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Resumen

El objetivo de este trabajo consiste en estudiar y discutir las estrategias de explotacién de
camélidos sudamericanos empleadas por los ocupantes del sitio arqueolégico Cueva Chayal
(departamento de Susques, provincia de Jujuy, Argentina) durante el tramo final del Holoceno
Tardio (entre 680 y 410 anos AP). A fin de lograr dicho objetivo se revisard la informacién
zooarqueoldgica recabada en el sitio y se presentardn valores de isétopos estables (6°C,, .,
0"O, s ¥ 0PN, ) medidos sobre hidroxiapatita y coldgeno 6seo extraidos del material fau-
nistico correspondiente a camélidos domésticos vy silvestres. A partir de ello se discutirdn las
caracteristicas particulares de las estrategias de pastoreo y caza empleadas por los ocupantes de
la cueva y su relacién con los cambios ambientales ocurridos en esta drea durante el lapso tem-
poral cubierto. En lineas generales, los resultados presentados aqui se muestran consistentes
con lo esperado en funcién de la linea de base construida con datos isotdpicos actuales del 4rea,
lo que permitié trazar ciertas continuidades en las estrategias de explotacién de los camélidos
—fundamentalmente el pastoreo— asi como en las estrategias de movilidad y uso del espacio en
este sector de la Puna Seca entre los siglos XIV y XV de la era.
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Abstract

The aim of this work is to study the South American camelids’ exploitation strategies emplo-
yed by the inhabitants of the archaeological site of Cueva Chayal (Department of Susques,
Province of Jujuy, Argentina) during the last part of the Late Holocene (between 680 and 410
years BP). In order to reach this goal, we revise the zooarchaeological information obtained on
the site and we present stable isotope values (0"°C, ., 0O, .,y 6N, ) measured on bone
apatite and bone collagen extracted from the remains of domestic and wild camelids. Based on
this, we discuss the characteristics of the herding and hunting strategies employed by the cave
inhabitants and their relationship with the environmental changes that took place in this area
during the period considered here. Overall, our results are consistent with our expectations
based on the isotopic baseline built for the study area using modern isotopic data, an aspect
that allow us to propose the existence of certain continuity in the camelids” exploitation stra-
tegies —especially pastoralism— as well as the use of the landscape and the mobility strategies
employed in this sector of the Dry Puna during the XIV and XV centuries of our Era.

Keywords: herding, hunting, South American camelids, Puna, late Holocene.
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Introduccion

Las estrategias de subsistencia y manejo de recursos practicadas por los grupos humanos en
el pasado se han visto condicionadas por las caracteristicas del medio circundante, entre las
que se encuentran el clima o la geomorfologia (Schutkowski, 2006). En ambientes dridos
y semidridos, las poblaciones humanas han debido enfrentarse a caracteristicas desafiantes
tales como la escasez de precipitaciones, la sucesién de extensos periodos de sequia y la baja
productividad primaria (Laity, 2008). En un escenario como este, el pastoralismo, entendi-
do como la estrategia de subsistencia que consiste en la reproduccién y crianza de animales
domesticados, puede entenderse como una estrategia eficaz para lidiar tanto con la baja pro-
ductividad primaria como con la inestabilidad climdtica, dada su capacidad de transformar
vegetacion impalatable para los humanos en energia consumible en forma de carne y produc-
tos secundarios (Butt, 2010).

Actualmente, el pastoralismo tradicional es practicado por diferentes grupos culturales en di-
versas 4reas de Africa, Furasia y Sudamérica (Khazanov, 1994). Estos grupos pastoralistas se
organizan a través de una serie de estrategias de subsistencia y movilidad que reflejan las tra-
yectorias particulares de sus ambientes y culturas, las cuales moldean sus practicas pastoriles en
la escala local y regional (Makarewicz, 2013). En las tierras altas de los Andes, el pastoralismo
moderno presenta algunas continuidades con las précticas del pasado en la medida en que se
articula en funcién de la reproduccién y crianza de camélidos sudamericanos domesticados, es
decir, llamas y/o alpacas (Dransart, 2011).

La evidencia arqueoldgica recuperada en las tierras altas de los Andes sugiere que la domesti-
cacién de los camélidos sudamericanos tuvo lugar entre los 6000 y los 4000 afios AP (Moore,
2016), posibilitando el acceso regular a diversos productos animales (carne, fibra, guano) asi
como también el desarrollo de redes de intercambio de larga distancia a través de las caravanas
de llamas (Mengoni Gofalons y Yacobaccio, 2006). Posteriormente, ya durante el Holoceno
Tardio, el pastoreo de camélidos domesticados se afianza como estrategia econdmica en gran
parte de la regién andina, adquiriendo caracteristicas propias en cada sector (Capriles y Trip-
cevich, 2016). Particularmente, en las tierras altas de la puna argentina se producen diversos
cambios en las estrategias de subsistencia y explotacién de las poblaciones de camélidos sud-
americanos hacia fines de dicho periodo, ligadas fundamentalmente al establecimiento del
pastoreo como estrategia predominante (Yacobaccio, Madero, Malmierca y Reigadas, 1997-
1998). En el extremo sudoccidental de la Puna Seca, se establece el desarrollo de un primer
momento de “Pastoreo-Caza” entre los 1100 y los 550 anos AP, lapso en el cual el pastoreo
de llamas se constituye como la actividad fundamental, tal como lo muestran las evidencias
recabadas en sitios como Cueva Quispe, Puesto Demetria o Cueva Chayal (Yacobaccio et al.,
2011). Es para este momento cronolégico que se postula la existencia de un patrén de asen-
tamiento fuertemente determinado por las actividades pastoriles, que se asemeja al modo en
el que las comunidades que habitan esta drea utilizan el ambiente actualmente (Yacobaccio et
al., 1997-1998). Este patrén de asentamiento era integrado por sitios relativamente grandes
(alrededor de 5000 m?) ubicados cerca de vegas o vertientes y sitios pequefios (solo decenas de
m?) ubicados en fondos de quebradas. Los primeros estaban compuestos por varios recintos
(mds de cuatro y en algunos casos hasta 13), mientras que los segundos inclufan una o dos
estructuras de piedra (Yacobaccio et al., 1997-1998). Por otra parte, existe un segundo mo-
mento de “Pastoreo-Caza” que se sittia entre los 550 y los 220 afios AP, lapso en el cual estas
mismas actividades de subsistencia se ven complementadas por un acceso temporal a cultivos
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de otras dreas, principalmente maiz, y la aparicién de fauna exética (Caprinae, Bovinae), tal
como evidencia el registro de sitios como Puesto Demetria, Chulpa Chayal y Lapao Chico 1y
2 en el departamento jujefio de Susques (Yacobaccio et al., 2011). Es importante destacar que
aun en estos momentos en los que la actividad determinante es el pastoreo, la caza no perdié
relevancia y habria cumplido un papel importante en mantener la viabilidad reproductiva de
los rebafios, actuando también como un reaseguro frente a cualquier eventualidad climdtica
(Olivera y Grant, 2009). Al mismo tiempo, vale mencionar que durante el transcurso de estos
dos periodos de “Pastoreo-Caza” el drea de estudio presenta condiciones ambientales variables,
ligadas a eventos tales como la Anomalfa Climdatica Medieval y la Pequefia Edad de Hielo, que
condujeron a una creciente fragmentacién ambiental (Lupo, Morales, Yacobaccio, Maldonado
y Grosjean, 2007; Morales et al., 2009; Morales et al., 2012).

Considerando todo lo expuesto anteriormente, ¢l objetivo de este trabajo consiste en explorar
las estrategias de movilidad, uso del espacio y explotacién de los camélidos sudamericanos em-
pleadas por los grupos humanos que ocuparon la Puna Seca de Argentina a partir del estudio
de los materiales recuperados en el sitio Cueva Chayal (departamento de Susques, provincia de
Jujuy). A fin de lograr esto se integrardn los resultados del andlisis zooarqueolédgico y de iséto-
pos estables (6°C,, ., 0N, ., 0"O, ) efectuado sobre las arqueofaunas recuperadas en la
capa 3 del sitio, la cual cuenta con fechados entre los 680 y los 410 afios AP (ca. 1296y 1510
afos de la EC). A partir de ello se discutird el desarrollo del pastoreo de camélidos domésticos
—registrado en el 4rea de estudio desde al menos 2600 afios AP—y su asociacidn con la caza de
camélidos silvestres, seguido de la posterior estabilizacién de un sistema pastoril-cazador que
se mantendra hasta momentos histéricos (Yacobaccio et al., 1997-1998).

Antecedentes relevantes para el desarrollo de este trabajo

Los camélidos sudamericanos se perfilaron como un recurso critico desde las primeras ocu-
paciones humanas en la regién andina, sustentando en tiempos tardios la tinica estrategia de
domesticacién de mamiferos de gran tamano de las Américas (Moore, 2016). En la region
andina en general y en la puna de Atacama en particular se han llevado a cabo investigaciones
que analizan las relaciones que los grupos humanos establecieron con las poblaciones de camé-
lidos para distintos periodos y sectores desde numerosas lineas de evidencia (Dransart, 1991;
Olivera, 1997; Elkin y Rosenfeld 2001; Lépez, 2003; Gallardo y Yacobaccio, 2005; Cartajena,
Nuiez y Grosjean, 2007, por mencionar algunos). Una de estas lineas de evidencia viene
representada por los estudios zooarqueoldgicos, que a través del andlisis de las caracteristicas
taxondmicas, morfoldgicas y osteométricas de los elementos que forman parte de los conjuntos
faunisticos, permiten evaluar la presencia de animales domésticos y/o silvestres y las estrategias
de explotacién de los mismos implementadas por los grupos humanos en diferentes momentos
cronolégicos (Olivera y Elkin, 1994; Mengoni Gonalons y Yacobaccio, 2006; Cartajena, 2013,
entre muchos otros). Recientemente, la informacién otorgada por los estudios zooarqueolégi-
cos se ha visto complementada por aquella generada a partir de los andlisis de isétopos estables.
De tal manera, en las tltimas décadas diversos estudios han analizado la composicién isotépica
del material éseo de camélidos sudamericanos provenientes de diversas dreas de los Andes cen-
trales y regiones adyacentes, con el objetivo de estudiar las estrategias de explotacién y manejo
de estos animales en diversos contextos (Finucane, Maita Agurto e Isbell, 2006; Knudson,
Gardella y Yaeger, 2012; Lépez, Cartajena y Nufiez, 2013; Dufour et al., 2014; Szpak, Millai-
re, White y Longstaffe, 2014; Lépez, Cartajena, Loyola, Nufiez y Carrasco, 2017; Mondini
et al., 2019, entre otros). En el Noroeste Argentino (NOA), el anilisis isotépico de tejidos de
camélidos ha permitido explorar diversas problemdticas tales como la explotacién de camélidos
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silvestres durante la primera parte del Holoceno en la puna de Catamarca (Mondini, Panarello
y Zangrando, 2010; Mondini y Panarello 2014), las estrategias de manejo de rebafios durante
el primer milenio de la era en diferentes contextos arqueoldgicos del drea valliserrana de Salta y
Catamarca (Izeta, Laguens, Marconetto y Scattolin, 2009; Dantas, Figueroa y Laguens, 2014)
y las estrategias de caza y pastoreo en contextos incaicos de valles y quebradas de Salta y Jujuy
(Mengoni Gonalons, 2007, 2014), solo por enumerar algunos de los casos mds relevantes. Vale
mencionar que hasta el momento muchos de los trabajos que presentan valores de isétopos
estables para camélidos en el NOA solo analizan la composicién isotépica del carbono (Izeta et
al., 2009; Dantas, 2012; Grant y Olivera 2016) aunque algunas investigaciones han incluido
en la discusién la composicién isotépica del nitrégeno (Srur, Izeta y Scattolin, 2012; Mengoni
Gonialons, 2014; Grant, Mondini y Panarello, 2018) y el estroncio (Dantas y Knudson, 2016).
Por otra parte, hasta el momento existe un tnico antecedente de anilisis de isétopos estables
del oxigeno para el estudio de las poblaciones de camélidos en el NOA, el cual identificé la
existencia de una correlacién entre la composicién isotépica del agua meteérica y la sangre
de camélidos actuales silvestres y domesticados (Ferndndez y Panarello, 1989-1990). En este
sentido, vale mencionar que parte de los antecedentes con los que contamos para el drea de
estudio se han dedicado a establecer lineas de base para interpretar datos provenientes de si-
tios arqueoldgicos, midiendo la composicién isotépica del carbono y el nitrégeno en plantas
(Ferndndez y Panarello, 1999-2001; Samec, Yacobaccio y Panarello, 2017) y la composicién
isotdpica del oxigeno de aguas metedricas y superficiales (Ferndndez y Panarello, 1989-1990;
Samec, Morales, Pirola, Panarello y Yacobaccio, 2017). Estos antecedentes demuestran que la
distribucién de las plantas C, y C, se encuentra correlacionada con la variable altitudinal, de
acuerdo con sus efectos en la temperatura y la precipitacién (Samec, Yacobaccio, et al., 2017).
De tal forma, si bien las plantas C, son las mas abundantes en todas las comunidades vegetales
muestreadas, las plantas C, se encuentran presentes en dreas de menor altitud debido a condi-
ciones de mayor temperatura y estrés hidrico, aunque practicamente desaparecen por encima
de los 3900 msnm donde estas condiciones ya no se presentan (Samec, Yacobaccio, et al.,
2017). Por otro lado, se han observado valores de 0N, . mds elevados en aquellas plantas que
se encuentran en ambientes 4ridos y salinos, mientras que los valores mds bajos se encuentran
en ambientes mds himedos que cuentan con mayor precipitacién (Samec, Yacobaccio, et al.,
2017). Estos patrones se reflejan a su vez en los valores de 6°C,, . y 0"N, = medidos sobre
coldgeno dseo de camélidos (silvestres y domésticos) modernos, los cuales presentan una co-
rrelacién negativa con la altitud en ambos casos (Yacobaccio, Morales y Samec, 2009; Samec,
Yacobaccio y Panarello, 2018). En el caso de los valores de 6'%O, ,,, medidos sobre carbonatos
o fosfatos de la hidroxiapatita 6sea, resulta importante considerar la variabilidad de las posibles
fuentes de agua consumida por los camélidos y su variabilidad en términos de composicién
isotdpica, la cual viene determinada por diversos factores tales como la naturaleza de la fuente
de agua y su localizacién, la incidencia de las precipitaciones y la temperatura ambiente (Knud-
son, 2009). Los estudios realizados hasta el momento han evidenciado un patrén de lluvias
mds empobrecidas a medida que se incrementa la altitud (Ferndndez y Panarello, 1989-1990)
en consonancia con lo planteado por Dansgaard (1964), asi como una gran variabilidad en los
valores de las aguas superficiales recolectados en una temporada, notablemente afectados en
muchos casos por efecto de la evaporacién (Samec, Morales, et al., 2017).

Considerando los antecedentes expuestos mds arriba, este trabajo apunta a integrar las eviden-
cias generadas a partir del andlisis zooarqueoldgico realizado sobre el conjunto arqueofaunis-
tico del sitio Cueva Chayal con los resultados de los andlisis de la composicidn isot6pica del
carbono, el nitrégeno y el oxigeno sobre los materiales 6seos asignados a camélidos domésticos
y silvestres recuperados en el sitio. Si bien una fraccién de los resultados presentados aqui ha

ESTUDIOS ATACAMENOS. Arqueologia y Antropologfa Surandinas 2021, 67: €4240



Celeste Samec y Hugo Yacobaccio

sido parte de una publicacién previa (Samec, Pirola, Yacobaccio y Panarello, 2020), en esta
ocasién se suman los valores de 6°C,, . 'y 0N, . medidos sobre coligeno éseo de huesos
asignados a la especie silvestre Vicugna vicugna, asi como también los valores de 0"°C .y
00, ,p,, medidos sobre hidroxiapatita ésea de especimenes asignados a Vicugna vicugna y
Lama glama. El objetivo final de este articulo entonces es el de integrar toda la informacién
con la que contamos para el sitio en cuestién y asi lograr una discusién més profunda de las
estrategias de explotacion de los camélidos domésticos y silvestres para momentos tardios en
la Puna Seca. En este sentido, consideramos que integrar los datos que tenemos en el estudio
conjunto de las estrategias de pastoreo y caza nos permitird estudiar en detalle la articulacion
de las estrategias de subsistencia y su relacién con las pricticas de movilidad y uso del paisaje
por parte de los grupos humanos que ocuparon el sitio.

El 4rea de estudio

La puna argentina comprende las tierras altas de este pais situadas entre los 22 grados y los
27 grados de latitud Sur sobre la cordillera de los Andes, con una altitud que varia entre los
3000 y los 5000 msnm (Figura 1). Esta regi6n es considerada como un desierto de altura que
comprende distintas comunidades vegetales cuya distribucién se ve determinada por la altitud
(Cabrera, 1976). Algunas de sus caracteristicas mds importantes son una amplia variacién
térmica entre el dia y la noche, una alta radiacién solar y una baja presién atmosférica debido
a la altitud. Los recursos acuiferos se distribuyen de manera irregular en el espacio, existiendo
una red hidrogréfica pobremente desarrollada, de forma que las tnicas fuentes de agua dulce
son unos pocos rios y algunos manantiales dispersos. La productividad primaria se encuentra
concentrada en sectores especificos del paisaje, a menudo vinculados a fuentes estables de
humedad tales como cuencas primarias, quebradas altas o vegas. Las lluvias ocurren durante
el verano y se encuentran determinadas por el sistema monsénico de América del Sur (Zhou
y Lau, 1998). Al mismo tiempo, las precipitaciones exhiben un gradiente latitudinal, la cual
delimita dos subdreas dentro de la puna argentina: la Puna Seca, localizada al norte de los 24°
S, con una precipitacién media anual de 300 mm/afio, y la Puna Salada, localizada al sur de
los 24° S, con una precipitacién media anual que apenas alcanza los 100 mm/ano (Bianchi,
Yafiez y Acuiia, 2005).

En este trabajo, nos enfocaremos en un 4rea especifica dentro de la denominada Puna Seca, la
cual corresponde a las inmediaciones del poblado de Susques, en el departamento homénimo
dentro de la provincia de Jujuy (ver Figura 1). El 4rea de Susques estd localizada en una terraza
aluvial 2 3600 msnm cerca de la confluencia de los rios Susques y Pastos Chicos en la transicién
entre la Puna Seca y la Salada. Su morfologfa estd conformada por un plateau de tobas ignim-
briticas con una altura media de 3900 msnm, disectado por profundas quebradas y enmarcado
por la sierra de Taire al oeste y la de Cobres al este. En este sector el clima es frio y seco, con
precipitaciones estivales (diciembre-marzo) que promedian los 190 mm anuales. La tempera-
tura media es de 7,5 °C y se registran heladas durante todo el afio. Es importante destacar que
en este sector la variacién anual en la cantidad y recurrencia de las precipitaciones es muy alta
y puede alcanzar hasta un 60%. Las sequias son frecuentes y en muchos casos duraderas; al
menos uno de cada cuatro afios registra una sequia severa durante la cual llueve entre un 40 y
un 45% por debajo del promedio general.
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Figura 1. Mapa del 4rea de estudio.
A) Localizacién del 4rea de Susques dentro de la Puna Argentina; B) Localizacién de la Cueva Chayal y otros
sitios mencionados en el texto dentro del 4rea de Susques; C) Imagen de la Cueva Chayal.

El sitio de Cueva Chayal

La Cueva Chayal estd localizada en la quebrada de Chayal dentro del departamento de Susques
(provincia de Jujuy, Reptblica Argentina), a unos 3 km del pequefio poblado de San Juan de
Quillaques y a una altitud de 3700 msnm. Vale mencionar que la quebrada de Chayal repre-
senta un “microambiente” debido a la presencia de recursos acuiferos y la alta concentracién
de pasturas (p.e., Stipa sp., Festuca sp.). La cueva cuenta con 20 m? de superficie, de los cuales
se excavaron 4,5 m?% ya que no toda su superficie es excavable, permitiendo detectar cinco
capas naturales que contenian tres niveles de ocupacién (capas 2, 3 y 4) (Yacobaccio et al.,
1997-1998). En las excavaciones se recuperd gran cantidad de restos éseos bien conservados,
una buena cantidad de fragmentos cerdmicos y escaso material litico. De los dos fechados
efectuados en materiales recuperados en la capa 3 del sitio, el mds tardio proviene de un fogén
en cubeta rodeado de lajas, mientras que el mds temprano, de carbones sueltos recuperados en

la capa (Tabla 1).

La cueva estd asociada a un sitio de mayor tamafo denominado Chayal 2 y compuesto por
cinco recintos de piedra con muros perimetrales en los sectores este y oeste, mientras que los
bordes norte-sur estdn delimitados por bardas de ignimbrita. Sobre un resalte de las mismas se
hallan siete trojas o silos de almacenamiento con una capacidad de 30,5 m®. Aunque la mayoria
de los recintos estdn erosionados y presentan piso de roca; en uno de ellos se pudo practicar un
sondeo y se obtuvo una datacién de 61050 afios AP o cal DC 1298-1442 (20) (UGA-8720,
carbdn) a partir del fechado de carbones sueltos extraidos del mismo. Cabe destacar que esta
fecha no presenta diferencias estadisticas con las obtenidas de la capa 3 de Cueva Chayal, as-
pecto que parece apuntar a la contemporaneidad de ambas ocupaciones. Si tomamos en cuenta
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Tabla 1. Fechados radiocarbénicos de la Cueva Chayal (capas 3 y 4).

Cédigo muestra YC afios AP Cal26DC Material N° de laboratorio
Cueva Chayal c.4 1080 + 80 774-1205 Carbén LP 375
Cueva Chayal c.3 680 + 50 1282-1403 Carbén LP 325
Cueva Chayal c.3 410 + 50 1448-1632 Carbén LP 398

Las fechas calibradas fueron calculadas utilizando la curva SHCal20 en el programa Calib 8.1.0 (Stuiver y
Reimer, 1993; Hogg et al., 2020).

la datacién del fogén de dicha capa 3 que representaria el fin de la ocupacién, podriamos esti-
mar el rango temporal al que nos estamos refiriendo aqui entre 1282 y 1632 cal DC tomando
en cuenta dos sigmas; pero si ajustamos la calibracién conjunta de las tres fechas estarfamos
considerando probable un rango de ocupacién de los dos sitios entre 1296 y 1510 cal DC.
En este sentido, consideramos que la Cueva Chayal probablemente haya funcionado como un
drea de actividades especificas (;cocina quizds?) vinculada al sitio Chayal 2 (Samec et al., 2020).

Entre los materiales arqueoldgicos recuperados en la localidad de Chayal, podemos mencionar
los 170 fragmentos de cerdmica obtenidos en Chayal 2, los cuales corresponden mayormente
a vasijas de tamafo grande y paredes gruesas (Sold, 2007). Asimismo, dentro de la capa 3 de
la Cueva Chayal se recuperaron 183 fragmentos que incluyen piezas grandes (ollas), pero tam-
bién vasijas mds pequenas y platos. Ambos sitios arrojaron tiestos provenientes de otras dreas:
en el caso de la Cueva Chayal se encontrd un tipo Poma negro sobre rojo y en Chayal 2 se
recuperaron 14 fragmentos importados de otras regiones de la puna argentina y la quebrada de
Humahuaca (p.e., tipos “Yavi”, cerdmicas con puntos blancos y reticulados negro sobre rojo)
(Sold, 2011). Asimismo, es relevante destacar que de la capa 3 de Cueva Chayal se recuperé
una azada de pizarra completa.

El conjunto faunistico de Cueva Chayal

En cuanto a los materiales arqueofaunisiticos, la capa 3 del sitio Cueva Chayal retne el 84%
del total de especimenes dseos recuperados en el sitio (n=1291) y representa el material
analizado en este trabajo. Dentro de las especies presentes se destacan en primer lugar las
vizcachas (Lagidium sp.) y en segundo lugar los camélidos, en aparente relacién con la dis-
ponibilidad local del primer taxén en los roquerios que rodean al sitio (Tabla 2) (Yacobaccio
et al., 1997-1998).

A fin de establecer la integridad del subconjunto correspondiente a la familia Camelidae, se
analizé la relacién existente entre la densidad dsea y la abundancia de huesos identificados a
partir del cdlculo del coeficiente de correlaciéon por rangos (rho de Spearman) entre los valores
de densidad global establecidos para llama (Elkin, 1995) y los valores de especimenes dseos
identificados (NISP) (Tabla 3). Los resultados obtenidos indican que las partes esqueletarias
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Tabla 2. Abundancia taxonémica de las arqueofaunas recuperadas en la capa 3 del sitio Cueva Chayal.

Taxé6n NISP % MNI %
Camelidae 175 38 12 52
Artiodactyla 49 10
Lagidium . 230 50 11 47
Roedor pequeno 5 1
Total 459 99 23 99

presentes en la capa 3 de Cueva Chayal no exhiben una correlacién significativa con la den-
sidad ésea (rS = 0,12 p <0,05), revelando una baja incidencia de esta en la composicién del
conjunto analizado aqui. Al mismo tiempo, solo el 4% de las partes esqueletarias asignadas a
artioddctilos y camélidos presenta signos de meteorizacién en estadios superiores a 2 segun la
escala de Behrensmeyer (1978). Por otra parte, vale mencionar que los materiales analizados
aqui no presentan indicios de haber sido expuestos al fuego de manera directa, al tiempo que
no se recuperaron especimenes Gseos en el interior del fogdn excavado. Esta informacién per-
mite descartar el asado como método de coccién empleado en el sitio, dando lugar a la suposi-
cién de que parte del conjunto fuera cocido a partir del hervido de partes en contenedores de
cerdmica, en consonancia con el grado y tipo de fragmentacién que presentan muchos de los
huesos asignados a artioddctilos y camélidos (Yacobaccio et al., 1997-1998).

Ahora bien, dentro de los especimenes asignados a camélidos, predomina el esqueleto apen-
dicular sobre el axial y se destacan principalmente los huesos de la parte inferior de las patas,
siendo el pie trasero y las falanges las partes esqueletarias que resultan mds abundantes. La
preponderancia de estas partes dentro del conjunto considerado aqui coincide con una estra-
tegia que habria privilegiado a la categoria 3 de las llamadas Partes Esqueletarias Bésicas (PEB)
que incluye fundamentalmente los huesos de las extremidades —es decir, radioulna, metatarso,
metacarpo, falanges—, los cuales aportan un alto contenido de médula y un bajo contenido de
carne. Las PEB permiten evaluar los mecanismos de seleccién de las unidades anatémicas en
funcién de su rendimiento econémico y se calculan sumando las proporciones de cada NME
(Ndmero Minimo de Elementos) y agrupdndolas segin zonas del esqueleto (cabeza, colum-
na, costillas, etc.) que coinciden con las unidades de trozamiento empleadas por los pastores
actuales luego del desposte inicial (Yacobaccio et al., 1997-1998) (Tabla 3). En este caso, la
preponderancia de partes correspondientes a la categoria 3 marca una estrategia destinada al
aprovechamiento de la grasa contenida en la médula ésea en oposicién a otras categorias (1 y 2)
que permiten obtener un mayor porcentaje de carne (Yacobaccio et al., 1997-1998). Asimis-
mo, vale mencionar que el perfil esqueletario de los camélidos recuperados en el sitio estarfa de
acuerdo con su uso como base residencial, segin los modelos elaborados a partir de estudios
etnoarqueoldgicos realizados en el drea de estudio (Yacobaccio et al., 1997-1998).
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Tabla 3. Partes esqueletarias expresadas en NISP y en MNE.

Parte esqueletaria NISP MNE
Créneo 8 2
Maxilar 1 1
Mandibula 10 5
Axis 2 2
Vértebras cervicales 2 2
Vértebras toricicas 1 1
Vértebras lumbares 2 2
Sacro 1 1
Esternebra 1 1
Costillas 18 8
Escdpula 5 2
Hamero 11 5
Radioulna 18 6
Carpo 1 1
Metacarpo 3 2
Pelvis 9 4
Fémur 9 5
Tibia 17 5
Astragalo 3 2
Calcéneo 3 2
Tarso 4 4
Metatarso 2 2
Sesamoideos 1 1
Metapodio 27 7
Falange 1 9 5
Falange 2 4 4
Falange 3 3 3
Totales 175 85

En cuanto a la edad de los camélidos explotados, un 45% ha sido asignado a individuos adul-
tos, mientras que un 33% corresponde a nonatos/neonatos y un 21% a juveniles/inmaduros
segn los estadios de fusién de las epifisis de los huesos largos (Kent, 1982). La informacién
de erupcidn y desgaste dentario confirma las proporciones citadas, dado que a partir de cuatro
especimenes mandibulares y maxilares se ha determinado que dos corresponden a animales
de entre 11 y 13 afos, uno a un individuo menor a seis meses y el otro a un nonato/neonato
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(Yacobaccio et al., 1997-1998). Esta estructura de edad es marcadamente diferente a la resul-
tante del pastoreo actual, aspecto que podria deberse a la importancia diferencial de la caza
en la economia de los ocupantes del sitio (Yacobaccio et al., 1997-1998). En cuanto a las
especies de camélidos presentes, dentro de los especimenes completos que pudieron ser medi-
dos se encuentran metacarpos que fueron indiscutidamente asignados a llama (Yacobaccio et
al., 1997-1998). También vale la pena mencionar que dentro de los restos seos asignados a
camélidos cerca de un 8% de los mismos presenta huellas de carnivoros, mientras que un 4%
exhibe huellas de roedores.

Materiales y métodos

Criterios de seleccién de las muestras

Al examinar el conjunto arqueofaunistico recuperado en la capa 3 del sitio Cueva Chayal con
el objetivo de seleccionar los especimenes de Camelidae para realizar los andlisis isotépicos, se
tuvieron en cuenta distintos criterios metodolégicos. En primera instancia se prestd especial
atencidn a la procedencia (capa y cuadricula) del material, ademds de su asignacién esquele-
taria, lateralidad y estado de fusién de cada espécimen a fin de evitar la repeticién de medi-
ciones sobre el mismo individuo. Al mismo tiempo y siempre que fuera posible, se privilegi6
la seleccién de animales maduros cuya edad de muerte fuera estimada en funcién del estadio
de fusidn de las epifisis de los huesos largos (Kent, 1982). Por otra parte, en todos los casos se
seleccionaron huesos que presentaran buen aspecto visual, con estadios bajos de meteorizacién
(por debajo del estadio 3 de Behrensmeyer 1978) y que no exhibieran sefiales de termoalte-
racién de ningtin tipo. Y en dltima instancia, se tomaron muestras de los tejidos densos de
las piezas seleccionadas, preferentemente didfisis, evitando la utilizacién del tejido esponjoso
debido a la mayor posibilidad de contaminacién a partir del entrampamiento de sedimento u
otras particulas ajenas al tejido analizado.

Protocolos de laboratorio

La extraccién de coldgeno 6seo de los materiales seleccionados se llevé a cabo en el Instituto de
Geocronologia y Geologia Isotépica (Ciudad Universitaria, Buenos Aires, Argentina) y sigui6
el protocolo sugerido por Tykot (2004) con algunas modificaciones. Primeramente, se tomé
un gramo de tejido dseo compacto por espécimen seleccionado segtin los criterios enumerados
previamente. Esta fraccién de hueso fue limpiada fisicamente con un torno Dremel® y luego
lavada en agua deionizada durante 45 minutos mediante el uso de una lavadora ultrasénica
a fin de remover particulas contaminantes. Luego, se llev6 a cabo la demineralizacién sumer-
giendo el fragmento 6seo en 4cido clorhidrico al 2% durante 72 horas. Al mismo tiempo, de
manera previa y posterior a la demineralizacidn se realiz6 la eliminacién de dcidos hiimicos con
hidréxido de sodio con una dilucién de 0,1 M durante 24 horas cada vez. Entre paso y paso
siempre se procedid a enjuagar la muestra tres veces en agua desionizada antes de proceder al
paso siguiente. Para finalizar el pretracamiento las muestras fueron secadas en un horno a <70
°C de temperatura.

Por otra parte, la extraccién del carbonato de la hidroxiapatita dsea se realizd en el Laborato-
rio de Isétopos Estables en Ciencias Ambientales (San Rafael, Mendoza, Argentina) y sigui6
el protocolo empleado por Crowley y Wheatley (2014) con algunas modificaciones. Inicial-
mente, se limpié la superficie del hueso con una herramienta Dremel® para luego pulverizar
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aproximadamente 30 mg de hueso. Este material luego fue tratado con peréxido de hidrégeno
al 3% durante 15 minutos a fin de eliminar la fraccién orgdnica del hueso. Luego, las muestras
fueron enjuagadas en agua destilada, renovando el agua en tres oportunidades y empleando
una centrifuga en cada oportunidad para minimizar la pérdida de muestra con cada enjuague.
Posteriormente, las muestras fueron tratadas con 0,1 M de 4cido acético durante 15 minutos,
seguido de un enjuague de las mismas caracteristicas que el anterior. Finalmente, las muestras
fueron secadas en un horno a <70 °C de temperatura.

Espectrometria de masas

La medicién de los valores de 6°C,, .y 0”N,
en el Instituto de Geocronologia y Geologia Isotépica (INGEIS) y utilizé un analizador ele-
mental CarloErba (CHONS) acoplado a un espectrémetro de masas de flujo continuo Finni-
gan MAT Delta V (CF-IRMS) a través de una interfaz Thermo ConFlo IV. Dichas mediciones

se realizaron a partir del uso de materiales de referencia internos al laboratorio, calibrados

sobre las muestras de coldgeno dseo se realizd

segtin los estdndares internacionales (VPDB para carbono y AIR para nitrégeno) con un error
analitico de +0,2%o para los valores de 0"°C,, .y 0"N, ..

Por otra parte, la medicién de la composicién isotépica del carbono y el oxigeno sobre la frac-
cién carbonato de la hidroxiapatita se realizé en la Stable Isotope Facility de la Universidad de
Wyoming (UW SIF) empleando un Thermo Finnigan GasBench II acoplado a un espectré-
metro de masas Thermo Finnigan Delta Plus XP (GC-IRMS). El proceso de espectrometria
de masas contemplé la medicién del gas CO, generado a partir de la reaccién del carbonato
de la muestra con 4cido fosférico al 100%. Las mediciones se realizaron a partir del uso de
materiales de referencia internos al laboratorio, calibrados segtin los estdndares internacionales
(VPDB para carbono y oxigeno). En este caso, el error analitico fue de +0,1%o para los valores
de 0°°C,,, v de +0,2%o para los valores 6O

VPDB*
Resultados

Se analizé la composicidn isotdpica del carbono y el nitrégeno del coldgeno extraido de 12
especimenes 6seos asignados a camélidos domésticos y silvestres a partir de su tamano, al
tiempo que para nueve de estos especimenes también se analizé la composicidn del carbono y
el oxigeno de la hidroxiapatita. De los valores de 6°C,, ., y 0N, . medidos sobre coldgeno
se considera aqui la totalidad de los valores obtenidos debido a que en este caso los resultados
del cdlculo de la relacién C:N para cada muestra analizada se encuentran dentro del rango
esperado —es decir, entre 2,9 y 3,6— (DeNiro, 1985), permitiendo descartar contaminaciones
y alteraciones posdepositacionales (ver Tabla 3). Desgraciadamente, en el caso de los valores
0BC,,p, ¥ 0'°0,,,, medidos sobre el carbonato de la hidroxiapatita, no contamos con los
recursos necesarios para realizar andlisis complementarios (FTIR o DRX) que atestigiien el
cardcter primario de la sefal isotdpica, aunque consideramos que la buena preservacién del
coldgeno y la coherencia relativa de los resultados presentados aqui constituyen indicadores de
la buena conservacion general de los materiales 6scos recuperados en el sitio.
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Tabla 4. Valores de 6"*Cypps y 0'"Nar medidos sobre coldgeno éseo y valores de 6"*Cypps y
0'® Ovyppp medidos sobre la fraccién carbonato de la hidroxiapatita ésea de los materiales seleccionados de la

capa 3 del sitio Cueva Chayal.
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£ &% =g g 8 S s - & &
3 oot : & < = 9 @ o~ - ) @
< 8 g < "0 2 = a a
2 38 g3 £ 2 £ = © 2 £
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AIE 25819
CC1 - SIF pequefio falange -18,2 +8,4 3,2 -10,2 -4,4
20170090.014
AIE 25820
CC11 - SIF pequefio radio -17,1 +9,0 3,2 -9,1 -1,9
20170090.022
AIE 25821
CC3 - SIF pequefio | metacarpo -18,3 +5,4 3,2 -10,6 -3,3
20170090.016
AIE 25822
CGC5 - SIF pequefio | metatarso -17,9 +5,4 3,3 -9,1 -3,7
20170090.018
AIE 25826
CC4 - SIF grande metapodio -18,3 +8,2 3,4 -10,6 -2,6
20170090.017
AIE 25827
CCo - SIF grande fémur -17,2 +8,6 3,3 -10,1 -1,7
20170090.019
AIE 25828
CC7 - SIF grande falange -18,4 +6,6 3,3 -9,5 4,3
20170090.020
AIE 25829
CCo - SIF grande fémur -17,3 +7,5 3,3 -9,0 -0,6
20170090.021
AIE 27359
CcC2 - SIF grande tibia -18,2 +9,5 3,2 -10,0 -6,3
20170090.015
CC13 AIE 27360 grande hamero -17,7 +9,4 3,3 - -
CC14 AIE 27361 grande fémur -17,5 +8,8 3,3 - =
CC15 AIE 27362 grande radio -17,4 +8,5 3,3 - -
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Entonces, los valores de 0"°C, . medidos sobre el coldgeno de los camélidos de este sitio va-
rfan entre —18,4%o y —17,1%o y exhiben una media de —=17,8%o, mientras que los valores de
0PN, . sesittan entre +5,4%o y +9,5%o y presentan un valor medio de +7,9%eo. Por otra parte,
los valores de 6"*C,,, . medidos sobre la fraccién carbonato de la hidroxiapatita se sittian entre

-10,6%0 y —9,0%(:/ 1;rr)fnresentan una media de —9,8%o, mientras que los valores de 6'*O,, . se
encuentran entre —6,3%o y —0,6%o y exhiben una media de =3,2%o. Dentro de las muestras
de coldgeno analizadas, ocho representan especimenes de tamafio grande, mientras que cuatro
corresponden a especimenes de tamafio pequefio, presentando medias de —17,8%o0 y +8,4%0
en el primer caso y de =17,9%o0 y +7,0%o en el segundo para las composiciones isotdpicas del
carbono y del nitrégeno respectivamente (Figura 2). Por otra parte, dentro de las muestras de
hidroxiapatita, cinco representan camélidos de tamafio grande al tiempo que cuatro correspon-

den a camélidos de tamafio pequefio, presentando medias de —9,8%o y —3,1%o en el primer

caso y de =9,7%o y —3,3%o en el segundo para los valores de 6"°C . v 6'*O,, . respectiva-
mente (Figura 3).
12
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Figura 2. Valores de 0"*Cypps y 0"’ Nar medidos sobre coldgeno extraido de restos 6seos asignados a
camélidos de los grupos de tamafo grande y pequefio recuperados en la capa 3 del sitio Cueva Chayal.

Discusién

A fin de interpretar los resultados obtenidos a partir del andlisis isotépico de los huesos de
camélidos recuperados en Cueva Chayal, decidimos evaluarlos en funcién de dos dimensiones
de variabilidad: una vinculada con la informacién actual generada a partir del relevamiento de
distintos materiales provenientes del 4rea de estudio y otra ligada a la informacién osteomé-
trica recabada a partir del andlisis de las arqueofaunas del sitio. En el primer caso, podemos
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Figura 3. Valores de 0"*Cyppp y 080,05 medidos sobre hidroxiapatita extraida de restos dseos asignados a
camélidos de los grupos de tamafo grande y pequefio recuperados en la capa 3 del sitio Cueva Chayal.

relacionar nuestros resultados con aquellos obtenidos a partir de la medicién de la composicion
isotdpica de distintos materiales actuales del 4rea de estudio, los cuales han permitido generar
algunos modelos que vienen funcionando como lineas de base locales (Samec, Morales et
al., 2017; Samec, Yacobaccio et al., 2017; Samec et al., 2018). En el segundo caso, podemos
evaluar los datos en funcién de la asignacién de cada espécimen en particular a uno u otro
grupo de tamafio en representacion de una especie silvestre y otra doméstica, en la medida en
que consideramos como pertenecientes a la especie V. vicugna a los especimenes de tamafio
pequefio y como parte de la especie L. glama a los especimenes de tamano grande. Hasta el
momento, hemos descartado la presencia de guanaco dentro del conjunto analizado, debido a
que los ejemplares de tamano grande que pudieron ser medidos se ubicaron en el extremo de
mayor tamafio dentro del grupo grande, permitiendo situarlos dentro del espectro de tamafio
“llama” (Yacobaccio et al., 1997-1998).

Dentro de la primera dimensién de andlisis y a fin de estimar la proporcién de vegetales C, (y
CAM) en la dieta de los camélidos muestreados aqui se decidié emplear el modelo de mezcla
FRUITS (Fernandes, Millard, Brabec, Nadeau y Grootes, 2014). Para ello se tomaron las
medias de las distintas vias fotosintéticas y sus respectivas desviaciones estdndar en funcién de
la informacién que fuera relevada a partir de la realizacién de censos de vegetacién local, la cual
se halla publicada en Samec (2014) y Samec, Yacobaccio et al. (2017). Al mismo tiempo, se
aplicé un factor de correccién de +1,5%o a los valores actuales a fin de contrarrestar el llamado
efecto Suess (Keeling, 1979) y se utilizé un factor de discriminacién de 5+1,3%o para el car-
bono medido sobre el coldgeno (Koch, Fogel y Tuross, 1994; Post, 2002), de 12,9+1,9%o para
el carbono medido sobre la hidroxiapatita (Lee-Thorp, Sealy y Van der Merwe, 1989; Cerling
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y Harris, 1999) y de 3,4+1%o para el nitrégeno medido sobre el coldgeno (Post, 2002; Boche-
rens y Drucker, 2003). Entonces, el cdlculo de la proporcién de plantas C, (y CAM) incluida
en la dieta de los camélidos recuperados en la capa 3 de Cueva Chayal arroja un porcentaje
comprendido entre 13 y 23% empleando todos los proxies con los que contamos (6°C,, . y
0”N, . medidos sobre coligeno y 6"°C . medidos sobre hidroxiapatita, n=9 individuos),
mientras que se encuentra entre 13 y 21% si solo consideramos los dos proxies medidos sobre
coldgeno (6"°C . v 0”N, ., n=12 individuos) (Tabla 4). La pequefa diferencia que surge al
correr estos dos modelos puede deberse al aporte diferencial de una y otra via fotosintética a
la dieta proteica (medida en el coldgeno) en comparacién con la dieta total (medida en la hi-
droxiapatita) vinculada al enrutamiento diferencial de los diversos macronutrientes (Ambrose
y Norr, 1993; Passey et al., 2005), aunque dicho enrutamiento diferencial no haya sido corro-
borado ain para camélidos sudamericanos.

Tabla 5. Proporcién de vegetales C, y CAM en la dieta de los camélidos analizados segiin el modelo de
mezcla FRUITS (Fernandes et al., 2014).

13 oBC y
Proxi 0"Cyppn Y 0PN sobr‘gzl:)lé eno
roxies O®N, . sobre coldgeno L g . y
0"3C,,,; sobre apatita
Proporcién Proporcién
media de Desviacién Intervalo media de Desviacié Intervalo
Muestra plantas C esviacto creible del plantas C esviacion creible del
“ estindar “ estdndar
y CAM 95% y CAM 95%
en la dieta en la dieta

CC1 0,15 0,10 0,01 - 0,37 0,18 0,10 0,02 - 0,38
CC11 0,21 0,12 0,01 - 0,45 0,20 0,11 0,02 - 0,42
CC3 0,13 0,09 0,01 - 0,34 0,13 0,09 0,01 - 0,38
CCs5 0,14 0,10 0,01 - 0,36 0,14 0,09 0,01 - 0,33
CC4 0,15 0,09 0,01 - 0,34 0,13 0,07 0,01 - 0,28
CCo6 0,19 0,11 0,01 - 0,43 0,20 0,09 0,02 - 0,37
CC7 0,14 0,10 0,01 - 0,37 0,15 0,09 0,01 - 0,33
CC9 0,20 0,11 0,02 - 0,44 0,23 0,11 0,02 - 0,47
CC2 0,16 0,11 0,01 - 0,39 0,19 0,10 0,02 - 0,40
CC13 0,18 0,11 0,01 - 0,41

CCl14 0,20 0,11 0,01 - 0,43

CC15 0,20 0,12 0,01 - 0,45

En relacién a la proporcién de vegetales C, en la dieta de los camélidos muestreados y su corre-

oo Medidos sobre

coldgeno extraido de los materiales §seos recuperados en el sitio se ajustan al modelo altitudinal

lacién con la variable altitudinal, podemos destacar que los valores de §**C

elaborado en funcién de los datos modernos para llamas y vicufias (Samec, 2014; Samec et al.,

2018), aunque se manifiestan un tanto por debajo de lo esperado, indicando un mayor aporte
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de plantas C, en la dieta que el esperado segtin la cota altitudinal en la que se localiza el sitio
(Figura 4A y C). Este ligero desajuste con relacién al modelo actual puede deberse a las carac-
teristicas propias de la quebrada de Chayal ligadas a sus condiciones de humedad proclives al
desarrollo de vegetacién C, en relacién con las comunidades circundantes y/o a la existencia de
variaciones en cuanto al uso de los espacios de pastoreo y caza en el pasado, los cuales podrian
haber incluido parches localizados a mayor altitud y con una mayor abundancia relativa de
especies C,, a lo que también podria haberse sumado una modificacién de los arreglos vegeta-
cionales en los distintos parches dictada por cambios ambientales. Por otra parte, al observar
los valores de 6""N, - medidos sobre el coldgeno extraido de las arqueofaunas de Cueva Chayal,
vemos que estos se ajustan un poco mejor a lo esperado en funcién de la correlacién existente
entre la altitud y los valores de 0"°N, = para camélidos modernos muestreados en el drea de
estudio (Samec et al., 2018) (Figura 4B y D). Este tltimo patrén parece abogar a favor de la
inexistencia de transformaciones remarcables en los arreglos de las comunidades vegetacionales
utilizadas en funcién de las variaciones ambientales y/o la inexistencia de grandes movimientos
en el traslado de los rebafios y/o en el uso de cotos de caza.
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Figura 4. Representacion de las medias (y desviaciones estdndar) de los valores isotdpicos medidos sobre
coldgeno dseo de los materiales recuperados en Cueva Chayal en relacién con los modelos de regresién lineal
segtin la altitud, creados a partir del andlisis de materiales modernos.

A) Media (y desviacién estdndar) del grupo grande segin el modelo de regresion lineal para valores de
0"Cypps de llamas modernas, B) Media (y desviacién estdndar) del grupo grande segin el modelo de regre-
sién lineal para valores de 0"’ Nyr de llamas modernas, C) Media (y desviacién estdndar) del grupo pequefio
segtn el modelo de regresién lineal para valores de 0'>Cypps de vicufias modernas, y D) Media (y desviacion
estandar) del grupo pequefio segtin el modelo de regresién lineal para valores de 6Nk de vicufas
modernas (ver Samec et al., 2018 para mayores detalles).
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En el caso de los valores de 5180VPDB’ se tomaron las ecuaciones utilizadas por Goepfert et al.
(2013) basadas a su vez en Amiot et al. (2004) y Lécuyer et al. (2010) a fin de estimar la com-
posicién isotdpica del agua ingerida y establecer un correlato con los valores de precipitaciones
estimados a partir del OIPC (Online Isotopes in Precipitation Calculator) (Bowen, 2017) en
funcién de los antecedentes de la base de datos GNIP (Global Network for Isotopes in Pre-
cipitation) (IAEA/WMO, 2015) y los valores medidos en aguas superficiales en cercanias al
sitio en cuestion (Samec, Morales et al., 2017). A partir de ello se observa que, si bien algunos
valores de 0O, ,, del agua ingerida por los camélidos del sitio se ajustan a lo esperado en
funcién de lo estimado por el OIPC, otros caen por fuera de lo esperado en funcién de esta
herramienta y muestran valores més elevados (Figura 5). Considerando que el relevamiento
actual de los recursos acuiferos disponibles ha demostrado que existen acumulaciones naturales
de agua de lluvia sujetas a altas tasas de evaporacién que exhiben valores de 8'%O, ., positi-
vos (Samec, Morales et al., 2017), proponemos que el patrén identificado responde a la ingesta
de aguas evaporadas por parte de los camélidos muestreados. Asimismo, vale destacar que los
restos Oscos muestreados aqui corresponden a una acumulacién de al menos 270 afios (en
funcién de las diferencias entre los fechados obtenidos en la capa 3 de la cueva), representando
distintos eventos de desposte y consumo de camélidos, tanto silvestres como domesticados.
Por tanto, es factible que la variabilidad exhibida por los valores estimados de 0'*O,,, ., para
el agua ingerida responda a la variabilidad de los recursos acuiferos utilizados por los rebanos
de llamas y los grupos de vicufias durante ese lapso, expresando no solo variaciones espaciales
en funcién de la localizacién y naturaleza de los recursos acuiferos utilizados, sino también
variaciones climdticas en escalas estacionales, anuales y decadales en funcién de la variabilidad
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Figura 5. Valores estimados de 6"*Ovsyiow del agua ingerida por parte de camélidos del grupo pequefio
(cuadrados) y del grupo grande (circulos).
El 4rea del grafico sombreada corresponde a los valores de 0'®Ovsumow estimados para las precipitaciones de
enero a diciembre para la localizacién de Cueva Chayal segiin el OIPC (Online Isotopes in Precipitation
Calculator) (Bowen, 2017).
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de las precipitaciones en el 4rea de estudio (Morales, Carilla, Grau y Villalba, 2015). Al mismo
tiempo, debemos recordar que la secuencia paleoclimdtica de alcance regional establecida se-
gtn los datos recabados en la cercana Laguna Pululos indica la existencia de un momento 4rido
entre 1310 y 1540 DC, con un pico de aridez alrededor de los 1400 DC (Lupo et al., 2007),
un aspecto que pudo haber alterado la composicidn isotdpica de las aguas meteéricas y/o de
las acumulaciones de agua disponibles en superficie, pudiendo presentar valores de 6'30
mis elevados a rafz del incremento en las temperaturas medias en la region.

VSMOW

Ahora bien, ya dentro de la segunda dimensién de variabilidad mencionada mds arriba, nues-
tros resultados no muestran diferencias en la proporcién de vegetales C, y C, incluidos en la
dieta de camélidos domésticos y silvestres, ya sea que observemos los valores de 0'°C, . medi-
dos sobre coldgeno o hidroxiapatita (Figuras 6 y 7, Tabla 4). Por otro lado, los resultados mues-
tran diferencias en los valores de N, . medidos sobre el coldgeno de las distintas especies
de camélidos consideradas, las cuales no tienen un correlato en los valores de "°C, . de las
mismas. Esta informacidn se encuentra en consonancia con los patrones identificados al anali-
zar las composiciones isotdpicas de camélidos domésticos y silvestres en contextos actuales, tal
como fuera indicado por Samec et al. (2018). En este sentido, resulta notable que las muestras
del sitio correspondientes a camélidos de tamano grande presenten valores de 6N, . mds ele-
vados que los camélidos de tamafio pequefio, imitando el patrén que encontramos en la actua-
lidad al comparar llamas con vicufias, aunque presentando una notable variabilidad. Por otra
parte, al observar los valores de 00, . encontramos que aquellos datos correspondientes a
especimenes de tamafo grande y asignados a L. glama presentan una variabilidad mayor que
aquellos asignados a V. vicugna. Este patron podria responder al cardcter de “acumulacién” del
conjunto mencionado mds arriba o bien ser el producto del uso alternado de diferentes 4reas de
pastoreo y, por consiguiente, diferentes fuentes de agua en oposicion al comportamiento mds
“territorial” de la especie silvestre y el consiguiente establecimiento de dreas de caza ancladas a

esos territorios y sus recursos acuiferos.
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Figura 6. Valores de 0'*Cypps y 0"’Nar medidos sobre coldgeno éseo segin grupo de tamafio.
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Figura 7. Valores de 6> Cypps y 0'®*Oypps medidos sobre hidroxiapatita ésea segtin grupo de tamafio.

Para finalizar, entonces, nos interesa recapitular sobre las nuevas evidencias que arrojan los ani-
lisis isotdpicos realizados sobre las arqueofaunas del sitio Cueva Chayal. En primera instancia
vopp (Medidos tanto sobre
coldgeno como hidroxiapatita) de los materiales arqueofaunisticos con respecto a los valores

resulta relevante verificar el ajuste de los valores isotépicos de 6°C

isotépicos de los materiales actuales y las lineas de base que se han establecido para la regién
de estudio (Samec, Yacobaccio et al., 2017; Samec et al., 2018). Este aspecto parece apuntar
a la existencia de un patrén de uso del espacio y dreas de pastoreo de los rebafios semejante al
que existe en la actualidad, con ligeras variaciones —evidenciadas, por ejemplo, en un porcen-
taje de vegetacién C, en la dieta ligeramente mds elevado que el esperado— aunque dentro de
los pardmetros establecidos. En el caso de los valores de 0"°N, ., estos también se ajustan a lo
esperado segtin el modelo altitudinal y no parecen indicar la existencia de grandes cambios cli-
mdticos para el momento considerado, en la medida en que el balance de nitrégeno disponible
en el ambiente no parece haberse visto afectado (algo de lo que si habria evidencias durante
el Holoceno Medio (ver Samec et al., 2014 para mayores detalles). Asimismo, los valores de
0"0, ,,; medidos sobre hidroxiapatita presentan una gran variabilidad, que no en todos los
casos se ajusta a lo esperado en funcién de las precipitaciones medidas en el 4rea de estudio,
aunque si lo hace si se consideran otros recursos como espejos de agua sujetos a evaporacion
excesiva (Samec, Morales et al., 2017). Sin embargo, los datos generados hasta el momento en
materia de valores de 0O, y su potencial como indicador de movimientos altitudinales
ylo variaciones en los regimenes de precipitacién atin no resultan del todo claros y merecen un
estudio especifico sobre el tema. Finalmente, en lo que se refiere a la variacién de los valores
isotdpicos en funcién de las categorias de tamafio —que fueran empleadas aqui como categorias
taxondmicas—, no encontramos una tendencia clara en las composiciones isotdpicas analizadas
que nos permitan sefalar la existencia de dreas diferenciables utilizadas en las actividades de
caza y pastoreo. La existencia de dreas “comunes” para ambas actividades resulta factible y
puede fundamentarse en el hecho de que atin hoy en dia se puede observar a vicufias y llamas
pastando en simpatria en los mismos parches vegetacionales (Arzamendia y Vild, 2014). Por
esto, puede postularse que no necesariamente existié una estricta separacion de las 4dreas de
pastoreo y caza, al tiempo que estrategias de caza silenciosas —p.e., aquella practicada con
arco y flecha a corta distancia— llevadas a cabo de manera esporddica y de forma individual
no producirian grandes alteraciones (huida) en el comportamiento de los camélidos silvestres
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(Yacobaccio y Vil4, 2016). Mencién aparte merecen los valores de N, . de ambos grupos
de tamano, los cuales muestran la existencia de una diferencia similar a la que se manifiesta al
comparar llamas con vicufias en la actualidad (Samec et al., 2018), aspecto que parece corrobo-
rar nuestra clasificacién taxonémica de las arqueofaunas del sitio, aunque adn resta identificar
qué factores determinan la existencia de este patrén tanto en los resultados actuales como en
los arqueolégicos. De cualquier manera, la presencia de especimenes dseos asignados a llamas
y vicufias con valores isotdpicos semejantes y consistentes con las lineas de base propuestas
para el drea de estudio nos informa sobre la existencia de una estrategia de subsistencia que
abarcaba tanto el pastoreo de camélidos domésticos como la caza de camélidos silvestres y otras
especies —Lagidium sp.— disponibles en las cercanias de la cueva. En este sentido, la adopcién
del pastoreo de camélidos domésticos como actividad predominante no habria operado en
desmedro de las practicas de caza, sino que estas se habrfan integrado dentro una estrategia
de subsistencia basada en diversos recursos, permitiendo garantizar la viabilidad reproductiva
de los rebafios al reducir la presién sobre los mismos, incluso en contextos de elevado riesgo
ambiental como el que representa la puna de Atacama durante el Holoceno Tard{o (Yacobaccio

etal., 1997-1998).

Palabras finales

Los datos isotépicos generados a partir del andlisis de las muestras dseas de camélidos domés-
ticos y silvestres provenientes del sitio Cueva Chayal se ajustan en mayor o menor medida a
lo esperado en funcién de los datos actuales con los que contamos (Yacobaccio et al., 2009;
Samec, 2014; Samec, Morales et al., 2017; Samec, Yacobaccio et al., 2017; Samec et al., 2018).
Este aspecto, sumado a la informacién zooarqueoldgica que fuera recabada sobre los materiales
del sitio, permitirfa considerar la cueva como parte de un circuito pastoril que involucraba
locaciones diferentes en funcién de la disponibilidad estacional de pasturas, tal como sucede
en la época actual (Yacobaccio, Madero y Malmierca, 1998; Yacobaccio, 2007). Vale mencio-
nar que la conformacidén del paisaje local compuesto por planicies disectadas por profundos
cafiadones modifica las caracteristicas de los arreglos vegetacionales en distancias relativamente
cortas. Por lo tanto, la alternancia de pasturas en esta drea pudo haber involucrado el traslado
de los rebafios en pequenas distancias relativas de alrededor de 5-10 km lineales, involucran-
do la vegetacion propia de la quebrada y aquella de la estepa mixta situada en las elevaciones
circundantes a esta.

Sin embargo, existe un problema de equifinalidad en la interpretacién de nuestros resultados
dado que resulta imposible establecer en qué medida las (mayores o menores) diferencias exis-
tentes entre lo esperado segn la linea de base actual y los valores isotépicos medidos sobre las
arqueofaunas responden a los cambios ambientales propios de este tramo del Holoceno tardio
y/o de la existencia de estrategias particulares en el uso del espacio y los recursos circundantes
implementadas por los pastores en el pasado. Por lo pronto, consideramos que la informacién
reunida en este trabajo, sumada a la identificacién de un patrén de asentamiento disperso y a
las caracteristicas de los modos de explotacién faunistica, indican la existencia de una estrategia
de pastoreo de camélidos domésticos complementada a partir de la caza de animales silvestres
(tanto camélidos como roedores) en el drea de estudio durante el periodo considerado (ca.
1300-1500 DC). Esta estrategia se extendié por lo menos durante los tltimos dos mil afios
en el drea de Susques y representa el corolario del proceso de domesticaciéon de los camélidos
sudamericanos que tuviera lugar en las tierras altas del 4drea centro-sur andina (Yacobaccio et
al., 1997-1998). Al mismo tiempo, vale destacar que los datos obtenidos a partir del andlisis

ESTUDIOS ATACAMENOS. Arqueologia y Antropologfa Surandinas 2021, 67: €4240

21



22

Celeste Samec y Hugo Yacobaccio

de is6topos estables de restos humanos hallados en sitios cercanos a Cueva Chayal y con una
cronologia similar (p.e., Hornillos 3 o Chulpa Chayal) se muestran consistentes con la infor-
macién recabada a partir del andlisis de la fauna de la cueva, en la medida que la dieta de estos
individuos involucraba el consumo de camélidos con valores similares a los registrados, ademds
de otros recursos (Yacobaccio et al., 1997-1998). Finalmente, nuevas investigaciones deberdn
explorar la influencia del cambio climdtico en el largo y el mediano plazo, asi como las osci-
laciones estacionales, dentro de la variacion observada en los valores isotdpicos medidos sobre
las arqueofaunas de Cueva Chayal y otros sitios contempordneos dentro del drea de estudio.
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