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RESUMEN

Luego de su introduccion por espafioles y otras poblaciones europeas, los caballos, burros y mulas
se expandieron por todo el continente americano, contribuyeron al proyecto colonial de poder europeo y
transformaron el estilo de vida de los pueblos originarios. Los detalles de este proceso, sin embargo, no son
bien conocidos. Si bien la zooarqueologia nos provee de un medio para entender la adopcion del caballo
en escalas temporales largas, sus restos siguen siendo escasos en los sitios arqueologicos de los periodos
de contacto entre comunidades originarias y eurocriollos. Se presenta una metodologia para abordar estos
desafios en un caso de estudio de las Grandes Planicies (Oeste de los Estados Unidos). Los procedimientos
analiticos utilizados incluyen analisis paleopatologico, modelado por radiocarbono, analisis isotopico y
ZooMS. Este caso demuestra la integracion temprana del caballo por parte de los pueblos originarios a lo largo
de una escala geografica amplia. La aplicacion de esta aproximacion a los conjuntos historicos tempranos de
Argentina puede generar importantes lineas de conocimiento sobre las transiciones econémicas y sociales
iniciadas por la introduccién de los équidos domésticos.
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ABSTRACT

After their introduction by the Spaniards and other European colonizers, horses, mules, and donkeys
flourished throughout the Americas, transforming the lifestyle of the original peoples. The details of this
process, however, are not well known. While zooarchaeology provides us with a means to understand the
adoption of the horse in the past, horse remains are often scarce in the archeological sites of early contact
and historical periods. In this study we present a methodology to address these challenges, combining
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paleopathological analysis, radiocarbon modeling, isotopic analysis, and ZooMS. We present our work in
western North America as a case study, demonstrating the early integration of the horse with the societies
of native peoples over a large geographical area. The application of this approach to the early historical
groups of Argentina can generate important clues about the economic and social transitions initiated by the
introduction of domestic equids.
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre domesticacion de caballos, el desarrollo de la equitacion
y el papel de los caballos en la historia global han sido ampliamente citadas (Anthony,
2007; Mitchell, 2015, 2018), lo que demuestra la importancia del tema. Sin embargo,
entender “como” el caballo llegd a tener tal impacto en la humanidad es mas dificil que
establecer el hecho de tal significancia.

La historia socio-biogeografica del caballo proporciona un marco para explorar
esta cuestion del “como”. El género Equus evolucion6 por primera vez en las estepas
de América durante el Plioceno y se difundi6 hacia Eurasia y Africa en algan momento
durante los ultimos tres millones de afios (Jonsson et al., 2014; Orlando et al., 2013).
Durante el Pleistoceno, los humanos de América, Africa y Eurasia se relacionaron con
los équidos como presa y como fuente de materia prima para instrumentos 6seos. Durante
la transicion Pleistoceno-Holoceno, los équidos desaparecieron en América mientras que
continuaron en Eurasia y Africa (Orlando et al., 2009).

En Eurasia, la relacion humano-caballo se desarroll6 significativamente a lo
largo del Holoceno. El caballo se domestico en las zonas occidentales de las estepas
euroasiaticas antes del 3500 aC (Olsen, 2003, 2006; Outram et al., 2009). Luego de este
evento de domesticacion inicial, los caballos fueron entrenados para tirar de carros, una
tecnologia que se extendié rapidamente. La evidencia generalizada de montar a caballo
aparecié mas tarde, a principios del primer milenio aC (Honeychurch et al., 2009). Estos
dos eventos facilitaron la rapida propagacion del caballo fuera de Asia Central y hacia
Europa (Anthony, 2007; Hanks, 2010). La propagacion del caballo doméstico provoco
cambios importantes en la interaccion social, lo que condujo a nuevas formas de caza,
guerra y riqueza, y facilité el viaje a larga distancia de personas y objetos (Anthony y
Brown, 1991; Mitchell, 2015). Hay un fuerte consenso sobre la idea de que los caballos
cambiaron la historia de Eurasia.

Dado el papel del caballo en la historia de Eurasia, no es sorprendente que
mucha investigacion se haya centralizado en comprender los procesos que impulsaron
la expansion geografica de esta especie en la region. Sin embargo, la propagacion de
los équidos domésticos a otras partes del mundo, tales como Australia, Sudafrica y
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América, fue igual o mas transformadora. En Australia, los caballos no solo fueron
un apoyo fundamental para los proyectos coloniales europeos, sino que influyeron
en el arte y en la cultura de los pueblos indigenas, quienes se convirtieron en jinetes
expertos principalmente en el interior del continente (Fijn, 2017; Forbes, 2014). En
Sudafrica, los pobladores bushmen fronterizos de diversas raices étnicas formaron nuevas
configuraciones culturales en torno al caballo, la “cultura del caballo” (Challis, 2012;
Mitchell, 2017). Pero, especialmente en América, la reintroduccion del género Equus
fue un evento transformador.

Después de la desaparicion de este género en la transicion Pleistoceno-Holoceno, en
América no hubo equinos hasta que los espafioles, algo después de 1493 dC, introdujeron
el caballo doméstico (Equus ferus caballus) y el burro doméstico (Equus africanus
asinus). Estos equinos reintroducidos poblaron y se expandieron tanto en América del
Norte como en América del Sur, aseguraron los proyectos coloniales de las potencias
europeas y transformaron la vida de los pueblos indigenas. En América del Norte, los
caballos impulsaron el auge politico y econdmico al conformar “culturas del caballo”
indigenas (Mitchell, 2015), y en algunos casos, una transicion a un sistema de subsistencia
focalizado en la cria, la reproduccion y el cuidado de caballos (Bethke, 2020; Mitchell,
2017). En América del Sur, el desarrollo del complejo ecuestre ha sido un tema de
debate (ver Palermo, 1986), pero es verdad que, en la actualidad, los équidos domésticos
desempefian un papel social y econémico central en la vida de muchas comunidades
indigenas y rurales euroamericanas en Norte y Sur América (Aguado, 2006; Bacigalupo,
2004; Bethke, 2020).

A pesar de esto, se sabe relativamente poco sobre el periodo entre la reintroduccion
de Equus en las Américas y el surgimiento del paisaje post caballo. En este articulo,
presentamos una serie de métodos que proponemos como un medio para estudiar de qué
manera aporto el caballo a la configuracion de las sociedades americanas. Usamos como
ejemplo de aplicacidon y caso de estudio nuestra investigacion en el Oeste de América
del Norte y luego presentamos expectativas sobre como estos métodos podrian aplicarse
para comprender la relacion entre caballos y sociedades humanas en Argentina. Para ello,
tomaremos de ejemplo el registro del sitio “Chorrillo Grande 1” ubicado en el Sur de la
provincia de Santa Cruz.

LOS CABALLOS EN AMERICA DEL NORTE Y EN EL NUEVO MUNDO

Posiblemente en pocos lugares el caballo doméstico haya tenido un efecto
transformador tan significativo como en el interior de América del Norte. Tras la llegada
de los europeos en el siglo XVI, los caballos y otros animales domésticos fueron un
componente esencial de los esfuerzos de colonizacion. Los caballos aumentaron la
conectividad en el comercio y la comunicacion entre diversos grupos, ayudaron a los
colonos en sus actividades militares y agricolas (Hammond y Rey, 1953; Schmader,
2017 b) y dieron forma a las rutas geograficas trazadas por los conquistadores (Renton,
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2018). Al mismo tiempo, tanto burros como caballos salvajes ocuparon rapidamente
los ambientes de América. En el siglo XVIII, los équidos domésticos estaban presentes
en ambos sub-continentes (Mitchell, 2015, 2017, 2018). Las “poblaciones ecuestres”
indigenas -grupos méviles con muy buenos jinetes y una amplia influencia politica,
territorial, econdémica y cultural- surgieron como entidades dominantes en el centro y
el suroeste de América del Norte durante este periodo y mantuvieron su poder durante
varios siglos (Himaéldinen, 2008, 2010; Mitchell, 2015).

Aunque muchos grupos no ecuestres resistieron los esfuerzos coloniales europeos
(ver Liebmann, 2012 para un ejemplo), la introduccion del caballo facilité el desarrollo
de complejos ecuestres que resistieron con €xito la colonizacion. Los registros historicos
y los estudios arqueoldgicos sugieren que, en el centro de América del Norte, la aparicion
de jinetes a menudo se uni6 a la adopcion de un estilo de vida pastoral basado en el
caballo, que incluye la trashumancia estacional, la cria especializada de caballos, la caza
mayor montada, e incluso el uso de caballos como alimento (Bethke, 2017; Himélainen,
2003, 2008; Landals, 2004). El caballo también tuvo un gran impacto en las vidas de
comunidades mas sedentarias (Sweet y Larson, 1994): los caballos alteraron las practicas
agricolas y de caza, las relaciones con otras comunidades indigenas y los patrones de
comercio y guerra (Hamaldinen, 2003; Mitchell, 2015). En algunos casos, aumentaron la
movilidad y la importancia econdmica de los movimientos estacionales a los pastizales
(Hamaéldinen, 2010; Secoy, 1953).

Aunque es aceptado que los caballos desencadenaron estos cambios sociales en el
oeste de América del Norte, se sabe poco sobre el proceso que involucro este cambio. Esto
se debe en parte al dominio paradigmatico de los registros historicos en el estudio de los
primeros siglos posteriores al contacto europeo (ver Ramenofsky, 2017; Ramenofsky et
al.,2008; Weber, 1992). Si bien los documentos proporcionan informacién valiosa sobre
la presencia o ausencia de caballos en determinados momentos y lugares, los registros
de los siglos XVI y XVII son fragmentarios y podrian ser engafiosos con respecto a la
dispersion y el uso de estos animales (Jones, 2015: 1699). Por ejemplo, mientras muchos
relatos historicos apuntan a la “Revuelta Pueblo” de 1680 (Nuevo México, América del
Norte) como el catalizador para la dispersion de caballos hacia comunidades indigenas,
otros textos sugieren que los caballos eran relativamente comunes en el suroeste de
Norteamérica antes de 1650 (Philipps, 2018). Méas problematico atin, desde un punto de
vista historico, es que la propagacion de los caballos a las sociedades indigenas a menudo
se concibe como una dispersion geografica vinculada mas a las redes comerciales europeas
que a su relacion con los pueblos indigenas, a pesar de la evidencia de lo contrario (Renton,
2018: 94). Pero la principal critica contra las observaciones historicas de los primeros
caballos indigenas es su falta de informacion con respecto a como los animales fueron
adquiridos, criados, alimentados, manejados o utilizados.
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La arqueologia proporciona un medio para evitar estos problemas. Tradicionalmente,
la investigacion arqueologica del periodo de contacto hispano-indigena en América del
Norte se ha centrado en los asentamientos euroamericanos o en el analisis de materiales
fordneos de comercio e intercambio que sirven para rastrear el contacto cultural. A pesar
de los descubrimientos ocasionales (por ejemplo, Eckles et al., 1994; Thornhill, 2016), el
registro arqueofaunistico del oeste de América del Norte desde 1492 dC ha permanecido
en gran parte sin ser investigado. Esto se debe a factores como la escasez relativa de
restos equinos en el registro arqueologico, el estado fragmentario de los restos faunisticos
recuperados y las dificultades que plantea el meta analisis zooarqueoldgico (ver Jones y
Gabe, 2015). Sin embargo, en los ultimos afios, una combinacion de técnicas osteologicas
y biomoleculares nuevas y establecidas ha proporcionado una nueva via para comprender
las interacciones entre humanos y caballos a través de restos arqueoldgicos (por ejemplo,
Jones, 2018; Taylor y Tuvshinjargal, 2018; Taylor ef al., 2015, 2016, 2017, 2018 a 'y
b). Nuestro estudio, aunque aun esta en curso, ha tenido éxito con estos métodos para
identificar muchos especimenes previamente desconocidos o inexplorados y obtener
nueva informacion sobre ellos (Figura 1).

Figura 1. Especimenes 6seos de caballos incluidos en el proyecto “Horses and Human Societies in the North American
West" analizados mediante la metodologia presentada en este articulo. Figura en color en la version digital.
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METODOS PARA APRENDER SOBRE CABALLOS Y SOCIEDADES HUMANAS

Existen al menos dos desafios fundamentales para utilizar el registro arqueologico
como evidencia para comprender el proceso por el cual los caballos fueron integrados
en los sistemas socioambientales americanos. Uno se relaciona con la complejidad de la
relacion humano-caballo: debido a que los caballos tienen muchos usos en las sociedades
humanas (Anthony et al., 1991), determinar la causalidad para cualquier cambio es mas
dificil de lo habitual en contextos arqueologicos. Este es un problema que se resuelve
principalmente en la etapa de interpretacion (Jones, 2016) y necesitamos resaltar que es
un obstaculo significativo.

El otro problema, mas directo, y muy significativo, es que muchas de las culturas
que dependen del caballo a menudo son extremadamente moéviles. Esto es esperable y
no sorprendente en tanto uno de los aspectos que permite el caballo es el movimiento
rapido y de larga distancia. Aunque también se efectuaban movimientos en largas
distancias antes de la introduccion del Equus, los caballos hacen posible ir mas lejos,
mas rapido. Una consecuencia secundaria de esto es que estas culturas tipicamente
generan ocupaciones muy breves, sitios arqueologicos muy efimeros y registros historicos
minimos. Por esta razon, la arqueologia a menudo se descarta como una fuente potencial
de informacion sobre el uso historico temprano del caballo. Con sitios tan efimeros y tan
pocos especimenes arqueologicos, ;como podria esperarse que la arqueologia contribuya
a entender el gran impacto que los caballos tuvieron en las sociedades americanas? Sin
embargo, esto no tiene por qué ser siempre asi, lo que refuerza la importancia de estudios
contextuales evaluados regionalmente. Tal es el caso del sitio Chorrillo Grande 1, en el
sur de Patagonia (ver mas adelante).

Los restos de caballos que han sido recuperados en sitios arqueologicos han
proporcionado cantidades notablemente grandes de datos, y probablemente hay mas restos
de lo que se acepta. Nuestra busqueda preliminar de literatura ha identificado esqueletos
de caballos completos o parciales en contextos arqueoldgicos indigenas historicos del
centro de Norteamérica. Esto sugiere que otros podran ser encontrados. Ademas, muchos
especimenes 6seos pueden haber sido clasificados errébneamente como caballos del
Pleistoceno: nuestro nuevo analisis de supuestos restos de caballos del Pleistoceno ya
ha identificado dos esqueletos de caballos historicos en dos sitios.

Una vez localizados, estos especimenes de caballos pueden proporcionar muchos
tipos de informacion. Las huellas de corte, las fracturas en espiral y otras formas de
dafios mecanicos causados por humanos pueden indicar si los animales fueron comidos,
procesados, o utilizados para obtener productos secundarios (por ejemplo, Olsen, 2003).
Alteraciones en los dientes y en la cavidad bucal del caballo pueden revelar el uso de bozales
(ver Anthony y Brown, 2003; Bendrey, 2007), y estudios a mayor escala pueden distinguir
entre el uso de montura organica o metalica, asi como el estilo de frenos y cabestros (ver
Taylor, et al., 2016). Los cambios en los huesos nasales del animal como resultado del uso
de cabestro, asi como los cambios en la premaxila causados por el esfuerzo prolongado
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y sostenido, pueden proporcionar informacion sobre el equipamiento y las estrategias de
control utilizadas por las poblaciones historicas (Taylor y Tuvshinjargal, 2018; Taylor et
al., 2015, 2016). Otros indicadores esqueletales pueden revelar la formacion de hueso
causada por enfermedades o la actividad humana, como por ejemplo la osificacion
relacionada con el estrés de la traccion o la conduccion (Bartosiewicz y Gal, 2013). Las
patologias poscraneales pueden ser indicativas para distinguir la traccion de la conduccion
(Levine, 1999; Levine et al., 2005) y las patologias dentales pueden informar sobre la
dieta de los animales. Debido a que los dientes de los caballos domésticos a menudo se
alteran por problemas cronicos relacionados con la postura o el comportamiento (como la
masticacion de los postes), también pueden permitirnos identificar caballos en cautiverio.
Los dientes también pueden proporcionar informacién sobre la atencion veterinaria
historica, que se ha relacionado con la intensificacion del pastoreo (Taylor ef al., 2018 a).
Incluso con tamafios de muestra pequeiios, es posible utilizar perfiles demograficos para
comprender aspectos del pastoreo. Mediante el uso de la denticion y la fusion epifisaria,
podemos identificar la edad y el sexo de los especimenes arqueologicos. Estos datos
demograficos pueden ayudar a identificar la presencia de cria local (por ejemplo, a través
de una alta proporcion de animales subadultos machos y hembras de edad avanzada)
versus animales adquiridos a través del intercambio (Levine, 1999; Taylor, 2017).

Los métodos biomoleculares son otra fuente de informacion. Estos tienen un
caracter destructivo, pero todas las técnicas utilizadas aqui se pueden realizar con menos
de un gramo de material. Esto permite preservar la mayor parte del hueso. La fecha
radiocarbdnica modelada apropiadamente puede establecer una cronologia de la expansion
biogeografica del caballo desde su introduccion (ver mas adelante). En Mongolia, estos
modelos cronoldgicos han permitido identificar el momento del primer uso doméstico
de caballos en la estepa euroasiatica oriental y la evaluacion de patrones espaciales en
la difusion de las practicas rituales basadas en los caballos (Taylor et al., 2017). A partir
del andlisis de isdtopos estables podemos informarnos sobre el forraje consumido. Esto
es posible aun teniendo en cuenta que su identificacion mediante analisis isotdpico en
muestras de América del Norte puede ser dificil debido al uso combinado de plantas
silvestres y domésticas con mecanismos fotosintéticos C, y C, (Jones et al., 2016; Monagle
et al., 2018; Smith et al., 2014).

La Figura 2 muestra la forma en que nos acercamos a la interpretacion isotdpica
al comparar los valores de 6'°C de los caballos historicos (este estudio, puntos negros)
con los valores esperados para pastos basados en la variacion latitudinal (Tieszen et al.,
1997, puntos grises). Aquellos valores en caballos que divergen significativamente de los
valores obtenidos en vegetales silvestres podrian haber sido causados por la alimentacion
suplementaria con cultivos domésticos u otro material vegetal no local. Si bien las
proporciones de isotopos de carbono para los caballos arqueoldgicos generalmente
monitorean variaciones regionales en la composicion del forraje, los primeros especimenes
historicos de caballos del centro de Norteamérica muestran una firma isotopica C, mas
fuerte de lo esperado, lo que puede estar relacionado con practicas de alimentacion
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como el forraje de maiz. Por el contrario, algunas muestras historicas de Nuevo México
indican una firma C, a pesar de que las pasturas locales silvestres son principalmente de
via fotosintética C,. Esto puede reflejar la suplementacion dietética con trigo.

Por su parte, los analisis de ADN antiguo mediante el uso del pipeline Zonkey de la
Universidad de Toulouse proporcionan una amplia gama de informacion para especimenes
6seos de caballos, que incluye sexo, color de pelaje y ascendencia. Para esto, se realiza
una extraccion de ADN antiguo y los datos secuenciados se analizan mediante el pipeline
Zonkey, que explota la secuenciacion de ADN a partir de material arqueolégico con una
especificidad extremadamente alta. Los detalles de este método han sido publicados, pero
aqui notamos que es efectivo para identificar las especies (incluso de burros e hibridos)
y el sexo de casi todos los especimenes équidos arqueologicos, incluso en casos de muy
mala preservacion de ADN (Schubert ef al., 2017).

ABORDAJE DE LOS DESAFiIOS METODOLOGICOS

Si bien el conjunto de métodos recién presentado, y otros, estdn bien probados
en muchos estudios de caballos euroasiaticos, no son faciles de aplicar en los contextos
arqueologicos historicos tempranos de América. Los conjuntos zooarqueoldgicos que
datan de este periodo en las Américas a menudo estan muy fragmentados y en algunos
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Figura 2. Valores de $3C para muestras piloto por latitud (negro), en comparacion con los valores de 83C de pastizales
del centro de Ameérica del Norte (gris; Tieszen et al., 1997). Los valores por encima o por debajo de los datos de referencia
grises indican potenciales instancias de forraje de maiz (via C,; por encima del gris) o de trigo (via C; debajo del gris).
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casos la mayoria de los especimenes no son taxondémicamente ni anatdmicamente
identificables. Por ello no es sorprendente que en estos conjuntos oseos se identifique
poco o ningun caballo. Sin embargo, existen medios para abordar este problema. ZooMS
(acronimo del inglés “Zooarchaeology by Mass Spectrometry’) es una forma potencial de
identificar miembros del género Equus incluso en un conjunto muy fragmentado (Welker
et al., 2015). Con este método se pueden tomar muestras de todos los especimenes de
“mamiferos grandes” de una coleccion muy fragmentada y aquellos que se presuman
como équidos pueden analizarse posteriormente utilizando el método de ADN antiguo
con la pipeline Zonkey. Este enfoque permite no solo la identificaciéon de miembros del
género Equus en conjuntos fragmentados sino también, si existen cantidades minimas
de ADN antiguo, la identificacion de especies (caballo, burro o mula) y el sexo.

Aplicamos este enfoque con muestras 0seas morfologicamente no identificables
del material del periodo colonial espafiol temprano de la Isleta Mission Convento en
Nuevo México (Jones, 2020) y en especimenes de conjuntos historicos que previamente
habian sido identificados como caballos. Nuestros resultados indican que ZooMS y ADN
antiguo-Zonkey son métodos complementarios: algunos especimenes se identificaron
solo a través de la morfologia, mientras que otros podrian asignarse a la categoria
taxondmica solamente en base a los resultados del colageno. Los resultados muestran
que atn con poca preservacion de colageno la naturaleza altamente diagndstica de varios
marcadores péptidos permite una alta tasa de identificacion para équidos arqueologicos.
El subsiguiente analisis de Zonkey mostr6 que, como era de esperar, el contenido de ADN
endogeno de la mayoria de nuestros especimenes analizados fue relativamente limitado
(mediana = 0,73%). Sin embargo, pudimos identificar inequivocamente 16 de 18 muestras
como caballos domésticos (E. ferus caballus) e identificar diez especimenes como
machos y seis como hembras. Ademas, tres muestras mostraron niveles de preservacion
del ADN compatibles con la secuenciacion del genoma completo (contenido endogeno =
13.07-41.14) mientras que siete son candidatos para “enriquecimiento dirigido” (“target-
enrichment”) (contenido endégeno = 0.56-5.55%). Esto indica una alta tasa de éxito a
pesar del nimero de especimenes mal conservados.

Los conjuntos fragmentados no son el tnico desafio. La cronologia de conjuntos
histdricos, y por lo tanto de los primeros caballos domésticos, es complicada. La datacion
por radiocarbono para eventos de los tltimos 500 afios a menudo da como resultado
curvas de calibracién con multiples rangos de fechas potenciales. Aunque una meseta
en las fechas impacta la curva de calibracion de radiocarbono a unos 300 afos “C APy
nuevamente a ca. 200 anos “C AP (Guilderson et al., 2005), la datacion por radiocarbono
combinada con un analisis bayesiano y restricciones historicas puede diferenciar de
manera convincente los eventos que tuvieron lugar antes de 1650 AD de los que tuvieron
lugar después de esa fecha. Ademas, en algunos casos, los datos del contexto arqueologico
pueden proporcionar apoyo para reducir los rangos temporales. Como ejemplo, hemos
datado un espécimen de caballo del sitio Paa’ko en Nuevo México (Gifford-Gonzalez
y Sunseri, 2007; Lycett, 2014). La calibracion de la fecha de esta muestra produjo dos
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modelos (Figura 3, arriba). Sin embargo, refinamos la fecha en base al conocimiento
disponible sobre la introduccion de animales del Viejo Mundo en el suroeste de América
del Norte. La entrada de Coronado en 1540 dC probablemente fue el evento en el que
se introdujeron caballos en esta region (Flint y Flint, 2005; Hammond y Rey, 1940;
Schmader, 2017 a), y ciertamente los caballos estuvieron presentes en 1598, cuando
Don Juan Onate dirigi6é un grupo desde México para establecer una colonia espafola en
lo que hoy es el norte de Nuevo México (Hammond y Rey, 1953; Payne, 1999). Al usar
esta informacion, el modelo bayesiano nos muestra que la fecha probable para el caballo
de Paa’ko es entre 1575 y 1645 dC (Figura 3, abajo).

Mediante la integracién y modelado bayesiano de fechas y observaciones historicas/
etnohistoricas que documentan la presencia/ausencia de caballos, podemos producir
un modelo empirico y arqueoldgicamente derivado sobre la introduccion de caballos
con una alta y mejor resolucion cronologica (Taylor et al., 2017). Cuando el modelo
incorpore mas fechas podremos usar nuestro marco cronoldgico para explorar el contexto
paleoambiental de la introduccion y adopcidn de equinos domésticos y alinear nuestros
hallazgos con el registro historico.

Figura 3. Fechas iniciales (arriba) y modeladas (abajo) obtenidas por AMS para el espécimen
de caballo Paa'ko, NM, EE. UU. Figura en color en la version digital.
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En resumen, tanto la fragmentacion como los desafios de construccion de la
cronologia son, al menos en algunos casos, solucionables. Ellos nos permiten utilizar
al registro arqueoldgico para comprender como los caballos moldearon aspectos de las
sociedades humanas del oeste de América del Norte.

ESTUDIO DE CASO: EL CABALLO DE BLACKS' FORK

Basados en pocas muestras zooarqueoldgicas de Norteamérica, nuestro enfoque nos
ha permitido extraer una significativa cantidad de informacion. Un ejemplo de los tipos
de conclusiones que se pueden extraer proviene de un esqueleto de potro parcialmente
articulado y casi completo de Blacks’ Fork en el suroeste de Wyoming (EE. UU.). Este
espécimen fue recuperado junto con tres craneos de coyotes en 1990 durante las tareas
de construccion de una obra. Inicialmente, se asumia que todo el conjunto era moderno.
Sin embargo, la datacion por radiocarbono informé una edad estimada anormalmente
temprana basada en el analisis del material organico encontrado en la region del estdomago
del caballo (Eckles et al., 1994). Posteriormente, una fecha radiocarbonica AMS en
colageno dseo corroboro ese primer resultado (Thornhill, 2016).

El estudio zooarqueologico del esqueleto generd varias ideas sobre la historia de
la vida del animal. Primero, como lo sefialaron Thornhill (2016) y Eckles et al. (1994),
en el momento de la muerte, el individuo era un potro joven, de 5 a 6 meses de edad.
Las huellas de corte sugieren que muri6é de un trauma. Si bien es metodologicamente
dificil estimar el sexo de un animal tan joven, el andlisis de ADN utilizando Zonkey
demostrd que el animal era macho y, asimismo, su estatus taxondomico: Equus ferus
caballus (contenido de ADN endogeno: 0.03; cobertura mitocondrial: 0.21; cobertura
nuclear: 0.001). La informacion de este individuo es consistente con las expectativas
de una tropa, en la que la mayoria de las hembras se mantienen hasta la edad adulta y
los machos jovenes son carneados o castrados antes de alcanzar la edad reproductiva
(Levine, 1999). El estudio del craneo reveld una fractura 6sea parcialmente soldada y
probablemente causada por una patada de otro caballo (Figura 4a). Los estudios etologicos
muestran que los caballos patean cuando estan arrinconados, por lo que la presencia de
una lesion por patada traumadtica sugiere que el potro vivia confinado y junto a otros
caballos. Alternativamente, tal lesion podria haber sido el resultado de un golpe generado
por humanos. De cualquier manera, su presencia sugiere una estrecha relacion entre este
caballo y las personas. Una segunda caracteristica osteoldgica fuertemente indicativa de
la actividad humana es la presencia de una osificacion profunda en la union del ligamento
nucal, hacia la parte posterior del craneo (Figura 4b). Este tipo de osificacion es causada
generalmente por actividades mecanicas relacionadas con el uso para transporte humano
o0, alternativamente, por problemas cronicos de postura o comportamientos de estrés
relacionados con el confinamiento antes mencionado (Taylor ef al., 2015). En conjunto,
estas dos caracteristicas implicarian el cuidado humano del animal.
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Figura 4. a) Modelo 3D que muestra fractura craneal en caballo de Blacks' Fork. b) Osificacion en el sitio de union del
ligamento nucal en el caballo de Blacks' Fork (comparar con Bendrey 2008, Figura 2). Figura en color en la version digital.

Extrajimos también muestras de dos tejidos del caballo de Blacks’ Fork para el
analisis de isotopos de estroncio: el M1 permanente (entra en erupcion a los 6-9 meses
de edad y se forma antes de este punto), y el P3 deciduo, que se forma completamente
al nacer. Los resultados de estos dos dientes mostraron valores de *’Sr/*Sr casi idénticos
(: dP2-4, 37Sr/3Sr: 0.709692; M1, ¥Sr/*Sr: 0.709737). Estos valores de ¥’Sr/%Sr son
consistentes con los paisajes isotopicos conocidos para el suroeste de Wyoming (Fenner
y Frost, 2009), region donde se encontr6 el espécimen. Esto sugiere que el animal fue
criado localmente, y se descarta que fuera trasladado al 4rea mediante intercambio u
otro mecanismo.

En conjunto, los datos osteologicos y biomoleculares del potro de Blacks’ Fork
sefialan una ganaderia equina incipiente en el suroeste de Wyoming, mucho mas temprana
de lo que se acepta actualmente. También muestra el potencial de nuestro enfoque para
revisar la cronologia conocida de los caballos en el oeste de América del Norte. Este
espécimen fue fechado directamente por radiocarbono dos veces mediante espectrometria
de masas con acelerador: una fecha de la costilla (Thornhill, 2016) y una nueva fecha de
radiocarbono del fémur derecho (por autores de este trabajo). Como estas fechas derivan
del mismo individuo, combinamos estas observaciones en OxCal usando la funcion R
Combine (Bronk Ramsey, 2009). Luego estimamos una fecha limite para la muerte del
animal usando 1540 CE, que es la fecha de la entrada de Coronado. La distribucion
modelada resultante sugiere con una probabilidad muy alta que este entierro de caballo
date de ca. 1650 dC (fecha mediana; 1641-1660 dC calibrado 1-sigmay 1633-1796 dC
calibrado 2-sigma).

Estas fechas modeladas pueden combinarse con datos histéricos y ambientales
para proponer conclusiones sobre la cria incipiente y el uso de caballos en América.
También se pueden utilizar para modelar cronologicamente a gran escala la dispersion
y la adopcion de equinos domésticos (Taylor et al., 2017). El caballo de Blacks’ Fork
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sugiere que el enfoque para estudiar el desarrollo de las que han sido llamadas culturas
basadas en el caballo, en el oeste de América del Norte, tiene un fuerte potencial. A su
vez proporciona una hoja de ruta para la aplicacion de estos métodos en otras regiones
de América.

PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION PARA ARGENTINA

El caballo habria sido tan importante en América del Sur como en América del
Norte. En Argentina, por ejemplo, el caballo se propagd rapidamente después de su
introduccidn, y llego6 a incorporarse entre cazadores-recolectores de la Patagonia a fines
del siglo X VII o principios del siglo X VIII (Martinic, 1995). Para 1730 dC se produjeron
cambios significativos en la forma de vida indigena de la Patagonia en relacion con
la adopcion del caballo que se reflejaran en la subsistencia, la tecnologia y el uso del
espacio (Cirigliano y Pallo, 2019; Goiii, 2000, 2013; Martinic, 1995, 2013; Moreno y
Videla, 2008; Nuevo Delaunay et al., 2017; Pallo y Borrazzo, 2017, entre otros). Si bien
existen diferencias significativas en la forma en que las sociedades indigenas en Argentina
interactiian con el caballo (de Jong, 2015; Langiano y Merlo, 2010; Ratto, 2003), también
hay similitudes (Mitchell, 2017).

Por eso, creemos que una investigacion como la que desarrollamos en América
del Norte también tiene un fuerte potencial en América del Sur. Existe una importante
tradicion de arqueologia historica en Argentina (Goémez Romero y Petrotta, 1997). Al
usar métodos zooarqueologicos y biomoleculares en restos arqueologicos de caballos
historicos registrados en Argentina podemos responder preguntas tales como ;como
fueron manejados, criados y utilizados los primeros caballos, tanto por los criollos/
europeos como por los indigenas?, ;como impactaron los caballos, burros y mulas en
las sociedades hispanicas, criollas y aborigenes? y ;cual fue la cronologia y el modo en
el que se disperso6 el caballo en Argentina?

En Argentina hay sitios arqueoldgicos que incluyen el registro de caballo doméstico
(Merlo, 2015; Merlo y Langiano, 2015; Gémez Romero, 2007, entre otros). Tal es el caso
del sitio Chorrillo Grande 1 (Carballo Marina y Belardi, 2019), que se ubica en la margen
norte de la cuenca media del rio Gallegos, sobre el extenso mallin del cafiadon Mack
Aike, en Estancia Alquinta (Figura 5). El trabajo de una maquina para el mantenimiento
de un camino interno expuso y mezclo estratigraficamente materiales arqueoldgicos
concentrados a lo largo de una superficie de 1200 m?. A partir del relevamiento con
transectas y cuadriculas y de la excavacion de sondeos se recuperaron cuentas de vidrio
veneciano, lascas y raspadores de vidrio proveniente de contenedores (botellas y frascos),
cazoletas, cuentas y fragmentos de laton, clavos de hierro y artefactos liticos como
desechos de talla, raspadores, racderas y puntas de proyectil. Las cuentas de vidrio son de
diferentes colores, de tecnologia europea y habrian circulado entre los siglos X VIII y XIX.
La fauna asociada corresponde mayoritariamente a guanaco (Lama guanicoe) seguido por
restos de choique (Rhea pennata) y caballo (extremidades inferiores y dientes). Este es
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Figura 5. Localizacion del sitio "Chorrillo Grande 1". Figura en color en la version digital.

un aspecto que destaca al sitio, ya que, si bien existen sitios arqueoldgicos de contextos
historicos principalmente reconocidos a partir del hallazgo de raspadores de vidrio (Nuevo
Delaunay et al., 2017), son muy pocos los que presentan restos de caballo (ver Carballo
Marina et al., 2000-2002; L’Heureux y Borrero, 2016).

El sitio habria funcionado como un campamento atribuible a poblaciones conocidas
histéricamente como Tehuelche-Aonikenk (Martinic, 1995) y la distribucion lineal del material
arqueologico indicaria el empleo de toldos. A la vez, y hasta contar con fechados radiocarbonicos,
las caracteristicas tecnologicas de los raspadores de vidrio y la presencia de materiales liticos
sugieren que este sitio corresponde a los momentos iniciales del proceso de contacto.

La localizacion del sitio en la estepa magallanica permitird ampliar la discusion
de las numerosas preguntas precedentes y de los planteos acerca de la reduccion de la
movilidad de las poblaciones cazadoras y de la logistica de mantenimiento del caballo
(Gotii, 2000, 2013).
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CONCLUSIONES

En América, y durante varios siglos, los caballos han tenido un papel significativo en
la configuracion de los sistemas culturales y ecoldgicos, tanto en las sociedades coloniales
como en las indigenas. Los documentos escritos ayudan a contar la propagacion del caballo
por América, pero dejan muchas preguntas sin responder. Los estudios zooarqueoldgicos y
biomoleculares (isotopos estables, datacion radiocarbonica y ADN antiguo) proporcionan
una herramienta poderosa que puede brindarnos informacion nueva y sorprendente sobre
las relaciones entre los humanos y los caballos en Argentina post-contacto.
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