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¢Preservacion diferencial por procesamiento humano? Un estudio experimental en el Macizo del Deseado, Patagonia argentina

Resumen

En este trabajo nos proponemos compartir la puesta en marcha y el primer monitoreo del
estudio experimental iniciado en el Macizo del Deseado, Santa Cruz (Argentina), en el marco
del proyecto de tafonomia regional en el que venimos trabajando. Este experimento consiste
en el estudio longitudinal de 19 especimenes 6seos fragmentados intencionalmente en
tamafios diferentes y depositados in situ, en estado fresco y con tejido blando adherido. Para
su proteccién de potenciales depredadores, los materiales fueron cubiertos con una jaula
confeccionada para tal fin. La muestra experimental se gener6 a partir de huesos largos de
Bos taurus y Lama guanicoe. El objetivo de este experimento en contexto naturalista es
evaluar, en el largo plazo, si el procesamiento antrdpico de las carcasas de artioddctilos es
un factor que tenga incidencia en la meteorizaciéon diferencial de los restos 6seos.
Esperamos poder poner a prueba la hipétesis propuesta en trabajos arqueoldgicos previos
acerca de que los elementos mds intensamente procesados se meteorizan a tasas mas
elevadas que aquellos que presentan un menor procesamiento o que se han depositado
enteros. Los resultados obtenidos hasta el momento muestran que el montaje ha sido exitoso
en términos de permitir el monitoreo, ya que los materiales han permanecido visibles, sin
alteraciones en la posicidn de depositacién original y sin evidencia de accion de predadores.
Se registran cambios sensibles en la humedad, aspecto y estructura de los especimenes 6seos
que dan cuenta del potencial de este experimento a los fines propuestos.

Palabras clave: meteorizacién diferencial, fragmentacién 6sea, tafonomia actualista.
Abstract

This paper presents the setup and initial monitoring results of an experimental study
carried out in the Deseado Massif, Santa Cruz (Argentina), as part of a project on regional
taphonomy. This experiment involves the long-term study of 19 fresh bone specimens,
intentionally fragmented into different sizes and deposited in situ with soft tissue still
attached. In order to protect the specimens from potential predators a custom-made cage
was used as cover. The experimental sample consisted of long bones from Bos taurus and
Lama guanicoe. The objective of this naturalistic experiment is to evaluate, over time,
whether human processing of artiodactyl carcasses produces differential weathering in
bone specimens. We aim to test the hypothesis proposed in previous archaeological works
about more intensively processed bone fragments at a higher rate than those that have
undergone less processing or were deposited whole. The results obtained so far show that
the experimental setup has been successful in facilitating monitoring, as all the specimens
remain visible, without any alteration to their original depositional position, and with no
evidence of predation. Noticeable changes in moisture content, appearance, and structure
of the bone specimens have been observed, demonstrating the potential of this experiment
for addressing the research questions at hand.

Keywords: differential weathering, bone fragmentation, actualistic taphonomy.
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Introduccion

Las investigaciones arqueoldgicas que venimos desarrollando en el noreste del Macizo del
Deseado buscan, en términos generales, conocer las diferentes formas de utilizacién y
marcacion de lugares por parte de las sociedades cazadoras-recolectoras que desde finales
del Pleistoceno final habitaron el area. En este programa se pone en juego el estudio de
diferentes materialidades —litico, dseo, estructuras, arte rupestre, ceramica— que son
abordadas a partir de distintas lineas de investigacién. Desde hace casi dos décadas todas
nuestras investigaciones integran una perspectiva tafonédmica sistematica, como requisito
ineludible para mejorar nuestra comprensidn del registro y alcanzar mejores
interpretaciones del pasado humano del area (Magnin, 2010; Magnin et al., 2019;
Marchionni, 2013, 2016; Marchionni et al., 2019; Miotti y Marchionni, 2009, 2011). No
obstante, dadas las caracteristicas particulares de los conjuntos arqueoldgicos que estamos
recuperando en el Macizo del Deseado, de manera mas reciente, hemos incorporado a
nuestras investigaciones una linea de trabajo actualista (Hermo et al., 2019; Marchionni
etal., 2017, 2020a, 2020b, 2022), en el marco de un proyecto de tafonomia regional
(Borrero, 1988). A partir de este proyecto buscamos estudiar los procesos y agentes
tafondmicos que operan en el drea de estudio, con el interés de alcanzar una mejor
comprension de la formacion del registro arqueoldgico en los diferentes microambientes
del drea y orientar la localizacidn de conjuntos a cielo abierto con materiales dseos
preservados.

Las investigaciones arqueoldgicas desarrolladas en dos de los principales sitios del area,
Piedra Museo y Cueva Maripe, han puesto en escena un problema de preservacion
diferencial en los conjuntos zooarqueoldgicos que requiere un analisis de mayor detalle
(Marchionni, 2013; Miotti y Marchionni, 2011). Especialmente los conjuntos con
cronologias correspondientes al Holoceno medio y tardio de ambos sitios, han mostrado la
presencia de conjuntos bien preservados y con valores elevados de fragmentacion,
producto de actividades de procesamiento (Marchionni, 2013, 2016; Marchionni et al.,
2019; Miotti, 2003). No obstante, los perfiles de meteorizacidn de estos conjuntos, si bien
remiten a estadios bajos (la mayoria se concentra en estadios inferiores a 2, sensu
Behrensmeyer, 1978), presentan cierta heterogeneidad debido a la presencia de pocos
especimenes con estadios mayores de meteorizacion, que justifica su discusion
(Marchionni, 2013). La historia tafondmica de estos conjuntos zooarqueoldgicos evidencia
una buena integridad (Marchionni, 2013, 2016) y la fragmentacién dsea ha sido
interpretada como resultado de actividades humanas vinculadas al aprovechamiento de
médula ésea, grasa 6sea e incluso del hueso como materia prima para la manufactura de
artefactos (Garcia Aiino, 2018; Marchionni, 2013; Marchionni y Miotti, 2024; Marchionni
et al., 2019; Miotti y Marchionni, 2014). Esta situacidn nos ha llevado a proponer la hipdtesis
de que al menos parte de los perfiles heterogéneos de meteorizacién podrian resultar de
un procesamiento diferencial de las partes anatomicas para la obtencion de diferentes
productos, en el marco de las practicas de aprovechamiento que los humanos realizan de
las carcasas (Marchionni, 2013). Con la necesidad de evaluar esta idea, comenzamos en
2023 el disefio e implementacién de un estudio experimental in situ, cuyo montaje, disefio
y primer seguimiento son el objetivo de esta comunicacidn.
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Antecedentes sobre meteorizacion

Partiendo de su definicidn, la meteorizacidn es el proceso por el cual los componentes
microscopicos originales del hueso son separados y destruidos por la accion de agentes
fisicos y quimicos que operan sobre el hueso in situ (Behrensmeyer, 1978). Ya desde los
trabajos de Behrensmeyer (1978) se identifican diferentes factores, como las condiciones
ambientales y el tamafio de los animales, que inciden en la meteorizacién. Los estadios
propuestos por esta autora han sido considerados en arqueologia como un criterio
comparativo valido para estimar el tiempo relativo de exposicion de un conjunto dseo. De
esta forma, la construcciéon de perfiles de meteorizacion en zooarqueologia ha sido una de
las herramientas mas utilizadas para evaluar la preservacion general de un conjunto 6seo.
En funcion del grado de desarrollo de dichos perfiles ha sido posible analizar si el
enterramiento de un determinado conjunto fue relativamente rapido o no, si los materiales
se enterraron de manera sincrdnica, si han estado mucho o poco tiempo expuestos a
diferentes agentes y procesos, por lo tanto, ha sido una variable muy utilizada para evaluar
la potencial pérdida désea de un conjunto y discutir su integridad arqueoldgica
(Behrensmeyer, 1978; Borrero, 2007).

En este contexto general sobre la importancia de los analisis de la meteorizacion de los
conjuntos éseos en arqueologia, numerosos estudios han reconocido que la meteorizacidon
es un fendmeno progresivo pero incierto en funcién del tiempo, las condiciones y los
procesos que atraviesan a los restos &éseos, motivo por el cual su interpretacidon en
arqueologia es compleja y requiere considerar diversos factores que contribuyen a la
variabilidad en la meteorizacion (Behrensmeyer, 1978; Borrero, 2007; Fisher, 1995; Gerbe,
2010; Karr y Outram, 2015; Lyman y Fox, 1989; Nicholson, 1996, entre otros).

En Argentina, este tipo de estudios han tenido un desarrollo notable con una fuerte
impronta actualista, especialmente en Pampa y Patagonia. Algunos trabajos han destacado
la importancia de considerar las diferentes condiciones climaticas y ambientales dentro de
una region como fuente de variabilidad (Borrero, 2007; Cruz, 2009). En esta misma linea,
varios estudios tafondmicos a escalas espaciales amplias han registrado la heterogeneidad
de la meteorizacion en distintas geoformas o unidades geomorfolégicas de una misma area,
incluso al interior de una misma unidad, lo que refuerza la importancia de considerar esta
variabilidad microambiental como fuente de variacidn en la meteorizaciéon (Belardi y
Carballo Marina, 2003; Borrero, 2007; Cruz, 2007, 2009; Gutiérrez et al., 2018; Marchionni
et al., 2020 a, b, 2022). Otros trabajos se han enfocado en evaluar el comportamiento
diferencial de la meteorizacidn en distintas especies con registro arqueoldgico en Argentina,
lo que ha permitido demostrar la importancia de considerar las tasas relativas de los
diferentes taxones en un mismo contexto (Borella, 2004; Borella y Mufioz, 2006; Cruz, 2007,
2008, 2015; Cruz y Mufioz, 2010; Gutiérrez et al., 2016). Asimismo, se han realizado estudios
experimentales para evaluar la diferencia de la meteorizacidn entre elementos dseos en
distintos grados de fusion y entre los diversos elementos de una misma carcasa (Gonzalez
et al., 2012; Massigoge et al., 2010), permitiendo saber que aquellos especimenes
osteoldgicamente maduros tienen una mayor resistencia a la meteorizacion que aquellos
inmaduros, y que todos los elementos de una misma carcasa no se meteorizan a igual
velocidad bajo las mismas condiciones. En esta misma linea que informa sobre la
variabilidad intrataxonémica en la meteorizacion, las observaciones realizadas por Belardi
y colaboradores (2010) reconocen la existencia de meteorizacion diferencial entre la epifisis
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y la diafisis de un mismo hueso largo, indicando la mayor supervivencia de las primeras
sobre las segundas. Los autores destacan que este proceso de meteorizacidn de las diafisis
seria mas acelerado en aquellos contextos que resultan de la fracturaciéon intencional de los
huesos largos para obtener nutrientes o materia prima dsea, el cual se iniciaria desde el
sector donde se realizd la fractura y hacia la epifisis, con la consecuente pérdida de rasgos
diagnésticos (Belardi et al., 2010). En suma, son numerosos los antecedentes sobre estudios
actualistas en Argentina que nutren la complejidad de interpretar la variabilidad de
meteorizacion de los conjuntos zooarqueoldgicos y nos alertan sobre los diferentes
aspectos que deben ser considerados para su analisis. No obstante, el foco principal de
todos ellos estuvo centrado en aspectos ambientales, climaticos y bioldgicos, quedando las
practicas culturales en un segundo plano. Con relacion a este Ultimo punto, es interesante
mencionar que estudios actualisticos forenses sostienen que el hervido de los restos seos
no afectaria la tasa de meteorizacion como asi tampoco produciria una disminucién en la
resistencia 6sea (LaCroix, 2013). Sin embargo, estudios realizados por Nicholson (1992,
1996) indican que después de una hora de hervido, el coldgeno de los huesos se
desnaturaliza y produce pérdida de rigidez y resistencia, y que, aquellos huesos cocidos son
mas vulnerables a los procesos diagenéticos que los que no fueron sometidos a coccidn.
Aun asi, los autores coinciden en que es necesario continuar con los experimentos para
comprender los efectos de distintos agentes en el material éseo. Por tales motivos, y debido
a la particularidad que presentan nuestros contextos en el Macizo del Deseado, el
experimento que aqui presentamos busca evaluar las consecuencias en la preservacion
6sea de una de las practicas culturales mas habituales registradas entre cazadores
recolectores patagdnicos para la obtencion de nutrientes y materia prima dsea, la
fragmentacion intencional de los huesos largos.

El area de estudio

El drea de estudio corresponde al sector centro norte del Macizo del Deseado, provincia de
Santa Cruz (Argentina). Se caracteriza por la presencia de unidades geoldgicas de origen
volcanico con lavas acidas y un sistema fluvial parcialmente integrado de régimen
intermitente, entre los que destacan los zanjones El Pescado, Rojo y Blanco como las
principales cuencas hidrolégicas (Panza, 2001; Panza et al., 1994). Su ambiente se
corresponde con la estepa patagoénica de la Regién Neotropical (Cabrera, 1976), y se
caracteriza por un clima templado frio (Paruelo et al., 2005). La vegetacién esta adaptada a
los vientos y las sequias, con predominancia de arbustos bajos y achaparrados, y plantas en
cojin o formando placas adheridas al suelo (Cabrera y Willink, 1980). Por otra parte, en las
zonas protegidas del viento y con mayor humedad, predominan las estepas graminosas
(Cabrera y Willink, 1980). Desde el punto de vista zoogeografico, el darea de estudio
corresponde al Dominio andino-patagodnico (Cabrera y Yepes, 1960; Cabrera y Willink,
1980). Entre los animales con registro arqueoldgico en el area (Hermo et al., 2024;
Marchionni, 2013, 2016; Marchionni et al., 2019, 2022; Miotti, 1998; Miotti et al., 1999,
2014, entre los principales), se destaca la presencia de fauna autdctona como el guanaco
(Lama guanicoe) que es la especie mas representada, el choique (Rhea pennata) y otros
mamiferos como el piche (Zaedyus pichiy), el puma (Puma concolor), el zorro (Lycalopex
culpaeus y Lycalopex gymnocercus), el zorrino (Conepatus humboldtii), la mara (Dolichotis
patagonum), la comadrejita patagdnica (Lestodelphis halli) y diferentes roedores (Lagidium
sp., Ctenomys, Cricetidae, Caviidae). En los sitios tempranos, algunos conjuntos registran la
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presencia de mamiferos extinguidos como Hippidion sp., Mylodon sp. y Lama gracilis,
mientras que, entre los conjuntos mas tardios, se registran algunos casos con fauna europea
como la oveja (Ovis aries).

La estancia Alma Gaucha, donde se lleva adelante esta investigacidon, se ubica en el sector
de cabeceras del zanjon El Pescado (Figura 1), el cual comenzé a ser investigado de manera
sistematica en 2019 (Hermo et al., 2019). Hasta el momento se han registrado y estudiado
distintos sitios que permiten anclar las ocupaciones de este sector al menos en el Holoceno
tardio (Hermo et al., 2024), aunque no se descarta su utilizacién desde momentos mas
tempranos, ya que el area de estudio cuenta con numerosos sitios, tanto en abrigos rocosos
como a cielo abierto, que dan cuenta de la presencia humana en el 4drea desde hace al
menos 12000 afios (Cardich et al., 1973; Magnin, 2010; Miotti et al., 1999, 2014, 2021). En
este sentido, se ha propuesto que la ocupacién de algunos espacios de Alma Gaucha, como
la Cueva 1, habria sido articulada desde lugares habitados de forma mas permanente, como
Los Toldos, La Primavera o Aguada del Cuero (Pérez y Hermo, 2024). Por otro lado, los
estudios zooarqueoldgicos, tafondmicos y geoarqueoldgicos que estamos llevando
adelante en esta localidad revelan la existencia de depésitos de complejidad variable como
resultado de los distintos procesos y agentes que han intervenido en su formaciéon (Hermo
et al., 2019, 2024; Mansi y Marchionni, 2025).

Escala 1:25000
Equidistancia 50m

Figura 1. Estancia Alma Gaucha (Santa Cruz, Argentina) y ubicacién de la jaula experimental. El 4rea en gris
corresponde a la unidad geomorfolégica abanico aluvial. Figura elaborada para este articulo por los autores
Loépez, Pérez, Hermo y Mosquera.

El experimento

El estudio experimental se estd llevando a cabo en el campo, por lo que corresponde a un
contexto naturalista (Marean, 1995). Consiste en un estudio tafondmico longitudinal que
contempla una serie de visitas de seguimiento a corto, mediano y largo plazo para
observacion y registro de las transformaciones dseas (Borella, 2004; Borrero, 2007). Dicho
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experimento se inicié en el afo 2023 en la localidad Alma Gaucha. Alli se montd, sobre la
unidad geomorfoldgica abanico aluvial (Figura 1), una jaula tafonémica con los restos éseos
y liticos para su monitoreo. El objetivo de este experimento es el de explorar en qué medida
la fragmentacion intencional de los restos éseos faunisticos de artiodactilos, previa a su
depositacidn, puede haber sido un factor condicionante para una preservacion diferencial.
En concreto, la pregunta que buscamos responder es si la intensidad del procesamiento
humano de las carcasas puede ser otro de los factores que inciden en que un conjunto
cultural, depositado de manera sincrénica, pueda resultar en perfiles heterogéneos de
meteorizacion. Esto se traduce en la hipdtesis que buscamos evaluar, la cual sostiene que
aquellos restos dseos mas intensamente procesados —especimenes fragmentados en
tamafios mas pequefios— se meteorizan a una tasa mas acelerada respecto de aquellos
especimenes que resultan de un procesamiento menos intensivo y, por lo tanto, presentan
tamafios mayores o se encuentran enteros.

La jaula

La estructura se confecciond con hierro de construccidn, varillas de bombeo y perfiles L que
permitieron armar una jaula cuadrada, de 1 m de lado y 0,30 m de altura. Tanto los laterales
como el techo de la jaula fueron cubiertos con alambre romboidal tipo gallinero de 20 mm,
el cual fue sujetado a la estructura principal utilizando alambre galvanizado.

Preparacion de la muestra dsea

El conjunto dseo a estudiar se generd a partir de 3 fémures izquierdos y 1 fémur derecho
de vaca (Bos taurus) y una tibia y un fémur izquierdo de guanaco (Lama guanicoe) (Tabla 1).
Esta decisién se tomd en base a los objetivos planteados y a cuestiones de logistica y
accesibilidad al mismo elemento éseo en estado fresco y de la misma especie. De esta
manera fue posible garantizar resultados comparativos utiles para valorar, en estas
primeras etapas de la indagacion del problema, la existencia de diferencias en la
preservacion de fragmentos de tamafios diferentes. Los elementos de vaca fueron
adquiridos en una carniceria de Pico Truncado dos dias antes del montaje del experimento,
mientras que los elementos de guanaco fueron provistos de manera casual por el puestero
de la estancia el dia previo al armado de la muestra, y su incorporacién permite
complementar la informacidn que aqui se busca obtener. Todos los elementos dseos
estaban en estado fresco y presentaban tejido blando adherido —carne— pero ninguno de
ellos registraba porciones cubiertas con cuero.
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Muestra base Taxén Elemento Lateralidad Estado de fusion
A Bos taurus Fémur Izquierdo Fusionado
B Bos taurus Fémur Izquierdo Fusionado
C Bos taurus Fémur lzquierdo Fusionado
D Bos taurus Fémur Derecho Fusionado
E Lama guanicoe Tibia Izquierda Fusionada
F Lama guanicoe Fémur lzquierdo Fusionado

Tabla 1. Detalle de los elementos 6seos a partir de los cuales se genero el conjunto experimental. Tabla
elaborada para este articulo por las autoras Marchionni y Mansi.

La muestra experimental se conformd por 19 especimenes dseos que fueron obtenidos a
partir de la muestra de base (Tabla 1). Los diferentes fragmentos 6seos se obtuvieron
utilizando una sierra de mano con la que se llevaron adelante los diferentes cortes, de
manera de controlar el tamafio de los mismos. En la figura 2 se muestra la secuencia de
obtencion de los 19 especimenes a partir de los 6 elementos completos. Asi, la muestra
quedd conformada por los especimenes 1 a 12, obtenidos a partir de los elementos
correspondientes a vaca (A a D) y los especimenes 13 a 19, obtenidos a partir de los
elementos de guanaco (E y F).
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Figura 2. Conformacién de la muestra ¢sea experimental. En amarillo estdn pintados los distintos especimenes
que fueron obtenidos a partir de la muestra de base (A-E) y depositados dentro de la jaula. Figura elaborada
para este articulo por los autores Hermo, Marchionni y Mansi.
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Cada espécimen dseo fue identificado con un nimero confeccionado en alambre acerado
trenzado (Figura 3). Todos los materiales fueron fotografiados y descritos, incluyendo la
posicidn en la que fueron depositados para identificar la porcién expuesta de aquella en
contacto con el sustrato, las medidas del largo de todos los especimenes éseos y, en el caso
de los fragmentos 6seos con menor integridad anatdmica, el ancho (Tabla 2).
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Figura 3. Fotografia de los 19 especimenes 6seos experimentales: 1-12) Bos Taurus; 13-19 Lama guanicoe. Ver
la descripcién detallada de cada uno en la tabla 2. Figura elaborada para este articulo por las autoras
Marchionni, Lépez, Ollier y Mansi.

Montaje del experimento

En funcidon de la accesibilidad y caracteristicas geomorfolégicas de la localidad, se eligio el
lugar déonde armar el experimento, considerando las posibilidades que dicho
emplazamiento ofrecia para los sucesivos monitoreos. Asi, la jaula fue ubicada en un sector
de la unidad geomorfoldgica identificada como Abanico Aluvial (Figura 1), sobre el edlico
actual que corresponde a sedimentos areno-limosos con presencia de gravas menores a 5
cm de didmetro.

Como ya fue mencionado, las paredes y el techo de la jaula fueron cubiertos por una malla
metalica, a fin de dar proteccion a los materiales de la accién de predadores y poder lograr
un mejor control de los agentes y procesos que podrian intervenir sobre las muestras.
Ademas, con el fin de resguardar la muestra de los animales cavadores, previo a la
depositacidon de los materiales se colocd un tejido de alambre de gallinero sobre el terreno,
que fue cubierto con el mismo sedimento del lugar, logrando que los restos éseos no
queden en contacto directo con la malla inferior. Para evitar que la jaula fuera desplazada,
se utilizé un poste metalico de alambrado para su fijacion.

Sobre el sedimento dispuesto encima de la malla metdlica se acomodaron los 19
especimenes 6seos con su cara anterior y/o cortical hacia arriba, aunque algunos pocos
especimenes fueron ubicados con la porcion medular expuesta (Tabla 2). En la jaula también
se colocaron, junto con los restos dseos, 14 lascas liticas. Las mismas fueron talladas
exprofeso, en diferentes materias primas locales —xildpalo, silice marrén y calcedonia—,
en diferentes tamafios y reservas de corteza, con fines experimentales que exceden los de
este trabajo, aunque consideramos relevante hacer mencidn a su presencia.
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Inicio experimento- febrero 2023

Primer control de experimento- febrero 2024

Esp. | Taxén Elemento | Porcion Descripcion Largo | Ancho (cm) | Presencia = Largo | Ancho | Peso Tejido Textura sup. cortical Médula Fisuras/grietas/ Prof. | Marcas Fracturas | Posicion | Observaciones
depositacion (cm) del cara | (cm) | (cm) (grs) blando astillas/fracturas | met. | nuevas nuevas final
espécimen | exp.
ped P Distribucion | Tipo
1 Vaca Fémur Completo cara anterior 40 - Si Si 40 - 2300 Si Homogénea | Grasosa No puede No No Periostio No Anterior | Cara no expuesta
Izg. expuesta (c/sedi- observarse levantado (=) presenta mas
mento) en bordes tejido blando
2 Vaca Fémur Ep. Ds. + Df. | cara anterior 20 - Si Si 19 - 830 Si Homogénea | Grasosa Reducida. No No No No Anterior | Entomofauna
Izq. Ds. expuesta Deshidratacion (=)
inicial
3 Vaca Fémur Ep. Px. + Df. | cara anterior 19 - Si Si 20 - 1190 Si Homogénea | Grasosa Reducida. No No Periostio No Anterior
1zq. Ds. expuesta Deshidratacion levantado (=)
inicial en bordes
4 Vaca Fémur Ep. Px. cara anterior 10 - Si Si 10 - 400 Si Homogénea | Grasosa Reducida. No No No En Anterior | Tanatofaunay
lzqg. expuesta Deshidratacion periostio (=) médula con
inicial de cabeza agujeros/tuneles
de fémur
5 Vaca Fémur Df. Media cara anterior 10 - Si Si 11 - 180 Si Heterogénea | Grasosa Reducida. No No No No Anterior | La cara no
1zq. expuesta Deshidratacion (=) expuesta presenta
inicial mayor
deshidratacion
6 Vaca Fémur Ep. Ds. cara anterior 11 - Si Si 12 790 Si Homogénea | Grasosa Reducida. No No No No Anterior | Tanatofauna
1zq. expuesta Deshidratacion (=)
iniciall
7 Vaca Fémur Lateral I1zq. | tejido cortical |34 - Si Si 34 630 Si Homogénea | Grasosa Secayamarilla. | No No No No Anterior | Tanatofauna.
Der Completo expuesto y (cara Deshidratacion (=) Condilo dist. con
médula contra anterior) moderada tajo y deshidr. en
el sedimento periostio
8 Vaca Fémur Mitad cabeza hacia 8 - Si Si 8 210 Si Homogénea | Grasosa Reducida. No No Periostio No Anterior | Tanatofauna
Der lateral de arriba - Deshidratacion levantado (=)
Ep. Px. expuesta- inicial en bordes
9 Vaca Fémur Frag. de Df. | tejido cortical | 8,1 - Si Si 9 44,8 Si Homogénea | Grasosa Amarilla. No No Periostio No Anterior
Der. Lateral expuesto y Deshidratacion levantado (=)
médula contra moderada en bordes
el sedimento
10 | Vaca Fémur 1/2 porcién | tejido cortical | 4 2,9 Si Si 4 2,9 17,2 Si Homogénea Fibrosa N/C Grietas, <1 No No Anterior | Textura mas
Der. de Df. expuestoy blanqueada exfoliacion inicial | mm (=) fibrosay
Lateral medular contra blanqueada en cara
el sedimento expuesta
11 | Vaca Fémur 1/2 porcién | tejido medular | 4 4,2 Si Si 4 4,2 16,2 Si (seco) | Homogénea Fibrosa N/C Fisuras long., No Periostio No Anterior
Der. de Df. hacia arribay grietas en bordes levantado (=)
Lateral el cortical el aserrados en bordes
sedimento
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12 | Vaca Fémur Mitad tejido cortical | 16,5 |- Si Si 17 390 Si Homogénea | Grasosa Amarilla. No No Periostio No Anterior | Entomofauna. El
Der. lateral de hacia arriba'y Deshidratacion levantado (=) periostio esta seco
Ep. Ds. médula contra avanzada en bordes en bordes de
el sedimento epifisis
13 | Guanaco | Tibiaizq. | Completo porcion 33 - Si Si 33 Error Si Homogénea | Grasosa N/C No No No No Anterior
anterior de (=)
expuesta medida
14 | Guanaco | Fémur Ep. Px. tejido cortical | 8,3 - Si Si 8,2 3,5 45,4 Si (parte | Homogénea | Grasosa Reducida. No No No No Anterior
izq. Lateralint. | expuestoy anterior) Deshidratacion (=)
(cabeza medular contra inicial
Fm.) el sedimento
15 | Guanaco | Fémur Ep. Px. tejido cortical 8,9 - Si Si 8,3 2,8 68,2 Si Homogénea Grasosa Reducida. No No Periostio No Anterior
izq. Lateral ext. | expuestoy Deshidratacion levantado (=)
(trocanter) | medular contra inicial en bordes

el sedimento

16 | Guanaco | Fémur Medio tejido cortical | 4,7 2,5 Si Si 4,7 2,5 16 Si Homogénea | Grasosa Reducida. No No Periostio No Anterior
izq. cilindrode | expuestoy Deshidratacion levantado (=)
diafisis medular contra inicial en bordes

el sedimento

17 | Guanaco | Fémur Medio tejido medular | 4,4 2,4 Si Si 4,4 2,4 15,7 Si Homogénea Grasosa Reducida. No No Periostio No Anterior
izq. cilindro de | hacia arribay Deshidratacion levantado (=)
diafisis el cortical el inicial en bordes
sedimento
18 | Guanaco | Fémur Cilindro de | tejido cortical 10,4 |- Si Si 10,4 |26 74,6 Si Homogénea Grasosa Reducida. No No Periostio No Anterior
izq. didfisis expuestoy Deshidratacion levantado (=)
medular contra inicial en bordes

el sedimento

19 | Guanaco | Fémur Ep. Ds. porcion 11 - Si Si 11 3 171 Si Homogénea | Grasosa Presente y sin No No Periostio No Anterior | Médula con
izq. Entera anterior hacia reduccion levantado (=) agujeros/tuneles
arriba en bordes

Tabla 2. Caracteristicas evaluadas en los especimenes en su depositacién en 2023 y durante el primer control en 2024. Tabla elaborada para este trabajo por los autores Marchionni, Hermo, Mansi y Pérez.
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Luego de la preparaciéon de la base y la disposicion de los materiales aseguramos la jaula
haciendo una costura de alambre entre el tejido de gallinero enterrado en el sustrato y el
borde inferior de la jaula, por un lado, y por el otro, con ataduras de alambre al poste en
desuso de alambrado.

Primer control

En febrero de 2024 llevamos adelante el primer monitoreo de los materiales faunisticos
depositados en 2023 en la jaula. En este monitoreo la jaula permanecia en el mismo lugar
que habia sido colocada, sujeta al poste del alambrado. La malla metalica no registré ningin
tipo de rotura y se encontrd perfectamente unida a la estructura de la jaula. Los 19
especimenes &seos estuvieron presentes en posiciones conservadas respecto de su
depositacidn original. Un primer aspecto que resulté notable fue que las superficies éseas
estaban muy engrasadas y con sedimento adherido. Ademas, los sedimentos que estaban
en contacto con el area intervenida por el experimento exhibian una humedad general
llamativamente mayor. En la figura 4 se puede observar una comparacién de fotografias
tomadas en 2023 y 2024, donde es posible apreciar las similitudes y diferencias
mencionadas.

Figura 4. Detalle fotografico del montaje del experimento realizado en 2023 (a, b y ¢) y las
mismas tomas fotograficas realizadas en 2024 (d, e y f). Figura elaborada para este trabajo
por todos los autores: Marchionni, Mansi, Hermo, Pérez, Lépez, Mosquera y Ollier.
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En la tabla 2 se muestran las observaciones realizadas a cada uno de los especimenes. En
este relevamiento, a diferencia del registro realizado en 2023, incorporamos el peso en
gramos de los especimenes como una variable adicional para continuar los controles.

Con la excepcion de dos casos cuyas superficies adquirieron una aspecto mas fibroso -10 y
11- y que presentaron caracteristicas descriptas por Behrensmeyer (1978) para el estadio 1
de meteorizacidn -presencia de grietas y fisuras-, todos los especimenes mostraron una
superficie homogéneamente grasosa, que concuerda con el estadio 0 de Behrensmeyer
(Tabla 2). Entre los principales cambios observados encontramos que varias de las epifisis
distales de vaca presentan un sutil levantamiento del periostio en sectores que registraron
pequenos cortes, probablemente debido a la desarticulacion de los elementos, esto
también fue observado en los bordes de aserrados de las diafisis. En esos casos, los bordes
de dichos cortes se mostraron despegados del hueso y con mayor deshidratacion que el
periostio que aun seguia adherido (Figura 5a). Asimismo, se observan cambios en la médula,
en la mayoria de los casos corresponde a una reduccidn leve, seguramente debido a la
deshidratacion inicial de los especimenes, aunque en algunos casos puntuales se observo
una reduccion moderada, médula amarillenta y en algunos casos seca (Figura 5b y c). Con
relacion a la médula es llamativo el caso del espécimen 19 (guanaco), cuya médula
permanecid intacta, sin modificacion ni reduccién. Solamente en los especimenes 10 y 11
fueron observadas fisuras y/o grietas (Figura 5d). Durante el registro, al menos en 6
especimenes se observé la presencia de insectos y fauna cadavérica (Figura 5e y 5f). Con los
materiales disponibles se procedid a tomar la mayor cantidad de muestras posibles para su
posterior analisis. El estudio de la fauna cadavérica fue realizado por el Dr. Néstor Centeno
quién identifico la presencia de exuvias de Dermestes peruvianus en dos de las muestras,
las cuales procedian de los especimenes 3 y 6 (Centeno, 2024 com. pers.). Estos escarabajos
(tanto crias como adultos), se alimentan de los restos cuando estdn mas o menos secos,
comen piel seca, pelos y faneras, y realizan la esqueletizacion del caddver (Zanetti
et al., 2020).
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Figura 5. Detalle de las observaciones. a) Epifisis distal con periostio despegado; b y c) ejemplos de
reduccién/deshidratacion de la médula 6sea; d) detalle de presencia de fisuras; e) entomofauna; f) tineles
generados por fauna cadavérica.Figura elaborada para este trabajo por los autores Marchionni, Hermo, Ollier
y Mansi.

ANALES DE ARQUEOLOGIA Y ETNOLOGIA 81-1 (ene-jun 2026) - Licencia CC BY-NC-SA 4.0 | 371


https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/analarqueyetno
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

¢Preservacion diferencial por procesamiento humano? Un estudio experimental en el Macizo del Deseado, Patagonia argentina

Discusiones y conclusiones preliminares

El primer aspecto que nos parece relevante destacar tiene que ver con el potencial que
presenta este experimento para estudiar, en el largo plazo, el problema que nos propusimos
abordar. Esta apreciacion deriva de las observaciones realizadas luego de un afio de
experimento sobre la estructura de la jaula, su sujecion al terreno y la proteccion exitosa de
las muestras dseas de la accion de posibles depredadores. En este sentido destacamos que
las decisiones técnicas tomadas al respecto resultaron acertadas y efectivas en la
conservacion de la muestra en analisis, lo que, en principio, permitiria continuar con las
observaciones y garantizar el estudio longitudinal de los especimenes depositados en la
jaula. De esta manera, sera posible llevar adelante el registro sistematico de los diversos
cambios en los especimenes, lo que nos permitird, entonces, evaluar la hipdtesis de
preservacion diferencial propuesta.

El experimento aln es muy reciente para poder estimar tendencias sobre la preservaciéon
de los especimenes y discutir la idea de que el procesamiento intensivo de las carcasas,
efectuado por los humanos, es un factor que incide en la preservacién de los restos dseos.
No obstante, fue posible registrar los primeros cambios que se producen en materiales
sometidos a un procesamiento diferencial. Estas observaciones muestran una cierta
homogeneidad en términos de transformaciones registradas, aunque destacan algunas
particularidades que, al menos, en esta instancia inicial del experimento, aparecen como
elementos que sugieren diferencias entre los especimenes.

En términos generales, las observaciones realizadas evidencian que, a un afio de haber
realizado el experimento, en un ambiente correspondiente a un abanico aluvial en un
contexto de meseta patagdnica donde el clima destaca por su caracteristicas aridas y
ventosas, los restos 6seos aun conservan mucha humedad y tejido blando. Este aspecto se
evidencia en superficies dseas muy engrasadas con sedimento adherido y cambios en el
sustrato de inmediato, donde se observa un enriquecimiento del mismo con materia
organica y mayor humedad. La presencia de derméstidos avala también la idea de que luego
de un afo la esqueletizacidon de los restos aln esta en proceso. Esto permite proponer,
entonces, que bajo estas condiciones y transcurrido el primer afio de exposicion, aquellos
restos de artiodactilos que fueron depositados con tejido blando adherido adn se
encuentran sin evidencia de meteorizacién (estadio 0). Sin embargo, si presentan evidencias
de que la deshidratacidn del hueso esta en proceso, ya que, se observa reduccién de la
médula dsea y en los casos donde el periostio estuvo cortado, sea por el aserrado o la
desarticulacion previa, también se registra el inicio de su desprendimiento del tejido cortical
y mayor sequedad que el tejido aun adherido. Estos cambios son sugestivos como posibles
indicadores de los sectores de los especimenes donde mayor probabilidad existe de que se
inicie su meteorizacién. Esta apreciacion es similar a la expresada por Belardi et al. (2010)
en relacién con las observaciones que efectian sobre la meteorizacién de los huesos largos
y a partir de las que suponen que los bordes de fracturas podrian haber favorecido la
meteorizacion. Asimismo, se han observado algunos aspectos mas puntuales en los
especimenes que merecen su atencidn para evaluacion a futuro, ya que, si bien pueden ser
indicios de un proceso que afecta diferencialmente a los especimenes seglin su tamafio, y,
por lo tanto, conforman evidencia a favor de nuestra hipotesis, también pueden
corresponder a cambios que, en un primer momento se expresan mas rapidamente que
otros, pero con el paso del tiempo tienden a la homogeneidad de su expresion. Entre ellos
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se destaca el registro de dos especimenes pequefios de vaca (10y 11) que en 2024 carecian
completamente del aspecto grasoso del resto del conjunto experimental y mostraban
signos de una meteorizacion inicial -estadio 1- con presencia de exfoliacidn leve, grietas y
fisuras longitudinales (Figura 5d; Tabla 2). En el depdsito original de estos especimenes
realizado en 2023 ellos contenian escaso tejido fresco en comparacion a otros especimenes
(Figura 2), motivo que, a esta altura de las observaciones, no podemos descartar como el
factor que pudo haber favorecido una mayor deshidratacion que la que se registra en el
resto de la muestra. No obstante, otros especimenes pequeiios y con escaso contenido de
tejido blando también fueron parte del depdsito original y no muestran esta meteorizacidn
(ver especimenes 9, 17 y 18 en Figura 2). Por Ultimo, otra observacién que nos resulta
relevante para su consideracion en futuros monitoreos, corresponde al registro de médula
intacta, sin deshidratacion en el espécimen 19, correspondiente a epifisis distal de fémur de
guanaco, cuyo referente comparativo en vaca seria el espécimen 3, donde la médula si
registra una leve reduccion con deshidratacién inicial. Si bien todos estos resultados son
muy preliminares no podemos dejar de preguntarnos si las diferencias observadas pueden
también responder a algun tipo de variabilidad interespecifica, aspecto que fue evaluado y
verificado para diferentes taxa (Borella, 2004; Borella y Mufioz, 2006; Cruz, 2007, 2008,
2011, 2015; Cruz y Mufioz, 2010; Gutiérrez et al., 2016, entre otros).

En sintesis, si bien todas estas observaciones y registros se deben continuar en el tiempo a
fin de poder establecer patrones que nos permitan testear las ideas previas y las nuevas
que se van planteando como parte de los monitoreos que vamos efectuando, vemos un
muy buen potencial en este experimento para llevar adelante los estudios propuestos en el
mediano y largo plazo. Es necesario continuar las observaciones de manera sistematica para
evaluar silos cambios contindan y se acentuan, y si ellos estan o no vinculados con el estado
inicial de completitud en el que cada espécimen fue depositado y/o si expresan diferencias
segun la especie de procedencia.

El conocimiento que estamos comenzando a generar a partir de este experimento resulta
en un aporte concreto a nuestras investigaciones arqueoldgicas dentro del area del Macizo
del Deseado, no obstante, consideramos que los resultados que se obtengan seran de valor
para otros investigadores que se enfrentan a problemas de equifinalidad similares donde
se entrecruzan procesos y agentes naturales y culturales que requieren ser indagados para
alcanzar una mejor interpretacion del pasado humano. Este trabajo se suma a otras lineas
actualistas en las que estamos trabajando dentro del drea y que incluyen prospecciones
tafondmicas y el monitoreo de carcasas a fin de comprender mejor las dindmicas actuales
de estos microambientes y las implicancias que ellas pueden tener para el estudio del
registro arqueoldgico local.
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