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Resumen

Este trabajo se inserta en un proyecto mayor de investigacion que tiene como
objetivo principal contribuir al conocimiento de la subsistencia humana en el
Centro-Oeste argentino. Especialmente, se refiere al aprovechamiento de
camélidos, estableciendo la presencia de diversos morfotipos (silvestres vy
domésticos), y determinando las estrategias econdmicas implementadas para
su consumo, por parte de los pobladores de la regidén a lo largo del Holoceno.
Frente a la necesidad de precisar la identificacion de restos arqueoldgicos de
cameélidos se aplican variadas técnicas de analisis, siendo las mas frecuentes:
osteometria, morfologia de incisivos y fibras, y recientemente is6topos estables
y ADNa. Cada una presenta fortalezas y limitaciones, y por ello se considera
que su combinacion podria mejorar la discriminacién buscada. Se presentan, a
modo de ejemplo, resultados de la combinacion de osteometria, pruebas
estadisticas multivariadas, is6topos y ADNa, realizada sobre un espécimen
arqueoldgico, una escapula del sitio ARQ-18, con contexto fechado en 3090
afios Cal. A.P. (3340-2870, 2 sigma), con el objetivo de lograr su identificacién
taxonomica. El espécimen testeado se identific6 como vicufia,
morfométricamente similar a seis especimenes comparativos actuales. En
cambio, los resultados de is6topos no permitieron una discriminaciéon
taxondmica, mientras que el ADNa la alcanzd a nivel de subespecie para
Vicugna. Frente a ello, se apunta a fortalecer la osteometria, pruebas
estadisticas y colecciones de referencia, dado que han arrojado satisfactorios
resultados en diversas partes de los Andes. Comparada con los otros métodos
novedosos, tiene mas potencia para distinguir entre camélidos domésticos y
silvestres. Resulta mas econdmica, no destructiva, puede aplicarse sobre una
mayor cantidad de especimenes y con basicos requisitos en conservacion,
ademas sus resultados pueden replicarse.

Palabras claves: camélidos sudamericanos, osteometria, ADNa, is6topos estables.
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Abstract

This paper is part of a larger research project, whose principal goals include
contributing to the knowledge of human subsistence in Central West Argentina.
Specifically, they address the use of camelids, establishing the presence of
diverse morphotypes (wild and domestic) and determining economic strategies,
in terms of the consumption of these animals by inhabitants of the region
throughout the Holocene. Given the necessity of more precisely identifying
camelid archaeological remains, various techniques have been used. The most
common are: osteometry, incisor and fiber morphology, and recently, stable
isotopes and aDNA. Each of these analysis has strengths and weaknesses, and
for this reason, combining them may be able to improve the desired distinction.
This paper presents, as an example, a combination of osteometry, multivariate
statistics, isotopes, and aDNA from a single archaeological specimen, a scapula
from the site ARQ-18, in a context dated to 3090 cal B.P. (3340-2870, 2 sigma),
with the goal of identifying the species. The tested specimen was identified as
Vicugna vicugna, as it is morphometrically similar to six modern comparative
specimens. In contrast, the results of isotopes did not allow for a taxonomic
discrimination, while the aDNA did so to the level of genus. Based on this,
osteometry, statistical tests, and reference collections should be improved,
which have already been successfully applied in various parts of the Andes.
Compared to the other newer methods, osteometry has more potential to
distinguish between domestic and wild camelids. It is much affordable, non-
destructive, does not require excellent preservation, and generates results
which can be replicated.

Keywords: south american camelids, osteometry, aDNA, stable isotopes.

Introduccion
Planteo del problema

En muchos contextos arqueoldgicos andinos la mayoria de los restos
faunisticos recuperados corresponden a camélidos y son identificados a nivel
de familia como Camelidae (Mengoni y Yacobaccio, 2006; Olivera, 1997;
Yacobaccio, 2003). Dada la importancia que estos animales tuvieron para las
sociedades andinas pasadas, se torna necesario alcanzar un nivel de
identificabilidad mas fino de los especimenes, logrando destacar la presencia
de camélidos domésticos y silvestres en los diferentes contextos. Ello permitiria
precisar las diferentes modalidades practicadas por los grupos humanos en
cuanto al aprovechamiento de ese recurso animal (lzeta, 2004).

Con ese proposito se inicid un proyecto de investigacion amplio tanto a
nivel temporal (5000-500 AP) como espacial (San Juan y norte de Mendoza,
Argentina). Los estudios zooarqueologicos alli adolecian de especificidad en
cuanto al aprovechamiento de los camélidos silvestres y domésticos (Gasco,
2013: Capitulo 3; Privitera, 2011). Se trabajo sobre el conjunto arqueofaunistico
de sitios localizados en diversos ambientes (Cordillera, Valles intermontamos y
Precordillera), aplicando diferentes analisis tendientes a discriminar entre las

ARQUEOBIOS (2017) 40 www.arqueobios.org



Revista ARCHAEOBIOS N° I, Vol. 1 Diciembre 2017 ISSN 1996-5214

cuatro especies de camélidos, y apuntando a establecer las estrategias de
subsistencia practicadas (Gasco, 2013).

La osteometria, junto a las pruebas estadisticas aplicadas, resulta una de
las técnicas mas utilizadas para la discriminacion de camélidos sudamericanos
en contextos arqueoldgicos (por su simplicidad, replicabilidad, economia, entre
otros) (e.g. Cartajena, 2009; lIzeta, 2004; Kent, 1982; Miller y Gill, 1990;
Vasquez y Rosales, 2009). Sin embargo, la confiabilidad de sus resultados no
esta libre de discusion, dado que dependen, en gran medida, de la coleccion de
referencia comparativa. Esta varia entre investigadores, en general son
reducidas en numero, y por tanto, es poco factible que manifiesten la
variabilidad métrica actual de las cuatro especies. Ademas, se desconoce el
rango de variabilidad morfométrica pasada de los camélidos, que podria
vincularse a cambios geograficos, climaticos, biolégicos a lo largo del tiempo. A
la vez, y solo bajo el marco del Uniformatismo y Actualismo (Gifford-Gonzalez,
1991), se puede sostener como valida la comparacion de datos métricos
actuales con los provenientes de especimenes arqueoldgicos, aunque aun
deban evaluarse los posibles cambios morfométricos experimentados por los
animales a lo largo del Holoceno (Mengoni y Yacobaccio, 2006) como lo
documentado para guanacos en Patagonia continental (L'Heureux, 2008).
Frente a ello, se considera que la combinacién de distintos analisis sobre un
mismo espécimen, pueden arrojar luz sobre su identificacion taxondémica y
sobre la validez de los mismos analisis al contrastarlos. Por ello, en los ultimos
afios ha sido mas frecuente la aplicaciéon de analisis isotopicos y genéticos
sobre restos arqueoldgicos y actuales a fin de establecer los patrones
comparativos y apuntar a lograr la discriminacion, en este caso, entre los
camélidos domésticos y silvestres.

Este trabajo presenta a modo de ejemplo, los resultados obtenidos de la
aplicacion de tres técnicas de analisis sobre un mismo espécimen
arqueoldgico, una escapula proveniente del sitio ARQ-18 (Tabla 1), emplazada
en la Cordillera sanjuanina. En ese marco, el objetivo es dar cuenta de la
utilidad de la osteometria como técnica comparativa para la discriminacion
taxondmica de restos arqueoldgicos de cameélidos sudamericanos, al menos
desde los ultimos 3000 anos (establecimiento de las condiciones climaticas
actuales [Zarate et al 2010]). A partir de ello, aportar un dato mas (tanto métrico
como quimico) a los escasos casos comparativos para las vicuias,
recientemente documentadas en contextos arqueoldgicos de la regién.

El sitio: estado de su conocimiento

Lama ARQ-18 es una cueva y alero en un pequefio valle glaciario a
3.760 msnm (29°19'50,6"/69°54'14,2") (Cortegoso, 2014; Duran y Cortegoso,
2009; Winocur 2014). El ambiente es rico en recursos bibticos y abidticos
(Gasco, 2013: Capitulo 5), ubicado en un punto natural de acceso a la divisoria
de vertientes cordilleranas argentino-chilenas (Fig. 1 y 2). Muestra una
secuencia de ocupacion humana que abarca gran parte del Holoceno (con 18
fechados radiocarbénicos) (Cortegoso et al 2012). Se inicia mediante la
exploracion del area, alrededor de 9000 afos AP, mostrando una
discontinuidad de 1600 afios durante el Holoceno medio, y luego continua
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hasta 1500 afios AP y 700 AP en el interior de la cueva (Cortegoso, 2014). Se
recuperd, ademas de los restos Oseos faunisticos (Gasco 2009, 2014a),
abundante cantidad de material litico (Castro et al 2011; Cortegoso et al 2012),
cordeleria, cueros, restos botanicos (Llano y Fernandez, 2014) y ceramicos que
han sido objeto de numerosos estudios.

Durante la etapa mas temprana del Holoceno medio, se plantea que la
ocupacion y aprovechamiento del sitio seria estacional por grupos cazadores-
recolectores con circuitos de movilidad amplios que habrian colonizado estos
ambientes de altura, probablemente desde la vertiente chilena (Cortegoso et al
2012). La aridez extrema del Holoceno medio en el area andina, y sus vacios
arqueoldgicos, es un topico abordado a escala regional en los ultimos afos
(Gasco, 2013: Capitulo 3). En la region, el periodo mas arido esta registrado
entre 7500 y 6000 afios AP (Maldonado y Rozas, 2008; Veit, 1996). El hiatus de
casi 1600 afos en el sitio (entre 7550-5850 anos AP, medianas calibradas)
podria correlacionarse con las condiciones ambientales registradas:
disminucién de las precipitaciones, mayor aridez y aumento de la temperatura
(Grosjean et al 1997; Maldonado y Rozas, 2008).

La explotacion del area posterior a este hiatus fue realizada por
sociedades con un sistema de subsistencia diferente al anterior, y pudo ser
parte de un proceso de recolonizacién del area (Castro et al 2011; Gasco,
2014a). Por tanto, para la ocupacion mas tardia del Holoceno medio y las
subsiguientes en el Holoceno tardio, se sostiene que muestran una mayor
continuidad temporal en el uso del sitio, como asi también la particularidad de
sucesivos acondicionamientos del espacio (Cortegoso, 2014). Existe una
correlaciéon entre las ocupaciones humanas en altura y los periodos con alta
disponibilidad de agua en la Cordillera estudiados por Veit (1996) para el Norte
Chico Chileno. Cabe destacar entonces que los grupos que hicieron uso del
resguardo llevaron adelante una estrategia de subsistencia combinada, en
donde la pastoril se desarrollé tempranamente (dentro del rango 5800-4900
Cal. AP) como en sitios del NOA (Yacobaccio, 2003: Tabla 1) y la cazadora se
mantuvo constante. De este modo, las actividades econdmicas se verian
diversificadas a través de la incorporacion de practicas ganaderas, como
estrategia para minimizar el riesgo (Winterhalder et al 1999) en situaciones
ambientales adversas (aridez o frio) como las registradas en la regién (Gasco,
2013: Capitulo 9).

La relevancia de este sitio en el contexto regional esta dada por
presentar los fechados mas tempranos de ocupacion, evidenciar casi una
continuidad en el uso del mismo y por los cambios operados en las estrategias
de subsistencia registradas a lo largo de la secuencia (Cortegoso, 2014;
Cortegoso et al 2012; Gasco, 2013: Capitulo 9).
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Figura 1. Localizacion del sitio ARQ-18, modificado de Gasco (2013: Fig. 5.1).
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Figura 2. Vista del area de interés ARQ-18. Planimetria con cotas de nivel de 1 m, (a) alero y
excavacion y (b) pircas, tomado de Gasco, 2013: Fig. 5.4).

El conjunto faunistico de ARQ-18

El conjunto arqueofaunistico de ARQ-18 cuenta con un total de 12.297
especimenes recuperados de una excavacion sistematica de 2 m? con una
profundidad de 2,50 m. Como muestra, en trabajos previos se estudio el
material dseo recuperado en el Sondeo 2 de 0,50 m? (NSP 2.125). Se
realizaron estudios comparando la integridad (pH, humedad, meteorizacion,
termoalteracion, indices de fragmentacion y supervivencia), composicion
taxonémica, anatomica y los patrones etarios de los conjuntos faunisticos de
cada capa estratigrafica (Gasco, 2014a). Ademas en otro estudio se aplicaron
analisis osteométrico, isotopicos y de ADNa sobre distintos elementos
anatomicos postcraneales asignados a Camelidae que cumplieran los
requisitos para la utilizacion de estas técnicas (NISP 81) a fin de establecer la
presencia de especimenes domésticos y silvestres (Gasco, 2013: Capitulos 8 y
9).

Mediante los estudios de integridad se explicd la ausencia de restos
0seos en las ultimas capas estratigraficas correspondientes a las ocupaciones
mas tempranas. No obstante, para las ocupaciones mas tardias (a partir del
Holoceno medio), fue posible generar informacién relevante sobre las
estrategias de subsistencia adoptadas por los habitantes del sitio. Como
conclusiones de dichos estudios se desprende que la muestra arqueofaunistica
analizada registra una escasa representacion de taxones, y el mayor porcentaje
lo alcanza los camélidos (86% ver Gasco, 2014a: Tabla 4). Esto se vincula a
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que dichos animales muestran la mayor abundancia y representan a los de
mayor ranking entre la fauna de la region. La baja diversidad de taxones
indicada resulta relativa y debe considerarse, dado que entre los camélidos se
engloba a tres especies: Lama glama, Lama guanicoe y Vicugna vicugna y se
condice directamente con la abundancia relativa de los recursos del ambiente.
Mediante la aplicacidon del analisis osteométrico se pudo establecer la
explotacion de camélidos tanto silvestres como domésticos a partir del
Holoceno medio (Gasco, 2013: Tabla 9.1). La presencia de los camélidos
silvestres (NISP guanaco: 38,3%; NISP vicuha: 21,0%) junto al de aves,
evidencido que la caza constituyd una estrategia de subsistencia relevante y
continua a lo largo de la secuencia de ocupacion. Por otra parte, se demostro
con firmeza la presencia del morfotipo domeéstico en el sitio (NISP: 40,7%). Ello
implicd la adopcion de practicas ganaderas a partir del Holoceno medio y la
trashumancia como estrategia en el manejo del rebafo, en lo concerniente al
aprovechamiento de pasturas de altura en época estival (dadas las
caracteristicas climaticas imperantes) (Gasco, 2013: Capitulo 9). Esta
ocupacion temporal debié darse desde zonas mas bajas en donde se pudo
habitar la mayor parte del aino y desde la cual el acceso al alero no genero
mayores dificultades (Lucero et al 2014). En este contexto faunistico, la
escapula presentada aqui es uno de los varios elementos anatdmicos que se
asignaron a vicuia por osteometria en el sitio, y presenta la particularidad de
haber sido sometida ademas a otras dos técnicas analiticas.

La Vicuna: subespecies y localizacion

Constituye la especie silvestre mas pequefia de la familia Camelidae.
Las caracteristicas de los incisivos inferiores (de crecimiento continuo y
esmalte en la cara labial) junto a los labios leporinos, permiten una mejor
manipulacion de los vegetales, aprovechando pastos muy cortos y partes
basales. Es netamente pastoreador y debe beber agua con frecuencia. La
existencia de poblaciones sedentarias o méviles parece depender de factores
ambientales (climaticos y topograficos), disponibilidad de pasturas, entre otros.

Los patrones de movilidad documentados cumplen con las expectativas
de la teoria del forrajeamiento 6ptimo (Mosca y Puig, 2010:455; Vila, 2000:175-
179; Villalba, 2000:68; y citas en ellos). Su distribucion se restringe actualmente
a los ecosistemas punefios y altoandinos, con un ajuste adaptativo muy
importante, limitada a elevaciones por encima de los 3.500 msnm. Se prolonga
desde 9°50’ en el Parque Nacional Huascaran en Peru, hasta 29°30’ latitud sur
en las provincias de Atacama (Chile) y San Juan (Argentina) y hacia el extremo
oriental de las punas de Bolivia y Peru (Cajal y Puig, 1992:37; Cardozo,
2007:126; Franklin, 1982:471; Laker et al 2006:7).

Se han establecido dos subespecies de vicuia por rasgos fenotipicos
como tamano y coloraciéon: Vicugna vicugna mensalis, localizada entre los 9° y
18° de latitud sur y Vicugna vicugna vicugna, entre los 18° y 29° de latitud sur.
La coloracion del pelaje de la nortefia es marrén canela en la parte dorsal y
lateral del cuerpo, a lo largo del cuello, y la porcién dorsal de la cabeza. El
pecho, vientre, sector interno de las patas, punta y sector ventral de la cola de
color blanco. En contraposicion, la surefia es mas clara, dado que la
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distribucion del color blanco cubre un area mayor del cuerpo, sube del vientre
hasta la mitad de las costillas, cubriendo toda la ijada y el sector anterior de las
extremidades traseras, ademas, no exhibe el mechon pectoral.

En cuanto al tamano, V. vicugna mensalis es mas pequefia que V.
vicugna vicugna. El tamano de longitud de los tres molares y la alzada a la cruz
presenta diferencias de 45 vs. 57 mm y 70 vs. 90 cm, respectivamente. No se
observa dimorfismo sexual significativo, presentando en promedio una longitud
total y peso vivo en V.v. mensalis de 96,33 cm, 33,24 kg para hembras y 110,73
cm con 36,22 kg para machos. Mientras que para V.v. vicugna las mismas
variables métricas otorgan los siguientes valores: en hembras 150,09 cm, 44,03
kg y en machos 148,15 cm y 41,89 kg (Fowler, 2010: Tabla 1.5-1.6; Wheeler,
1995:277-278, Tabla 3; Wheeler, 2006 y citas en él; Wheeler y Laker, 2009:25-
27; Yacobaccio, 2006).

En el area de estudio, la distribucién mas meridional actual para Vicugna
vicugna esta dada en el Parque Nacional San Guillermo, en el noroeste de la
Provincia de San Juan. Su presencia en sitios arqueoldgicos tanto de San Juan
como de Mendoza no ha sido reportada con frecuencia; recientemente, se ha
documentado en valles de altura cordilleranos de San Juan y en la Precordillera
mendocina (Gasco 2009, 2014a; Gil et al 2011b). Se demuestra entonces que
la distribucion pasada de este animal silvestre pudo alcanzar las tierras altas
cordilleranas y precordilleranas, mas al sur de su distribucién actual (Gasco,
2013: Capitulo 9). Con esto se establece que las asignaciones taxonomicas
realizadas de manera tradicional de contextos arqueoldgicos cuyanos deberan
ser revisadas, dado que se descartaba a priori la posibilidad de explotacion de
la vicufa.

Discriminacién entre camélidos en contextos arqueolégicos

Se dispone de diferentes métodos, cualitativos y cuantitativos, para
diferenciar restos arqueofaunisticos de camélidos sudamericanos. Se realizan
estudios de morfologia dentaria y craneal (e.g. Kaufmann, 2009; Puig y Monge,
1983; Riviere et al 1997; Wheeler, 1982); morfologia de fibras (e.g. Reigadas
1994, 2010) y osteologia (e.g. Benavente et al 1993). Los estudios genéticos
apuntan a determinar el origen de las especies domésticas y la especificacion
de la variabilidad presente en la familia de camélidos (e.g. Bruford et al
2003:905; Kadwell et al 2001; Marin et al 2007, 2008; Wheeler et al 2006);
ademas de estos analisis de ADN mitocondrial y microsatélite sobre muestras
actuales, se trabaja también con ADN antiguo sobre los restos arqueoldgicos y
paleontoldgicos (e.g. Metcalf, 2012; Renneberg, 2008; Renneberg et al 2009;
Vasquez, 2008; Weinstock et al 2010).

Finalmente, otros estudios cuantitativos se focalizan en las mediciones
sobre craneos (e.g. Lairana Ramirez, 1996; Puig, 1988) y otros sobre el
esqueleto postcraneal, los cuales han tomado un vuelo destacado en las
ultimas décadas (e.g. Cartajena, 2009; Izeta, 2006; Kent, 1982; Miller y Gill,
1990; Yacobaccio, 2010). Es importante destacar que estudios realizados en
diversos mamiferos actuales mostraron que el coeficiente de variacion
estimado en los elementos del esqueleto postcraneal resulté menor que el
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estimado en los elementos craneales. Por tanto, el estudio osteométrico
postcraneal resulta mas representativo de la variabilidad en una poblacion
bioldgica (Yablokov, 1974: 75 citado en Davis, 1996:599-601).

Deben sumarse también otras técnicas: alometria (Wheeler y Reitz,
1987), analisis lanimétricos (Gecele et al 1997 en Mengoni, 2008); cortes
histologicos de hueso (Kent, 1982); e isdtopos estables (Barberena et al 2009;
Izeta et al 2009; Samec, 2012; Samec et al 2011; Yacobaccio et al 2009). Todas
ellas contribuyen, en diferentes escalas, a responder los variados interrogantes
que se postulan en torno a la presencia de restos de camélidos sudamericanos
en contextos arqueoldgicos.

Por tanto, y considerando la importancia econémica, social y simbdlica
que los camélidos han tenido en el desarrollo de las sociedades andinas y sub-
andinas; ante la gran cantidad de especimenes identificados sélo a nivel de
familia (Camelidae); ante las caracteristicas generales de preservacion y
conservacion de otros restos de dichos animales (pieles, cueros, fibra, craneos,
dientes), es que la técnica osteométrica postcraneal se mantiene vigente,
actualizada y en desarrollo en los diferentes paises andinos (lzeta, 2009;
Mengoni, 2010; Mengoni y Yacobaccio, 2006; Yacobaccio, 2001; Yacobaccio y
Korstanje, 2007; Vasquez y Rosales, 2009; entre otros).

Metodologia

El espécimen bajo estudio, una escapula procedente de ARQ-18 con una
fecha del contexto de 3090 afios Cal. A.P. (3340-2870, 2 sigma)’, fue sometido
a tres tipos de analisis: osteométrico (cédigo ARQ.18-B.11103), isotdpico
(codigo 241) y genético (codigo 8033), (Tabla 1 y Figura 3).

La aplicacibn de analisis quimicos y genéticos sobre restos
arqueofaunisticos resulta novedosa, en el area de estudio, por la informacion
que en si mismos ofrecen y también como posible fuente de contrastacion con
los resultados obtenidos mediante la osteometria.

Tabla 1. Datos de procedencia del espécimen estudiado de ARQ-18.

2° Acondicionamiento: Cubeta. Baja cantidad de carbon. Escaso material

Cuadr. Extr. Capa (espesor) Sedimento Fechado
Grisaceo con 2980+70 AP (LP-1748)
B 15 lll-a (20 cm) ceniza, suelto Cortegoso et al 2012A:Tabla 2
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Figura 3. Escapula del sitio ARQ-18. Espécimen arqueofaunistico analizado mediante
osteometria, isétopos y ADNa, (fotografia A. Gasco).

Para la aplicacion de la técnica de analisis osteométrica, se siguio el
protocolo métrico de Kent (1982: Apéndice V), tomando las medidas con un
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calibrador digital (precisién 0,01 mm) (Figura 4), por un unico observador. Las
pruebas estadisticas multivariadas se realizaron con el software PAST (version
2.14) (Hammer et al 2001). Se efectuaron Analisis de Conglomerados,
mediante el método pares de grupo y empleando distancia de similitud
euclidiana, obteniendo un fenograma; y Analisis de Componentes Principales,
con matrices de varianza-covarianza, resultando un grafico de dispersién. Se
utilizé como coleccion comparativa material colectado, procesado y catalogado
exclusivamente para tal fin en el Laboratorio de Paleoecologia Humana, U.N.
Cuyo, y fue medido por un unico observador (Gasco, 2014b) (Tabla 2 y 3).
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ESC164 (a). Alto del proceso glenoideo-Tomado préximo-distalmente
en el borde craneal, desde el punto craneal mas distal en la margen de
la fosa glenoidea al alto en la base epifisial del proceso glenoideo. No
tomado por von den Driesch (1976) ni Duerst (1930).

ESC165 (b). Ancho de la fosa glenoidea-Tomado craneo-caudalmente
desde el borde mas craneal al mas caudal. Igual a LG de von den
Dreisch (1976:74-75).

ESC166 (b). Espesor de la fosa glenoideo-Tomado medio-lateralmente
desde el borde mas lateral de la fosa al punto mas medial. Igual a BG de
von den Driesch (1976:74-75) y medida N°13 de Duerst (1930:407,
puntos 16-17).

ESC169 (b). Espesor craneo-lateral del proceso de la fosa glenoidea.
Una medida del proceso de la fosa glenoidea, una parte donde el
centro de osificacion N° | se ha unido con el centro de osificacion N° lI
(c). Si la linea de fusién es discernible todavia, se mide de la unién de
esa linea con la margen lateral de la fosa a su unién con la margen
craneo-medial. Si la linea no es discernible, no se mide. No medido por
von den Driesch (1976) ni Duerst (1930).

Figura 4. Guia osteométrica para la escapula. Descripcidon y soporte grafico, modificado y
traducido de Kent, 1982: Apéndice IV14, Figuras 1.2 y IV.10.

Tabla 2. Coleccién comparativa para el analisis osteométrico, cantidad y procedencia.
Referencia: Lg-Lama guanicoe; Lgl-Lama glama; Vv-Vicugna vicugna y Vp-Vicugna pacos.

ARQUEOBIOS (2017)

49 www.arqueobios.org



Especimenes| Individuos Procedencia
Lg 18 13 Argentina (La Rioja, San Juan, Mendoza) y Peru (Nufioa)
Lgl 4 2 Argentina (Jujuy) y Bolivia (Oruro)
Vv 6 3 Zooldgico de Mendoza (Argentina)
Vp 2 1 Zoolégico de Mendoza (Argentina)

Tabla 3. Estadistica descriptiva univariada de la colecciéon de referencia para el elemento
escapula.

164 | 165 | 166 | 169 164 | 165 | 166 | 169
18 18 18 18 N 6 6 6 6
23.47]|34.87(30.33(20.43 Minimo 15.03]|25.67]22.69( 19.03
28.02|39.99|36.97|30.93| & Maximo o |21.20(28.90|26.09]|22.83
26.21|37.87|33.44| 24.67 GI) Promedio lé 18.11]27.83]24.91|20.51
0.37 ] 0.30 | 0.40 | 0.70 § Error estandar >; 1.11] 0.48 | 0.50 | 0.55
2411 1.64| 2.81| 8.92 § Varianza =1 735|138 1.48| 1.83
1551 1.28 | 1.68 | 2.99 Desvio estandar 2711118 1.22 | 1.35
26.17|37.77(33.58( 23.81 Mediana 18.15]128.25]|25.18( 20.30
4 4 4 4 N 2 2 2 2
23.64]30.30( 28.27( 18.99 Minimo 19.48128.47]28.34(21.23
25.70131.10{29.50( 21.70 c Maximo T 20.12]28.69(30.01( 22.96
24.68(30.71(28.72(20.33 'Z Promedio ;_Ec?. 19.80(28.58(29.18]22.10
044 0.17] 0.27 | 0.73 % Error estandar Cll 0.32 0.11] 0.84 | 0.87
076 | 0.12| 029 | 2.16 | © Varianza = 10.20]0.02] 1.39| 1.50
0.87 ] 0.34 | 0.54 | 1.47 Desvio estandar 0.45] 0.16 | 1.18 | 1.22
24.69(30.73(28.55(20.32 Mediana 19.80(28.58(29.18]22.10

Para el analisis isotdpico, la extraccion de colageno y el tratamiento de la
muestra fue realizado por Adolfo Gil en el Museo de Historia Natural de San
Rafael (Mendoza), siguiendo el método estandar detallado en Ugan y Coltrain
(2012) y posteriormente continud su estudio en la Universidad de Utah, Stable
Isotope Facility for Environmental Research y en la de Wyoming Stable Isotope
Facility, en Estados Unidos. Se han obtenido resultados para §"°Ccol; 8"*Capat;
5N y 80, las propiedades de cada uno de estos isétopos han sido
ampliamente presentadas y debatidas (e.g. Barberena, 2002; Berdn et al 2012;
y citas en ellos). Los is6topos estables proveen una evidencia cuantitativa de la
dieta de los animales del pasado, en este caso de los camélidos. En particular,
permiten evaluar el consumo de especies vegetales con via fotosintética C3 vs.
C4, dado que estas ultimas se encuentran adaptadas favorablemente a las
condiciones de stress hidrico imperantes en ambientes aridos (Ehleringer y
Cerling, 2001; Tieszen, 1991; para el norte de Mendoza ver Cavagnaro, 1988;
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Llano, 2009). Sobre esta base se puede discutir el tipo de ecosistemas en que
pastaron estos animales. Se considera que en ciertos casos, la integracion de
datos isotdpicos con otras evidencias complementarias puede sugerir el
manejo humano de rebafios y el consumo de recursos vegetales domeésticos,
tales como el maiz (Falabella et al 2007; Izeta et al 2009).

En el caso del andlisis molecular, la extraccion del ADN y el armado de las
cadenas de la polimerasa (RCP) fueron realizados segun protocolos
estandares para ADN antiguo en un laboratorio estéril y aislado, con presién
atmosférica positiva, aspiradora con filtro HEPA, luces UV y limpieza regular
con lavandina, en Australian Centre for Ancient DNA School of Earth and
Environmental Sciences, Australia. Antes de extraer la muestra de ADNa, en la
etapa de preparacion, la capa superficial de hueso fue extraida mediante el uso
de una sierra Dremel para reducir las posibilidades de contaminacion.
Posteriormente, el hueso fue pulverizado con un Mikro-Dismembrator
(Sartaurius) con un molino de bolas de carburo y el ADNa se logré extraer de
~0,3 g de hueso, segun los métodos descritos por Brotherton y colaboradores
(2013). La muestra fue extraida junto a cuatro mas y una extraccion simulada
para controlar la contaminacion, como se requiere segun los estandares
estrictos de los métodos de ADN antiguo. Se apunt6 a seis fragmentos de ADN
superpuestos, para un total de 432 pares de base de la regidén control
mitocondrial. EI muestreo genético se realiz6 recuperando las secuencias del
gen para citocromo b y 288-700 bp de la Region de Control del ADNmt (Metcalf
2012).

Los pares utilizados como iniciador incluyeron:

camCR1F (ACAACCGGCGGCATAGTC),
camCR1R (GCTTATATGCATGGGGCAAA),
camCR2F (TCATGTCTAACATACATAAACCCTCAA),
camCR2R (TGTGCTATGCACGAACAAGA),
camCR3F (TGTTTGCCCCATGCATATAA),
camCR1F3R (GAGCGGGTTGATGATTTCAC),
camCR34F (TCTTGTTCGTGCATAGCACAT),
camCR4R (TAGAAACCCCCACGATGGAT),
camCRSF (ATCAACCCGCTCGGCA),
camCR5R (TAGTCATTAGTCCATCGAGA),
camCR6F (CGTGGGGGTTTCTATACCG),
camCR6R (CCAAATGCATGACACCACAG)

Los amplicones fueron secuenciados con la quimica del programa BigDye
y un Analizador Genético ABI 3130XL. La secuenciacion directa de amplicones
RCP da una secuencia de consenso, que es muy robusta y precisa,
especialmente cuando se ensamblan con varios fragmentos superpuestos que
se amplificaron independientemente, como en este estudio (e.g. ver Orlando et
al 2009; Rawlence et al 2012; Bray et al 2013). Para mas detalles sobre la
extraccion, métodos de RCP y los métodos de secuencias, se puede ver
Metcalf et al (2016).

Las secuencias de guanaco y vicuinas modernas fueron bajadas de GenBank
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(AY856270-AY856341, AY856157-AY856269; Marin et al 2007, 2008), y 12
secuencias de alpacas modernas (AY856145-AY856156; Maté et al 2004), y se
agrego una secuencia de Camelus bactrianus (NCBI EF212038) como un
grupo externo (outgroup).

Las secuencias se alinearon con Geneious v3.6.5 utilizando su configuracion
por defecto y confirmadas visualmente. Se reconstruyeron las relaciones
filogenéticas de camélidos con métodos Bayesianos con BEAST (Drummond y
Rambaut, 2007; Drummond et al 2012) usando el modelo HKY85 de evolucién
de nucledtidos con el modelo de heterogeneidad de sitios gamma para sitios
gamma + no variantes y un reloj estricto.

Se hicieron 10.000.000 iteraciones del Markov Chain Monte Carlo y las
muestras posteriores se anotaron cada 1000 iteraciones. Un vez que los
parametros fueron confirmados que se muestrearon lo suficiente con Tracer
v1.5 (Rambaut y Drummond 2007), se generd un arbol de maxima credibilidad
con TreeAnnotator v1.7.4 que se visualiza con FigTree v1.3.1 (Drummond et al.
2012).

Resultados

El fenograma muestra dos agrupamientos, separados a una amplia
distancia de similitud. Uno de los grupos esta constituido por los especimenes
comparativos de guanacos, y el otro por los de llamas, alpacas y vicuias,
ademas de los promedios para las ultimas dos especies manejados por Kent
(1982); ambos homogéneos en su relacion interna. Dentro de cada uno de
ellos, se generan subgrupos que son mas claramente observados en el grafico
de dispersion resultado del ACP (Fig. 5). En ese grafico, la totalidad de los
especimenes de guanacos se ubican a la derecha del eje vertical, mostrando
una distribucion amplia verticalmente y cerrada sobre el eje horizontal, sin
relacionarse con el resto de los especimenes para las otras especies
analizadas. Por otra parte, la distribucion de los especimenes de llamas se
muestra mas cerrada, ubicada en el cuadrante inferior izquierdo, la de alpacas
y vicuias se muestra cerrada sobre el eje horizontal, pero mas dispersa en
general considerando que son escasos los datos. El uUnico espécimen
arqueoldgico estudiado (Tabla 4) se vincula a un subconjunto conformado por
vicunas.

El Analisis de Conglomerados con los datos genéticos actuales para
Lama guanicoe, Vicugna v. vicugna, V. v. mensalis y V. pacos, generé dos
conglomerados, uno agrupando a los datos para Lama y otro a los Vicugna, e
incorpord a la escapula arqueoldgica en el segundo. La muestra arqueologica
(8033) representa un haplotipo unico, o sea, ninguna secuencia moderna es
igual a esta, y se agrup¢ dentro de la diversidad moderna del género Vicugna.
Los haplotipos mas relaciones fueron representados por la vicuia moderna,
identificada como la subespecie V. v. vicugna. Los haplotipos mas
estrechamente relacionados provienen del Parque Nacional Llullaillaco en Chile
y de la Reserva Provincial San Guillermo en San Juan, Argentina. Dentro de
ese agrupamiento se registra claramente una distincion entre los datos
comparativos de las dos subespecies de vicuia actual (Fig. 6). Los partidores
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del analisis genético, alelos amplificados y secuencias del haplotipo
arqueologico se encuentran en otro trabajo (Metcalf et al 2016).

La secuencia (muestra 8033)
>8033A_3720_vvv

CCCAAATAATACTCTAGTACTAAAAGAAAATTCTATGCCTGATATGCATAAACC
CTCAATACTTACATGTCACAGCACGCGTTGCGTGCTATATGTACATCGTGCA
TAAAATTGNNNNNNNNNNNNNNNNNNGCATGTACATCTTATCCTTGTTCGTG
CATAGCACATCATGTCAAATCATTTCCAGTCAGTACGCATATCACCACCCATA
GATCACGAGCTTAATCACCAGGCCGCGTGAAATCATCAACCCGCTCGGCA
GGGATCCCTCTTCTCGCTCCGGGCCCATCCATCGTGGGGGTTTCTATACTG
GAACTTTACCAGGCATCTGGTTCTTACTTCAGGACCATCTCACCTAAAATCG
CCCACACTTTCCTCTTAAATAAGACATCTCGATGGACTAATGACTAATCAGC
CCATGCTCACACATAA

El valor obtenido para &'*Ccol (Tabla 4) se muestra préximo al promedio
presentado para los camélidos del Centro occidente (Gil et al 2012) y a los
valores para vicufia en la Puna seca (Samec, 2012:Fig. 3) con una altitud
similar a la del sitio en estudio. Se sugiere el consumo predominante de
especies vegetales de tipo Cs, consistente con los relevamientos
fitogeograficos programa BigDye graficos regionales, que indican el predominio
de las mismas en contextos de altitud elevada (Cavagnaro, 1988; Llano, 2009).

Por otra parte, cabria esperar un valor de 8'®0 mas empobrecido al
obtenido, dado que la muestra procede de un contexto de altitud elevada, y ese
individuo habria consumido aguas de origen cordillerano, que se encuentran
empobrecidas en los Andes (Gil et al 2011a; Ugan et al 2012). Valores tan
enriquecidos como el obtenido de la escapula, se han documentado en zonas
caracterizadas por fuerte aridez o de menor altitud como La Payunia, La
Pampa y la costa chilena (ver Berdén et al 2012; Falabella et al 2007; Gil et al
2012). Por tanto, dicho valor estaria reflejando el consumo de aguas
procedentes de menores altitudes, es decir rangos de movilidad mas amplias, e
incluso rangos centrados en otros ambientes bajos. Si consideramos valida la
asignacion por osteometria, y contemplando el comportamiento territorial
acotado de las vicufias, como se documenta en el Parque San Guillermo (Cajal
1989), es poco probable que dicho valor sea producto del consumo promediado
d,e aguas procedentes de ecozonas bajas y altas.

El valor 3N en consideracion con la procedencia del espécimen,
también da cuenta del movimiento de los animales, dado que cabria esperar
valores mas enriquecidos en contextos de menor altitud, en funciéon de un
posible efecto de la aridez y el stress hidrico (Grocke et al 1997). Sin embargo,
un estudio isotdpico reciente sobre muestras de camélidos del centro occidente
argentino establece que los valores de 5N presentan una casi nula
correlaciéon con la altitud (Gil et al 2012). Otros especimenes procedentes del
mismo sitio arqueoldgico fueron sometidos a estudios isotdpicos y los valores
de cada uno de los is6topos testeados muestran una gran variabilidad
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independientemente de la especie (Gasco, 2013: Tabla 8.2). Por ello, se espera
que los estudios actualisticos encarados sobre muestras de vicufia del Parque
San Guillermo (San Juan) revelen datos especificos para la ecologia isotopica
local, y de ese modo esclarecer estos valores, al momento, anémalos.

Distancia euclidiana (coeficiente de correlacion: 0,8353)

14,4 12,8 11,2 9,6 8 6,4 a8 3,2 1,6 o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

Vv-02
Vv-02
Vv-04
PK-Vv

Vv-04

Vv-03
4‘; Vv_03
ARQ18-B.11103

Vicuna (Vv)

Alpaca (Vp)

Llama (Lgl)

Guanaco andino (Lg)

*ople

Espécimen arqueoldégico

PC Eigenvalue % varianza

1 52,33 84,66
2 6,51 10,53
3 1,81 2793
4 1,16 1,88

Figura 5. Analisis osteométrico. Fenograma del Analisis de Conglomerados (arriba) y grafico de
dispersion del Andlisis de Componentes Principales (abajo).
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Figura 6. Reconstrucciones filogenéticas de secuencias actuales y datos de secuencia
recuperados de la escapula de camélido del sitio ARQ-18 (8033). Se muestran las
probabilidades posteriores Bayesianos de clados principales. Datos de la muestra arqueoldgica
(indicado como ARQ-18) se agrupan con las muestras actuales de Vicugna vicugna,
principalmente de la subespecie V. v. vicugna.

Tabla 4. Datos crudos de is6topos estables, ADNa y osteométricos del espécimen arqueoldgico
en estudio.
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5"°N 6,03%o
@ 5"°Ccol -17,14%o
g Codigo 241 CIN 2,74%o
O
= 5'*cap -8,72%o
50 -1,70%o
© Haplotipo | VVVLI11,VVVLI12
zZ T
@) Cddigo 8034 . - Vicugna vicugna
< Asignacion .
vicugna
®© variable 164 13,09 mm
2 Cddigo variable 165 29,30 mm
£ ARQ18-
S B.11103 variable 166 26,85 mm
> .
© variable 169 16,52 mm

Discusion y Conclusion

Este estudio se planific6 como via alternativa, y en desarrollo, para
contrastar los resultados obtenidos en cuanto a la diferenciacion especifica de
camélidos alcanzada mediante la osteometria y pruebas estadisticas
vinculadas. Por tanto, aunque puedan resultar a primera vista escasos los
resultados de esta escapula, sumados a otros de su estilo, cumplen con el
objetivo perseguido (Gasco, 2013: Capitulo 9).

Sobre material genético actual es factible la diferenciacion
interespecifica dentro de la familia Camelidae (Marin et al 2007, 2008;
Renneberg, 2008; Stanley et al 1994; Wheeler et al 2006), combinando
variados marcadores dada la cercania genética de las especies de cameélidos
sudamericanos. Sin embargo, cabe destacar que aunque prometedores, los
analisis de ADNa han estado sobreestimados ya que se ha esperado de ellos la
confirmacion de asignaciones taxonémicas a nivel de especie. Como dependen
notablemente de la calidad de la muestra en cuanto a informacion genética, la
recuperacion de la misma en muchos casos resulta parcial, dificultando la
asignacion final. Aunque el ADN mitocondrial es util para discernir entre Lama
guanicoe y Vicugna vicugna, e incluso entre subespecies de Vicugna, no es util
para discernir formas domesticadas de sus ancestros silvestres. Ello se debe a
varios motivos: 1) la mezcla genética entre formas domésticas y silvestre
durante el proceso de domesticacion (e.g. incorporacion eventual de vicuias en
el rebafo y/o escape eventual de alpaca y subsecuente hibridacion); 2) las dos
especies del género Vicugna no han estado separadas lo suficiente en el
tiempo como para que la deriva genética resulte en una diferenciacion de
haplotipos mitocondriales; 3) la diversidad mitocondrial prehistorica de alpaca
fue distinta a la de vicuia, pero la disrupcion de practicas de crianza y su
importante declive poblacional como resultado de la conquista Espafiola, han
sobrescrito la sefial genética. En todos los casos, un estudio mas amplio
seguramente echara luz sobre estas hipotesis, con muestras pre- y post-
conquista de alpaca y vicuina, utilizando ADN mitocondrial y nuclear. Con la
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llegada de secuenciacion de ultima generacidn, es posible secuenciar genomas
completos y evaluar mutaciones de todo el genoma en material antiguo.

Con los is6topos estables sucede algo similar, primero porque es
necesario un estudio en detalle de la ecologia isotdpica del lugar (tarea ya
encaminada para el area de estudio) y segundo porque se requiere una dieta
extremadamente diferente entre un animal doméstico (en general por aporte de
maiz) y uno silvestre, para que su sefial sea observable y destacable en los
valores isotopicos. Ademas entran en juego variables como la movilidad de los
animales silvestres y tacticas de manejo pastoril sobre los rebafos. Ello
suaviza o generaliza la dieta de ambos grupos y por tanto los valores obtenidos
mostrarian combinaciones de consumos de plantas C; y C4. De este modo,
entonces, los analisis isotopicos no aportan informacion relevante en la tarea
de discriminacion de especies de camélidos, dado los valores promediados que
manifiestan en sus dietas, como se ha registrado en la Puna seca (Samec,
2012).

Sin embargo, al aplicarle los tres analisis, la escapula estudiada se
convierte en un ejemplar unico por la valiosa informacidn que posee.
Genéticamente se vinculé al clado del género Vicugna, mas directamente con
V. v. vicugna y si se descarta la posibilidad de Vicugna pacos (alpaca) en la
region -dado que ésta fue mas probablemente domesticada a partir de V. v.
mensalis, queda V. v. vicugna como la unica especie de este género explotada
en el sitio, antes no documentada en contextos arqueoldgicos sanjuaninos, y
se establece una mayor distribucion austral de dicha especie en el pasado. Por
otra parte, permite considerar sus valores isotdpicos como referentes para la
dieta de esa especie en el pasado y en el area de estudio. Ademas, su
asignacion por osteometria a vicufia, otorga firmeza al método coincidiendo con
los resultados de ADNa y permite considerarlo como ejemplar comparativo en
otros estudios osteométricos. También, dado que en los analisis métricos el
espécimen arqueoldgico se asocid con los especimenes actuales de la
especie, puede dar cuenta de una escasa variacion métrica de la misma
durante esa porcion del Holoceno.

Por tanto, se considera a la osteometria, con sus juegos estadisticos
exploratorios, como la via mas sencilla y valida en esta tarea de discriminar las
cuatro especies de camélidos en los conjuntos arqueofaunisticos de la region,
hasta tanto se refinen los estudios genéticos y el conocimiento de la ecologia
isotdpica a nivel local considerando todos los posibles factores que generan
variabilidad en los datos. Arqueolégicamente, aunque para esas fechas en la
region existe evidencia del pastoreo de camélidos, la presencia de este
espécimen de vicufia, sumados a otros en el sitio tanto para esta especie como
para guanacos, da cuenta de la continuidad de las practicas de caza como
estrategia de subsistencia por parte de sus ocupantes.
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Notas
1- Calibrado con la curva actual para el Hemisferio Sur SHCal13 (Hogg et al. 2013), empleando
el programa OxCal 4.1 (Bronk Ramsey 2009).
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