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Isétopos estables y zooarqueologia de camélidos en
contextos pastoriles de la puna (Jujuy, Argentina)

Hugo D. Yacobaccio, Celeste T. Samec y Maria Paz Catd

RESUMEN

En este trabajo se conjugan los resultados de dos lineas de evidencia, la zooarqueologia y
la ecologia isotdpica, aplicadas al conjunto de restos 6seos de camélidos provenientes del sitio
Cueva Quispe (Susques, Jujuy). El objetivo es discutir el uso y la funcién del sitio en el sistema
de asentamiento y las estrategias de subsistencia practicadas por sus ocupantes a lo largo de
la secuencia de ocupacion. Se evalda la informacion taxonémica y anatémica del conjunto que
nos permitird establecer si la ingesta humana de carne estaba vinculada al consumo de animales
domésticos o mas bien a la caza de animales silvestres. A su vez, desde la informacion isotépica
- 8"Cy 8"N - podremos inferir la composicion vegetal de la dieta de los rebafios y las manadas
con el fin de discutir el area en la que habrian pastado, considerando la relacion entre la altitud
y la estructura de la vegetacidn del ambiente ocupado. Estos datos nos permitirdn concluir que
los especimenes silvestres del conjunto (Vicugna vicugna) fueron obtenidos por medio de una
estrategia de explotacion local, mientras que los domesticados (Lama glama) fueron pastoreados
en areas de menor altura.
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ABSTRACT

In this paper we present the results of the analysis of the bone assemblage from the archaeological
site Cueva Quispe (Susques, Jujuy) from two lines of evidence: zooarchaeology and stable isotopes.
Our goal is to discuss the function of the site within the settlement system and the subsistence
strategies practiced by their occupants along the whole sequence of occupation. The anatomical
and taxonomical information will allow us to elucidate whether meat consumption was connected
to the eating of domesticated camelids or to the hunting of wild animals. At the same time, from the
isotopic information - 8'*C y 8"°N - we would be able to infer the vegetal composition of the herd’s
diet, considering the relationship between the altitude and the vegetal structure of the occupied
enviroment. These evidences will allow us to conclude that wild specimens were obtained by a
local exploitation strategy, while the domesticated ones were herded at less altitude areas.

Keywords: stable isotopes; camelids; herders; Puna de Jujuy.

INTRODUCCION

Los isotopos estables constituyen una linea de investigacion que permite, entre otras cosas, ob-
tener informacién sobre la subsistencia humana en el pasado e identificar cambios en las estrategias
de obtencion de recursos (Pate 1994; Schoeninger 1995). Consideramos que la medicion de valores
isotopicos en tejidos de origen animal es un paso previo a la interpretacion de los valores obtenidos
en restos humanos (Schwarcz 1991) y permite a su vez enfocar nuevas problematicas, como ser las
estrategias de movilidad humana y de manejo de poblaciones animales en el pasado.

Aqui presentaremos valores de 3'*C y de 8"°N sobre coldgeno 6seo proveniente de contextos
actuales y arqueoldgicos, los cuales se obtienen a través de la medicidn de la proporcién de *C/'*C
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y "N/"N respectivamente, y reflejan la composicion isotépica de la ingesta (Pate 1994). Esta forma
de aproximarnos a la problematica tiene como objetivo utilizar los valores isotépicos obtenidos en
camélidos que habitan la Puna de Jujuy actualmente a fin extraer un patréon de uso del espacio que
nos permita evaluar las estrategias de subsistencia y movilidad empleadas por las comunidades
puneias en el pasado.

El objetivo principal de este trabajo es discutir el uso y la funcién del sitio Cueva Quispe (Sus-
ques, Jujuy) en el sistema de asentamiento y las estrategias de subsistencia practicadas por sus
ocupantes entre 2472 + 33 AP y 1110 + 60 AP. En primer lugar, realizamos un anélisis taxonémico
y anatémico del conjunto, evaluando la presencia de especies domésticas y silvestres y las abun-
dancias relativas de las distintas partes esqueletarias, como una forma de establecer si el consumo
humano de carne estaba vinculado al consumo de animales domésticos o bien a la caza de ani-
males silvestres. Posteriormente y considerando la variedad de especies presentes determinadas a
través de técnicas osteométricas, se seleccioné una muestra para la obtencién de valores de 6*°Cy
8N a fin de compararlos con aquellos generados sobre colageno éseo de camélidos actuales para
determinar si las estrategias de pastoreo y movilidad de los pastores que habitaron Cueva Quispe
se ajustan al modelo de movilidad generado a partir de los datos etnoarqueoldgicos.

AMBIENTE Y MODELO ETNOARQUEOLOGICO

El area de Susques esta localizada en una terraza aluvial a 3600 msnm cerca de la confluen-
cia de los rios Susques y Salado (Pastos Chicos) en la transicion entre la Puna Seca y la Salada.
Su morfologia estd conformada por un plateau de tobas ignimbriticas 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. El clima es frio y seco, con precipitaciones estivales (Diciembre-Marzo) que
promedian los 190 mm anuales. La temperatura media es de 7,5°C y hay heladas todo el ano. Es
importante destacar que la variacion anual en las precipitaciones es alta y puede alcanzar hasta
un 60%. Las sequias son frecuentes y, a veces, duraderas; al menos, en uno de cada cuatro afos
hay una sequia severa donde llueve entre un 40 y un 45% por debajo del promedio. Debido a la
altura sobre el nivel del mar, esta area presenta una alta amplitud térmica diaria (hasta 25°C) y
una elevada evapotranspiracion.

Se pueden definir tres comunidades vegetales principales en las cuales se alimentan los camé-
lidos (Arzamendia et al. 2006; Borgnia et al. 2006; Cabrera 1976):

1. La estepa arbustiva (Tolar) dominada por Parastrephia lepidophylla 'y Fabiana densa con una baja pro-
porcidon de herbaceas (5%). Esta es la zona de pastura mas extensa en el drea entre los 3500 y 4100
msnm.

2. La estepa herbacea (Pajonal) dominada por Festuca spp, y otros pastos, como Poa sp. situada entre los
4100 y los 4500 msnm.

3. Las vegas compuestas por pastos cortos, a veces conteniendo areas inundadas con densos pastizales
de Deyeuxia sp.,y Mulembergia sp.Son pequenas areas de 4-6 ha, localizadas tanto en las desemboca-
duras como en las cabeceras de pequefas quebradas. En nuestra drea de estudio estos parches estan
ubicados a los 3600/3700 msnm.

En los ecotonos (entre 4000 y 4200 msnm) hay estepas mixtas de arbustos y gramineas. To-
das estas tierras de pastoreo no son usadas de manera homogénea durante el ciclo anual de los
pastores punefos. El pajonal y el ecotono tolar-pajonal son principalmente pasturas de invierno
(estacion seca), mientras que las vegas y tolares por debajo de los 3900 msnm son utilizados en
verano (estacién humeda). Es nuestra hipotesis que el tolar, al igual que las vegas, presentaria una
mayor abundancia de especies C, que el ecotono y el pajonal de altura mayor a los 4300 msnm.
Esta hipotesis es objeto de un trabajo especial aun en curso.

Dado que los dos recursos animales principales que estan representados en la Cueva Quispe a lo
largo de su secuencia son las llamas y las vicuiias, evaluaremos los datos acerca de su alimentacion
y movilidad que nos servira de guia para el analisis arqueolégico.

La separacion espacial y temporal en la disponibilidad de pasturas es manejada por los pastores
movilizando a los rebafios. Como consecuencia de esta movilidad, el patréon de asentamiento es
disperso sobre el paisaje. Por este motivo, pueden ser identificados dos tipos de asentamientos:
(1) bases residenciales (casas) y (2) sitios temporarios (estancias). Las bases residenciales estan
localizadas cerca de cursos de agua o vegas. Son estructuras complejas con muchas habitaciones
(cocinas, dormitorios, depdsitos, etc.) y estan ocupadas durante 7-8 meses, principalmente durante la
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estacion humeda, aunque uno o més miembros del grupo familiar que no estd directamente ligado
al cuidado de los rebaros, viven alli de forma permanente. Durante la estacion seca los rebainos
son trasladados por los pastores por encima de los 3900 msnm, ocupando los sitios temporarios
durante 3-4 meses. El uso de las pasturas, entonces, varia estacionalmente: durante el verano los
rebafios se alimentan en las vegas y tolares a 3600 msnm y en invierno lo hacen en estepas mixtas
y tolares por encima de 3900 msnm.

En cuanto a las vicufias son casi exclusivamente pastoreadoras, dado que seleccionan grami-
neas cortas y herbdceas, que representan el principal recurso alimenticio, y algunas suculentas;
ramoneando tola (Parastrephia sp) solo en época de sequia. Los grupos familiares en los que se
agrupa esta especie estan concentrados en los parches que presentan mayor cobertura vegetal,
preferentemente asociados con fuentes de agua permanente y son estables, espacial y socialmente,
durante todo el afio. Los grupos de solteros se ubican en las dreas marginales o en territorios que
han dejado vacantes temporalmente los grupos familiares cuando bajan a beber y son variables
en cuanto a tamafo (Arzamendia 2008; Borgnia et al. 2006).

ISOTOPOS ESTABLES

En este trabajo’ se presentan valores de 6'*C obtenidos sobre colageno de tejido 6seo de camé-
lidos actuales, tanto domésticos como silvestres, a fin de determinar las variables que inciden en
el aporte proteico de la dieta de estos, tales como el gradiente altitudinal y/o el manejo humano
en la seleccién de areas de pastura. Hemos elegido el analisis isotépico sobre coldgeno éseo como
linea de investigacion debido a que nuestro objetivo, en ultima instancia, es comparar estos valores
con los provenientes de contextos arqueoldgicos en los que las mediciones sobre tejidos éseos
constituyen la Unica posibilidad de estimar la dieta animal en el pasado.

Para la conformacién de la muestra actual, el material 6seo de los especimenes domésticos
fue recolectado dentro o en las cercanias de asentamientos pastoriles en actividad de los que
se conoce el area de captaciéon de recursos; mientras que para la obtencién de los restos de los
animales silvestres se consideraron los habitos territoriales de las poblaciones actuales. En base
a la informacién presentada por estudios previos (Fernandez et al. 1991; Ferndndez y Panarello
1999-2001a) se espera que ambas poblaciones de camélidos (silvestres y domesticados), evidencien
una amplia variabilidad en funcién de: a) la existencia de ambientes de distinta altitud y produc-
tividad vegetal diferencial en términos isotépicos y b) la distincién de las conductas territoriales y
alimenticias de los rebafios domésticos en relacidn a las poblaciones silvestres (Borgnia et al. 2006;
Yacobaccio 2001). Estas expectativas serdn contrastadas a partir de la generacién de valores de 5'3C
sobre colageno de vicuias y llamas provenientes de areas de distinta altitud asociadas a diferentes
comunidades vegetales. Respecto al gradiente altitudinal y su manifestacion en la alimentacion
de las poblaciones de camélidos, Fernandez y Panarello (1999-2001a) mostraron una tendencia
de empobrecimiento en los valores de 6*C a medida que aumenta la altura, que seria resultado
de una mayor contribucién de especies C,, mientras que las poblaciones que pastan a menor
altura presentan valores mas enriquecidos debido a una alimentacién en la que cobrarian mayor
importancia los vegetales C,. Esta tendencia se explica en funcién de la distribucién diferencial
de las especies C, y C, de acuerdo a la altitud, que fuera postulada por los autores mencionados
para la Puna jujeiia (Fernandez et al. 1991; Ferndndez y Panarello 1999-2001a y 1999-2001b). Datos
publicados recientemente por Yacobaccio et al. (2009) apuntan en la misma direccion al identificar
una correlacién negativa entre la altitud y los valores isotépicos sobre coldgeno 6seo de llamas
y vicufas. Las vicuias se ajustan mas a una tendencia lineal (rz 0,83) que las llamas (r2: 0,65), ya
que estas ultimas presentan una variabilidad mayor entre los 4000 y 4300 msnm, que correspon-
de aproximadamente a la zona ecotonal y también observamos algunos datos anémalos en los
extremos que todavia no podemos explicar (Yacobaccio et al. 2009) (Figura 1).

A su vez, este trabajo presenta valores de 83C obtenidos sobre colageno de vicuias de distintos
ambientes punefos, las cuales no estan sujetas al manejo humano y, por lo tanto, deberian reflejar
sus areas territoriales. Como mencionamos mas arriba, las vicufias son sedentarias y pastorean en
mosaicos de vegetacion cercanos durante todo el afio (Arzamendia 2008).

Es importante recalcar que esta parte del trabajo se dirige hacia la construcciéon de una ecologia
isotépica de la herbivoria en la Puna, que es un paso necesario para explicar los valores de is6topos
estables obtenidos de material arqueolégico (Yacobaccio et al. 2009).
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Metodologia

Los valores de 8'C sobre elementos orgénicos como ser huesos, pelo y dientes, representan el
aporte isotopico de la dieta y tienen su origen en la absorcion de CO, por parte de los vegetales,
los cuales pueden adoptar tres vias fotosintéticas diferentes: C,, C, y CAM. En funcién del camino
adoptado, de la proporcion de *C/™2C presente en el sustrato y de las condiciones ambientales im-
perantes, cada especie vegetal tendra un valor de §'C diferente (Ambrose 1993; Schoeninger 1995).
Relevantes para este trabajo resultan los valores promedio de las especies C, y C,, las primeras entre
-19'y -35%o0 con un promedio de -26.5%o y las segundas entre -9y -15%o con una media en -12.5%o
(Ambrose 1993).La composicién isotdpica de los vegetales pasara a través de la ingesta al siguiente
eslabon de la cadena trofica, que manifestara dichos valores enriquecidos (en aproximadamente
5%o) a causa del proceso de asimilacion y promediados en funcién de la existencia de alimentos
con senales isotdpicas disimiles (Schoeninger 1995). Este es el principio general que nos permite
obtener informacion sobre el componente proteico de la dieta de poblaciones animales y humanas,
a partir de la obtencién de valores de 6"3C en el coldgeno del hueso. De esto se desprende que
de existir variaciones isotopicas en la cobertura vegetal entre dos areas particulares obtendremos
valores diferentes para los herbivoros y para todos los eslabones siguientes en la cadena trofica.
Vale aclarar que dado que la tasa de regeneracién de tejidos como el coldgeno es particularmente
lenta, los valores isotopicos aportan informacién sobre los patrones de alimentacién y territorialidad
en una escala temporal amplia (Pate y Noble 2000).

Considerando los is6topos del N, las plantas terrestres lo obtienen de distintas fuentes, princi-
palmente del N, presente en el suelo, resultando en valores de 6"*N comprendidos entre -2 'y 6%o
(Pate 1994). Distintos autores mencionan la existencia de un enriquecimiento de 3-4%o0 a medida
que se asciende en la cadena trofica, siendo los valores promedio en mamiferos terrestres de 5,7%o
sobre coldgeno 6seo (Ambrose 1993, Pate 1994). Es importante destacar que los herbivoros que
habitan en zonas aridas presentan valores mas enriquecidos de 3'°N respecto de sus conespecificos
que ocupan zonas templadas, registrandose en las primeras un fraccionamiento de hasta 6%o en
el pasaje de un eslabén de la cadena tréfica al siguiente (Sillen et al. 1989). Estudios realizados en
el Ey S de Africa indican la existencia de una correlacion negativa entre los valores de §"°N y las
precipitaciones anuales y la altitud (Ambrose 1993). Esto se debe a un mayor contenido de nitratos
en los suelos salinos caracteristicos de estos ambientes y también estd vinculado a las adaptaciones
fisiolégicas de los herbivoros que deben enfrentar condiciones mas aridas (Pate 1994). Al mismo
tiempo aquellos herbivoros que toleran mejor la sequia presentan valores mas positivos que los
bebedores obligados del mismo ambiente (Sillen et al. 1989).

Técnicas de laboratorio

Para la realizacién de las mediciones isotdpicas en el INGEIS, tanto sobre el material actual como
sobre el arqueoldgico, se seleccionaron huesos con tejidos densos, preferentemente diafisis, que
presentaran un buen estado de conservacidn y no se encontraran termoalterados. La preparacion de
las muestras para realizar las mediciones isotdpicas de §'3C en coldgeno siguié los procedimientos
descriptos por Tykot (2004). Primeramente, se realizé una limpieza fisica destinada a remover la
superficie del hueso, susceptible de encontrarse alterada al interactuar con el sustrato, acompana-
da de lavados ultrasénicos. Luego, tuvo lugar la eliminaciéon de acidos humicos -con hidréxido de
sodio al 0,1 M durante 24 horas-, previa y posteriormente a la desmineralizacidon del hueso. Para la
obtencion del colageno, el hueso fue desmineralizado en acido clorhidrico al 2% durante 72 horas.
Luego la muestra fue combustionada, acompafada de V,0, durante 8 horas a una temperatura
de 550 °C para obtener CO, que fue luego purificado criogénicamente. Finalmente la medicién
de las relaciones isotdpicas (3'*C/5'2C) se realizd en un espectrémetro de masas Finnigan MAT de
triple colector.

Al mismo tiempo las muestras arqueoldgicas fueron enviadas al Laboratory of Enviromental
Isotopes de la Universidad de Waterloo en Canada, a fin de replicar las mediciones de 5'*C obtenidas
en INGEIS y efectuar el andlisis de 3"°N para observar como se correlacionan con las anteriores. Sin
embargo, este laboratorio utiliza una técnica diferente que la que hemos empleado en el INGEIS
para extraer el coldgeno de las muestras y medir la relacion *C/™C, por lo que los valores debieron
ser corregidos sumandoles la cantidad de 0.6%o para ser comparados con los demas (ver Cormie
et al. 1994; Cormie y Schwarcz 1996 para aclaraciéon del método).
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LA CUEVA QUISPE

La cueva, ubicada a los 23° 16’ 25" Sy 66° 27'39"W, estd emplazada en un farallén de toba
ignimbritica dacitico riodacitica (Formacién Zapaleri) en un ambiente desértico con vegetacion
de transicion entre el tolar y el pajonal (Cabrera 1976). Tiene en total 14.5 m de ancho por 8 m de
profundidad. Hasta ahora se han excavado 5.6 m2 con cierta dificultad a raiz de la gran cantidad
de bloques caidos. La descripcion de las capas y los fechados radiocarbdnicos se muestran en la
Tabla 1.

La eviden-

: - NMI Fechados i
CI.a arque?'? Capa Camélidos Radiocarbénicos Descripcion capa
gica del sitio 1110 + 60 AP (95.4%: | Cuano consolidado o suelto segtin el sector, de
sugiere que 2 5 270-1030 DC). > color marrén amarillento. Contiene material
| t arqueoldgico en su base.

0s pa S' ores 3 6 Capa arenosa de color marrén con carbones.
que habitaron 9 2300 + 70 AP (95.4%: Capa arenosa marrén con abundantes
Cueva Quispe 4 I . s excrementos de vizcacha y macrorestos

e Q y p @3 vicufias) 550-150 AC) Ao

alolargo de su 2472 £33 AP (95.4%: Capa arenosa que contiene una lente de fogén
secuencia de 5 4 764-416 AO) “" | con cenizay base carbonosa (solo detectada en
ocupacién de- la cuadricula 8B).

Tabla 1. Descripcién de las capas, fechados radiocarboénicos y NMI de camélidos

sarrollaron una ; <
determinados en Cueva Quispe.

estrategia de
movilidad que
involucraba distintos sitios con altitudes variables, determinada por la utilizacion complementaria
de ambientes contiguos en el espacio en funcion de la productividad diferencial de pasturas, de
forma anéloga al modelo etnoarqueoldgico que se detallé6 mas arriba. Segun las implicancias de
este modelo y de los resultados del analisis de la evidencia arqueoldgica, la ocupacién prehistorica
de la cueva Quispe puede ser interpretada como un puesto temporario de altura con actividades
restringidas y con buena representacion de las practicas de caza de camélidos silvestres.

A continuacion, resumiremos los resultados pertinentes del estudio de las arqueofaunas del
sitio. Es importante destacar que las condiciones de conservacion son buenas en relacion a la me-
teorizacién y la fragmentacién para tres de las capas (2, 3 y 4). La muestra de capa 5 proviene de
un fogon, por lo que el material se encuentra muy
fragmentado y sus estadios de termoalteracion
muy avanzados, ya que la mayoria de los huesos
estan carbonizados y en algunos casos calcinados.
Se destaca que la muestra de la capa 3 resulté ser

la més diversa (la que tiene mayor nimero de o Crichilidos
especies), mientras que la de capa 4 presenta la Camélidos
mayor abundancia de chinchillidos. Las frecuencias a0tros

relativas correspondientes a estos Ultimos disminu-
yen hacia los momentos tardios de la ocupacién
del sitio. Al mismo tiempo, en la capa 4 se encuen-
tra la mayor abundancia de camélidos de tamafio
pequeno (tres individuos de vicuia identificados
a partir de restos de mandibulas). Asimismo, los Figura 1. Proporciones de taxa por capa en Cueva
camélidos juveniles son mds abundantes en esta  Quispe en porcentajes de NISP.

capa que en las demés.

Si agrupamos los huesos segun su aporte diferencial de carne y médula, se observa que en
todas las capas predominan, en primer lugar, aquellos elementos que concentran mayor cantidad
de proteina carnica y escasa grasa medular (las costillas). Luego, en todas las capas, excepto la 5,
estan representados los huesos con alto contenido de carne y médula (el fémur); en esta en cam-
bio, vuelven a estar presentes los huesos del esqueleto axial (predominan las vértebras). El tercer
lugar lo ocupan, para las capas 2 y 5, los elementos que aportan mas grasa medular y escasa carne,
por el contrario, en las capas 3 y 4, se destacan aquellos pertenecientes al grupo de huesos con
alto contenido en carne y bajo en médula: la escapula en ambas capas y ademas la pelvis en la 4.
Si atendemos a la representacion del esqueleto axial versus el apendicular, podemos decir que la
abundancia relativa de partes axiales es preponderante en todas las capas siendo ain mayor en la

Capa 2 Capa 3 Capad
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capa 4, hecho que se corresponde con lo esperado en asentamientos pastoriles temporarios como
lo indica la informacidn etnoarqueoldgica (Yacobaccio et al. 1998). Los restos 6seos destinados al
analisis isotdpico fueron determinados en base a caracteres dentarios y de tamafio.

RESULTADOS

En la Tabla 2 presentamos 42 valores actuales (34 llamas y 8 vicuiias) generados en el marco
de esta investigacion, algunos de los cuales se encuentran publicados en el trabajo de Yacobaccio
et al. (2009) aunque en su mayoria son inéditos, junto a 24 valores (12 sobre llamas y 12 sobre
vicuias) publicados por Fernandez y Panarello (1999-2001a) para el NE de la Puna de Jujuy. Como
ya fue indicado mas arriba, estos datos muestran una clara tendencia que apunta a una correlacion
negativa entre los valores de 63C y la altitud, de tal forma que a medida que esta aumenta los
valores se hacen mas negativos (Figura 2). Esta tendencia nos permite afirmar, en consonancia con
los datos manejados por Cavagnaro (1988) y Ferndndez y Panarello (1999-2001a), que en la dieta de
las poblaciones de camélidos punefios, tanto domésticas como silvestres, se manifiestan con mayor
importancia las especies vegetales C, en comunidades de altura como el pajonal, mientras que las
plantas C, cobrarian mayor relevancia en ambientes de menor altitud como el tolar. Al mismo tiempo,
la dieta de la especie do-
méstica no parece diferir
demasiado de la de los ca-

- . . EIVE Vicufias 1o Llamas
mélidos silvestres, si bien . r: 0,91 ’ . r: 0,80
B r: 0,83 a2 r2: 0,65

-

se observa cierta preferen-
cia por parte de las vicuias
por una alimentacién con

mayor proporcién de espe- .,

cies C, al menos hasta los . :

4200 m.Para comprenderla .. : 204

raiz de estas diferencias se .. i .
hace necesario incremen- s sows o i s e W s o0 30 saun 0 3900 avwe 4Tee n 0 4900

., L, Altura msnm Altura snm
tar el numero de especi-
menes silvestres dentro de  Figura 2. Valores de §'°C sobre colageno 6seo de camélidos actuales
la muestra, tarea en la que comparados con los especimenes arqueoldgicos provenientes de Cueva
Quispe. Se observa una correlacion negativa entre el incremento de la altitud

nos encontramos abocados y el empobrecimiento de las mediciones de §'°C.

hoy en dia.

Cadigo Especie Unidad esqueletaria Procedencia msnm Valor §'*C
AIE 19146 L glama * Fémur Lapao 3600 -17,3
AIE 19150 L glama * Fémur Lapao 3600 -16,9
AIE 19149 L glama * Fémur Lapao 3600 -15,7
AIE 19142 L glama * Metatarso Lapao 3600 -15,7
AIE 19140 L glama * Himero Lapao 3600 -15,5
AIE 19139 L glama * Himero Lapao 3600 -15,8
AIE 19145 L glama * Humero Lapao 3600 -16,6
AIE 19147 L glama * Radio Lapao 3600 -15,7
AIE 19148 L glama * Metacarpo Lapao 3600 -16,1
UGA 7192 L glama * Falange Cieneguillas 3600 -17,7
UGA 7193 L glama * Falange Cieneguillas 3600 -17,1
UGA 7194 L glama * Falange Cieneguillas 3600 -16,8
UGA 7196 L glama * Falange Lapao 3600 -17
AIE 19143 L glama * Hemimandibula derecha Agua Chica 3940 -17,9
AIE 19141 L glama * Metatarso Agua Chica 3940 -18
AIE 19138 L glama * Radio Ulna Agua Chica 3940 -18,4
AIE 20345 L glama** Radio Ulna distal Agua Chica 3940 -17,7
AIE 20346 L glama** Hemimandibula izquierda Agua Chica 3940 -17,8
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AlE 20347 L glama** Maxilar Agua Chica 3940 -16,9
AIE 20348 L glama** Metapodio distal Agua Chica 3940 -18,5
AIE 20349 L glama** Metapodio distal Agua Chica 3940 -17,6
AIE 20350 L glama** Metapodio distal Agua Chica 3940 -18,9
AIE 20351 L glama** Radio Ulna distal Agua Chica 3940 -18,5
AIE 20352 L glama** Falange 2 Agua Chica 3940 -18,8
AIE 20353 L glama** Radio Ulna Agua Chica 3940 -18,7
AIE 19144 L glama * Vertebra cervical Vega del Taire 4020 -17,8
AIE 20341 L glama** Mandibula Tres Pozos 4300 18,3
AlE 20342 L glama** Tibia Tres Pozos 4300 -18,6
AIE 20343 L glama** Radio Tres Pozos 4300 -18,4
AIE 20344 L glama** Fémur Tres Pozos 4300 -18,1
AIE 20338 L glama** Craneo Vilama 4700 -21,3
AIE 20339 L glama** HUmero Vilama 4700 -19,2
AIE 20340 L glama** Escdpula Vilama 4700 -22

AlIE 20703 L glama** Radio Vilama 4700 -21,2
AIE 20330 | V vicugna** Craneo Tocomar 4400 -18,4
AIE 20331 V vicugna** Craneo Tocomar 4400 -18,2
AIE 20332 V vicugna** Craneo Tocomar 4400 -18,9
AIE 20333 V vicugna** Craneo Tocomar 4400 -19,1
AIE 20334 V vicugna** Fémur Tocomar 4400 -18,4
AIE 20335 V vicugna** Metatarso Tocomar 4400 -18

AIE 20336 V vicugna** Metacarpo Tocomar 4400 -18

AIE 20337 V vicugna** Radio Tocomar 4400 -19

Muestra 1 L glama*** Craneo NE Puna 3550 -12,3
Muestra 2 L glama*** Craneo NE Puna 3550 -16,5
Muestra 3 L glama*** Craneo NE Puna 3550 -17,5
Muestra 4 L glama*** RMI NE Puna 3600 -15,3
Muestra 5 L glama*** RMI NE Puna 3600 -16,2
Muestra 6 L glama*** Craneo NE Puna 3750 -16,8
Muestra 7 L glama*** RMI NE Puna 4000 -18,1
Muestra 8 L glama*** Craneo NE Puna 4000 -18,5
Muestra 9 L glama*** Craneo NE Puna 4000 -18,5
Muestra 10 L glama*** Craneo NE Puna 4000 -18,8
Muestra 11 L glama*** RMD NE Puna 4000 -19,7
Muestra 12 | L glama*** Craneo NE Puna 4000 -20,1
Muestra 13 | V vicugna*** RMI NE Puna 3700 -17,2
Muestra 14 | V vicugna*** RMI NE Puna 3550 -14,3
Muestra 15 | V vicugna*** RMD NE Puna 3550 -14,5
Muestra 16 | V vicugna*** RMI NE Puna 3550 -14,8
Muestra 17 | V vicugna*** RMD NE Puna 3550 -15,6
Muestra 18 | V vicugna*** Craneo NE Puna 3550 -15,3
Muestra 19 | V vicugna*** RMD NE Puna 4000 -17,6
Muestra 20 | V vicugna*** RMD NE Puna 4000 -18,1
Muestra 21 | V vicugna*** RMD NE Puna 4000 -18,1
Muestra 22 | V vicugna*** RMD NE Puna 4000 -17,6
Muestra 23 | V vicugna*** RMD NE Puna 4200 -18,1
Muestra 24 | V vicugna*** RMD NE Puna 4500 -18,9

Tabla 2. Resultados isotopicos de las muestras actuales ordenadas por altitud sobre el nivel del mar. Referencias:
* Yacobaccio et al. 2009; **Este trabajo; *** Fernandez y Panarello 1999-2001 (Los autores no brindan la
procedencia particular de cada muestra).
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Es importante destacar que para comparar estos valores con los obtenidos sobre coldgeno
de muestras arqueoldgicas éstos deben ser modificados, a causa de los cambios que han tenido
lugar en la composicion del CO, atmosférico desde 1800 DC debido al incremento en el uso de
combustibles fosiles. Estos cambios afectan la relacion *C/™?C en el CO, absorbido por las plantas en
la respiracion y generan modificaciones en el metabolismo de las especies involucradas en el ciclo
del Carbono en todos los ecosistemas a lo largo del globo (Ehleringer et al. 2002). Es por esto que
los valores actuales han sido modificados mediante la suma de 1,5%o para corregir el denominado
“Efecto Suess”y, de esta manera, puedan ser comparados con los arqueoldgicos (Friedli et al. 1986;
Pate 1994; Peterson y Fry 1987).

Como puede observarse en la Tabla 3 los valores de §*C obtenidos en el INGEIS sobre el registro
faunistico de la Cueva Quispe se asemejan notablemente a aquellos logrados por el laboratorio de
Waterloo, no existiendo ninguna diferencia significativa entre ambos grupos de valores. En esta tabla
también se presentan los valores de la relacion C/N obtenidos por este laboratorio a fin de mostrar
que las muestras se encuentran dentro del rango aceptable para el colageno: 2,7-3,6 (Pate 1994).

5°C 5N CIN
Muestra | Parte Esqueletaria | Tamaio individuo | Especie inferida | Capa | 5'°C Ingeis | Waterloo | Waterloo | Waterloo

CQ 63 Mandibula Pequefio V vicugna 4 -17,3 -17,26 6,74 3,02
CcQ 67 Fémur Grande (juvenil) L glama 4 -15,3 -16,24 7,17 2,98
CQ 65 Radio Ulna Pequefio V vicugna 3 -16,7 -17,01 6,11 2,89
CQ 66 Metapodio Pequefio V vicugna 3 -18,1 -17,79 5,98 2,88
CcQ 68 Costilla Grande (juvenil) L glama 3 -17.1 -17,39 7,69 2,88
CcQ 69 Tibia Indeterminado (juvenil) | Indeterminado 2 -17,2 -17,33 5,68 3,15
CQ70 Fémur Pequefio V vicugna 2 -17,6 -17,25 9,55 2,94
CQ 71 Radio Ulna Grande (juvenil) L glama 2 -14,6 -13,1 8,82 2,76

Tabla 3. Resultados isotdpicos para los especimenes arqueoldgicos del sitio Cueva Quispe.

Puede observarse que los valores de §'*C obtenidos en arqueofaunas del sitio Cueva Quispe
resultan coherentes en relacion a aquellos obtenidos en el presente para la misma cota altitudinal
(Figura 2).Sin embargo, dos especimenes de Lama glama (CQ 67 y 71) presentan valores asociados
a pasturas de menor altura, hecho que nos permite considerar la posibilidad de que provengan de
ambientes con mayor presencia de especies C,. Al mismo tiempo se observa una menor variacion
en los restos 6seos asignados a vicufia, mientras que se registra una mayor variacion en aquellos
asignados a llama.

Por otro lado los valores de 6"°N (Tabla 3) resultan mas dificiles de interpretar dada la poca infor-
macién con la que se cuenta en vegetales para el drea punefia; aunque estos se ajustan a lo esperado
en ambientes desérticos (Sillen et al. 1989). Se advierte una tendencia en la que aquellos mamiferos
mas tolerantes a la sequia (Lama glama) tengan valores mas positivos que los bebedores obligados
(excepto un espécimen de Vicugna vicugna que se separa del resto). Es importante destacar que los
valores de 3"°N que se alejan del promedio, como es el caso del especimen de vicuna CQ70 puede
ser el resultado del stress producido por las condiciones de extrema aridez que debié enfrentar el
animal en su vida o también pueden ser consecuencia del habito de muchos camélidos de pastar en
areas donde los suelos son salinos, resultando en valores mds enriquecidos (Pate 1994).

CONCLUSIONES

En lo que se refiere a los valores de 3'*C obtenidos sobre camélidos actuales, podemos obser-
var que la sefal isotépica de las vicuias y las llamas es coincidente a altitudes similares (Figura
2). Las investigaciones etolégicas sefialan que las vicufias comparten el habitat con las llamas y
prefieren las comunidades de vegetacién dominadas por gramineas, rechazando los habitats con
baja cobertura compuestos por arbustos, aunque eventualmente ramonean especies arbustivas
(Arzamendia 2008). A pesar de esta superposicion, las vicufias presentan valores isotopicos mas
agregados que las llamas lo que confirma su selectividad y menor movilidad entre hébitats. Por
el contrario, la llama es conducida a sus territorios de alimentacién mediante manejo humano y
esta sujeta, entonces, a factores territoriales extra especificos que producen una mayor movilidad
de sus rebanos y promueven la utilizacién de hébitats mas diversos; hecho que explica por qué la
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sefial isotopica de las llamas es mas dispersa. Esto permite inferir la diferente movilidad y uso de
habitats entre ambas especies en el registro isotdpico arqueoldgico.

Como ya hemos expresado, la preponderancia del esqueleto axial en Cueva Quispe se corre-
laciona con el modelo de transporte que emplean los pastores actuales. Estas y otras evidencias
(como la alta proporcion de puntas de proyectil) indican que el sitio pudo haber funcionado como
un puesto de altura ocupado estacionalmente y desde el cual se cazaban vicuiias de manera similar
a otros sitios de la region (Olivera y Elkin 1994; Grant Lett-Brown 2008). También de acuerdo a este
modelo, los pastores utilizan pasturas a diferentes altitudes durante su ciclo anual, abarcando distin-
tas comunidades vegetales. Esta estrategia de uso del espacio se ve reflejada en los resultados de
la medicion del 83C en los especimenes de Lama glama del sitio, ya que algunos valores son mas
enriquecidos de lo que muestra la seial isotépica actual para esa altitud. Esta evidencia, sumada
a los datos zooarqueoldgicos comentados, parece apuntar a un ingreso a la cueva de elementos
esqueletales de camélidos domesticados pastoreados a menor altura en comunidades vegetales
de tolar mas que en la estepa mixta (ecotono). La distancia hasta el tolar en la actualidad es de
aproximadamente 20 km lineales.

En cuanto a los valores obtenidos en los especimenes de vicuiia del conjunto éseo recupera-
do en Cueva Quispe, se observa que son coherentes con la altitud del sitio. Todas las evidencias
recuperadas inducen a pensar que éstas fueron cazadas en las cercanias y procesadas en el lugar,
reflejando las diferencias en el manejo respecto de los camélidos domesticados.

Sin embargo, debemos destacar que hubo ciertas variaciones temporales en este patrén. Las
frecuencias relativas de los huesos de camélido mas representados en la capa 2 se corresponden
primero con las costillas y luego con los fémures, tibias y metapodios de llamas adultas. Por el
contrario, en las capas 3 y 4 hay mayor proporcién de partes esqueletales con mas concentracion
de carne que el resto y pertenecientes a vicufias adultas y neonatos; esto indicaria que hacia
momentos mas tempranos la caza de vicuias fue prevalente en el sitio comparada con las ocu-
paciones mas tardias.
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