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DOMESTICACION DE CAMELIDOS Y PATOLOGIAS OSEAS:
UN CASO DE ESTUDIO DE LA PUNA ARGENTINA
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RESUMEN

Las patologias 6seas son buenos indicadores de las condiciones de vida del animal. Muchas de ellas son
improntas del manejo humano y revelan la relacion entre los humanos y animales en el transcurso de la
vida del mismo. En este trabajo presentamos un caso de una vértebra axial que se encontraba articulada
con la cabeza de llama depositada como acompanamiento en la inhumacion del Esqueleto 3 del sitio
Huachichocana III. Esta osteopatia producida por estrés cronico es indicadora de que la llama estuvo
sostenida por una cuerda con bozal. Asimismo, se presentan datos isotdpicos que permitieron inferir las
condiciones de vida de la llama y su relacion con el humano.

PALABRAS CLAVE: Patologias 6seas, Is6topos estables, Domesticacion, Camélidos, Altiplano andino.

ABSTRACT

Bone pathologies are good indicators of the living conditions of the animal. Many of them are imprints
of human management and reveal the relationship between humans and animals in the course of its life.
In this work we present a case of an axial vertebra that was articulated with the llama head deposited as
an accompaniment in the burial of Skeleton 3 of Huachichocana III site. This osteopathy produced by
chronic stress is indicative that the llama was tethered by a string with a muzzle. Also, isotopic data are
presented that allowed to infer the life conditions of the lama and its relation with the human.

KEYWORDS: Bone pathologies, Stable Isotopes, Domestication, Camelids, Andean plateau.

INTRODUCCION

Los métodos de manejo de los animales domés-
ticos dependen de las actitudes culturales hacia
los mismos y determinan aspectos de su dieta y
sanidad (Reitz y Wing 2008:243). Muchos mane-
jos dejan su impronta 6sea que es informativa de
aspectos de la vida del animal y algunas de estas
improntas pueden relacionarse con proceso de do-
mesticacion. Las evidencias que aqui nos intere-
san son aquellas ocasionadas por estrés derivado

del uso o de la condicion de vida de los animales.
Estas pueden estar relacionadas con la traccion,
la sujecion, la carga de peso, la trashumancia y el
confinamiento.

La principal dificultad del estudio paleopatologi-
co de la fauna, se basa en que se trata con huesos
aislados o, atin, con fragmentos de hueso y no con
esqueletos completos lo que complica muchas ve-
ces su identificacion (O Connor 2000). Esto hace
dificil establecer un diagndstico preciso, pero se
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pueden establecer hipotesis acerca de la causa de
las mismas.

En este trabajo examinaremos un caso que puede
ser debido a una osteopatia por estrés producida
por la condicién de vida del animal (O Connor
2000; Reitz y Wing 2008), que se presenta en una
vértebra axial que se encontraba articulada con
la cabeza de llama depositada como acompafia-
miento en la inhumacién del Esqueleto 3 del sitio
Huachichocana III (Fernandez Distel 1986; Lema
2017).

En el area andina existen antecedentes de reportes
de lesiones dseas que, en todos los casos posibles,
se han interpretado como respuestas a las condi-
ciones de vida del animal. Cartajena et al. (2007)
registraron exostosis en falanges y metapodios
distales provenientes de los sitios Tulan 52 (4580-
3860 afios AP) y Puripica 1 (4815-4050 afios AP).
Estas exostosis son debidas a una proliferacion del
hueso, posiblemente causadas por una irritacion de
largo tiempo en el periosteo. También observaron
osteofitos producidos por artropatias. En este caso,
los mismos se deberian a la condicion de vida de
los animales, quizas relacionada con largos perio-
dos de ejercicio o, su contrario, restriccion de la
movilidad.

Labarca y Gallardo (2012) analizaron 14 huesos
con patologias provenientes del cementerio de
Topater 1 (Calama, Chile) datado entre 2340 y
2120 afios AP. La mayoria de las patologias se pre-
sentan en huesos de las extremidades, que por su
tamafio, han sido asignados a L. glama. En este
sitio la mayoria de las falanges muestran exosto-
sis, una formacion anormal de tejido nuevo en la
parte externa del hueso (De France 2009). Su ma-
nifestacion es leve a moderada y esta ubicada en
la diafisis de los huesos y, en menor medida, en
las caras dorsal y lateral de las epifisis. Estas pato-
logias fueron atribuidas a traumas constantes que
afectaron las articulaciones y pudieron resultar de
factores ambientales, tales como caminar sobre
suelos irregulares, como asi también por el uso
excesivo del animal debido a practicas culturales,
como seria el caso de los animales de tiro o carga.
Al no existir evidencias de que las llamas fueran
usadas como animales de tiro en el pasado, estas
patologias deberian asociarse a su trabajo como

animales de carga.

A su vez, De France (2010) describio osteofitos, o
extensiones de la superficie articular a través de la
formacion de un exceso de hueso, en vértebras cer-
vicales y toracicas de camélidos provenientes de
sitios coloniales de Peru. Estas patologias han sido
interpretadas por el uso de los camélidos como
animales de carga.

EL SITIO Y EL CONTEXTO

La cueva Huachichocana III esta ubicada en la
quebrada homoénima a unos 18,5 km al oeste de
la actual localidad de Purmamarca a una altitud
de 3400 msnm (Figura 1). Estd enmarcada por
un profundo canadon en un ambiente de Prepuna,
cuyo escaldn superior se caracteriza por una estepa
arbustiva con abundancia de cactaceas, sobre todo

Trichocereus y varias especies del género Opuntia
y un clima seco y frio (Ruthsatz y Movia 1975).
Luego de una visita realizada por Eric Boman a
principios del siglo XX, la cueva se excavo siste-
maticamente entre 1971 y 1980 por A. Fernandez
Distel. La oquedad tiene una superficie de 112 m?
y estd a 12 m del nivel de base local (Fernandez
Distel 1986). La excavacion abarcé unos 14 m?,
llegandose a una profundidad entre 3,5 y 4,5 m de-
tectandose ocho niveles, de los cuales siete conte-
nian evidencias de ocupacion humana (Fernandez
Distel 1986:367). La autora sefala que la cueva
fue ocupada de manera discontinua y cuya evi-
dencia mas temprana es un fogon hallado a 1,8 m
de profundidad posteriormente fechado en 9620 +
130 afios AP (P 2236).

Recientemente V. Lema (2017) publicé un anali-
sis de la coleccion arqueoldgica del sitio con el fin
de “realizar una puesta al dia acerca de lo que hoy
sabemos sobre las ocupaciones de la cueva III de
Huachichocana” (p. 209). Este estudio tuvo como
fin detectar asociaciones que indiquen areas de ac-
tividades multiples o especificas para caracterizar
las ocupaciones de la cueva. La autora concluye
que la cueva tuvo varias ocupaciones durante el
Holoceno Temprano y comienzos del H. Medio,
entre 10.000 y 7500 afios AP, comenzando con un
gran fogdn asociado en parte a practicas funerarias
y a talla litica, junto con actividades de procesa-
miento de partes de camélidos. Luego, a partir de
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Figura 1. Mapa de localizacion de Huachichocana Il en el borde occidental de la
Quebrada de Humahuaca (sefialada en contorno rojo).

los 3500-3000 afos AP el uso de la cueva fue pre-
ponderantemente funerario (depositacion de los
entierros 3 y 4), aunque también hay evidencias
de ocupaciones temporarias, tales como fogones
pequefios y restos de consumo de alimentos, cera-
mica, cordeleria y cesteria.

En este trabajo nos interesa referirnos al entierro 3
ubicado en la subcapa E2, ya que el mismo conte-
nia la cabeza de camélido que aqui analizaremos.
Esta inhumacion se recuper6 al excavar la cuadri-
cula 3¢, la que ocupaba una superficie de 90 x 50
cm cerca de la pared derecha de la cueva entre los
158 y 180 cm de profundidad (Fernandez Distel
1986:379-380). El sujeto inhumado estaba coloca-
do en posicion flexionada apoyado sobre su costa-
do derecho con el cuerpo orientado hacia el oeste.
Se trataria de un individuo subadulto, probable-
mente masculino, cuyo craneo tiene deformacion
oblicua anular (Lema 2017: Tabla 2).

Este enterratorio tenia una gran cantidad de ele-
mentos de acompafiamiento (Fernandez Distel
1986:381-382). De la reciente revision de Lema
(2017: Tabla 3) se pudieron contabilizar 51 ob-
jetos, algunos de ellos compuestos (por ejemplo:
collares, sonajero). Entre ellos se ubicaba, a la es-

palda del individuo, la cabeza de camélido con el
atlas y el axis articulado que es objeto de este tra-
bajo (Figura 2 Plano).

La inhumacion del Esqueleto 3 habia sido fecha-
da radiocarbdnicamente a partir de un instrumento
de madera ubicado sobre el cuerpo. El resultado
fue de 3400 + 130 afios AP (Gak 6357) (Fernandez
Distel 1986:377). A su vez, Lema (2017: Tabla 1)
efectud un fechado directo sobre un fragmento de
vértebra de la cabeza de camélido cuyo resultado
fue de 2882 + 43 afios AP (AA 103844). La dis-
crepancia entre ambas fechas podria explicarse
por el efecto de madera vieja en el primer fechado
(Schiffer 1986).

Para ayudar a ajustar un poco mas la cronologia,
tomaremos en cuenta dos fechados realizados so-
bre fragmentos de una cesta, que estan fuera de la
inhumacion, pero asociada a ella (Lema 2017:220),
dada su ubicacion y similar técnica de manufac-
tura respecto de la que se hallo en la cabeza del
individuo inhumado. Sus resultados fueron 3085
+ 15 afios AP (UCIAMS-98711) y 3090 + 15 AP
(UCIAMS-103481). A partir de estos resultados el
rango cronoldgico mas probable de la cabeza de
camélido seria entre 3100 y 2900 afios AP.
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Figura 2. Plano de la inhumacion del entierro 3 (tomado de Ferndndez Distel 1986) seiialando algunos de los
acomparniamientos: pipas tubulares de piedra, collar de escapulas de camélido nonato/neonato (NMI: 6), cabeza
de loro tallada en madera, collar de valvas del Océano Pacifico y cabeza de llama.

Durante este momento temporal, se multiplican en
la region las evidencias de la instalacion del pasto-
reo de camélidos como componente principal en la
economia de las sociedades altoandinas, es decir,
el inicio de la etapa 3 del modelo de domestica-
cion propuesto recientemente (Yacobaccio y Vila
2016). En efecto, tanto en el Norte de Chile como
en el Noroeste Argentino, particularmente en la
Puna, la informacion proveniente de las arqueo-
faunas y de los patrones de asentamiento, como
asi también de herramientas analiticas, como los
isotopos estables, indican el surgimiento de un
modo de vida con alto grado de estabilidad, en
asentamientos de trazado disperso (segiin Raffino
1988), pero con un importante componente de mo-
vilidad que promovia el uso de un gran espacio
geografico y, por lo tanto, muy variable en cuanto
a tipos de asentamientos y en configuraciones cul-
turales ( ver trabajos en Korstanje et al. 2015).

RESULTADOS

Patologia

La vértebra cervical C2 (axis) analizada presenta
una formacion dura sobre la apoéfisis espinosa de
aspecto globoso (Figura 3). En el examen radio-
grafico de la misma se observd en esa zona una
imagen radiopaca de la apofisis espinosa, con una
densidad similar al hueso, pero de aspecto espon-
joso (Figura 3C). No se observd obstruccion del
canal medular. Al realizar la comparacion con un
axis sin esa patologia (Figura 3B), la apofisis es-
pinosa de la vértebra patologica muestra erosion,
desgaste y aplanamiento, con una proliferacion
de tejido dseo/cartilaginoso (Figura 3A). Su de-
sarrollo se deberia a un proceso cronico de larga
evolucion. Es nuestra hipotesis que esta prolife-
racion podria estar asociada a una periostitis por
un traumatismo directo ocasionado por una soga
de amarre, o bien a un uso excesivo de esta sec-
cion articular del cuello. Para ello discutiremos las
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evidencias de amarre que pudieron ser la causa de
esta patologia, especialmente el uso de cabestro o
bozal.

camente a partir de 2500 anos AP (Gallardo y de
Souza 2008).

Figura 3. A. Vértebra arqueoldgica con erosion y desgaste de la apdfisis espinosa,; B. vértebra sin
patologia; C. rayos X del axis arqueologico; D. acercamiento de la zona erosionada

El uso del bozal para conducir llamas es comtin en
el area andina pudiéndose plantear que su uso tiene
cierta antigiiedad como lo ilustra Guaman Poma de
Ayala (1982/1615/: 177,227) y es observado en el
modelado ceramico de ciertas piezas con forma de
llama (Bonavia 1996: 763, 768). La seccion trase-
ra del bozal presiona directamente sobre la apofisis
espinosa del axis, ya que se sujeta inmediatamen-
te por debajo del craneo, como se muestra en la
Figura 4A. Asimismo, representaciones rupestres
indican que este modo de agarre seria mas antiguo
aln en nuestra area y se remontaria, al menos, a
2500-3000 afios AP.

En efecto, en la Figura 4 se muestran diferentes
grabados y pinturas rupestres de humanos sujetan-
do camélidos que son sostenidos por cuerdas desde
la base del craneo provenientes de Alto Barrancas
(Figura 4B) y de Trono del Inca (Figura 4C), am-
bos en la Puna de Jujuy, con cronologias estimadas
en alrededor de los 1800 afios AP y del sitio San
Lorenzo (Salar de Atacama, Chile) que presenta
un hombre con faldellin sosteniendo a una vicufia
asignado al estilo Confluencia ubicado cronologi-

Como se observa el uso del bozal tiene un efecto
directo sobre la zona de la apofisis espinosa del
axis y presiona directamente sobre ella. Entonces,
a partir de su uso continuado ésta podria desarro-
llar lesiones que respondan al estrés de largo plazo
que su utilizacion involucra y que se presenta en
este trabajo.

Isotopos Estables

A fin de complementar los analisis expuestos
hasta aqui es que se midid la composicion isoto-
pica del carbono y el nitrogeno (6"°C y 3"°N) del
colageno 6seo extraido de un fragmento del axis
del espécimen en cuestion. Tanto el pretratamien-
to de la muestra como la mediciéon de su com-
posicion isotdpica tuvieron lugar en el Instituto
de Geocronologia y Geologia Isotdpica (UBA-
CONICET). La extraccion del colageno 6seo si-
gui6 los métodos descriptos por Tykot (2004) con
algunas modificaciones desarrolladas por parte del
laboratorio de Biogeoquimica del INGEIS (Samec
2015). La medicion de los valores de 8'°C y 6N
de la muestra se realiz6 con un analizador elemen-
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Figura 4. A. Uso del bozal en llama actual. La flecha indica la zona de presion sobre el axis;
B. representacion de bozal en el sitio Alto Barrancas (Barrancas, Jujuy), C. antropomorfo
ligado a camélido a través de una cuerda que presiona la zona del axis (sitio Trono del Inca,
Barrancas, Jujuy),; D. antropomorfo ligado a vicuiia a través de una cuerda que presiona el
axis (sitio San Lorenzo, Salar de Atacama, Chile).

tal CarloErba EA1108 (CHONS) acoplado a un
espectrometro de masas de flujo continuo Thermo
Scientific Delta V Advantage (CFIRMS) a través
de una interfaz Thermo ConFlo 1V. Dichas medi-
ciones se realizaron a partir del uso de materiales
de referencia internos al laboratorio, calibrados
segun los estandares internacionales (VPDB para
carbono y AIR para nitrogeno) con una incerti-
dumbre analitica de +0,2 %o tanto en el caso de
los valores de 8"*C como en el caso de los valo-
res de 8"°N. Dicho analisis resultd en un valor de
d13C =-16,3 %o y un valor de 8N = +10,0 %o, al
tiempo que la relacion C:N otorgd un valor de 2,9,
indicando que la sefial isotopica es de caracter pri-
mario (DeNiro 1985). Estos valores se encuentran
dentro de lo esperado en funcién de la dispersion
de los valores de 8"*C y 8N que fueran publi-
cados para camélidos actuales de la puna jujefia
-i.e. llamas, vicufias y guanacos- aunque se alejan
levemente de los valores medios de los mismos
(Fernandez y Panarello 1999-2001, Yacobaccio et
al. 2009, Samec et al. 2018).

En el caso del valor de 6"°C resulta informativo es-

tablecer la proporcion de vegetales C, incluidos en
la dieta de este espécimen, a fin de determinar si
estuvo sujeto a practicas de manejo que incluyeran
el aporte de algtn tipo de forraje suplementario C,
en la dieta. En este sentido, aplicando la formula de
Phillips y Gregg (2001) y considerando la media y
el desvio estandar de los vegetales del area pune-
fia, correspondientes a las plantas C, por un lado
y las plantas C, y CAM por el otro (Samec 2015),
el espécimen considerado habria ingerido un 37%
de plantas C, y/o CAM. Dicho porcentaje se en-
cuentra por encima de lo esperado a partir de la in-
gesta promedio de este tipo de vegetales calculada
para camélidos de la Puna Jujefia (Samec 2015). Al
mismo tiempo, el dato resulta notable debido a la
ausencia de areas con tal abundancia de vegetales
C, y/o CAM dentro de las que fueran relevadas en
las cercanias del sitio y en otras areas de la Puna
de Jujuy (Samec 2015). Al mismo tiempo, el valor
de "N del espécimen bajo estudio aqui también
reviste diferencias al ser comparado con la media
de los valores de 6'°N de los camélidos actuales
correspondientes a las distintas especies relevadas
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(Samec et al. 2018). Siguiendo en una linea similar,
la composicion isotopica de este espécimen guarda
notables diferencias con los valores medidos sobre
un guanaco recuperado en esta misma localidad
(613C = -20,8 %o y 6N = +5,3 %o). Todos estos
aspectos refuerzan la idea de que el espécimen
cuyo analisis se publica aqui poseia una dieta fuer-
temente determinada por la intervencion humana,
al tiempo que la misma posiblemente haya incluido
vegetales de zonas mas aridas, a juzgar por sus ele-
vados valores de 6°C y 6°N.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Algunos elementos de los contextos asociados
nos pueden ayudar a precisar algunas cuestiones.
A partir de los 3500 anos AP aparecen sogas en
el registro arqueoldgico de la region punefia. En
efecto, en el Alero Unquillar (Susques) se recu-
perd una soga confeccionada con pastos locales
fechada en 3550 afios AP; asimismo, del mismo
sitio de Huachichocana III, en el acompafiamiento
del entierro 4 (en la misma subcapa E2) se halla-
ron restos de sogas elaboradas con fibras foliares
de palmera y de bromelidceas locales (7illandsia
usneoides o Deuterocohnia) (Lema 2017). Este
entierro es relativamente contemporaneo al entie-
rro 3y, quizas, esté asociado a dos fechados ra-
diocarbonicos de ca. 3090 afios AP. La aparicion
de sogas tiene implicaciones directas sobre el de-
sarrollo de tecnologia de agarre o sostenimiento,
esto a su vez implicaria la existencia de restriccion
y manejo de la reproduccion por seleccion metodi-
ca tal como se detalla en la etapa final del modelo
de domesticacion publicado por dos de los autores
(Yacobaccio y Vila 2016) registrandose en un mo-
mento de aparicion del pastoreo como estrategia
predominante.

(Qué podemos inferir acerca de las condiciones
de vida de esta llama? Las evidencias paleoam-
bientales de la region indican que la transicion
hacia el Holoceno Tardio (4500-2500 afios AP)
estuvo marcada por un clima mas humedo que el
precedente, aunque con numerosos episodios de
sequias. Justamente, el registro de un perfil de la
localidad de Barrancas, relativamente cercana a
Huachichocana, indica que el momento de 3000
afios AP, la cronologia del contexto aqui tratado,

fue un momento seco dentro del periodo que, en
general estuvo marcado por la inestabilidad, tal
vez asociada a un fortalecimiento del fendmeno de
El Nifio (ENSO) (Pirola et al. 2017).

La composicion isotdpica de este espécimen en
particular no se explica a partir de los valores iso-
topicos de la vegetacion relevados en la actualidad
en el area en la que se localiza el sitio, resultando
llamativa la incorporacion de vegetacion C, en la
dieta. Esta particularidad, sumada a la presencia
de un valor 8N elevado parece apuntar a la exis-
tencia de una estrategia de manejo particular que
podria haber incorporado algin tipo de vegetal C,
como forraje suplementario de manera estacional,
siendo el maiz (Zea mais) el vegetal mas proba-
ble, aunque también podria haber involucrado el
uso de areas de pastura localizadas en zonas mas
aridas (sectores mas bajos de la misma quebrada o
ambientes de las salinas).

Por otra parte, la informacion isotopica de la llama
resulta interesante para evaluar la coincidencia o
no de estos dos valores con aquellos medidos so-
bre el esqueleto humano asociado al espécimen de
camélido del que nos ocupamos aqui. Segun la in-
formacion que fuera publicada en trabajos anterio-
res (Olivera y Yacobaccio 1999) dichos restos hu-
manos corresponderian a un adulto de sexo mascu-
lino y el analisis de la composicion isotopica de su
colageno dseo resultd en un valor de 6°C =-17,1
%o y un valor de 8"°N = +10,6 %o. Contrariamente
a lo esperado, este valor de 8'*C se encuentra por
debajo de aquel obtenido a partir de la medicion
del espécimen de camélido ya mencionado, aun-
que tienen menos de 1 %o de diferencia. En el
caso del valor de "N si se encuentra por encima
del valor del camélido correspondiente al mismo
contexto, aunque la diferencia es tan pequeiia que
no se corresponde con el factor de discriminacion
promedio establecido para nitrogeno en el caso
de herbivoros y carnivoros (Bocherens y Drucker
2003). Estos datos nos hacen suponer que la dieta
de este individuo probablemente privilegiara otro
tipo de recursos con sefiales isotdpicas mas empo-
brecidas y que probablemente camélidos como el
que fuera recuperado en este contexto fueran cria-
dos para satisfacer otras necesidades que no fueran
necesariamente el consumo de su carne.
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El contexto cultural en el cual se ha efectuado el
hallazgo de esta cabeza de llama es la de acom-
pafamiento al cuerpo de un varén joven. Si asu-
mimos una relacion de pertenencia, el humano y
el camélido habrian tenido una relacion duradera
en el tiempo, como lo revela la edad de la llama
(mayor a los 10 afios) (Yacobaccio y Madero
1992). Evidentemente, no se trata de una relacion
de trabajo (es decir, de una llama de rebafio) sino
de “compaifiia”, aunque no podemos aseverar esto
con seguridad. El hecho de que la cabeza haya te-
nido sus dos primeras vértebras cervicales articu-
ladas es indicativo de que aquella fue cercenada,
quizas especialmente para el ritual de enterramien-
to. El registro etnohistorico y de momentos tardios
en el desarrollo de las sociedades andinas tradicio-
nales indican que la gente ha creado fuertes vincu-
los con los animales, de tal manera que los rituales
relacionados con la muerte, la fertilidad y la esta-
cionalidad involucraban el sacrificio de un animal
(preferentemente una llama) o el uso de produc-
tos animales, tales como la grasa o la sangre (De
France 2014). La evidencia aqui revisada quizas
revele que esta relacion entre los humanos y las
llamas pueda originarse en los comienzos mismos
de la actividad pastoril en la region.
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