el valor econdmico y nutricional especifico de determinadas partes

animales.(Figura 5.6.)
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Figura 5.6 Dispersion de %MAU vs IUGM del Guanaco. Capa IV Estructura Norte. Se afiaden

valores para test de Pearson.
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Dos indices mas fueron contrastados para evaluar la posible correlacién existente entre el
porcentaje de unidades anatdmicas minimas y actividades econémicas. Estos son la capacidad
medular de los restos vy el indice de secado. Estos indicadores nos permiten evaluar la
posibilidad de que la motivacidn para la acumulacién de los restos esté vinculada a la
preparacion de productos carnicos de consumo diferido, como carne seca (ch’arki o Chalona) o
bien al procesamiento de los huesos largos para la obtencién de médula. En ambos casos, las
correlaciones fueron débiles y no significativas por lo que no es posible afirmar la
interdependencia de las variables en cuestién. Sin embargo, uno de los elementos mas
notorios guarda relacién con una correlacidon negativa entre el porcentaje de unidades minimas
animales y el indice de secado para las partes respectivas, lo que seria concordante con la

produccidn de carne seca, en forma de Ch’arki o Chalona.
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Figura 5.7 Dispersion de %MAU vs indice de volumen medular (sensu Mengoni 1999). Capa IV

Estructura Norte. Se afiaden valores para test de Pearson.
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Figura 5.8 Dispersion de %MAU vs. Secado. Se incluyen resultados de test de Pearson

Estructura Norte

Fragmentacion

El conjunto en general se encuentra bastante fragmentado. Apenas 36 restos (el 1,5% del total

de restos de la capa) miden mas de 6 cm, mientras que sélo 23 restos se encuentran completos

(0,72% del total de restos), los cuales corresponden casi exclusivamente a huesos del carpo y

tarso, junto con una falange Il. Entre los restos con dimensiones mayores a 6 cm, la mayor

parte corresponde a astillas de huesos largos indeterminados, diafisis de metapodios, costillas,

metatarsos, fémur y falanges proximales. En cuanto a los restos completos, estos se componen

principalmente por astragalos, carpos radiales, carpos Il, lll, intermedio y ulnar, asi como tarsos

centrales, II-11l.
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Especimenes superiores Especimenes completos
abcm Carpolll 3

Costilla 2 Carpo lll 3
Humero 6 Carpo Intermedio 2
Radio 1 Carpo Radial 4
Fémur 2 Carpo Ulnar 1
Tibia 2 Astragalo 4
Metatarso 4 Maleolar 1
Falange | 2 Tarso Central 1
Metapodio 7 Tarso lI-1ll 2
Largo 10 Sesamoideo 1
Total 36 Falange Il 1
Total 23

Tabla 5.3 Especimenes fracturados mayores a 6 cm. y especimenes completos. Estructura

Norte, Capa IV.

Con relacién al estado de los huesos en el momento de su fractura, se evaluaron 591 pafios de
fractura en 226 restos derivados de huesos largos, los que evidenciaron 72 fracturas sobre
huesos frescos y 168 en seco. En términos del andlisis de los pafios de fractura, predominan las
fracturas de delineacidn longitudinal (60,9%) en todas las categorias de angulo y textura, con
excepcién de aquellas fracturas de angulo mixto y superficie irregular. El angulo mdas comun de
fractura corresponde al oblicuo (47,2%) y la textura irregular (60,4%). Estas cifras deben ser
moduladas en su interpretacién por la termoalteracién de los restos. La accién térmica retira
humedad de los restos por lo que en un conjunto con un nivel de accidn térmica importante,
debiese considerarse que fracturas con rasgos adscribibles a huesos en estado seco (pafios de
fractura longitudinales, rectos e irregulares) no deben ser consideradas inmediatamente como
fracturas posdeposicionales o de huesos “viejos”, sino como resultado de acciones antrdpicas

que pueden haber sido ejecutadas con muy poca posterioridad a la muerte del animal.
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Figura 5.9 Resultado de andlisis a pafios de fractura. Estructura Norte, Capa IV.

Modificaciones en la superficie 6sea

Modificaciones antrdpicas

El conjunto exhibe una discreta proporcién de huellas producto de la accién humana a través
de la accién de artefactos (n=27). En ese sentido, la mayor cantidad de huellas corresponden a
estigmas de percusion sobre el hueso, dejando huellas de impacto, contragolpes, negativos,
lascados, lascas parasitas, etc., mientras los cortes tienen una discreta representacidén sobre
una costilla, un himero y una mandibula. Las huellas vinculadas a impacto, en general se

concentran en coxales, huesos largos, metapodios y falanges.
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Unidad Anatémica Corte Raspado Impacto
Costilla 1 1 -
Humero 1 - 1

Mandibula 1 - -
V. Caudal - - 1
Coxal - - 1
Fémur - - 1
Tibia - - 1
Metapodio - - 5
Metatarso - - 1
Falange | 1 - 2
Falange Il - - 1
Largo 2 - 6
Total 6 1 20

Tabla 5.4. Modificaciones antrdpicas con instrumentos sobre las unidades anatémicas.

Estructura Norte, Capa IV.

© 2005 ArcheoZoo.org / Sebastien Lepetz (CNRS), Michel Coutureau (Inrap)

Figura 5.10 Frecuencia de huellas de accion antrdpica sobre restos de camélidos. Estructura

Norte, Capa IV. Modificado de © 2005 ArchéoZoo.org.
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Pisoteo

Otra de las alteraciones consideradas en la evaluacién del proceso de enterramiento o
subexposicién, dentro de la fase bioestratindmica, es la del pisoteo. Esta accion fue distinguida
entre dos tipos: las huellas de pisoteo propiamente tal, compuestas por estrias de una
morfologia particular (ver apartado de metodologia), y la presencia de lascados marginales
aislados en los bordes de las diafisis de los huesos largos. En ambos casos, la presencia de
dichos elementos es completamente marginal al conjunto dseo, registrandose 3 huellas sobre
un hueso largo, una costilla y un metacarpo; mientras, lascados marginales sdlo se evidencian

en una falange I, tres fragmentos de humero, tres huesos largos y dos metdpodos.

Termoalteracion

La accidn térmica sobre los huesos es la mas abundante de las modificaciones tafondmicas
dentro del conjunto de la capa IV. El 48,5% de los restos se encuentra termoalterado en algun
nivel, principalmente, quemado (91,7% de los restos termoalterados.). Junto con las evidencias
vinculadas a la coloracién de los restos dseos, se registraron las modificaciones sobre la
superficie cortical del hueso. Del mismo modo, 44 fragmentos presentan en su superficie

agrietamientos (n=18) o descortezado (n=26).
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Figura 5.11 Frecuencias de alteracion térmica, Estructura Norte, Capa IV.

Los carnivoros no parecen representar un agente modificador importante en el conjunto. Aun
cuando la presencia de candidatos, como el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), es comun en el
entorno actualmente (y las condiciones a inicios del Holoceno tardio presentaron las
condiciones necesarias para su existencia), estos no parecen haber acudido de manera
sistematica al sitio. Apenas 12 restos presentan huellas atribuibles a la accidn de carnivoros, en

forma de punturas (3) y surcos (9).

Unidad Anatémica  Puntura Surco
Craneo - 1
Costilla - 1

Escapula 1 1
Metacarpo 1 -
Humero - 1
Calcaneo 1 -
Metapodio - 1
Metatarso - 1
Largo - 1
Indeterminado - 2
Total 3 9

Tabla 5.5 Restos con evidencias de accion de carnivoros. Estructura Norte, Capa IV.
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Meteorizacion.

La exposicién a la intemperie del conjunto pareciera haber sido extremadamente corta, a la luz
de los datos revelados por el analisis de modificaciones en la superficie del hueso. Incluso, si
asumiésemos la premisa de que las modificaciones en la superficie cortical de los huesos
termoalterados, corresponden en realidad a superficies afectadas por la meteorizacidn, el
cambio seria practicamente imperceptible a nivel estadistico. De este modo, la afectacién del
conjunto por meteorizacion expresada en todos los estadios superiores al “1” en la
nomenclatura definida por Behrensmeyer (1978), corresponde a apenas al 9,1% del conjunto,
lo que implica una rdpida deposicién del conjunto hacia condiciones subaéreas, que
protegieron de la intemperie a los restos. En este caso, se midid el estado de meteorizacién en
81 restos, de acuerdo al criterio sefialado en la metodologia, de no incluir restos

termoalterados o huesos planos.
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Figura 5.12.Estadios de meteorizacion en el conjunto sensu Behrensmeyer (1978). Estructura

Norte, Capa IV.
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Alteraciones Quimicas

En relacion a las alteraciones quimicas, la mds relevante en la capa, corresponde a la
depositacion de manganeso sobre la superficie de los restos. Para evaluar de manera mas fina
la presencia de dichas adherencias, es que se utilizd6 como unidad de andlisis el nivel o talla de

excavacion (cada uno de 5 cms) (tabla 5.6).

Nivel MN Sal Sin depdsitos
28 151 3 317
29 39 0 102
30 46 0 87
31 14 0 82
32 30 23 30
Total 280 26 618

Tabla 5.6 Adherencias quimicas y tinciones segun talla de excavacion. Estructura Norte, Capa

IV.

La forma mas comun en la que se presenta es la de manchas arborescentes dispersas sobre la
superficie de los huesos. En general, en todo caso, la forma arborescente de las manchas es
con mucho mayoritaria (figura 5.13). Manchas compactas, en total, no suman la subcategoria
mas escasa de la forma arborescente. Un dato interesante, tiene que ver con la covariacién en
la frecuencia de huesos con manganeso y aquellos sin. La correlacion entre ambos grupos es
alta y significativa, lo que significa que a mayor cantidad de huesos depositados, mayor
cantidad de huesos con marcas de manganeso. Esto es interesante dado que dicha relacién no

pareciera replicarse con la adherencia de cristales de sal.
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Figura 5.13 Tinciones de manganeso. Estructura Norte, Capa IV.

5.1.2. Capa IlI

Desde la capa lll de la secuencia estratigrafica del sitio, fueron recuperados 10437 restos, de los
cuales 1098 corresponden a restos identificables al menos al nivel de orden (identificabilidad
del 10,5%). Las taxa mas representadas en el conjunto son los camélidos indeterminados,
grandes y pequefios (57,6%, 4,73% y 3,55% respectivamente) junto a los mamiferos
indeterminados y de talla grande (30,6% y 2,36% respectivamente).

Como en el resto de las capas y sectores, respecto a los elementos identificables, dada la
composicion practicamente monoespecifica del sitio y del area, en relacién con los mamiferos
de peso superior a 50 Kg en el adulto, se incluyd, dentro de la taxa camelidae a todos los restos

de mamifero de talla grande.

Numero Minimo de Elementos (Minimal Number of Elements - MINE)

El Nimero Minimo de Elementos calculado para el conjunto de camélidos corresponde a 139
elementos (Tabla 5.7), entre los cuales destacan los metapodios indeterminados, epifisis de

falanges (proximales y mediales), astragalos, hiumeros y mandibulas.
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Unidad NISP %NISP MNE %MNE MAU %MAU
Craneo 31 12,11 4 2,72 4 66,67
Mandibula 11 4,30 8 5,44 4 66,67
Hioides 2 0,78 1 0,68 1 16,67
Atlas 1 0,39 1 0,68 1 16,67
Cervical 3-7 2 0,78 1 0,68 0,2 3,33
V. Toracica 2 0,78 1 0,68 0,08 1,39
Costilla 26 10,16 4 2,72 0,17 2,78
V. Lumbar 4 1,56 3 2,04 0,43 7,14
Escdpula 11 4,30 3 2,04 15 25,00
Humero DF 26 10,16 8 5,44 4 66,67
Radioulna Px 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Radioulna df 2 0,78 1 0,68 0,5 8,33
Radioulna Ds 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Carpol ll 4 1,56 4 2,72 4 66,67
Carpo lll 3 1,17 3 2,04 3 50,00
Carpo Intermedio 5 1,95 4 2,72 4 66,67
Carpo IV 1 0,39 1 0,68 1 16,67
Carpo Radial 6 2,34 6 4,08 6 100,00
Carpo Ulnar 1 0,39 1 0,68 1 16,67
Metacarpo Px 2 0,78 2 1,36 1 16,67
Metacarpo df 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Pelvis 4 1,56 4 2,72 2 33,33
Fémur Px 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Fémur df 3 1,17 3 2,04 15 25,00
Fémur Ds 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Patella 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Tibia Px 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Tibia df 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Tibia Ds 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Astragalo 10 3,91 9 6,12 45 75,00
Calcaneo 7 2,73 5 3,40 5 83,33
Maleolar 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Tarso Central 1 0,39 1 0,68 0,5 8,33
Tarso lI-1lI 2 0,78 2 1,36 1 16,67
Metatarso Px 7 2,73 4 2,72 2 33,33
Metatarso df 6 2,34 4 2,72 2 33,33
Falange | Px 15 5,86 13 8,84 1,63 27,08
Falange | df 18 7,03 9 6,12 1,13 18,75
Falange | Ds 11 4,30 11 7,48 1,38 22,92
Falange Il Px 8 3,13 8 5,44 1 16,67
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Falange Il df 8 3,13 5 3,40 0,63 10,42
Falange Il Ds 6 2,34 3 2,04 0,38 6,25
Total NISP-parte 242 - 139 - - -

Tabla 5.7 NISB, MNE y MAU (parte) (junto a sus valores porcentuales). Estructura Norte, Capa

1.

Otras taxa representadas, ademas de los camélidos, corresponden principalmente a restos de
roedores de diferentes tamafios, en este caso, incluso se recuperaron restos de algin
chinchillido (Lagidium viscascia o Chinchilla brevicaudata), canidos (presumiblemente

Lycalopex culpaeus) y aves indeterminadas. (Tabla 4.8; Figura 4.14).

Taxa NISP Porcentaje otras taxa
Ave 3 0,49
Canidae 4 0,66
Chinchillidae 1 0,16
Mammalia indeterminado 434 71,50
Mammalia pequefio 4 0,66
Rodentia grande 2 0,33
Total 452 100,00

Tabla 5.8 Otras taxa de la Capa Ill, Estructura Norte

Rodentia grande | 2
Mammalia pequefio | 4
Mammalia indeterminado _ 434
Chinchillidae | 1

Canidae 4

Ave 3

0] 100 200 300 400 500

Figura 5.14. Proporcion de otras taxa en el conjunto de la Capa lll, Estructura norte.

92



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

Numero Minimo de Individuos (Minimal Number of Individuals - MNI)

El MNI del conjunto de la capa lll corresponde a 24 individuos, calculados a partir de Ila
lateralizacion segun edad (estadio de fusion de las epifisis - centros de fusién) de los
elementos. En este caso, corresponde al calculo de metatarsos derechos para los adultos (19) y
de la estructura etaria de falanges, radio, vertebras toracicas y metapodios en el caso de los
subadultos (5), en edades que van entre los 19 y los 48 meses.

En el caso de los adultos, al calcular a partir de este MNI el indice de completividad anatémica,
se observa una baja integridad de las carcasas, con valores globales de 34,4%, llegando a los
45,83% para el caso del esqueleto apendicular y bajando de manera importante al 28,47% del

esqueleto axial.

Numero Minimo de Unidades Animales (Minimal Animal Unit —-MAU)

Los valores de MAU, que expresan la abundancia relativa de los conjuntos, se encuentran

representados en las figuras 4.15 y 4.16.
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Figura 5.15. %MAU para camélidos. Estructura Norte, Capa llI.

A partir de la construccién de los paquetes anatomicos definidos por De Nigris y Mengoni
(2002), es posible evidenciar como cabeza y porciones proximales (humero-fémur) del
esqueleto apendicular son las mas representadas, seguidas por las patas; en tanto la parrilla

costal, la columna y la porcion apendicular media, son las menos representadas. (Figura 4.17).
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Figura 5.16 Representacion grdfica %MAU para camélidos Estructura Norte, Capa Ill.

Modificado de © 2005 ArchéoZoo.org.
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Figura 5.17%MAU para camélidos segun paquetes anatomicos. Estructura Norte, Capa lll.
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Densidad mineral ésea y conservacion diferencial

El conjunto fue evaluado en términos de la posible correlacién existente entre densidad
mineral dsea y el %MAU, con la finalidad de explorar la existencia o no de un sesgo relacionado
con la preservacion diferencial de los restos ocasionado por la accién de agentes tafondmicos.
Dada la composicién estadistica de este conjunto, contrastado con los valores de densidad
mineral 6sea para camélidos sudamericanos disponibles (Elkin, 1995), y que presenta una
estructura de datos no normal (Test de Kolmogorov—-Smirnov=0,427), se calculé el coeficiente
de correlacion de Spearman (Spearman rho). El resultado sefala una correlacion media
(0,416), y altamente significativa (p=0,008) entre la densidad mineral y el %MAU, lo que
sugiere que probablemente algin agente tafondmico esté impactando especialmente sobre
restos menos densos y podrian alun hoy estar operando, y modelando el conjunto. (Figura

4.18). Sobre este tema se volvera en la discusion de este trabajo.
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Figura 5.18 Dispersion de %MAU vs. Densidad Mineral Osea, Estructura Norte, Capa Ill. Se

afiaden valores para test de Spearman (rho).
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indices de Utilidad Econémica
El resultado observa una correlacién negativa débil entre ambos valores. Sin embargo, el valor

de p a dos sigmas es de 0,317, es decir, es recomendable aceptar la hipdtesis nula que dice que
no hay correlacion entre la utilidad general de los restos y la presencia de los mismos en el
conjunto dseo, por lo que nuevamente, no existirian razones para suponer que el conjunto y su
acumulacién guardan relacidn con el valor econdmico y nutricional especifico de determinadas

partes animales (Figura 5.19).
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Figura 5.19 Dispersién de %MAU vs Indice de Utilidad General del Guanaco Modificado.

Estructura Norte, Capa lll. Se afiaden valores para test de Pearson.

Al igual que en la capa anterior, se realizaron correlaciones entre el %MAU vy la capacidad
medular de los restos y el indice de secado que podria permitir evaluar la posibilidad de que la
motivacidn para la acumulacion de los restos esté vinculada a la preparacion de productos
carnicos de consumo diferido, como carne seca (ch’arki o Chalona) o bien al procesamiento de
los huesos largos para la obtencion de médula. En ambos casos, las correlaciones fueron

débiles y no significativas por lo que no es posible afirmar la interdependencia de las variables
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en cuestidon. Sin embargo, uno de los elementos mas notorios guarda relacién con una
correlacidon negativa entre el porcentaje de unidades minimas animales y el indice de secado

para las partes respectivas, lo que seria concordante con la produccion de carne seca (Figuras

5.20y 5.21).
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Figura 5.20 Dispersion de MAU% vs indice de volumen medular (sensu Mengoni 1999).
Estructura Norte, Capa lll. Se afiaden valores para test de Spearman (rho).
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Figura 5.21 Dispersion de MAU% vs. Secado. Estructura Norte, Capa lll. Se incluyen resultados

de test de Pearson.
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Fragmentacion
Nuevamente el conjunto en general se encuentra bastante fragmentado. Sélo 115 restos (el

10,4% del total de restos identificables a nivel de orden en la capa) miden mas de 6 cm,
mientras que soélo 18 restos se encuentran completos (2,02% del total de restos), los cuales
corresponden casi exclusivamente a huesos del carpo y tarso, junto con una falange anterior,
una falange medial y una distal. Entre los restos con dimensiones mayores a 6 cm, la mayor
parte corresponde a astillas de huesos largos indeterminados, diafisis de metapodio, humero,
radioulna y metatarso. En cuanto a los restos completos, estos se componen principalmente

por astragalos, carpos radiales, carpos I, lll, intermedio y ulnar, asi como tarsos centrales, II-Ill.

Especimenes superiores a 6cm Especimenes Completos
Mandibula 4 Astragalo 4
Costilla 6 Tarso IV 2
Escapula 4 Carpo Ulnar 1
Humero 15 Carpo Intermedio 2
Radioulna 12 Carpo Radial 3
Fémur 5 Carpo lll 2
Calcaneo 2 Tarso Central 1
Metatarso 10 Falange | ant 1
Metapodio 21 Falange Il 1
Largo 34 Falange lll 1
Plano 2 Total 18
Total 115

Tabla 5.9 Especimenes fragmentados mayores a 6 cm. y especimenes completos. Estructura

Norte, Capa Il

Con relacion al estado de los huesos al momento de su fractura, se evaluaron 1354 pafios de
fractura en 506 restos derivados de huesos largos. En términos del analisis de los pafios de
fractura, predominan las fracturas de delineacién longitudinal (62%) en todas las categorias de
angulo y textura, con excepcion de aquellas fracturas de dngulo mixto y superficie irregular. El

angulo mas comun de fractura corresponde al oblicuo (40,5%) vy la textura irregular (71,9%).
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Figura 5.22. Resultado andlisis pafios de fractura, restos de la Estructura Norte, Capa lll.

Modificaciones en la superficie 6sea

Modificaciones antrdépicas

El conjunto exhibe una discreta proporcién de huellas producto de la accién humana a través
de la accién de artefactos (n=44). En ese sentido, la mayor cantidad de huellas corresponden a
estigmas de percusion sobre el hueso, dejando huellas de impacto, contragolpes, negativos,
lascados, lascas parasitas, etc., mientras que los cortes tienen una discreta representacion
sobre una costilla, un humero y una mandibula. Las huellas vinculadas a impacto, en general se
concentran en huesos largos, metapodios. Asi mismo, unidades altamente representadas
como los carpos y tarsos no figuran con ningun tipo de modificacion de este tipo, a pesar de

que seria esperable encontrar huellas de desarticulacion, destazamiento o remocién de pieles.
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Unidad Anatomica Corte Raspado Impacto
Falange | - - 2
Falange | ant - - 2
Fémur 2 3 1
Humero - - 4
Largo 1 - 19
Metacarpo - - 1
Metapodio 1 2 8
Metatarso - - 3
Radio 4 - 2
Tibia - 2 2
Total 8 44

Tabla 5.10. Modificaciones antropicas con instrumentos sobre las unidades anatoémicas. Capa

Ill, Estructura Norte.

Termoalteracion

La accidon térmica sobre los huesos es la mas abundante de las modificaciones tafondmicas

dentro del conjunto de la capa Ill. El 47,6% de los restos se encuentra termoalterado en algun

nivel, principalmente, quemado. Junto con las evidencias vinculadas a la coloracién de los

restos dseos, se registraron las modificaciones sobre la superficie cortical del hueso. De este

analisis se identificaron 11 restos que contenian modificaciones superficiales asociables a la

termoalteracién, 3 en forma de agrietamientos en la superficie y 11 que guardan relacién con

el descortezamiento del hueso (Fig. 4.23).
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Figura 5.23 Frecuencias de alteracion térmica, Estructura Norte, Capa lll.

Accion de carnivoros

Aun cuando la presencia de huellas de accidn de carnivoros sigue siendo discreta dentro del
conjunto, en esta capa los restos comienzan a presentarse de una manera mas sistematica,
tanto en forma de punturas como de surcos. En total, 32 restos presentan huellas atribuibles a
la accién de carnivoros, que parecen dar cuenta de un acceso mas comun al conjunto

depositado en el interior de la estructura.

Unidad Anatémica  Puntura Surco
Craneo - 1
Costilla 8 4

Escapula 1
Metacarpo 1 -
Hdmero - 3
Metapodio - 3
Metacarpo - 1
Metatarso 2
Largo 7 1
Total 19 13

Tabla 5.11 Restos con evidencias de accion de carnivoros. Estructura Norte, Capa lll.
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Meteorizacion.
Durante la ocupacién del sitio y la consiguiente formacion de la capa lll, la depositacion de los

restos dseos parece haber mantenido una alta velocidad. La afectacién del conjunto por
meteorizacidén expresada en todos los estadios superiores al “1” en la nomenclatura definida
por Behrensmeyer (1978), corresponde a apenas al 13,8 % del conjunto de restos
identificables de esta capa, lo que implica, -aun cuando la velocidad de depositacion es menor
de lo que parece haber sido en el pasado- que los restos quedaron protegidos al poco tiempo

de depositarse.
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Figura 5.24. Estadios de meteorizacion en el conjunto sensu Behrensmeyer (1978). Estructura

Norte, Capa lll.

Otra de las alteraciones consideradas en la evaluacién del proceso de enterramiento o
subexposicidn, dentro de la fase bioestratindmica, es la del pisoteo. Esta accion fue distinguida
entre los tipos, las huellas de pisoteo propiamente tal, compuestas por estrias de una

morfologia particular (ver apartado de metodologia), y la presencia de lascados marginales
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aislados en los bordes de las diafisis de los huesos largos. En el caso de los lascados marginales,

10 restos exhiben dichas caracteristicas, mientras que 15 restos exhiben estrias vinculadas.

Alteraciones Quimicas

En relacién a las alteraciones quimicas, la mas relevante en la capa, al igual que en el conjunto
general, corresponde a la depositacion de manganeso sobre la superficie de los restos.
Nuevamente, se utilizd como unidad de analisis el nivel o talla de excavacion (cada uno de 5

cms).

Nivel MN Sal Sin adhesiones

15 5 - 94
16 9 - 126
17 3 1 47
18 15 - 137
19 18 - 30
20 3 - 36
21 24 1 130
22 19 - 128
23 0 1 64
24 0 - 80
25 0 78
26 0 1 64
27 0 - 169

Total 96 5 1183

Tabla 5.12 Adherencias quimicas y tinciones segun talla de excavacion. Estructura Norte, Capa

1.

Como se ha sefialado, la forma mas comun en la que se presenta el manganeso es la de
manchas arborescentes dispersas sobre la superficie de los huesos, apareciendo de manera

aislada o dispersa.
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5.1.3.Capall

Desde la capa Il de la secuencia estratigrafica de la estructura norte, fueron recuperados 10747
restos dseos, de los cuales 471 corresponden a restos identificables al menos al nivel de orden
(identificabilidad del 28,65%). Las unidades anatdmicas mas representadas corresponden a
fragmentos de dientes molariformes (4,73%), diafisis de huesos largos (3,34%), metapodios
(2,84%), fragmentos de huesos del craneo (1,78%), costillas (1,7%), diafisis de humero (1,5%),
dientes indeterminados (1,11%); las restantes unidades anatomicas corresponden a menos del

1% en cada caso.

Numero Minimo de Elementos (Minimal Number of Elements - MNE)

El Numero Minimo de Elementos calculado para el conjunto de camélidos y mamiferos de talla
grande corresponde a 204 elementos (Tabla 4.13), entre los cuales destacan epifisis distal y
proximal de falanges | (25%), radioulnas distales (6,4%) metatarsos proximales (6,4%), diafisis
de falanges | (5,9%), falanges Il (3,9%) y mandibulas (2,5%), ademas de otros restos que no
alcanzan porcentajes mayores al 2,5% del conjunto. Al igual que en las capas mds tempranas,
se optd por calcular el MNE (parte) separando los huesos largos entre la diéfisis (df) y sus

respectivas epifisis (préximal — Px- y Distal — Ds).

Unidad NISP %NISP MNE MNE% MAU %MAU
Craneo 12 2,5 4 20 4 61,5
Mandibula 19 4,0 5 25 3 46,2
Diente 10 2,1 - - - -

Atlas 1 0,2 1 05 1 154
Axis 3 0,6 2 1,0 3 46,2
V. Cervical 3-7 6 1,3 2 1,0 0,4 6,2
V. Toracica 4 0,8 4 2,0 0,3 5,1
Costilla 16 3,4 4 2,0 0,2 2,6
V. Lumbar 9 1,9 2 1,0 0,3 4,4
Escapula 12 2,5 3 1,5 1,5 23,1
Humero Px 2 0,4 1 0,5 0,5 7,7
Humero df 44 9,3 1 0,5 05 7,7
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Hamero Ds 4 0,8 2 1,0 1 15,4
Radioulna Px 3 0,6 1 0,5 0,5 7,7
Radioulna df 4 0,8 2 1,0 1 15,4
Radioulna Ds 14 3,0 13 6,4 6,5 100,0
Carpo ll 2 0,4 2 1,0 1 15,4
Carpo lll 5 1,1 1 0,5 05 7,7
Carpo Intermedio 3 0,6 1 0,5 0,5 7,7
Carpo IV 8 1,7 2 1,0 1 15,4
Carpo Ulnar 4 0,8 1 0,5 0,5 7,7
Metacarpo Px 2 0,4 2 1,0 1 15,4
Metacarpo df 7 1,5 2 1,0 1 15,4
Pelvis 6 1,3 3 1,5 15 23,1
Fémur Px 4 0,8 2 1,0 1 15,4
Fémur df 5 1,1 1 05 05 7,7
Fémur Ds 3 0,6 2 1,0 1 15,4
Patella 4 0,8 2 1,0 1 15,4
Tibia df 6 1,3 1 0,5 0,5 7,7
Tibia Ds 5 1,1 3 1,5 15 231
Astragalo 24 5,1 5 2,5 2,5 38,5
Calcaneo 28 5,9 5 2,5 2,5 38,5
Maleolar 2 0,4 2 1,0 1 15,4
Tarso Central 10 2,1 5 2,5 2,5 38,5
Tarso lI-11l 8 1,7 1 0,5 0,5 7,7
Tarso IV 10 2,1 5 2,5 2,5 38,5
Metatarso Px 17 3,6 13 6,4 6,5 100,0
Metatarso df 7 1,5 1 0,5 0,5 7,7
Metatarso Ds 0 0,0 0 0,0 O 0,0
Falange | Px 23 4,9 33 16,2 4,13 63,5
Falange I df 55 11,7 12 59 1,5 23,1
Falange I Ds 20 4,2 18 8,8 2,25 34,6
Falange | ant Px 2 0,4 1 0,5 0,25 3,8
Falange | ant df 2 0,4 1 0,5 0,25 3,8
Falange | ant Ds 1 0,2 1 0,5 0,25 3,8
Falange Il Px 6 1,3 8 39 1 15,4
Falange Il df 11 2,3 6 29 0,75 11,5
Falange Il Ds 7 1,5 6 2,9 0,75 11,5
Falange Il pos Px 3 0,6 3 1,5 0,75 11,5
Falange Il pos df 3 0,6 2 1,0 0,5 7,7
Falange Il pos Ds 2 0,4 2 1,0 0,5 7,7
Falange Il 3 0,6 2 1,0 0,25 3,8
Total NISP-Parte 471 - 204 - -

Tabla 5.13 NISP, MNE y MAU (parte). Estructura Norte, Capa II.
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Otros taxa representados, ademas de los camélidos que dominan el conjunto, corresponden

principalmente a restos de roedores de talla pequefia e indeterminados y un fragmento de

hueso largo de ave de talla grande, presumiblemente Phoenicopterus andinus. La elevada

proporcién de restos de mammalia no identificable, parece estar, de todas maneras, en directa

relacién con la alta fragmentacion del conjunto (Tabla 4.14; Figura 4.25).

Taxa NISP  %Otras taxa
Ave 1 0,14
Mammalia 668 91,13
Mammalia pequeiio 3 0,41
Rodentia 3 0,41
Indeterminado 58 7,91
Total general 733 100,00

Tabla 5.14 Otras taxa de la Capa ll, Estructura Norte.

Indeterminado h 58

Rodentia 3

Mammalia pequefio | 3

Ave 1
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Figura 5.25. Proporcion de otros taxa en el conjunto de la Capa I, estructura Norte.

Numero Minimo de Individuos (Minimal Number of Individuals - MNI)
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El MNI del conjunto de la capa IV corresponde a 11 individuos, calculados a partir de la
lateralizacion segun edad (estadio de fusidn de las epifisis - centros de fusién) de los
elementos. En este caso, corresponde al calculo de astradgalos izquierdos y calcdneos derechos
para los adultos (10); y de la estructura etaria de falanges, radio, vértebras toracicas y
metapodios en el caso de un sub adulto (1), menor de 30 meses.

En el caso de los adultos, al calcular a partir de este MNI el indice de completividad anatédmica,
se observa una muy baja integridad de las carcasas, con valores globales de 18,18%, llegando a
los 45,83% para el caso del esqueleto apendicular y bajando de manera importante al 28,47%
del esqueleto axial. Para los individuos sub-adultos, por otra parte, el indice de completitud
refleja un bajisimo valor de 6,41% en el global, mientras que decae a un 5,55% en el esqueleto

axial y un 6,98% en el esqueleto axial.

Niumero Minimo de Unidades Animales

Los valores de MAU, que expresan la abundancia relativa de los conjuntos, se encuentran

representados en las figuras 4.26 y 4.27.
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Figura 5.26 %MAU para camélidos. Estructura Norte, Capa Il.
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Si agrupamos los datos obtenidos, adaptandolo a la clasificaciéon de los paquetes anatdmicos

definidos por De Nigris y Mengoni (2002), es posible evidenciar como cabeza y porciones

proximales (humero-fémur) del esqueleto apendicular son las mas representadas, seguidas por

las patas; en tanto la parrilla costal, la columna y la porcién apendicular media, son las menos

representadas. (Figura 5.28).
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Figura 5.27 Representacion grdfica %MAU para camélidos. Estructura Norte, Capa Il.
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Figura 5.28 %MAU para camélidos segun paquetes anatomicos. Estructura Norte, Capa |l.

Densidad mineral ésea y conservacion diferencial

El conjunto fue evaluado en términos de la posible correlacidon existente entre densidad
mineral ésea y el %MAU, con la finalidad de evaluar la existencia o no de un sesgo relacionado
con la preservacion diferencial de los restos ocasionado por la accidon de agentes tafondmicos.
Dada la composicion estadistica de los valores de densidad mineral dsea para camélidos
sudamericanos disponibles (Elkin, 1995), que presenta una estructura de datos no normal (Test
de Kolmogorov —Smirnov =0,427), se calcul6é el coeficiente de correlacion de Spearman
(Spearman rho). El resultado sefiala una correlacion débil (0,049), y no significativa entre la
densidad mineral y el %MAU, lo que sugiere que es poco probable que agentes tafondmicos
que impactan especialmente sobre la densidad de los restos, podrian estar operando, y
modelando sutilmente, sobre el conjunto. La debilidad de esta correlacidn, hace que sea

aconsejable tomar este dato con precaucién (Figura 5.29).
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Figura 5.29 Dispersion de %MAU vs. Densidad Mineral Osea. Estructura Norte, Capa Il. Se

afiaden valores para test de Spearman (rho).

indices de Utilidad Econémica

En términos del valor econdmico de los restos, se tested la correlacion entre el valor

econémico general de los restos (IUGM) expresado en los valores propuestos por Borrero

(1990) y modificados por Lyman (1992); y el %MAU. En este caso, el test de Kolmogorov-

Smirnov sefialé valores vinculados a una distribucidn normal de los datos tanto para el MAU%

como para el indice de Utilidad General, por lo que se utilizo el test de Pearson. El resultado

observa una correlacién negativa débil entre ambos valores. Sin embargo, el valor de p a dos

sigmas es de 0,09, es decir, es recomendable aceptar la hipdtesis nula que dice que no hay

correlacion entre la utilidad general de los restos y la presencia de los mismos en el conjunto

dseo, por lo que no existirian razones para suponer que el conjunto y su acumulaciéon no

guardan relacién con el valor econdmico y nutricional especifico de determinadas partes

animales.
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Figura 5.30 Dispersion de %MAU vs indice de Utilidad General del Guanaco Modificado. Capa Il

Estructura Norte. Se afiaden valores para test de Pearson.

Dos indices mas fueron contrastados para evaluar la posible correlacién existente entre el
porcentaje de unidades anatdmicas minimas y actividades econdmicas. Estos son la capacidad
medular de los restos vy el indice de secado. Estos indicadores nos permiten evaluar la
posibilidad de que la motivacidn para la acumulacién de los restos, esté vinculada a la
preparacion de productos carnicos de consumo diferido, como carne seca (ch’arki o Chalona) o
bien al procesamiento de los huesos largos para la obtencién de médula. En ambos casos, las
correlaciones fueron débiles y no significativas por lo que no es posible afirmar la
interdependencia de las variables en cuestién. Sin embargo, uno de los elementos mas
notorios guarda relacién con una correlacidon negativa entre el porcentaje de unidades minimas
animales y el indice de secado para las partes respectivas, lo que seria concordante con la

produccidn de carne seca, en forma de Ch’arki o Chalona
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Figura 5.31 Dispersion de MAU% vs indice de volumen medular (sensu Mengoni 1999).

Estructura Norte, Capa Il. Se afiaden valores para test de Pearson.
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Figura 5.32 Dispersion de MAU% vs. Secado. Estructura Norte, Capa Il. Se incluyen resultados

de test de Pearson

Fragmentacion

A pesar de que en general los restos en el sitio estdn expuestos a bastantes agentes de

fractura, esta capa presenta la mas alta tasa de restos mayores a 6 cm de largo (n=44)
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correspondiendo al el 9,3% del total de restos de la capa. Por otra parte, 25 elementos se
encuentran completos (0,72% del total de restos), los cuales corresponden casi exclusivamente
a huesos del carpo y tarso, junto con una falange Il. Entre los restos con dimensiones mayores a
6 cm la mayor parte corresponde a astillas de huesos largos indeterminados, humero y
mandibula. En cuanto a los restos completos, estos se componen principalmente por

astragalos, carpos vy falanges.

Especimenes superiores a 6cm Especimenes completos
Mandibula 5 Astragalo 7
Costilla 2 Carpo I 1
Escapula 1 Carpo llI 2
Hamero 9 Carpo IV 3
Radioulna 1 Carpo Ulnar 1
Femur 1 Falange | 1
Tibia 2 Falange Il 1
Metatarso 1 Maleolar 2
Largo 22 Patella 1
Total 44 Tarso lI-ll 2

Tarso IV 4
Total 25

Tabla 5.15 Especimenes mayores a 6 cm. y especimenes completos. Estructura Norte, Capa Il

Con relacion al estado de los huesos al momento de su fractura, se evaluaron 1242 pafios de
fractura en 278 restos derivados de huesos largos. En términos del andlisis de los pafos de
fractura, predominan las fracturas de delineacién longitudinal en todas las categorias de
angulo y textura, con excepcion de aquellas fracturas de dangulo mixto y superficie irregular. El
angulo mas comun de fractura corresponde al oblicuo y la textura irregular. Parece mas o
menos claro, del andlisis de los pafios de fractura, que en general, la fractura de los huesos
parece producirse en un momento en el cual los huesos ya han perdido humedad y materia

organica.
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Figura 5.33 Resultado de andlisis a pafios de fractura. Capa Il Estructura Norte

Modificaciones en la superficie 6sea

Modificaciones antrdpicas

El conjunto exhibe una discreta proporcién de huellas producto de la accién humana a través
de la accién de artefactos (n=32). En ese sentido, la mayor cantidad de huellas corresponden a
estigmas de percusion sobre el hueso, dejando huellas de impacto, contragolpes, negativos,
lascados, lascas parasitas, etc. Las huellas vinculadas a impacto, en general se concentran en
coxales, huesos largos, metapodios y falanges. Nuevamente, al igual que en la capa lll, las,

unidades mas representadas como los carpos y tarsos no figuran con ningun tipo de
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modificacién de este tipo, a pesar de que seria esperable encontrar huellas de desarticulacion,

destazamiento o remocién de pieles.

Unidad Anatémica Corte Raspado Impacto
Costilla 1 1 -
Humero 1 - 1

Mandibula 1 - -
Coxal 2 - 1
Fémur - 2- 1
Tibia 2 - 3

Metapodio - - 5

Metatarso 2 - 1

Falange | 1 - 2
Falange Il - - 1
Largo 2 5- 6
Total 12 1 19

Tabla 5.16. Modificaciones antropicas con instrumentos sobre las unidades anatémicas. Capa I,

Estructura Norte.

Termoalteracion

Nuevamente, la accion térmica sobre los huesos es la mas abundante de las modificaciones
tafondmicas dentro del conjunto. El 39,7% de los restos se encuentra termoalterado en algin
nivel, principalmente, quemado. Junto con las evidencias vinculadas a la coloracién de los
restos dseos, se registraron las modificaciones sobre la superficie cortical del hueso. De este
analisis se identificaron 47 restos que contenian modificaciones superficiales asociables a la
termoalteracion, 25 en forma de agrietamientos en la superficie y 21 que guardan relacién
con el descortezamiento del hueso, ademas de un fragmento que mantenia ambas

caracteristicas.
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Figura 5.34 Frecuencias de alteracion térmica, Capa Il, Estructura Norte.

Accion de carnivoros

En esta capa, los carnivoros tampoco representan un agente modificador relevante sobre el
conjunto dseo. Un total 20 restos presentan huellas atribuibles a la accién de carnivoros, en

forma de punturas (3) y surcos (9).

Unidad Anatdmica Puntura Surco
Costilla - 6
Lumbar
Escapula

= W

Humero -
Calcaneo

[l
1

Metacarpo
Metatarso =
Indeterminado -

Total 8 11

Tabla 5.17 Restos con evidencias de accion de carnivoros. Capa ll, Estructura Norte.
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Meteorizacion.

La exposicion a la intemperie del conjunto pareciera haber sido un poco mas larga durante
esta etapa, a la luz de los datos revelados por el analisis de modificaciones en la superficie
cortical del hueso. Aqui, comienzan a encontrarse los primeros momentos de ralentizacion de

la sedimentacion del sitio.
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Figura 5.35.Estadios de meteorizacion en el conjunto sensu Behrensmeyer (1978)

Otra de las alteraciones consideradas en la evaluacién del proceso de enterramiento o
subexposicidn, dentro de la fase estratindmica, es la del pisoteo. Esta accidn fue distinguida
entre los tipos, las huellas de pisoteo propiamente tal, compuestas por estrias de una
morfologia particular (ver apartado de metodologia), y la presencia de lascados marginales
aislados en los bordes de las diafisis de los huesos largos. Para el caso de las estrias por
pisoteo, fueron registrados apenas 6 marcas, en tanto que en el caso de los lascados, su tasa

aumento a 21 para la capalll.

Alteraciones Quimicas
En relacidn a las alteraciones quimicas, la mas relevante en la capa, corresponde a la
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depositacion de manganeso sobre la superficie de los restos. Para evaluar de manera mas fina

la presencia de dichas adherencias, es que se utilizé como unidad de analisis el nivel o talla

(cada uno de 5 cm). En este elemento, también es clara una reduccién notoria de los agentes

qgue modifican el registro.

Nivel MN SAL Sin
Adhesiones
5 - - 38
6 5 3 271
7 11 2 368
8 4 17 174
9 - - 74
10 - - 169
11 5 - 155
12 1 - 71
13 1 - 27
14 2 - 32
Total 29 22 1379

Tabla 5.18 Adherencias quimicas y tinciones segun talla de excavacion. Capa Il. Estructura

Norte.

5.1.4. Capal

Desde la capa | de la secuencia estratigrafica del sitio, fueron recuperados 10260 restos dseos,

de los cuales sdlo 97 corresponden a fauna de tamafio medio/grande identificable

(identificabilidad del 0,94%). En el conjunto de los mamiferos de talla grande y media, las

unidades anatdmicas mas representadas corresponden a diéfisis de huesos largos (11,34% del

subconjunto), metapodios (10,31%), fragmentos de diente indeterminados (8,25%), diafisis de

falanges indeterminadas (8,25%), astragalos (7,22%), radioulna (5,15%), entre otros.

Numero Minimo de Elementos (Minimal Number of Elements - MNE)

119



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

El Nimero Minimo de Elementos calculado para el conjunto de camélidos corresponde a 42
elementos (Tabla 5.21), entre los cuales destacan astragalos, metatarsos proximales y tarsos
(IV). Asi como en las restantes capas, se optd por calcular el MNE (parte) separando los huesos

largos entre la diafisis (df) y sus respectivas epifisis (préximal — Px- y Distal — Ds).

Unidad Anatémica NISP NISP% MNE MNE% MAU MAU%
Mandibula 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Axis 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
V. Cervical 3-7 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Costilla 2 3,57 2 4,76 1 66,7
Pelvis 4 7,14 2 4,76 1 66,7
V. Lumbar 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Escapula 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Radioulna Px 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Radioulna df 5 8,93 1 2,38 0,5 33,3
Radioulna Ds 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Metacarpo Px 4 7,14 2 4,76 1 66,7
Fémur Df 2 3,57 2 4,76 1 66,7
Tibia df 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Tibia Ds 2 3,57 2 4,76 1 66,7
Astragalo 7 12,50 3 7,14 1,5 100
Calcaneo 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Tarso Il —1lI 2 3,57 1 2,38 0,5 33,3
Tarso IV 5 8,93 3 7,14 1,5 100
Maleolar 2 3,57 2 4,76 1 66,7
Metatarso Px 3 5,36 3 7,14 1,5 100
Metatarso df 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Metatarso Ds 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Falange | Px 2 3,57 2 4,76 1 66,7
Falange | df 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Falange Il Px 1 1,79 2 4,76 1 66,7
Falange Il df 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Falange Il Ds 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Falange Ill 1 1,79 1 2,38 0,5 33,3
Total identificables 56 57,73 42 100
Carpo/Tarso 2 2,06
Diente 8 8,25
Falange 8 8,25
Largo 11 11,34

120



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE
Boris Santander Pizarro

Metapodio 10 10,31
Molariforme 2 2,06
Total talla media/grande 97 100,00
Otras Taxa 170
Astillas 9993
Total general 10260

Tabla 5.19 NISP, MINE y MAU (parte) (junto a valores porcentuales). Estructura Norte, capa |.

Las otras taxa representadas, ademas de los camélidos, contabilizan 170 restos, que
corresponden principalmente a restos de mamiferos indeterminados, un fragmento de diéfisis
de hueso largo de ave de gran tamafio, probablemente Phoenicopterus sp.; un fragmento de
craneo de un roedor (probablemente Ctenomys sp.), cdnidos (presumiblemente Lycalopex

culpaeus), y restos de mamiferos indeterminados (Tabla 4.2; figura 4,3).

Taxa NISP %NISP
Ave grande 1 0,59
Mammalia 166 97,65
Mammalia pequefio 1 0,59
Rodentia 1 0,59
Indeterminado 1 0,59
Total 170 100,00

Tabla 5.20 Otras taxa Capa |, estructura Norte.

Indeterminado 1
Rodentia 1
Mammalia pequeiio 1

Ave grande 1

0 50 100 150 200

Figura 5.36 Otras taxa Capa | estructura norte
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Numero Minimo de Individuos (Minimal Number of Individuals - MNI)

El MNI del conjunto de la capa | corresponde a 2 individuos, calculado a partir de la
lateralizaciéon segun edad (estadio de fusidn de las epifisis - centros de fusién) de los
elementos. En este caso, corresponde al cdlculo de dos metacarpos proximales (derecho e
izquierdo) completamente fusionados lo que supone un Unico individuo adulto. Segun la
estructura etaria, a partir de falanges proximales, se detectd un segundo individuo, subadulto,

caracterizado con una edad de muerte maxima a los 30 meses.

Numero Unidades Animales (Minimal Animal Units -MAU)

Los valores de MAU, que expresan la abundancia relativa de los conjuntos, se encuentran

representados en las figuras 4.37

100,00 — —
80,00
§EU.DD'
=
40,00
- HH HHHHH HH H HHH H
R R R EEEEE
CETREEEEIETiiopttEiigidaddds
"LOfTSEF Y 7 = 58T resszC

Unidad Anatomica

Figura 5.37. %MAU Capa |, Estructura Norte.
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Si agrupamos los datos obtenidos, adaptandolo a la clasificaciéon de los paquetes anatdmicos
definidos por De Nigris y Mengoni (2002), es posible evidenciar como existe una distribucion
bastante homogénea de los paquetes anatdmicos con una ligera participacion mayor de las

porciones apendiculares distales (metapodios) (Figura 4.38).
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Figura 5.38. Paquetes Anatomicos Capa I, Estructura Norte

Densidad mineral dsea y conservacion diferencial

Dada la composicidn estadistica de los valores expresados en términos de MAU% que refleja
una estructura no normal de los datos, (test de Kolmogorov-Smirnov para el MAU% es de K-
$=0,365), se calculd el coeficiente de correlacion de Spearman (Spearman rho). El resultado
sefiala una correlacién débil (0,206), y no significativa entre la densidad mineral y el %MAU, lo
que sugiere que es poco probable que agentes tafondmicos que impactan especialmente sobre
la densidad de los restos, estén operando, y modelando la distribucién del conjunto. En todo
caso, la significancia de la prueba es de 0,313, lo que aconseja retener la hipdtesis nula (no

correlacidn de los valores de MAU% con la densidad mineral (Figura 4.39).
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Figura 5.39. Dispersion de MAU% vs. Secado. Estructura Norte, Capa Il. Se incluyen resultados

de test de Spearman rho

indices de Utilidad Econémica

En este caso, el test de Kolmogorov-Smirnov sefald valores vinculados a una distribucién no
normal de los datos tanto para el MAU (recordemos que el valor para MAU% es de K-S= 0,365).
El resultado observa una correlacion negativa débil entre ambos valores, ademas de que
sobrepasa el limite para establecer la significancia de dicha correlacion (p=-0,276). Con esto, es
preferible considerar que no existirian razones para suponer que el conjunto y su acumulacion
guardan relacién con el valor econdmico y nutricional especifico de determinadas partes

animales.
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Figura 5.40 Dispersion de MAU% vs. IUG. Estructura Norte, Capa I. Se incluyen resultados de
test de Spearman rho.

Tampoco pareciera existir una correlacién clara entre los porcentajes del MAU vy los indices de

secado y volumen medular. En ambos casos, los cdlculos reflejan correlaciones débiles y poco

significativas lo que lleva a pensar en una multiplicidad de estrategias de consumo que estan

actuando de manera concomitante para la acumulacion de los restos sobre el conjunto, asunto

que serd tratado en el apartado referido a las conclusiones de la presente tesis.

A= Gk e =1 D0

Correlations
MALI% Médula
MALI% Fearson Correlation 1 040
Sig. (2-tailed) 838
M 23 28
Médula Pearson Correlation 040 1
Sig. (2-tailed) 838
M 28 28

Figura 5.41 Dispersion de MAU% vs.Médula. Estructura Norte, Capa Il. Se incluyen
resultados de test de Spearman rho.
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Figura 5.42Dispersion de MAU% vs. Secado. Estructura Norte, Capa Il. Se incluyen resultados

de test de Spearman rho.

Fragmentacion

En términos de la fragmentacién de los restos, en la capa | es especialmente sensible la
intensidad de la alteracion del conjunto. En esta capa no hay un solo fragmento superior a 6
cm. de largo, ni se recuperd ninguna unidad anatdmica completa. En términos del andlisis de
los pafios de fractura, se evaluaron 169 pafios, correspondientes a 73 restos de hueso largo
superiores a 3 cm. Predominan las fracturas de delineaciéon longitudinal en todas las
combinaciones de angulo y textura, con la Unica excepciéon de aquellas fracturas de angulo
mixto y textura irregular, en la que es mds comun una delineacion transversal. El dangulo mas
comun de fractura corresponde a aquellos rectos (53,3%), mientras que las superficies de

textura irregular son las mas frecuentes dentro del conjunto (68,6%).
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Modificaciones en la superficie 6sea

Termoalteracion

La termoalteracion fue evaluada en 228 restos, correspondientes al total de los restos
identificados superiores a 3 cm. Dentro del conjunto, predominan los restos quemados
(57,4%), con una participacion practicamente idéntica de los restos carbonizados (7,89%) y
calcinados (8,33%). Los restos no termoalterados alcanzan un discreto 26,31%, o que da
cuenta de que aun hacia el final de la ocupacién del sitio, las actividades que implican la

exposicidn térmica del conjunto 6seo estan en plena vigencia.
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Figura 5.43 Termoalterados en Capa I, Estructura Norte

Accion de Carnivoros

En esta capa, nuevamente los carnivoros no parecen representar un agente modificador
importante en el conjunto. Sélo 2 restos presentan huellas atribuibles a la accion de
carnivoros, en forma de punturas. En ambos casos se trata de punturas sobre la superficie del
tejido cortical. En uno de los casos corresponde a dos huellas de con un promedio de 2,15 mm

de diametro; y en otro, a una huella de 6,89 mm de didmetro.

Meteorizacion

Se replica la exposicidn breve a la intemperie del conjunto, lo que se deduce del evidente peso
que tienen los restos no meteorizados por sobre aquellos que presentan algun grado de
alteracion superficial producto de la exposicidn a la intemperie. La afectacién del conjunto por
meteorizacidn expresada en todos los estadios superiores al “1” en la nomenclatura definida
por Behrensmeyer (1978), corresponde a apenas al 13,1% del conjunto, lo que implica una
rapida deposicion de los restos hacia condiciones subaéreas, que protegieron de la intemperie

a los mismos.
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Figura 5.44. Estadios de meteorizacion Capa |, Estructura Norte

Alteracioén quimica

No hay evidencia en esta capa de ningun tipo de adherencia quimica sobre la superficie de los

restos.

5.2 Exterior de las estructuras.

Para poder comparar el registro taxonémico del interior de la estructura norte con el
registro exterior, fue necesario generar un punto de comparacién . Dado que la
hipdtesis de la presente tesis supone que el conjunto depositado al interior de las
estructuras se corresponde con los desechos resultantes de una mixtura de actividades
desarrolladas en el exterior y deliberadamente depositadas en estas, es que se opté
por generar un registro promediado. Para esto, se combinaron los restos recuperados
en las unidades 8A, 10C, 14 B, 1K, 31, 60 y 8E. De estas, sélo la unidad 8A contenia la

totalidad de los restos recuperados en excavacion; en el caso de las unidades
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restantes, cada una aporté un 25% del material excavado, correspondiente a los
“cuartos de andlisis”, estrategia de andlisis en terreno que busca complementar un
analisis extrapolable con las necesidades de transporte, conservacién y preservacién
del material arqueolégico en las bodegas en donde son almacenadas, en la comuna de

San Pedro de Atacama, Chile.

5.2.1. Capa IV

Desde la capa IV, fueron recuperados un total de 506 restos, de los cuales 132
(26,08%) corresponden a fragmentos identificables u homologables a la categoria
taxondmica camelidae. De esta cuantificacion, se obtuvo ademas un MNE de 45

elementos éseos, lo que permitid la construccién del MAU y %MAU.

NISP  %NISP MNE MNE% MAU %MAU

Craneo 4 6,2 2,0 4,4 2,0 100,0
Mandibula 3 4,6 2,0 4,4 1,0 50,0
Vértebra cervical 2 3,1 1 2,2 0,1 7,1
Vertebra toracica 4 6,2 2,0 4,4 0,2 8,3
Costilla 6 9,2 4,0 8,9 0,2 8,3
Vértebra lumbar 3 4,6 2 4,4 0,3 14,3
Escapula 1 1,5 1 2,2 0,5 25,0
Hdmero 4 6,2 2 4,4 1,0 50,0
Radio-ulna 1 1,5 1 2,2 0,5 25,0
Metacarpo 2 3,1 2 4,4 1,0 50,0
Femur 3 4,6 1 2,2 0,5 25,0
Patella 1 1,5 1 2,2 0,5 25,0
Calcaneo 3 4,6 2 4,4 1,0 50,0
Astragalo 2 3,1 2 4,4 1,0 50,0
Tarso Central 2 3,1 2 4,4 1,0 50,0
Tarso lI-lll 1 1,5 1 2,2 0,5 25,0
Metatarso 1 1,5 1 2,2 0,5 25,0
Falange | 11 16,9 9 20,0 1,1 56,3
Falange | ant 4 6,2 2 4,4 0,5 25,0
Falange Il 4 6,2 3 6,7 0,4 18,8
Falange Il post 2 3,1 1 2,2 0,3 12,5
Falange llI 1 1,5 1 2,2 0,1 6,3
Total 65 100,0 45,0 100,0
Diente 17

Falange indeterminada 10
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Hueso largo 11
Metapodio 13
Molar 2
molariforme 14
Subtotal 132
Astillas 374
Otras taxa 116
Numero de restos 506

Tabla 5.21Indices de cuantificacion de restos, Capa IV, drea exterior.

Las restantes taxa estdn compuestas por 116 restos, de los cuales los fragmentos de

mamifero indeterminado corresponden al 66%.

Taxa NISP
Ave 2
Ave pequeina 6
Chinchillidae 8
Cricetidae 1
Lycalopex 1
Mammalia 77
Mammalia pequefio 5
Phyllotis darwini 4
Rodentia 12
Total otras taxa 116

Tabla 5.22 Otras taxa, capa IV exterior.

Como se puede apreciar en la figura 5.4.5, existe una preponderancia del craneo y la
mandibula, asi como valores medios para los paquetes anatdmicos apendiculares-
proximales (Humero-Femur) y las patas distales. Varios ausentes en este listado entre
los cuales destacan las patas posteriores distales, la pelvis y una porcién muy reducida

de la cintura escapular.
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Figura 5.45 %MAU Capa 1V, drea exterior.

Se realizé una correlaciéon multiple entre los restos de fauna del exterior y los diversos
indices utilizados. La primera caracteristica, guarda relacién con una correlacion alta y
con alto valor de significancia entre los restos que componen el conjunto y el indice de
capacidad medular. En base a esto, podemos sefialar que los restos recuperados en
este conjunto, corresponden a porciones de interés nutricional. Este dato debe en
todo caso ser tomado con cautela puesto que estos valores pueden estar influenciados

directamente por la importancia de los restos de crdneo que son los mas

representados entre las unidades anatémicas.
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Correlations

MALI% Médula Densidad G Secado
Spearman’'s tho  MALI% Correlation Coefficient 1,000 G624 07 -3 -.348
Sig. (2-tailed) . ooz 634 82 12
M 22 21 22 19 22
Médula Correlation Coefficient 624 1,000 261 088 -.482
Sig. (2-tailed) 002 . 254 (685 027

M 21 21 2 18 2
Densidad  Caorrelation Coefficient 107 261 1,000 -328 - 4649
Sig. (2-tailed) 634 254 . 170 028
M 22 21 22 19 22
UG Correlation Coefficient =313 - 088 -328 1,000 337
Sig. (2-tailed) 182 685 70 . 158
M 19 18 19 19 19
Secado Correlation Coefficient -348 - 482 - 468 A37 1,000
Sig. (2-tailed) 112 027 028 158 .
I 22 2 22 149 22

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).

Tabla 5.23 Correlacion entre diversos indices y el %MAU. Test de Spearman (rho).

5.2.2. Capallll
Desde la capa Ill, fueron recuperados 2742 restos, de los cuales 446 (16,2%)

corresponden a restos identificables u homologables a restos identificables de

camélidos.

NISP %NISP MNE %MNE MAU %MAU
Craneo 13 5,1 2 1,7 2,0 33,3
Mandibula 13 51 4 3,3 2,0 33,3
Axis 1 0,4 1 0,8 1,0 16,7
Vertebra cervical 7 2,7 5 4,1 1,0 16,7
Vertebra toracica 6 2,3 4 3,3 0,3 5,6
Costilla 20 7,8 6 5,0 0,3 4,2
Vertebra lumbar 12 4,7 3 2,5 0,4 7,1
Escapula 7 2,7 3 2,5 1,5 25,0
Hamero 31 12,1 6 5,0 3,0 50,0
Radio-ulna 10 3,9 3 2,5 1,5 25,0
Carpo I 3 1,2 3 2,5 1,5 25,0
Carpo llI 7 2,7 3 2,5 1,5 25,0
Carpo Intermedio 2 0,8 1 0,8 0,5 8,3
Carpo Radial 1 0,4 1 0,8 0,5 8,3
Carpo Ulnar 1 0,4 1 0,8 0,5 8,3
Metacarpo 1 0,4 1 0,8 0,5 8,3
Coxal 3 1,2 1 0,8 0,5 8,3
Fémur 5 1,9 2 1,7 1,0 16,7
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Patella 1 0,4 1 0,8 0,5 8,3
Tibia 3 1,2 1 0,8 0,5 8,3
Astragalo 11 4,3 8 6,6 4,0 66,7
Calcaneo 10 3,9 4 3,3 2,0 33,3
Central del tarso 5 1,9 4 3,3 2,0 33,3
Tarso | 1 0,4 1 0,8 0,5 8,3
Tarso Il - 11l 2 0,8 1 0,8 0,5 8,3
Tarso IV 3 1,2 3 2,5 1,5 25,0
Metatarso 14 5,4 12 9,9 6,0 100,0
Falange | 33 12,8 20 16,5 2,5 41,7
Falange Il 28 10,9 13 10,7 1,6 27,1
Falange Il post 1 0,4 1 0,8 0,3 4,2
Falange | ant 1 0,4 1 0,8 0,3 4,2
Falange Il anterior 1 0,4 1 0,8 0,3 4,2
Total 257 100,0 121 100,0

carpo/tarso 7

Diente 41

Vertebra indeterminada 3

Molariforme 33

Metapodio 12

Incisivo 1

Indeterminado 1

Falange indeterminada 38

Hueso largo 48

Hueso Plano 5

Sub total 446

Astillas 2296

Otras taxa 256

Numero de Restos 2742

Tabla 5.24 indices de cuantificacion de restos, Capa lll, drea exterior.

Taxa NISP
Ave 2
Ave grande 1
Ave pequeia 2
Chinchillidae 3
Homo sapiens 1
Mammalia 184

Mammalia mediano 1
Mammalia pequefio 9

Phyllotis darwini 3
Rodentia 49
Total otras taxa 256

Tabla 5.25 Otras taxa, Capa lll exterior
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Figura 5.46 %MAU, Capa Ill Area exterior.
Correlations
HMAL Densidad ILGM Médula Secado
Spearman'srho  %MAL Correlation Coefficient 1,000 218 -,083 429 - 077
Sig. (2-tailed) . 238 681 016 BTT
] 32 kXl 27 kbl a2
Densidad  Correlation Coefficient 218 1,000 -.328 257 =182
Sig. (2-tailed) 239 . 102 71 300
M 31 31 26 30 31
IUGM Correlation Coefficient -.083 -,328 1,000 - 186 227
Sig. (2-tailed) 681 102 . 364 255
I 27 26 27 26 27
Médula Correlation Coefficient 424 287 - 186 1,000 - 3649
Sig. (2-tailed) 016 A71 364 . 041
I kx| 30 28 N N
Secado Correlation Coefficient - 077 =182 227 -, 369 1,000
Sig. (2-tailed) BT7 300 255 041 .
M 32 31 7 31 32

* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).

Tabla 5.26Correlacion entre %MAU y diversos indices, Capa lll, drea exterior

5.2.3Capalll
Desde la capa Il fueron cuantificados 5146 restos dseos, de los cuales 296 (el 5,4%) de
los restos pudo ser identificado u homologado a la categoria taxondmica de Camélido.

En el conjunto, se reconocen también 93 elementos anatémicos.

NISP %NISP MNE %MNE MAU %MAU
Craneo 3 2,0 1 1,1 1 28,6
Mandibula 4 2,7 2 2,2 1 28,6
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Axis 1 0,7 1 1,1 1 28,6

Vertebra toracica 2 1,4 1 1,1 0,08 2,4

Vértebra lumbar 5 3,4 2 2,2 1 28,6

Humero 6 4,1 3 3,2 1,5 42,9

Carpo Radial 1 0,7 1 1,1 0,5 14,3

Carpo Ulnar

Carpo IV 5 3,4 4 4,3 2 57,1

Pelvis 3 2,0 1 1,1 0,5 14,3

Patella 1 0,7 1 1,1 0,5 14,3

Astragalo

Tarso lll 4 2,7 3 3,2 1,5 42,9

Tarso Central 3 2,0 2 2,2 1 28,6

Maleolar 2 1,4 2 2,2 1 28,6

Falange | 24 16,2 8 8,6 1 28,6

Falange Il post

2 1,4 2 2,2 0,5 14,3

Falange | ant 1 0,7

Total 148 100,0 93 100,0

Diente 20

Hueso largo 32

Metapodio 45

Molariforme 21

Subtotal 296

Otras Taxa 653

Tabla 5.27 indices de cuantificacion de restos, Capa Il, drea exterior.

Taxa NISP

Ave pequeia 16
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Canidae
Chinchillidae
Cricetidae
Mammalia
Mammalia
mediano
Mammalia
pequeiio

Phyllotis darwini

Rodentia

Total otras taxa

= 00 K

528

25

5
62
653

Tabla 5.28 Otras taxa. Capa Il exterior
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Tabla 5.29 Correlacion entre %MAU y diversos indices, Capa Il, drea exterior

Correlations
AL p Médula Secado | Densidad
MALID Pearson Correlation 1 114 - 185 - 133
Sig. (2-tailed) haa 386 534
! 24 23 24 24
Médula Pearson Correlation 14 1 =221 036
Sig. (2-tailed) hB8 310 870
M 23 23 23 23
Secado Pearson Correlation -185 -2 1 - 246
Sig. (2-tailed) 386 310 247
! 24 23 24 24
Densidad Pearson Correlation -133 036 -, 246 1
Sig. (2-tailed) 534 870 247
M 24 23 24 24

Tabla 5.30 Correlacion (Pearson test), %MAU vs indices. Capa ll, drea exterior.
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Correlations

ALl ILUGM
Spearman's rho  %MALl  Caorrelation Coefficient 1,000 -,293
Sig. (2-tailed) ) a7
M 24 2
ILIGM Caorrelation Coefficient -,293 1,000
Sig. (2-tailed) a7
M 21 21

Tabla 5.31 Correlacion (Spearman rho test), %MAU vs IUGM. Capa ll, drea exterior.

5.2.4 Capal

NISP  %NISP MNE %MNE MAU %MAU

Craneo 1 1,2 1 2,1 1 40,0
Mandibula 5 5,8 1 2,1 0,5 20,0
Axis 1 12 1 2,1 1 40,0
Vertebra cervical 5 58 2 4,3 0,4 16,0
Costilla 1 12 1 2,1 0,04 1,7
Vertebra lumbar 7 81 2 4,3 0,28 11,4
Escapula 2 2,3 1 2,1 0,5 20,0
Humero 15 17,4 2 4,3 1 40,0
Carpo Il 1 1,2 1 2,1 0,5 20,0
Carpo llI 1 1.2 1 2,1 0,5 20,0
Cuarto carpiano 3 35 3 6,4 1,5 60,0
Carpo Radial 1 1,2 1 2,1 0,5 20,0
Pelvis 4 4,7 1 2,1 0,5 20,0
Tibia 2 23 2 4,3 1 40,0
Astragalo 1 1,2 1 2,1 0,5 20,0
Calcaneo 3 3,5 2 4,3 1 40,0
Tarso central 1 1,2 1 2,1 0,5 20,0
Tarso Il 6 7,0 5 10,6 2,5 100,0
Maleolar 1 1,2 1 2,1 0,5 20,0
Tarso IV 4 4,7 1 2,1 0,5 20,0
Metatarso 1 1,2 1 2,1 0,5 20,0
Falange | 17 19,8 12 25,5 1,5 60,0
Falange Il 2 23 2 43 0,25 10,0
Falange IlI 1 1,2 1 2,1 0,13 5,0
Total 86 100,0 47 100,0

carpo/tarso 1

Diente 118

Falange indeterminada 12

Hueso largo 18

Hueso Plano 2

Metapodio 27

Molar 4

Molariforme 24

Sesamoideo 1
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Sub total 293
Astillas 1433
Otras taxa 207
Numero de Restos 2226

Tabla 5.32 indices de cuantificacidn de restos, Capa I, drea exterior.

De los 207 restos que no son asignables a la categoria camélido, 160, (77%)
corresponde a mamiferos indeterminados, de los cuales la mayoria, corresponde a

astillas y fragmentos minimos.

Taxa NISP
Ave 2
Ave paseriforme 12
Chinchillidae 1
Cricetidae 1
Mammalia 160
Mammalia pequefio 14
Rodentia 17
Total otras taxa 207

Tabla 5.33 Otras Taxa, Capa | exterior-

Como se puede apreciar en el grafico 5.47, sélo los huesos del carpo y el tarso, junto

con una falange | superan el valor 50 del %MAU, como en todos los casos, las costillas

muestran un valor explicitamente bajo.
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Figura 5.47 %$MAU Capa I, drea exterior.

Como se puede apreciar en la grafica, los valores de unidades anatdmicas no parecen
correlacionar con ninguna variable, sin mantener ademas significancia en ninguna

correlacion.

Correlations
%MAL Médula Secado Densidad
S MAL FPearson Correlation 1 1149 -, 185 -133
Sig. (2-tailed) 5B8 386 534
M 24 23 24 24
Médula FPearson Correlation 1149 1 =221 036
Sig. (2-tailed) 6B8 310 870
M 23 23 23 23
Secado FPearson Correlation -, 185 =221 1 -, 246
Sig. (2-tailed) (3B6 310 247
M 24 23 24 24
Densidad  Pearson Correlation - 133 036 -, 246 1
Sig. (2-tailed) 634 870 247
M 24 23 24 24

Tabla 5.34. Correlaciones entre el %$MAU e indices. Capa |, Exterior

Otro elemento tiene que ver con la densidad mineral. La correlacién del valor
del %MAU con el indice de densidad de Elkin (1999), tampoco arroja algun tipo de

relacion entre dichas variables por lo que se les asume independientes.
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Correlations
WAL Densidad
Spearman's rho  S%MAL Correlation Coefficient 1,000 122
Sig. (2-tailed) ) Rt
I 24 24
Densidad  Correlation Coefficient 22 1,000
Sig. (2-tailed) 568 )
I 24 24

Tabla 5.35Correlaciones entre el %MAU e Indice de densidad de Elkin (1995). Capa I,

Exterior
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Capitulo 6 SINTESIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las evidencias analizadas en el marco de la presente investigacién, deben ser decantadas y
puestas en contexto a partir de una serie de elementos que permitan comprender la
configuraciéon de las précticas culturales que dieron origen a la acumulacién de restos a lo
largo de la ocupacion del sitio.

Pareciera evidente que al hacer referencia a Tulan-54 se remite inmediatamente a un espacio
ritual y ritualizado, que congregd una serie de practicas (y por ende, de practicantes) cuya
etapa final incluia el descarte de todo tipo de restos al interior de las estructuras, tanto de la
estructura central (Casorzo, 2016; Cartajena 2011), como de aquellas que se encuentran a sus
alrededores, siendo la mayor — hasta ahora- la estructura Norte.

En primer lugar, es necesario destacar la homogeneidad en el desarrollo de actividades a lo
largo de la secuencia ocupacional del sitio. Desde los primeros fechados obtenidos para la
estructura Norte (2680150 BP) hasta el final de su ocupacion alrededor de 200 afios
calendarios después, reutilizaron, de manera sistematica, continua e intensiva, la estructura
norte para depositar los restos de camélidos y otras taxa, formando un relleno del espacio
previamente organizado que culmind con la colmatacidn de la estructura tras lo cual deja de
utilizarse el espacio, abandonandose en general el conjunto del sitio. Este abandono, a juzgar
por la cantidad de restos recuperados en la capa | del interior de la estructura, parece ser
extremadamente rdpido, con una disminuciéon notable con respecto a la capa Il, de una
densidad y diversidad anatémica importante.

En sucesivos trabajos enfocados en el sitio (Cartajena et al. 2009; Nunez 1982, 1989, 1992,
2006; Nuiiez et al. 2006), se ha intentado abordar la pregunta acerca del origen de los restos
gue sedimentaron en el interior del templete y las restantes estructuras del sitio, frente a lo

cual se han propuesto dos ideas generales posibles. En primer lugar, se ha planteado (Nufiez
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1992) la idea de que los restos corresponden al desarrollo de actividades in-situ, que irian
colmatandose con sedimentos acumulados, principalmente, por la aportacidon edlica. La
segunda hipodtesis vincula el origen de los restos que colmatan las estructuras como parte de
las actividades de cierre de festividades de agregacién y que por tanto, implican la
acumulacién promediada de los restos consumidos, elaborados y desechados como parte de
estos festines (Nufiez et al 2017).

Esta segunda hipdtesis es la que se ve reforzada a la luz del trabajo realizado en la presente
tesis. La frecuencia de las respectivas unidades anatdmicas, la diversidad de elementos
anatomicos y la sistemdtica ausencia de correlacién entre las unidades anatdémicas y los
diferentes indices utilizados para representar el valor econémico de los restos, ya sea en forma
de utilidad general, aprovechamiento de médula, o posibilidad de secado, nos habla de un
conjunto que estd modelado por diferentes actividades y que no presenta una Unica
estructura, como resultado de un mismo patroén.

Esta caracteristica, ya ha sido detectada para la estructura central en un reciente trabajo que
se encuentra en evaluaciéon (Cartajena et al ms), y que nos ha llevado a comprender el proceso
de una manera diferente a los modelos clasicos, como el de Pauketat y colaboradores (2002).
quienes sefialan la ausencia de restos de procesamiento en los conjuntos dseos derivados de
festines, situacidon completamente opuesta a la presentada en el conjunto que hemos
abordado, referido a que tanto en interior como en exterior de la estructura norte nos es
posible recuperar porciones de los diferentes paquetes animales y restos tradicionalmente
asociados a “desechos” de procesamiento, tales como huesos articulares, metapodos distales
o falanges.

En ese sentido, es posible sefialar que los restos que se han acumulado en la estructura Norte
del sitio, en realidad correspondan a los remanentes de diversas actividades desarrolladas e

diferentes espacios alrededor del centro ceremonial, dentro del sitio mismo, pero no dentro
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de las estructuras. Asi, el sentido de la deposicidn tiene mds que ver con la accién misma de

depositar los restos que con las actividades del exterior que probablemente tengan también

sus propias ldgicas internas.

En el transcurso de la presente investigacién se abordd un conjunto de 47439 restos dseos,
recolectados desde 10 unidades de excavacidon y que fueron recuperados desde 4
capas estratigraficas. El importante volumen de restos, debe ser matizado a la luz del
porcentaje de identificabilidad de los restos: sélo 7853 restos, es decir, apenas el
16,5% del total, pudo ser caracterizado en términos anatémicos y taxondmicos. La
incidencia de actividades de procesamiento, el tipo de descarte y las condiciones
fosildiagenéticas del sitio, probablemente tengan mucho que decir al respecto de la
tasa de identificabilidad. ¢Qué ocurre entre las capas? ¢Existe un cambio mas alla de la
sedimentologia?

La respuesta a esta pregunta parece afirmativa y la construccion paquetes anatémicos, en base

al porcentaje de unidades anatdmicas animales, ha sido una excelente herramienta para

comparar entre diferentes momentos y espacios,

Paquetes anatémicos

Paquete numero 1, Cabeza, mandibula e hioides:

Desde los momentos mas tempranos de la utilizacién de la estructura norte representd una
muy alta proporcion del conjunto. Hacia la capa ll, Mandibulas y craneos aumentan su
proporcién dentro del conjunto éseo, representando una notoria modificacién en el sistema
de procesamiento de esta porcién. Una vez estabilizada la ocupacion en el tramo medio de la
secuencia estratigrafica, la proporcidn representada por el paquete 1 comienza a disminuir
considerablemente, alcanzando apenas un valor del %MAU del 30%, con la Unica participacion

de las mandibulas.
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En el caso del exterior, la cabeza es también un elemento relevante en un comienzo de la
ocupacion, pero disminuye rapidamente hacia la capa lll interior, momento en el cual las

porciones distales del esqueleto apendicular cobran relevancia

Paquete nimero 2, Columna.

Presenta un comportamiento variable a lo largo de la ocupacién, principalmente debido a que
sus diferentes componentes van tomando diferentes proporciones. En todo caso, la unidad
qgue mas varia dentro de la secuencia del sitio, corresponde al axis. Se podria suponer que
tiene que ver con la variacidon en la proporcién de restos de cabeza, sin embargo, la proporcion
de restos de atlas no covaria junto con el axis, y muy por el contrario, es uno de los restos mas
escasos del conjunto. En todo caso, es necesario sefialar que las vértebras tordcicas
corresponden a la unidad anatémica mas estable y al mismo tiempo de menor representacion
a lo largo de toda la secuencia. El indudable valor econdmico que se suele considerarse para
estas unidades no se expresa al menos en este sector del sitio.

La misma situacidn ocurre en el exterior de las estructuras, donde los valores para la columna
tienden a ser muy bajos, mientras que las vértebras toracicas tienen una muy escasa

representacion.

Paquete numero 3, Costillas.

Las costillas son también un paquete anatdmico de muy baja representacién dentro del
conjunto a lo largo de toda la secuencia, con excepcién del fin del final de la ocupacion en
donde pasa de un 5% de representacién como maximo, a un 65% aproximadamente. Lo

mismo ocurre en el exterior. La frecuencia de costillas es permanentemente muy baja.
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Paquete numero 4, cinturas

Las cinturas se encuentran presentes también en toda la secuencia ocupacional. Se comportan
de manera estable entre los 20 y los 35% de abundancia. Es notorio, eso si, que tiende a existir
una mayor representacién de la cintura pélvica que de la cintura escapular, aun cuando dentro
del paquete anatémico 5, el humero exhibe una mayor representacion que el fémur. Este
elemento es relevante dentro de la argumentacién presentada en la presente tesis,
principalmente debido a que si asumimos que los restos acumulados en la estructura son
producto de diferentes actividades desarrolladas en dareas diferentes y, por tanto, que
corresponden a conjuntos diferentes mixturados en este espacio; entonces es de esperar que

determinadas partes esqueletarias tiendan a aparecer desconectadas.

Paquete numero 5, apendicular proximal

Durante la ocupacidn de la capa estratigrafica mas temprana, las porciones proximales del
esqueleto apendicular (Himero y Fémur) se presentan de manera bastante homogéneas y
notorias. En las capas IV y lll, de hecho, el humero corresponde a uno de los elementos
anatdomicos mdas comunes dentro del conjunto, sin co-variar con sus huesos conectados
(escapula y/o radio-ulna). A partir de la capa Il, decae su frecuencia drasticamente hasta dejar
de aparecer por completo en la capa |, en la cual el paquete apendicular proximal solamente
es representado por restos de Fémur, que en las capas inferiores se habia expresado como
menos frecuente que el humero.

En el caso del drea exterior, humeros y femur varian de manera equilibrada en las capas lll y IV,
sin embargo, hacia el final de la ocupacidn desaparecen los fémures quedando sélo restos de

humero.
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Paquete numero 6, Apendicular medial.

Los restos de radio-ulna y tibia, varian de manera conjunta a lo largo de la secuencia
ocupacional. A inicios de la ocupacidén, los restos se presentan de manera bastante discreta,
mientras que, a partir de la capa Il, evidencian un aumento importante en la utilizaciéon de
estas unidades anatdmicas. Al mismo tiempo, a partir de este nivel también se desacoplan los
restos de radio-ulna de los de tibia, generando un cambio en las proporciones y estructura del
conjunto en estas capas mas tardias. Una situacidn similar ocurre en el exterior, en donde los

restos del paquete parecen no ir en concordancia.

Paquete numero 7, Apendicular distal.

Los restos de metacarpos y metatarsos se presentan de manera constante en la secuencia. Al
inicio de la ocupacién, existe una mayoria de restos de metatarsos por sobre los metacarpos.
Esta situacion se mantiene hacia el final de la capa tres, momento en el cual se disparan los
restos de metatarso, para volver a normalizarse en una proporcién similar entre ambos hacia

el final de la capa. En el exterior, la situacién es idéntica.

Paquete numero 8: articulares y falanges

El paquete nimero 8 mantiene una composicidon constante desde la capa IV hasta el fin de la
ocupacion, sin mayores variaciones, con excepcion de la capa lll en la que los restos de
calcaneos se disparan en relacidn a las falanges. En general, es posible que estos restos tengan
una conservacion diferente a la del resto del conjunto, principalmente debido a la tradicion
andina de incorporar restos de cabezas y patas distales de camélidos en forma de ofrendas, a
los antepasados, ritual que perdura hasta el dia de hoy y que ha sido identificado en
abundancia durante la prehistoria andina. En el exterior, en todo caso, la presencia de falanges

es permanente.
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Termoalteracion

La termoalteracion es otro proceso que acompafia directamente al conjunto analizado tanto al
interior como al exterior del recinto. El conjunto de restos termoalterados es tremendamente
importante dentro de la estructura norte en donde supone una acciéon deliberada de
procesamiento y quema de miles de restos dseos, en un lapso de tiempo inferior a los 300
afos. De este modo, el proceso de quema y limpieza de las actividades, debe haber supuesto
una cantidad importante de combustible que permitiese encender los propios restos dseos. De
todas formas, la presencia de una termoalteracion mas bien leve, pensando en la proporcion
de restos que se acercan al estadio “quemado”, nos advierte de presuponer de manera
inmediata que los huesos hubiesen sido utilizados como combustible. Diversas investigaciones
se han desarrollado en torno al uso de fuego por parte de grupos humanos durante extensos
periodos de la prehistoria europea. Desde el paleolitico hasta el calcolitico han modelado una
serie de variables a cumplir a la hora de evaluar el uso de los huesos como combustible(Costa
Thery-Parisot 2002; Vaneeckhout, Salmi, and Junno 2013). En este caso, la baja proporcién de
restos calcinados en comparacidon con las restantes categorias de termoalteracidon deberia
llevar a considerar dicha hipdtesis como poco probable.

Lo cierto es que este elemento plantea una nueva pregunta. ¢ De donde estdn gestionando los
asistentes a los ritos en Tulan-54 la madera necesaria para la quema de estos volumenes de
hueso? En la actualidad, el oasis de Tilomonte, a 8 kms aguas abajo siguiendo la quebrada,
mantiene comunidades de especies lefiosas que podrian servir sin duda a tales efectos. Sin
embargo, aln es necesario explorar la capacidad de carga del oasis a inicios del holoceno
tardio para saber si podria haber producido la lefia suficiente para sostener tales actividades

de combustion.
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Figura 6.1 Los estadios de termoalteracionen progresion, de izauierda a derecha.

Meteorizacion

La meteorizacién del conjunto éseo de Tulan 54 es un elemento necesario de destacar, por
cuanto refleja lo que entendemos como una conducta cultural intencionada, diferenciada y
voluntaria, de enterrar, sepultando los restos y generando capas estratificadas de restos 6seos
que quedan asi protegidos sucesivamente de la radiacidn ultravioleta. Un elemento
tremendamente revelador de esta conducta es, por cierto, el hecho de que en las sucesivas
capas estratigraficas, las mayores proporciones de restos afectados por la meteorizacién se
encontraban en el estadio 1 de meteorizacién, es decir, con una tremendamente baja
proporcién de esta afectacion.

De esta actitud se puede desprender una intencionalidad deliberada de cubrir rapidamente los
restos, no en forma de un “enterramiento” propiamente tal, sino como parte de un momento

final de las actividades rituales que incluiria como cierre, la cobertura de los restos.
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Pigmento

La presencia de restos de pigmento en el conjunto éseo es otro de los elementos clave, a pesar
de su baja frecuencia, para aproximarnos a la naturaleza de la acumulacién de restos en las
capas de la Estructura norte de Tulan-54. Un total de 10 fragmentos &seos al interior de la
estructura se encuentran cubiertos con pigmento rojo, posiblemente proveniente de una
pequeia veta de ocre en la pared Norte de la quebrada Tuldn, a unos 1,5 kms.

Los fragmentos, todos recuperados desde la capa IV, se encuentran manchados de dicha
materia, y sin embargo, ni en los perfiles de excavacién ni en el proceso de cribado se han
detectado cantidades relevantes de dicha sustancia. Es decir, es posible recuperar fragmentos
de hueso que fueron tinturados por todas sus caras, incluyendo el interior del canal medular;
pero no es posible apreciar manchones de pigmento, pigmento en bruto o pinturas, con
excepcion de un pequefio clasto anguloso pintado con un motivo radial disefiado en pintura
roja y recuperado desde la capa Il; asi como algunos otros clastos con alguna cobertura de
pigmento. Con todo, este elemento no parece suficiente para justificar dichos fragmentos
dseos cubiertos de pigmento como desechos derivados de alguna actividad desarrollada in

situ.
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Figura 6.2. Arriba, fragmento de costilla cubierto de pigmento rojo y con manchas de
manganeso arborescente

Abajo: Huella de corte sobre sobre Falange |
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Accion de carnivoros

La marcas dejadas por los carnivoros sobre el conjunto, no representan una fuente potente de

huellas que lleven a suponer un agente permanente actuando sobre el conjunto, sino mas bien

el resultado de incursiones espordadicas hacia los restos. En ese sentido, es necesario destacar
tres aspectos clave que podrian estar incidiendo en este aspecto:

e La termoalteracidon constante y permanente de los restos, reduciria el interés de los
carnivoros por actuar sobre el conjunto, dada la falta de carne fresca, prefiriendo otro tipo
de desechos resultantes de los procesos de faenamiento.

e La presencia sistematica humana que persuadiria a los carnivoros candidatos de acercarse
a actuar sobre los restos 6seos.

e la cobertura deliberada de los restos después de las actividades de consumo, que si bien
no impediria el acceso a los restos por parte de carnivoros silvestres, si reduciria su rango

de accion.
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Capitulo 7 CONCLUSIONES

La presente tesis se proponia “Caracterizar a partir del registro faunistico, el proceso a través
del cual se colmataron las estructuras de Tulan-54”; Llegados a este punto, podemos
evaluar el cumplimiento de dichos elementos.

En el presente trabajo hemos revisado la composicién anatémica y taxondmica de los
restos depositados en dicha estructura. Como se ha sefalado en la bibliografia disponible con
respecto al sitio, los restos recuperados en la estructura norte, siguen el patrén definido para
las restantes estructuras del sitio: una composicién basada en mas del 90% en restos de
camélido, con una identificabilidad bastante baja y una frecuencia de partes anatéomicas que
se mantiene practicamente constante a lo largo de la secuencia. Los cambios en las capas no
parecen estar definidos por cambios bruscos en los paquetes anatdmicos, sino mas bien por
modificaciones sutiles en la frecuencia de los restos.

La termoalteracion es, sin lugar a dudas la modificacion mas abundante y parece estar
afectando no solo en el conjunto mismo sino también a su identificabilidad. La intensa
destruccién de los esqueletos ha llevado a que una proporcidén muy baja de restos conserve
tamafios mayores a los 6 cm. y que la totalidad de los huesos que se encuentran completos en
el conjunto, correspondan a huesos articulares acompafiados de algunas falanges. En este
escenario, dominado por una muy baja integridad, los restos de Tulan consiguen ser
abordados gracias al volumen de los mismos.

En términos econdmicos no existe ninguna correlacién ni fuerza estadistica que
explique la real vinculacién entre los restos depositados al interior de la estructura norte y
algun criterio de rentabilidad econémica como la utilidad general, el uso de médula o la
aptitud de una unidad para ser secada y generar carne conservada. Ninguno de esos criterios
se correlaciona con los valores recuperados del conjunto de la estructura central.

Los restos del interior de las estructuras se encuentran afectados de manera bastante
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severa por la tincién con manganeso; lo que lleva a requerir de la exploracidon de causas que
motiven la disolucién de dicho mineral y afecten al conjunto dseo, en un escenario de enorme
aridez. Mientras al interior de la estructura el manganeso es preponderante, en el exterior es
casi absolutamente inexistente y en su reemplazo, las adherencias de sal son bastante
comunes.

El agente modificador del conjunto, de manera casi absoluta, son los propios seres
humanos. La termoalteraciéon y la fractura de huesos, superan por muchisimo la accién de los
pocos carnivoros que podrian haber accedido en algin momento al conjunto y que de una
manera u otra consiguieron dejar su impronta. Pero por sobre estos elementos, la decision

humana de cubrir los restos de manera intencional.

En trabajos colectivos (Nufiez et al., 2017); hemos sefialado, que para comprender la
aparicidon y auge del complejo sistema ritual formativo atacameio, primero es necesario
identificar como los logros adaptativos de los cazadores arcaicos-tardios y asumir la posibilidad
de que en ese mismo espacio surgiera un sistema econdmico mixto que se sostuviera en el

manejo de la nueva tecnologia propia del periodo, la llama (Nufiez, 1999; Nufez et al., 2006).

No existen, hasta hoy en dia, similes comparables a Tulan en la sub-area circumpunefia en
cuanto al nivel de sofisticacion de sus ofrendas, de la complejidad de los ritos detectados y
hasta ahora la inhumacion de infantes en los pisos de ocupacion de los espacios rituales no ha
sido detectada en otros espacios. Mas aun; las formas en las cuales se ha explicado el
surgimiento de este tipo de practicas en otras dreas del mundo andino, han tendido a pensar
la arquitectura monumental, con sus monticulos, plazas, plataformas y espacios
semisubterrdneos como espacios para congregar mano de obra en torno a actividades

ceremonializadas que son dirigidas por clases dirigentes que estan comenzando, hacia el
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Formativo, a dirigir porciones cada vez mayores de la sociedad y que se legitiman a través del
rito y la sacralizacién de los encuentros ceremoniales periédicos (Dietler y Hayden 2001;

Roddick 2002, 2008; Stanish 2003; Steadman 2002; Hastorf 2008a).

Tulan, en cambio, parece participar de otra esfera; una en la que los pastores
predominan por sobre el trabajo agricola mancomunado y que establece una relacién
diferente con los mundos simbdlicos y rituales. No se estarian practicando las ceremonias
lideradas por dirigentes especiales ni convirtiéndose en espacios “fuera del tiempo”; las

”n u

comidas ritualizadas tipo “mesa” o “convido”; los “coveros” “pagapus” o “fosos de ofrenda”
detectados al interior de la estructura central del templete son testigos y testificantes de las
rogativas desarrolladas en su interior. Estos pequefios orificios dentro de los cuales se
depositan ofrendas y se realizan pedidos para el bienestar personal y colectivo, son
estandartes, junto con los miles de restos éseos que cubrieron el templete de Tulan, de las
actividades rituales desarrolladas en este espacio de coexistencia entre una sociedad

pastoralista que esta ingresando a redes de intercambio a gran escala al mismo tiempo que se

sustenta gracias a la actividad cinegética y la recoleccién de algunas plantas comestibles.

Topicos para avanzar, propuestas a futuro.

Los pasos a seguir para avanzar en este tema deberian delinearse bajo tres criterios generales

e Experimentacidn a diferentes escalas para construir criterios que permitan encuadrar
los analisis tafondmicos a nivel local y generar marcos de referencia tafondmicos. Los
primeros pasos debiesen ir orientados a construir una escala de meteorizacion para el
desierto de atacama, mejorar nuestra comprension de cémo afectan nuestros

carnivoros a los conjuntos 0seos y en ese mismo escenario, como integrar a los nuevos

157



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
TAFONOMIA DE MAMIFEROS EN LA PUNA DE ATACAMA: EL SITIO TULAN-54, NORTE DE CHILE

Boris Santander Pizarro

158

carnivoros invasores (i.e. Canis lupus familiaris en vida salvaje) a nuestros marcos de

referencia.

Es necesario realizar andlisis fisico/quimicos a los restos dseos cubiertos con
pigmentos, o adhesiones quimicas, buscar vetas y mapear fuentes. El uso de los
conceptos genéricos como “ocre” o “manganeso” induce a imprecisiones
conceptuales que pueden simplificar o complejizar procesos que afectan a los
conjuntos. Al mismo tiempo, normalizar acriticamente su existencia lleva a ignorar un
elemento tremendamente potente que tiene que ver con simbolismos asociados a los
colores. Las técnicas de espectroscopia RAMAN, o la difraccién de rayos x, pueden
aportar sin dudas en nuestras labores y en el caso de Tulan, pueden aportar a
comprender de mejor manera los procesos de formaciéon que han operado sobre el

sitio.,

Por ultimo, es necesario el corto plazo, es necesaria la formacidn de una masa critica
de especialistas en tafonomia en Chile que cubra un area que a dia de hoy se

encuentra absolutamente desbalanceada.
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