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RESUMEN 

 
Las formas en que los grupos humanos interactúan entre sí y la identificación de 

parcialidades culturalmente diferentes han sido temas centrales de la arqueología patagónica en 

el pasado, pero dejados de lado desde hace décadas. En esta tesis se propone evaluar la existencia 

de diferenciación cultural inter-grupal (i.e. etnicidad) en el noreste de Patagonia durante el 

Holoceno tardío, a través del análisis del registro bioarqueológico. Se entiende a la etnicidad 

como un tipo de identidad social colectiva, construida relacionalmente y definida por sus límites. 

Estos posibles límites identitarios son evaluados a través de evidencias bioarqueológicas de 

algunas formas de interacción biológica y social. Para ello se comparan restos humanos 

procedentes de tres zonas geográficas (i.e. cuenca del río Negro, piedemonte de Somuncurá y 

litoral norpatagónico), mediante el análisis tres vías independientes: biodistancias 

odontométricas, isótopos estables de oxígeno (δ18O) y modificaciones culturales del cráneo. La 

hipótesis general es que la identidad étnica de los cazadores-recolectores del noreste de 

Patagonia durante el Holoceno tardío se expresó en ciertas formas de interacción biológica y 

social, a través de patrones específicos de afinidad biológica, desplazamiento geográfico y 

modificaciones corporales. 

La interacción biológica está representada por las relaciones de parentesco biológico, que 

se infieren mediante la construcción de biodistancias. Éstas fueron calculadas a partir de 

mediciones dentales y aplicación de estadística multivariada (model-free methods). Los 

resultados principales muestran que hay una continuidad general fenotípica entre todas las zonas 

estudiadas, aunque hay menor afinidad entre los individuos inhumados en el piedemonte de 

Somuncurá y los del valle del río Negro. La interacción social es abordada indirectamente a 

través del análisis de la movilidad, dado que se entiende que el traslado de las personas por el 

paisaje es un acto consiente y social. El desplazamiento se infiere a partir del análisis de isótopos 

estables de oxígeno (δ18O). El análisis incluye la construcción de la hidrología isotópica regional 

y la comparación de esa información con la obtenida de la bioapatita del esmalte dental de las 

muestras arqueológicas. La tendencia principal indica que los individuos del valle del río Negro 

tuvieron un consumo de agua frecuente de fuentes ubicadas al norte de la cuenca (i.e. río 

Colorado). En cambio, en el piedemonte de Somuncurá se observa un vector de movilidad en 

sentido este-oeste y, en ningún caso, la utilización de fuentes ubicadas al norte del río Negro (e.g. 
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río Colorado). La interacción social fue evaluada también, en forma directa, a través del estudio 

del significado de algunos símbolos socialmente compartidos y convenidos, plasmado en las 

modificaciones culturales del cráneo. Estas modificaciones fueron analizadas mediante la 

aplicación de técnicas morfogeométricas en 2D y de estadística multivariada, así como análisis 

de frecuencias. Los resultados muestran que la variabilidad morfológica relacionada con la 

modificación cultural es agrupable en dos estilos: fronto-occipital y lámbdico-occipital. Ambos 

muestran una amplia dispersión macro-regional, aunque el estilo fronto-occipital no se registra 

en la zona de Somuncurá, y un ordenamiento cronológico secuencial. El estilo fronto-occipital 

suele estar presente en el Holoceno medio-tardío inicial y el lámbdico-occipital en el Holoceno 

tardío final. El análisis de las frecuencias indica que cerca de la mitad de los individuos presenta 

algún tipo de modificación y que no hay una asociación clara entre sexo y estilo. Una 

explicación plausible es que la modificación del cráneo habría funcionado como parte de un 

sistema de comunicación visual, donde el estilo se habría compartido macro-regionalmente, 

independientemente de la técnica utilizada para modelar el cráneo. En este sentido, esta 

modificación del cuerpo pudo haber tenido un rol importante en la transmisión de mensajes y el 

espectro de variación estilística, así como la frecuencia de individuos modificados, derivaría de 

la autonomía que el grupo familiar habría tenido sobre la práctica. 

La integración de todas las vías de análisis de esta tesis no reveló tendencias claras en 

términos de diferenciación étnica. Por un lado, los resultados muestran un panorama de 

interacciones fluidas entre grupos, con contacto e intercambio biológico y social entre distintas 

zonas. Por lo tanto, el análisis de restos humanos sugiere que la etnicidad no habría constituido 

un tipo de identidad preponderantemente expresada. Esto no implica que no hayan existido 

parcialidades culturalmente diferentes en el pasado, sino que el registro bioarqueológico 

analizado tal vez no es sensible a tales distinciones. Por el otro lado, son destacables algunas 

diferencias detectadas entre los individuos inhumados en la zona del valle de río Negro y los del 

piedemonte de la meseta de Somuncurá. Sumado a éstas, la presencia de ciertos materiales y 

tipos particulares de prácticas mortuorias desplegadas en una y otra zona, sugieren que pudieron 

haber ocurrido procesos sociales diferentes en el valle del río Negro y en el piedemonte de 

Somuncurá. Se propone que el punto de inflexión de la interacción entre estas dos zonas sería la 

travesía que las separa, caracterizada por su hostilidad y poca disponibilidad de recursos. Sin 

transformarse en unidades crípticas y aisladas una de otra, es posible que estas zonas hayan 
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experimentado procesos sociales particulares, capaces de devenir en diferencias culturales. 

Aunque la evidencia bioarqueológica generada en esta tesis no ha mostrado ser un correlato 

directo de distinción étnica, ha permitido plantear nuevas hipótesis contrastables a futuro con el 

análisis sistemático de otros tipos de registro material. 
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ABSTRACT 

 

The ways in which human groups interact with each other and the identification of 

culturally different parties have been central themes in Patagonian archeology at some point, but 

left aside for decades. This thesis proposes to evaluate inter-group cultural differentiation (i.e. 

ethnicity) in northeastern Patagonia during the late Holocene, through the analysis of the 

bioarchaeological record. Here, ethnicity is understood as a type of collective social identity, 

built relationally and defined by its limits. These possible identity limits are evaluated through 

bioarchaeological evidence of interaction. For this purpose, human remains from three 

geographic zones are compared (i.e. Negro river basin, Somuncurá foothills and north patagonic 

litoral), and some forms of biological and social interaction are studied through three 

independent analyses: odontometric biodistances, stable oxygen isotopes (δ18O) and cranial vault 

modifications. The general hypothesis states that the ethnic identity of the hunter-gatherers from 

northeastern Patagonia during the late Holocene was expressed in certain forms of biological and 

social interaction, through specific patterns of biological affinity, geographical movement and 

body modifications. 

The biological interaction is represented by biological affinity, which is inferred through 

biodistances. These were calculated from dental measurements and the application of 

multivariate statistics (model-free methods). The main results indicate that there is a general 

phenotypic continuity among the geographic zones, although there is a lower affinity between 

the individuals buried at Somuncurá foothills and those of the Negro river valley. 

Social interaction is addressed indirectly through the analysis of mobility, given that it is 

understood that the movement of people through the landscape is a conscious and social act. This 

is inferred from the analysis of stable oxygen isotopes (δ18O), which consisted in the construction 

of the regional isotope hydrology and, later, the comparison of these signals with those obtained 

from the bioapatite of the dental enamel. The main trend indicates that people from the Negro 

river valley had a frequent water consumption from sources at the north of the basin (e.g. 

Colorado river). Alternatively, at Somuncurá foothills, an east-west mobility vector is observed 

and, in no case the use of sources located north of the Negro river (e.g. Colorado river). Social 

interaction was also evaluated, directly, through the study of some socially shared symbols, 
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embodied in the cranial vault modification. These modifications were analyzed through the 

application of geometric morphometric techniques in 2D and multivariate statistics, as well as 

the analysis of frequencies. The results show that the morphological variability related to cultural 

modification can be grouped into two styles: fronto-occipital and lambdoid-occipital. Both show 

a wide macro-regional distribution, although the fronto-occipital style is not registered in the 

Somuncurá foothills. Moreover, both follow a chronological sequence. The fronto-occipital style 

is usually present in the initial late Holocene and the occipital- lambdoid in the final late 

Holocene. The analysis of the frequencies indicates that about half of the individuals are 

modified, and that there is no clear association between sex and style. A plausible explanation is 

that the cranial modification would have worked as part of a visual communication system, 

where the style would have been shared macro-regionally, regardless of the technique used to 

shape the cranium. In this sense, this body modification could have played an important role in 

the transmission of messages, and the spectrum of stylistic variation, as well as the frequency of 

modified individuals, would derive from the autonomy that the family group would have had 

over the practice. 

The integration of all the bioarchaeological evidence produced in this thesis did not 

reveal clear trends in terms of ethnic differentiation. On the one hand, the results show a context 

of fluid interactions, with biological and social exchange among different zones. Therefore, the 

analysis of human remains suggests that ethnicity would not have constituted a predominantly 

expressed type of identity. This inference does not imply that culturally different parties have not 

existed in the past, but rather that the analyzed bioarchaeological record may not be sensitive to 

such distinctions. On the other hand, some differences detected between the Negro river valley 

and Somuncurá foothills are noteworthy. Added to these, the presence of certain materials and 

particular types of mortuary practices deployed in both areas, suggest that different social 

processes may have occurred at the Negro river valley and Somuncurá foothills. It is proposed 

that the point of inflection of the interaction between these two zones would be the travesía that 

separates them, characterized by their hostility and scarcity of resources. Without becoming 

cryptic units, isolated from one another, it is possible that these zones have experienced 

particular social processes, capable of becoming cultural differences. Although the 

bioarchaeological evidence generated in this thesis has not been shown to be a direct correlate of 
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ethnic differentiation, it has allowed to propose new hypotheses testable with the systematic 

analysis of other types of material record. 
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La interacción cultural entre grupos humanos e identificación de parcialidades étnicas ha 

sido un tema intensamente tratado en arqueología (véanse síntesis en Jones 1997; Emberling 

1997 y Buikstra y Scott 2009; véase también Reycraft 2005). Dentro del territorio argentino, el 

noreste de Patagonia y sur de la región pampeana son considerados como un espacio de 

confluencia grupal, de alta variabilidad biológica y cultural (e.g. Bórmida 1953-1954; Fortich 

Baca 1976; Gradin 1982; Orquera 1987; Cocilovo y Neves 1988-1989; Borrero 2001; Pucciarelli 

et al. 2006; Prates 2008, entre otros). En el marco de la escuela histórico-cultural, la diversidad 

de esta región fue interpretada por algunos autores como la presencia de grupos culturalmente 

diferentes o etnias (e.g. Vignati 1937, 1938; Imbelloni 1938; Menghín 1952; Bórmida 1964, 

1969; Sanguinetti de Bórmida y Schlegel 1972; Sanguinetti de Bórmida 1981). Posteriormente, 

la búsqueda de entidades étnicas como objetivo de investigación fue relegada. Durante los 80s y 

90s, comenzó a generalizarse un énfasis en los sistemas de subsistencia y uso del espacio, y la 

diversidad cultural paso a ser comprendida en términos adaptacionistas (véase Prates 2008). Esta 

tesis propone evaluar la existencia de diferenciación inter-grupal en el noreste de la región 

patagónica durante el Holoceno tardío a través del análisis bioarqueológico. 

 

1.1. INTERACCIÓN BIOLÓGICA Y CULTURAL EN PAMPA-PATAGONIA  

El ámbito pampeano-patagónico ha sido caracterizado como un espacio de frecuente 

interacción biológica y cultural entre grupos humanos. Aunque las investigaciones enmarcadas 

bajo el pensamiento histórico-cultural pudieron haber exacerbado diferencias para definir 

entidades biológico-culturales (véanse síntesis en Carnese et al. 1991-1992; Politis 2003; Prates 

2008), distintas líneas de evidencia han considerado a esta macro-región como un mosaico de 

complejas relaciones entre grupos (e.g. Strobel 1867, 1868; Moreno 1876; Vignati 1937, 1938; 

Imbelloni 1938; Menghín 1952; Bórmida 1953-1954; Casamiquela 1965, 1985; Orquera 1984-

1985; Politis 1984; Fernández 1988-1990; Mandrini 1992; Ortelli 1994; Madrid y Barrientos 

2000; Boschín 2001; Barrientos y Perez 2002, 2004; Mandrini y Ortelli 2002; González-José 

2003; Berón 2004, 2007; Perez 2006a; Bernal 2008; Prates 2008; Martínez 2008-2009; Barceló 

et al. 2011; Salazar Siciliano y Berón 2013; Berón et al. 2016; Martínez et al. 2016, entre 

muchos otros). 
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La evidencia bioantropológica apunta hacia un contexto de contacto, de variabilidad 

morfológica y flujo génico entre los habitantes de las regiones de Pampa y Patagonia durante el 

Holoceno tardío (e.g. Imbelloni 1938; Bórmida 1953-1954; Cocilovo y Neves 1988-1989; Perez 

2006; Pucciarelli et al. 2006; Bernal 2008; Del Papa 2013). Tradicionalmente, se ha 

caracterizado a esta zona por una marcada complejidad “étnico-racial” (Fortich Baca 1976), 

probablemente influenciada por el hecho de que las grandes barreras geográficas de 

Norpatagonia (e.g. ríos Chubut, Negro y Colorado) no impidieron el contacto biológico entre los 

grupos (González-José 2003). Se ha señalado en varias oportunidades que las muestras de restos 

humanos del noreste de Patagonia y sudeste de la región pampeana tienden a diferenciarse 

morfológicamente de otras procedentes de regiones más remotas, tales como el Noroeste 

argentino (e.g. Colantonio 1981; Colantonio y Marcellino 1983; González-José 2003; Perez 

2006, 2007; Bernal 2008; Del Papa 2008, 2013). En base a esto, es altamente probable que los 

grupos que habitaron en una y otra región hayan interactuado biológicamente. 

Las inferencias realizadas a partir del registro arqueológico también sugieren un 

panorama dinámico de interacciones fluidas. Parte de la zona interfluvial de los ríos Colorado y 

Negro ha sido caracterizada como un área de “convergencia y penetración cultural” (Outes 

1926). En la zona de la costa norpatagónica se definieron diversas industrias líticas (e.g. 

Sanmatiense) y se señaló la presencia de parcialidades distintas (Bórmida 1962, 1969; Menghín 

y Bórmida s/f). Posteriormente, sobre la base de diversas evidencias arqueológicas, se planteó un 

contexto de territorios permeables ocupados por parcialidades de diferentes procedencias 

(Martínez 2008-2009), en el que se habrían desarrollado sistemas extensos de interacción y 

complementariedad social orientados, más allá de episodios esporádicos de conflicto, a la 

inclusión e integración de diversas poblaciones (Berón 2004, 2007). 

Por último, el análisis etnohistórico también señala un panorama de alta complejidad 

socio-cultural para la macro-región de Pampa y Patagonia en momentos de pre y post contacto 

hispano-indígena (Nacuzzi 1998, 2000; Pedrotta 2005; Mazzanti 2006). El flujo permanente de 

poblaciones, mercaderías e idiosincrasia entre La Pampa y el área andina fue posible gracias a la 

existencia de un corredor bioceánico norpatagónico (véase Mandrini 1991; Berón et al. 2016). 

En forma similar, a lo largo de toda su historia ocupacional el río Negro representó un área de 
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intensa dinámica social que, en momentos de contacto, funcionó como una importante vía de 

movilidad y de comercio, que conectó áreas y parcialidades diversas (Prates et al. 2016a). 

 

1.2. INTERACCIÓN, IDENTIDAD Y ARQUEOLOGÍA 

Todas las sociedades humanas están relacionadas con otras en distintos grados, por lo que 

los acontecimientos en una no pueden analizarse de manera aislada (Schortman 1989). Si se 

entiende que la interacción representa una secuencia de acciones entre individuos o grupos que 

modifican recíprocamente sus acciones (Schortman y Urban 1987), las posibilidades de 

interacción que pueden establecer los grupos de personas entre sí son infinitas. Existe una amplia 

variedad de fenómenos sociales que pueden ser estudiados teniendo en cuenta esta interrelación 

entre actores, como la construcción de la identidad grupal. La identidad no es algo único e 

inmutable, las personas pueden poseer varias identidades sociales y expresarlas situacionalmente 

(Keyes 1976; O' Brien 1986; Cohen 2012). Sin embargo, suele existir una -o varias- filiaciones 

más comúnmente utilizadas y denominadas “identidades sobresalientes”, entre las que se 

incluye la etnicidad (Schortman 1989; véase también Cohen 1978). 

Una parte importante de las investigaciones arqueológicas sobre la etnicidad suele 

anclarse conceptualmente en la propuesta de Barth (1969). La etnicidad es entendida desde su 

aspecto relacional, puesto que se construye y expresa a través del reconocimiento propio y de los 

otros, de modo que lo relevante para su constitución no son los ítems que encierran los grupos, 

sino los límites que los definen (Barth 1969). Los grupos étnicos son formas de identidad 

colectiva, basados en la percepción individual y reconocimiento de otros, sobre una base material 

-objetos y prácticas-, lingüística, religiosa, histórica y/o biológica compartida (Emberling 1997; 

Jones 1997). Los arqueólogos no pueden evaluar directamente la autoadscripción, que marca el 

reconocimiento de uno mismo y de otros como miembro de un grupo portador de valores 

culturales específicos. Sin embargo, estos contenidos o valores compartidos son usualmente 

expresados a través símbolos, que son condensados en el estilo de los objetos, muchos de los 

cuales son accesibles arqueológicamente (Plog 1983; Wiessner 1983; Carter Bentley 1987; 

Macdonald 1990; Oakland 1992; Jones 1997; Shennan 2003). 

Tradicionalmente, la arqueología ha abordado a la etnicidad desarrollando tipologías y 

estudiando la distribución espacial de distintas clases de manifestaciones y pautas materiales 



  Capítulo 1: Introducción 

 

5 

 

(e.g. alfarería, textiles, artefactos líticos, arquitectura, prácticas mortuorias; véanse casos de 

estudio en Emberling 1997). Basándose únicamente en las características de los objetos (artifact-

based approach, Stanish 1989a), en varias oportunidades fueron determinadas filiaciones 

biológicas y culturales. No obstante, se ha observado etnoarqueológicamente que la distribución 

de estilos de material arqueológico y de los grupos que los producen no siempre es la misma 

(Hodder 1978, 1985; Shennan 1978). Inclusive si existe una correspondencia entre distribución 

material y estilo, no todo objeto es útil para definir los límites étnicos, puesto que las personas y 

los objetos usualmente fluyen entre grupos (Barth 1969). Además, los artefactos pueden ser 

transportables y los individuos y/o grupos pueden utilizar todo tipo de objeto cuando cambian de 

residencia, estatus o filiación (Dietler y Herbich 1989; Stanish 1989a-b). En este sentido, basarse 

únicamente en objetos materiales para abordar la etnicidad resulta ser una estrategia 

problemática (Hodder 1978; Trigger 1986; Emberling 1997; Hall 1998; Blom 1999, 2005a; 

Fernández-Götz 2013; Torres-Rouff y Knudson 2017, entre otros). 

 

1.3. IDENTIDAD Y BIOARQUEOLOGÍA 

Para complementar a los enfoques basados en artefactos, la bioarqueología puede ser 

utilizada como una aproximación alternativa para estudiar las identidades grupales (Blom 1999; 

Sutter 2005). Los restos humanos poseen una serie de atributos físicos y químicos que les 

confieren valor para inferir aspectos relacionados con el estilo de vida de un individuo o de la 

organización de una población (Isçan y Kennedy 1989; Buikstra y Ubelaker 1994; Larsen 1997). 

Independientemente del nivel en que se estudien, las identidades son el resultado de una 

compleja combinación de factores biológicos y sociales (Torres-Rouff y Knudson 2017). El 

cuerpo es un material dinámico en sentido biológico, pero también desde lo cultural, puesto que 

algunos aspectos estructurales de cada sociedad pueden dejar improntas visibles en él (Sofaer 

2006; Knudson y Stojanowski 2008; Buikstra y Scott 2009; Knudson y Torres-Rouff 2009; 

Agarwal y Glenncross 2011; Crandall y Martin 2014; Stojanowski y Duncan 2015). Con el 

objetivo de estudiar la construcción y el desarrolla de las identidades sociales, desde hace tiempo 

se han integrado diversas vías de análisis bioarqueológico: distancias biológicas para evaluar 

parentesco, biogeoquímicas para evaluar desplazamiento geográfico y morfológicas para estudiar 

significados sociales (e.g. Blom 1999, 2005a-b; Sutter 2005; Lozada y Buikstra 2005; Knudson 
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2007; Knudson y Blom 2009; Knudson y Torres-Rouff 2009; Kurin 2012; Bethard 2013; Allen 

2017). Dentro de este marco integrador, también se ha resaltado la importancia de combinar 

distintas escalas, para estudiar las identidades individuales y grupales desde sus aspectos 

mutables (e.g. simbolismo en el cuerpo) e inmutables (e.g. parentesco biológico, origen 

geográfico) (Torres-Rouff y Knudson 2017). 

 

1.4. OBJETIVOS E HIPÓTESIS  

Esta tesis propone la utilización del registro bioarqueológico de modo contextualizado e 

integral para estudiar la etnicidad (e.g. Blom 1999; Sutter 2005; Torres-Rouff y Knudson 2017). 

Concretamente, el objetivo general es evaluar la existencia de identidades grupales 

culturalmente diferentes (i.e. grupos étnicos) a través del análisis del registro bioarqueológico de 

diferentes zonas del noreste de Patagonia. Entendiendo a la etnicidad como un tipo de identidad 

social colectiva, construida relacionalmente y definida por sus límites, se propone buscar los 

posibles límites identitarios a través de evidencias bioarqueológicas de algunas formas de 

interacción biológica y social. Para esto, se integran diferentes vías de análisis sobre restos 

humanos: 1) biodistancias odontométricas, 2) isótopos estables de oxígeno (δ18O) y 3) 

modificaciones culturales del cráneo. 

Los objetivos específicos de esta tesis derivan de estas vías analíticas y son: 

1) Evaluar patrones de parentesco, en base a la construcción de relaciones de afinidad 

biológica. 

2) Identificar vectores de movilidad y desplazamiento geográfico, mediante el análisis de 

restos humanos y la conformación de un marco de referencia hidrológico-isotópico regional. 

3) Evaluar el rol social o significado de la modificación cultural del cráneo, a través de su 

análisis morfológico, espacio-temporal y de frecuencias. 

La hipótesis general de esta tesis, derivada de la integración de los objetivos 

mencionados, establece que la identidad étnica de los cazadores-recolectores del noreste de 

Patagonia durante el Holoceno tardío se expresó en ciertas formas de interacción biológica y 

social, a través de patrones específicos de afinidad biológica, desplazamiento geográfico y 
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modificaciones corporales. Esta hipótesis general puede ser desglosada en hipótesis 

particulares que se desprenden de cada una de las vías de análisis: 1) Los individuos inhumados 

en cada una de las zonas están biológicamente más emparentados entre sí que con los individuos 

del resto de las zonas. 2) Los sistemas hídricos permanentes y bien definidos (e.g. río Negro) 

funcionaron como límites para el desplazamiento y contacto entre grupos. 3) El rol de la 

modificación cultural del cráneo estuvo vinculado con la transmisión de ideas de diferenciación 

cultural. 

 

1.5. LÍNEAS DE ANÁLISIS  

Como fue mencionado, esta tesis propone identificar y caracterizar la existencia de 

posibles límites identitarios a través de distintas formas de interacción que establecen los grupos. 

Para acceder e inferir las interacciones, se planea integrar diferentes vías de análisis 

bioarqueológico (Figura 1.1). 

 

 
Figura 1.1. Esquema del vínculo entre las vías de análisis y las formas de interacción 

analizadas. 
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La interacción biológica está representada por las relaciones de parentesco biológico, las 

cuales pueden inferirse a través de la construcción de biodistancias basadas en la métrica dental 

(Figura 1.1). La construcción de las relaciones de parentesco biológico permite acceder a ciertos 

aspectos sociales vinculados con la elección de pareja (e.g. intercambio de parejas) y pone en 

evidencia el grado en que la expresión de la afinidad grupal está relacionada con la afinidad 

genética. Por otra parte, las interacciones sociales son abordadas indirectamente a través del 

análisis de la movilidad y directamente a través de las modificaciones corporales. El 

desplazamiento geográfico se infiere a partir del análisis de isótopos estables de oxígeno (Figura 

1.1). A través de la comparación entre las señales isotópicas del agua disponible a nivel regional 

y los tejidos humanos recuperados, es posible identificar potenciales fuentes de consumo. 

Aunque el aprovisionamiento de agua en sí mismo no es considerado como un acto consiente y 

manifiesto de interacción social, el desplazamiento por el paisaje sí es usualmente un acto 

consiente y social (White et al. 2009). Como acción individual o grupal, la movilidad suele estar 

atravesada por la esfera social y es una vía útil para evaluar situaciones de contacto entre grupos 

(Binford 1978; Kelly 1983, 1992, 2011; Gamble 1992; Politis et al. 2003, entre otros). 

Finalmente, el significado de algunos símbolos socialmente compartidos y convenidos se infiere 

a partir del estudio de los estilos y frecuencias de la modificación cultural del cráneo (Figura 

1.1). Esta modificación corporal se practica sobre los recién nacidos y refleja decisiones, 

imposiciones y/o expectativas de un grupo de personas en un contexto determinado, es decir, 

constituye una aproximación a parte de los aspectos estructurales y convenciones de una 

sociedad. 

 

1.6. ORGANIZACIÓN DE LA TESIS 

Esta tesis se encuentra organizada en seis capítulos y un apéndice con seis tablas. Luego 

de este capítulo introductorio (Capítulo 1), se define el área de estudio desde lo geográfico y 

ambiental, con énfasis en el paleoclima y en la disponibilidad de agua dulce, y se detalla la 

composición de la muestra general y los contextos arqueológicos (Capítulo 2). En los tres 

capítulos siguientes se desarrolla cada una de las vías de análisis bioarqueológico propuestas y se 

detallan las muestras específicas de cada caso, los métodos aplicados y los marcos teóricos 

considerados. Primero se explora el grado de contacto y afinidad biológica entre los individuos a 
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través de la construcción de biodistancias odontométricas (Capítulo 3); segundo, se aborda la 

movilidad humana e identifican vectores en el desplazamiento geográfico mediante el uso de 

isótopos estables de oxígeno (δ18O) (Capítulo 4); y tercero, se evalúa el rol social y significado 

de las modificaciones del cráneo en base a su análisis morfométrico, espacio-temporal y de 

frecuencias (Capítulo 5). En el último capítulo de esta tesis se retoman e integran los resultados 

de todas las vías de análisis y contrastan las hipótesis. Por último, se discuten algunos aspectos 

vinculados con la dinámica social de los grupos que habitaron el noreste de Patagonia durante el 

Holoceno tardío (Capítulo 6). 



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2: ÁREA DE ESTUDIO Y 

MUESTRAS BIOARQUEOLÓGICAS 

 

  



  Capítulo 2: Área y muestra 

 

10 

 

2.1. ÁREA DE ESTUDIO 
El área de estudio se localiza en el noreste de Patagonia e incluye el centro y este de la 

provincia de Río Negro y el extremo sur de la de Buenos Aires. Está delimitada por la cuenca del 

río Negro hacia el norte, por la meseta de Somuncurá al sur, por la localidad de Comallo al oeste 

y por las costas del Golfo de San Matías y de la Bahía de San Blas al este (Figura 2.1). 

 

 
Figura 2.1. Área de estudio. 

 

El área de estudio pertenece fitogeográficamente a la provincia del Monte (Cabrera y 

Willink 1980; León et al. 1998) y, zoogeográficamente, se ubica dentro del dominio Patagónico 

(Cabrera y Yepes 1960; Ringuelet 1961). Todo este territorio presenta una amplia variedad de 

recursos vegetales y faunísticos distribuidos heterogéneamente en el espacio. En el ámbito del 

valle del río Negro, en las zonas bajas y de mayor concentración de humedad, las especies 

vegetales que alcanzan mayor desarrollo son el chañar (Geoffroea decorticans) y el algarrobo 

(Prosopis fluxosa) y, en el caso de la fauna, la oferta es amplia y diversa. Se cuenta con la 

presencia de mamíferos de distintos tamaños y son comunes: guanaco (Lama guanicoe), mara 

(Dolichotis patagonum), peludo (Chaetophractus villosus), piche patagónico (Zaedyus pichiy), 

nutria (Myocastor coypus), cuis chico (Microcavia australis), vizcacha (Lagostomus maximus), 

tuco tuco (Ctenomys sp.), hurón (Lyncodon patagonicus y Galictis cuja), zorrino (Conepatus 
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castaneus y Conepatus chinga), puma (Felis concolor), gato del pajonal (Felis colocolo), zorro 

gris (Lycalopex griseus), zorro pampeano (Lycalopex gimnocercus), entre otros. Las aves 

también son abundantes e incluyen terrestres y acuáticas: ñandú (Rhea americana), choique 

(Rhea pennata), martineta (Eudromia elegans), perdiz (Nothura darwini), loro barranquero 

(Cyanoliseus patagonus), gallareta (Fulica sp.), entre otras. Entre las especies dulceacuícolas que 

habitan el río y lagunas adyacentes se encuentran: pejerrey (Odontesthes bonariensis y 

Odontesthes hatcheri), bagre otuno (Diplomystes viedmensis), varias especies de trucha 

(Percichthys sp.), almeja nacarífera de agua dulce (Diplodon sp.), entre otras (véase detalle en 

Prates 2008). En el sector centro-este de la provincia de Río Negro predominan formaciones 

vegetales arbustivas de baja altura (Condalia sp., Larrea sp., Prosopis sp., entre otras) y, en 

dirección sur hacia la meseta de Somuncurá, dominan el paisaje formaciones de tipo pastizal. 

Debido a la baja capacidad de carga de este territorio las poblaciones de guanaco y rheidos 

habrían sido pequeñas y el venado de las pampas (Ozotocerus bezoarticus) no habría habitado 

esta zona de modo permanente. Además, algunas especies de menor porte (dasipódidos) 

presentan menor diversidad en esta zona que en otras aledañas (véase detalle en Prates y Mange 

2016). El área representada por la franja costera y el mar se caracteriza por disponer de una gran 

biodiversidad y cantidad de recursos litorales y marinos, entre los que se destacan: cholga 

(Aulacomya atra), mejillón (Mytilus edulis platensis), vieira tehuelche (Aequipecten tehuelchus), 

pulpito (Octopus tehuelchus y Eledone massyae), pingüino de Magallanes (Spheniscus 

magellanicus), cormorán (Phalacrocorax olivaceus), gaviota cocinera (Larus dominicanus), 

elefante marino del sur (Mirounga leonine), lobo marino de un pelo (Otaria flavescens), el lobo 

de dos pelos sudamericano (Arctocephalus australis), entre muchos otros (véase detalle en 

Scartascini 2014). En lo que respecta al clima actual, toda la zona extra cordillerana de la 

provincia de Río Negro se caracteriza por un clima árido mesotermal, donde la 

evapotranspiración supera en promedio a la precipitación (Román y Sisul 1984). 
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2.1.1. Características paleoclimáticas 

Según el registro polínico procedente del noreste patagónico, el paulatino incremento en 

las precipitaciones que comenzó durante el Holoceno medio, habría llevado al establecimiento de 

las condiciones semi-áridas observadas durante el Holoceno tardío. Así, las condiciones 

climáticas modernas se habrían establecido en el área entre los 3500 y 2500 años AP (Garleff et 

al. 1994; Schäbitz 1994, 2003). La información paleoclimática disponible, generada 

fundamentalmente del estudio de registros polínicos y secuencias sedimentarias, muestra que las 

condiciones climáticas variaron de modo diferente en las distintas sub-regiones de Norpatagonia 

(Garleff et al. 1994; Schäbitz 1994, 2003; Villalba 1994; Marcos et al. 2012). La reconstrucción 

de eventos paleoclimáticos puntuales ocurridos durante el Holoceno tardío (e.g. Anomalía 

Climática Medieval en ca. 1200-800 años cal. AP, y la Pequeña Edad del Hielo en ca. 450-200 

años cal. AP), indica que los efectos del clima habrían sido variables a nivel local (Stine 1994, 

2000; Villalba 1994; Agosta et al. 2005). Durante los ca. 1000-400 años AP, en la zona del 

Golfo de San Matías se detectaron pulsos de aridez (Marcos et al. 2012, 2014), mientras que en 

el curso inferior del río Colorado se evidenciaron mayores condiciones de estabilidad en el 

paisaje (Martínez y Martínez 2011). Algunos proxies faunísticos registrados en sitios 

arqueológicos de las cuencas de los ríos Negro y Colorado sugieren condiciones más húmedas y 

cálidas (i.e. Holochilus brasiliensis en los sitios Negro Muerto y Angostura 1, Prates 2008; 

Fernández et al. 2011; y Ceratophrys spp. en la localidad arqueológica San Antonio y el sitio 

Paso Alsina 1, Stoessel et al. 2008). No obstante, estas evidencias aun no son suficientes para 

establecer con mayor claridad los efectos puntuales de los eventos paleoclimáticos en estas zonas 

(Martínez et al. 2013, 2016). Aunque se necesita ampliar la información paleoclimática a escala 

local, los estudios realizados en el noreste patagónico no han permito identificar grandes eventos 

de aridización, como los acontecidos en las zonas más occidentales de esta región (Villalba 

1994; Boninsegna 1995), por lo que el escenario durante el Holoceno tardío habría sido 

relativamente estable (Prates 2008). 

 

2.1.2. Hidrología  

El agua constituye uno de los recursos críticos más importantes e influyentes de la 

dinámica del uso del espacio por parte de las poblaciones humanas (Binford 1980, 1982; Kelly 
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1983, 1995; Berón 2004, 2016; Gómez Otero 2006; Zilio 2015; Prates y Mange 2016; Prates y 

Bonomo 2017). En el pasado, los espacios donde se concentra el agua probablemente 

funcionaron como ámbitos de contacto (compartidos y/o disputados), que propiciaron la 

interacción tanto biológica como social entre grupos e individuos. Se ha observado que la 

densidad poblacional y el desplazamiento están correlacionados positivamente con la abundancia 

de agua disponible para beber y la fiabilidad de las fuentes (Grayson 1993; Meltzer 1995). 

Además, ante situaciones de incertidumbre respecto de la disponibilidad hídrica, varias 

sociedades de cazadores-recolectores escogen permanecer cerca de fuentes seguras, a expensas 

de bajos retornos de forrajeo (Kelly 1995). 

El noreste patagónico presenta un déficit hídrico permanente (Román y Sisul 1984). Las 

fuentes de agua dulce superficial aptas para el consumo humano son escasas, dispersas y 

heterogéneas, originando un ambiente fragmentado en términos del acceso al recurso crítico. En 

este ambiente se pueden reconocer distintos tipos de paisajes, que probablemente influyeron en 

la organización humana: a) línea de costa atlántica; b) áreas interiores con sistemas fluviales 

permanentes, y c) áreas interiores con muy escasas o nulas fuentes de agua dulce (Prates y 

Mange 2016): 

a) La costa atlántica está caracterizada por una gran escasez de fuentes de agua dulce 

superficial, por lo que el agua subterránea cobra una gran relevancia (Olivares y Sisul 2005). En 

las áreas norte y oeste del Golfo de San Matías, no existen importantes fuentes de agua 

permanente, aunque se ha observado disponibilidad estacional de agua en hoyadas de deflación 

en dunas o “lloraderos” sobre acantilados o barrancas (véase Olivares y Sisul 2005; Cardillo 

2009; Favier Dubois et al. 2009). Probablemente, el curso de agua más significativo de la zona 

sea el arroyo Verde, que nace en el flanco oriental de la meseta de Somuncurá y desemboca en el 

Golfo de San Matías, pero es de carácter temporario (Gómez Otero 2006). 

b) El área interior con sistemas fluviales permanentes y bien definidos está representada 

por las cuencas de los ríos Negro y Colorado. El río Negro es el curso de agua más importante de 

la Patagonia (Soldano 1947). Tiene su origen en la confluencia de los ríos Limay y Neuquén, 

desde donde discurre de modo meandriforme en dirección este-sudeste, atravesando la porción 

norte de la región, hasta desembocar en el océano Atlántico (González Díaz y Malagnino 1984). 

El régimen hidrológico del río Negro es permanente y es la resultante del aporte de sus dos 
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únicos colectores cordilleranos, por lo que es un río alóctono (véanse detalles en Soldano 1947 y 

Prates 2008). El río Colorado nace de la confluencia de los ríos cordilleranos Barrancas y 

Grande, y discurre hacia el atlántico en dirección sudeste separando la Meseta Patagónica de la 

Llanura Pampeana (Blasi 1986; Spalletti e Isla 2003). A diferencia del río Negro, el Colorado 

recibe dos afluentes en su recorrido, el arroyo Butacó y el río Curacó (Cappannini y Lores 1966). 

c) El sector interior, carente de sistemas bien definidos y con escasas fuentes de agua 

dulce, está representado por el área de mesetas y bajos localizada entre la cuenca del río Negro y 

la meseta de Somuncurá. Prates y Mange (2016) dividen este complejo panorama en tres 

unidades espaciales o sectores. El primero lo constituye el “área de planicies áridas”, que es el 

más extenso y no presenta prácticamente fuentes de agua dulce, con la excepción de algunas 

lagunas temporarias u ojos de agua. El segundo, se trata de una “línea de bajos sin salida” que 

presenta algunos manantiales aptos para el consumo y atraviesa en sentido noroeste-sudeste el 

área de planicies áridas. El tercer sector está constituido por el sistema hídrico que se registra en 

el piedemonte de Somuncurá (“sector de valles, remanentes de meseta y sierras del piedemonte 

de Somuncurá”), que ofrece disponibilidad de agua a través de arroyos. La meseta de Somuncurá 

es una geoforma elevada -ca. 1500-1000 msnm- constituida por una extensa planicie basáltica, 

producto de la actividad volcánica durante el Terciario (Aguilera 2005). Su relevancia 

hidrológica se debe a que funciona como un gran reservorio natural de agua, dado que las 

precipitaciones pluviales y nivales son captadas por su manto basáltico e infiltradas rápidamente, 

dando origen a causes temporales de agua. La única excepción es el arroyo Valcheta, que tiene 

caudal permanente durante todo el año, y que nace alimentado por varias vertientes diferentes 

(Fontana 2001). En esta extensa zona, las fuentes de agua dulce superficial disponibles para el 

consumo son manantiales y arroyos que nacen a los pies de la meseta y lagunas, ojos de agua y 

cañadones, que funcionan como receptores temporales de precipitación (Prates y Mange 2016). 

 

2.2. DESCRIPCIÓN DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS 

La muestra de esta tesis procede de colecciones de museos y sitios arqueológicos, y está 

compuesta por 268 cráneos de individuos adultos de ambos sexos, asignados cronológicamente 

al Holoceno tardío. El área de estudio se subdividió operativamente en tres zonas diferentes: 

cuenca del río Negro (RN, n=171), piedemonte de la meseta de Somuncurá (PS, n=12) y litoral 
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norpatagónico (LN, n=61). Con fines comparativos también se incluyeron, únicamente para el 

caso del estudio de las modificaciones del cráneo, restos humanos del sudeste de la región 

pampeana (SE-P, n=24) (Tabla 2.1 y Figura 2.2).  

 

Tabla 2.1. Muestras analizadas. 

Zona Sitio/Colección n Cronología 
(años AP) Referencia 

RN 

Laguna del Juncal 126 3300-400 Catálogo MLP; Bernal et al. 2008; 
Gordón 2011 

Loma de los Muertos 4 3000-500 Prates et al. 2010a-b; Serna y Romano 
2018 

Negro Muerto 2 3 2000-1300 Serna y Prates 2012; Prates y Di Prado 
2013 

Negro Muerto 3 5 1000 Prates et al. 2018; Serna y Romano 
2018 

La Victoria 5 2 1200-900 Prates et al. 2011 
Chimpay 2 100 Prates et al. 2016a; Serna et al. 2015 

La Toma 6 750 Peronja et al. 1987; Flensborg et al. 
2018a; Mange 2018 

San Javier 15 - Moldes de Entraigas 1983 
Fábrega 1 - Serna y Romano 2018; Mange 2018 
Pomona 1 1000 Mange 2018 
Caitacó 1 - Este trabajo 
Museo Beltrán 2 - Este trabajo 
Museo Lamarque 1 - Este trabajo 
Paraje Paso Piedras 2 - Este trabajo 

PS 

Aguada Cecilio 1 350 Prates y Mange 2016 
Arroyo Salado 1 - Este trabajo 
Chipauquil 1 84 Este trabajo 
Comallo 1 - Este trabajo 
Colitoro 1 - Este trabajo 
Cueva Galpón 3 ca 3200 Carden y Prates 2015 
Matadero Jacobacci 1 - Este trabajo 
Paja Alta 1 340 Este trabajo 
Valcheta 1 - Este trabajo 
Yuquiche 1 - Este trabajo 

LN 

San Blas 22 1500-400 Catálogo MLP; Perez 2006a; Bernal et 
al. 2008 

Isla Gama 12 1500-400 Catálogo MLP; Perez 2006a; Bernal et 
al. 2008 

San Antonio 15 2500-400 Catálogo ME 1988; Perez 2006a 
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Bahía Final 6 1 3400-800 Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 
Bajo de la Quinta 1 3000-450 Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 
El Buque Sur 4 2300-2100 Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 
Faro San Matías 1 2900-1400 Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 
Centro Minero-
Criadero 1 1500-700 Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

San Antonio Oeste-
Barrio ALPAT 2 2300 Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

San Antonio Oeste-
Playón Cementerio 2 3100 Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

SE-P 

La Petrona 2 770-250 Martínez 2004 
Paso Alsina 1 9 570-440 Martínez et al. 2007 
Laguna Tres Reyes I 6 2500-1800 Madrid y Barrientos 2000 
Estancia Santa Clara 1 2500-1500 Madrid y Barrientos 2000; Perez 2006a 
Laguna Los Chilenos 1 3 470 Barrientos 1997 
Saavedra 3 1500-400 Perez 2006a 

Total 268  
Nota: RN: cuenca del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; LN: litoral norpatagónico; SE-

P: sudeste de la región pampeana. 
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Figura 2.2. Procedencia de las muestras de acuerdo con su zona. Piedemonte de Somuncurá (círculos): 1-Comallo; 2-Yuquiche; 3-

Matadero Jacobacci; 4-Colitoro; 5-Chipauquil; 6-Paja Alta; 7-Valcheta; 8-Aguada Cecilio; 9-Cueva Galpón; 10-Arroyo Salado. 

Litoral norpatagónico (cuadrados): 11-El Buque Sur; 12-Centro Minero-Criadero de Ostras; 13-San Antonio; San Antonio Oeste-

Barrio ALPAT; San Antonio Oeste-Playón Cementerio; 14-Faro San Matías; 15-Bahía Final 6; 16-Bajo de la Quinta; 17-San Blas e 

Isla Gama. Cuenca del río Negro (triángulos): 18-Chimpay; 19-Fábrega, La Toma, Museo Beltrán, Museo Lamarque, Pomona; 20-

Negro Muerto 2 y 3; 21-La Victoria 5; 22-Caitacó, Paraje Paso Piedras; 23-Loma de los Muertos; 24-San Javier; 25-Laguna del 

Juncal. Sudeste de Pampa (pentágonos): 26-Paso Alsina 1; 27-La Petrona; 28-Laguna Los Chilenos 1; 29-Saavedra; 30-Laguna Tres 

Reyes I; 31-Estancia Santa Clara. 
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La información detallada de procedencia, cronología, sexo y tipos de análisis efectuados 

por individuo se encuentra compilada en la Tabla A.I del Apéndice. Cuando la información 

sexo-etaria no se encontraba publicada o disponible, los criterios y metodologías de evaluación 

fueron los estándares (Buikstra y Ubelaker 1994; White y Folkens 2005). Dado que esta tesis se 

centró en el análisis de individuos adultos, la estimación sexual se realizó morfoscópicamente a 

través de la inspección del desarrollo y robustez de estructuras anatómicas dimórficas, como los 

arcos supraorbitarios, la glabela, la cresta nucal, la apófisis mastoides y la eminencia 

mentoniana. Para definir la adultez el criterio utilizado se basó en la observación del grado de 

obliteración de la sutura esfeno-occipital y, complementariamente, la erupción del tercer molar 

(Buikstra y Ubelaker 1994; Hillson 1996; AlQahtani et al. 2010, 2014). Algunos individuos que 

no presentaban la sutura completamente fusionada, pero tenían dentición permanente, se 

incorporaron en la muestra por ser aptos para realizar análisis de biodistancias e isótopos 

estables. 

Cada una de las vías de análisis propuestas en esta tesis (i.e. distancias biológicas, 

isótopos estables y modificación del cráneo) tiene su propio tamaño muestral. Esto es así porque 

operativamente cada una de ellas requiere del estudio de una estructura del cráneo diferente, y no 

todos los especímenes presentan las mismas características en cuanto a su conservación y 

completitud. Por estos motivos, no siempre fue posible efectuar todos los análisis sobre un 

mismo individuo. En la Tabla 2.2 se detallan las cantidades de individuos analizados de acuerdo 

con el tipo de estudio y la zona geográfica.  

 

Tabla 2.2. Cantidad de individuos según tipo de análisis y zona. 

 Distancias 
biológicas 

Isótopos 
estables 

Modificación 
craneana 

RN 37 30 150 
PS 7 12 3 
LN 8 - 61 

SE-P - - 24 
Total 52 42 240 

Nota: RN: cuenca del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; LN: litoral norpatagónico; SE-
P: sudeste de la región pampeana. 
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2.2.1. Descripción de las colecciones y sitios 

El origen de las muestras analizadas en esta tesis es heterogéneo. Varios de los restos son 

el producto de expediciones, comercio e intercambio efectuados durante fines del siglo XIX y 

principios del XX, en el contexto de conformación y consolidación de colecciones osteológicas 

de grandes instituciones como el Museo de La Plata y el Museo Etnográfico J.B. Ambrosetti 

(véase Farro 2009). Una menor proporción proviene de colecciones de instituciones más 

pequeñas (e.g. museos regionales o privados), que recibieron algunos restos como donaciones de 

particulares producto de hallazgos ocasionales. El resto de la muestra fue recuperado en el 

contexto de excavaciones y rescates arqueológicos recientes, con metodologías modernas que 

privilegian la preservación del contexto. 

 

2.2.1.1. Cuenca del río Negro (RN) 

La muestra de la cuenca del río Negro (RN) está compuesta por restos procedentes del 

valle medio e inferior. Los restos localizados en el valle medio provienen de colecciones de 

museos y excavaciones sistemáticas recientes. La colección Museo Lamarque (NMI=2) está 

conformada por dos cráneos hallados en las inmediaciones de la localidad homónima. La 

colección Beltrán, ubicada en el Museo Municipal Mony Gundin, está constituida por unos 

pocos restos (NMI=5) recolectados por el Sr. J. Palomo en la zona de Rincón de Cruz, a ca. 5 km 

al sur de la localidad de Luis Beltrán. La colección Caitacó, está compuesta por un individuo 

hallado en la estancia homónima, cercana a la localidad de General Conesa, y fue donado al 

Museo Histórico de Choele Choel por el Sr. S. Mazzuli. El sitio Paraje Paso Piedras fue 

excavado durante los años 1973 y 1975 por la Sra. A. Zanona, quien halló cuatro cráneos 

humanos a ca. 20 km en dirección oeste de la localidad de General Conesa, en una zona 

conocida como Loma de los Chañares. En la actualidad los restos se hayan ubicados en el Museo 

Histórico Regional Alicia Zanona, de la localidad de General Conesa. El sitio La Toma se ubica 

en la estancia El Curundú, margen sur de la isla Grande de Choele Choel, en cercanías de la 

localidad de Lamarque, y fue excavado a principios de la década de 1980 por Peronja (Peronja et 

al. 1987). Los autores hallaron numerosos artefactos líticos (e.g. puntas de proyectil, raspadores, 

elementos de molienda, etc.), tiestos cerámicos, adornos malacológicos y de cobre y estructuras 

de combustión, varios entierros primarios y secundarios. Estudios bioarqueológicos recientes 
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señalan un número mínimo de 29 individuos de ambos sexos y diversas edades, a partir de los 

cuales se obtuvo una edad de 750 ± 50 años AP (LP-3465) (Flensborg et al. 2018a; Mange 

2018). En la actualidad estos restos se hallan resguardados en el Museo Antropológico 

Gobernador Eugenio Tello de Viedma. 

Los siguientes sitios que se describen fueron excavados por Luciano Prates y equipo 

recientemente. El sitio Loma de los Muertos se encuentra emplazado sobre un deposito 

sobreelevado de arena en la margen sur del río Negro, cerca de la ciudad de General Conesa 

(Prates et al. 2010a-b; Serna y Romano 2018). Durante las tareas de campo se halló material 

lítico, cerámico, arqueofaunístico, restos de pigmento y ornamentos elaborados sobre valva y 

sobre hueso (Prates et al. 2010a). A partir de tareas de rescate, se recuperaron restos humanos 

dispersos en superficie e inhumaciones primarias simples y múltiples, que indicaron un número 

mínimo de diez individuos de ambos sexos y distintas edades (Prates et al. 2010b; Serna y 

Romano 2018). Una serie de fechados radiocarbónicos efectuados sobre los restos óseos sitúa al 

sitio en un lapso de ca. 3000-2000 años AP (Prates et al. 2010b: Tabla 1). La localidad 

arqueológica Negro Muerto se localiza en la estancia del mismo nombre, en la margen norte del 

río Negro, a ca. 70 km al sudeste de la ciudad de Choele Choel, y presenta dos sitios con 

entierros humanos. El sitio Negro Muerto 2 se localiza a 1500 m del cauce actual del río Negro; 

se recuperaron en superficie restos faunísticos (óseo, malacológico, cáscaras de huevo), 

artefactos líticos, alfarería, restos óseos humanos y cuatro entierros primarios (NMI=10) (Prates 

y Di Prado 2013). Tres fechados ubican al sitio en ca. 1600-1200 años AP (Serna y Prates 2012). 

El sitio Negro Muerto 3 se ubica a ca. 500 m al sudoeste de Negro Muerto 2, sobre una pequeña 

elevación de matriz arenosa contigua a un canal de inundación (Prates et al. 2018; Serna y 

Romano 2018). Mediante excavaciones y tareas de rescate se recuperaron diversos materiales 

(líticos, alfarería, faunísticos y estructuras de combustión) y varios restos humanos de distintas 

edades y sexo, en posición superficial y enterrados en forma primaria. Respecto de las 

inhumaciones, es destacable que uno de los individuos presenta rastros de Zea mays en el tártaro 

dental (véase Prates et al. 2018). El número mínimo de individuos calculado para el sitio es de 

12 y, a partir de una costilla, se obtuvo un fechado de 1091 ± 35 años (AA105420) (Prates et al. 

2018). El sitio arqueológico Fábrega está emplazado sobre un médano, en cercanías de la ciudad 

de Lamarque (Mange 2018; Serna y Romano 2018). Se hallaron escasos restos faunísticos, 

líticos y óseos humanos, que corresponden a un NMI de tres adultos de ambos sexos. Un fechado 
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realizado sobre un hueso largo arrojó una edad de 1170 ± 50 años AP (LP-3455) (Mange 2018). 

El sitio Pomona está localizado sobre un médano de arenas finas junto a un paleocause en la 

margen sur del río Negro, en las cercanías de la localidad de Pomona (Prates y Di Prado 2013; 

Mange 2018). En el sitio se recuperaron artefactos líticos, restos faunísticos y tiestos cerámicos. 

En momentos previos a las tareas arqueológicas, se exhumó parte de un esqueleto humano que 

afloraba parcialmente en superficie (Prates y Di Prado 2013; Mange 2018). Un fechado realizado 

sobre un diente de este individuo arrojó una edad de 983 ± 36 años AP (AA90955) (Mange 

2018). Estos restos se encuentran depositados en el Museo Paleontológico Municipal de 

Lamarque. La localidad arqueológica La Victoria se localiza en la estancia del mismo nombre, al 

norte del río Negro, a ca. 85 km al sudeste de la localidad de Choele Choel y a ca. 230 km de la 

desembocadura del río Negro (Prates et al. 2011). El sitio La Victoria 5 se encuentra en una 

lomada junta a una laguna formada en el interior de un paleocauce. Además de hallar un 

conjunto de materiales diversos (lítico, faunístico, cerámico), se recuperó un entierro primario 

doble de dos mujeres adultas. Ambos esqueletos fueron fechados en 928 ± 39 años AP 

(AA62795) y 868 ± 48 años AP (AA70563) (Prates et al. 2011). El sitio arqueológico Chimpay 

está localizado en la margen norte del río Negro, pocos km al sudeste de la localidad homónima 

y ca. 20 km río arriba de la isla Grande de Choele Choel (Serna et al. 2015; Prates et al. 2016a). 

El sitio representa un contexto mortuorio en el que se recuperó el entierro primario de dos 

adultos de ambos sexos asociados a un abundante y diverso acompañamiento funerario hispano-

indígena (Serna et al. 2015). Sobre la base de los materiales asociados como ajuar se estableció 

una cronología relativa de fines de siglo XIX (Prates et al. 2016a). 

La parte restante de los restos analizados procede del valle inferior del río Negro y está 

compuesta por sitios excavados entre fines de siglo XIX y las últimas décadas del siglo XX. La 

mayor parte de esta muestra proviene de la localidad arqueológica Laguna del Juncal y 

alrededores, ubicada al sur de la localidad de Viedma (Moreno 1874; Bórmida 1953-1954). La 

historia de las investigaciones en esta zona incluye frecuentes hallazgos de altas densidades de 

entierros humanos bajo diferentes modalidades y disposiciones, y otros tipos de material 

arqueológico (véase síntesis en Fisher y Nacuzzi 1992). Las primeras incursiones con objetivos 

científicos en el área fueron realizadas por Moreno (1874), que menciona al hallazgo de varios 

cementerios y describe algunos de ellos. Ya a principios del siglo XX, los museos Etnográfico 

J.B. Ambrosetti y de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia organizaron tres nuevas 
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expediciones al área, comandadas por los hermanos Pozzi (Bórmida 1950; Cocilovo y Guichón 

1994). A mediados del siglo XX, Bórmida (1950; 1953-1954) realizó una nueva expedición con 

el fin de ampliar su conocimiento acerca de los cementerios previamente localizados. En los 

últimos años, una serie de fechados realizados por Bernal y colaboradores (2008) y Gordón 

(2011) sobre restos de esta colección, señala un rango cronológico de ca. 3300-400 años AP. La 

mayor parte de los cráneos que conforman esta muestra está alojada en el Museo de La Plata 

bajo la denominación de Colección Moreno (Lehmann-Nitsche 1910) y en el Museo Etnográfico 

J.B. Ambrosetti con el nombre de Colección Hnos. Pozzi (Catálogo ME 1988). Otros restos 

también procedentes de la zona de la Laguna del Juncal se encuentran actualmente resguardados 

en los museos rionegrinos Provincial María Inés Koop (Valcheta) y Jorge H. Gerhold (Ingeniero 

Jacobacci). Con el objetivo de evitar ambigüedades, en esta tesis se consideran a todos esos 

restos como colección Laguna del Juncal.  

Por último, el sitio arqueológico San Javier, rescatado hacia finales del siglo XX por 

Moldes de Entraigas (1983), registra el hallazgo de entierros primarios flexionados y secundarios 

con abundante pintura roja y sin ajuar (véase también Fisher y Nacuzzi 1992). Un NMI 

preliminar basado en la cuantificación de sacros señala que se recuperaron por lo menos 12 

individuos. En la actualidad, estos restos se encuentran resguardados en el Museo Antropológico 

Gobernador Eugenio Tello (Viedma). 

 

2.2.1.2. Piedemonte de la meseta de Somuncurá (PS) 

La mayor parte de la muestra del piedemonte de Somuncurá (PS) está conformada por 

donaciones de particulares, por lo que no se dispone de información precisa de procedencia. 

Estas colecciones se encuentran alojadas en el Museo Jorge H. Gerhold de Ingeniero Jacobacci, 

que contiene las muestras Chipauquil, Comallo, Colitoro, Matadero Jacobacci y Yuquiche; y 

en el Museo Provincial María Inés Koop de Valcheta, que contiene los restos Arroyo Salado, 

Valcheta y Paja Alta. Del sitio Paja Alta se posee información contextual precisa, debido a que 

los restos fueron rescatados por la Sra. I. Koop (ex directora del Museo de Valcheta). El contexto 

estaba constituido por una inhumación primaria simple en una oquedad rocosa, asociada a un 

astil de caña colihue (Prates y Mange 2016). Un fechado radiocarbónico efectuado sobre estos 
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restos arrojó una edad de 340 ± 40 años AP (LP-3483). También se fechó un diente del cráneo 

procedente de Chipauquil, que indicó una edad de 84 ± 28 años AP (D-AMS 023283). 

La parte restante de la muestra está conformada por dos sitios arqueológicos 

recientemente excavados en la zona de sierras de Pailemán (véase Prates y Mange 2016). El sitio 

Aguada Cecilio se encuentra en el interior de una pequeña oquedad rocosa, en el sector alto de 

la ladera de un pequeño valle a unos 2 km de la localidad homónima. El hallazgo del sitio y los 

posteriores trabajos de excavación se realizaron luego de una denuncia efectuada por residentes 

locales sobre la presencia de restos óseos aflorando en superficie en el interior del abrigo. A 

partir de las tareas de rescate se recuperó un NMI de cuatro individuos subadultos asociados a 

una punta de proyectil y, a partir de una muestra ósea, se obtuvo un fechado de 350 ± 64 años AP 

(AA102887) (Prates y Mange 2016). El sitio Cueva Galpón está ubicado en el interior de una 

cueva localizada en el sector noreste de las sierras de Pailemán, al este de la meseta de 

Somuncurá y a unos 50 km de la costa Atlántica (Carden y Prates 2015; Prates et al. 2016b). 

Dentro del abrigo rocoso se registraron representaciones rupestres y diversos materiales 

arqueológicos en posición estratigráfica. Se recuperaron artefactos líticos, material faunístico, 

cuentas, textil, pigmento, un fragmento de cobre (Prates y Carden 2015), distintas clases de 

restos vegetales (Capparelli et al. 2018), una bolsa de cuero con cabello en su interior (Prates et 

al. 2016b) y abundantes restos humanos (NMI=9) altamente dispersos y con distintos grados de 

termoalteración (Serna 2014). A partir de una muestra ósea humana y otra vegetal se obtuvieron 

dos fechados radiocarbónicos que ubican al sitio a comienzos del Holoceno tardío inicial (3314 ± 

51 años AP -AA91544- y 3264 ± 38 años AP -AA91543-; véase Carden y Prates 2015). 

 

2.2.1.3. Litoral norpatagónico (LN) 

La muestra correspondiente al litoral norpatagónico (LN) está conformada 

principalmente por colecciones procedentes del litoral bonaerense y rionegrino, además de varios 

sitios arqueológicos excavados recientemente. Los restos que conforman la colección de San 

Blas provienen de distintos sitios ubicados en la península homónima, localizada a ca. 70 km al 

noreste de la localidad de Viedma. La muestra utilizada fue localizada en sitios excavados en 

médanos a fines de siglo XIX y durante la primera mitad del siglo XX, donde se recuperó 

material lítico, cerámico y faunístico, además de restos humanos (Moreno 1876; Outes 1907; 
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Torres 1922; Vignati 1931). Dos fechados radiocarbónicos arrojaron cronologías de 1461 ± 46 

años AP (AA72629) y 593 ± 40 años AP (AA72636) (Bernal et al. 2008). La colección Isla 

Gama proviene de la zona homónima ubicada a ca. 5 km al noreste de la península de San Blas 

y fue recolectada por Büchele (Torres 1922). Estos restos han sido asignados cronológicamente 

al Holoceno tardío final en base a su modificación craneana (Colantonio 1981). Ambas 

colecciones se encuentran depositadas en la División Antropología del Museo de La Plata 

(véanse Lehmann-Nitsche 1910 y Catálogo MLP). La colección San Antonio está conformada 

por restos de las localidades de San Antonio Este y Oeste, en el Golfo de San Matías en Río 

Negro, a ca. 150 km al oeste de la localidad de Viedma. Los cráneos analizados fueron 

excavados por Deodat y Bórmida, asociados a materiales líticos y cerámicos (Bórmida 1953-

1954). En base a la modificación cultural del cráneo, los individuos de esta colección han sido 

asignados cronológicamente al Holoceno tardío (véase Perez 2006a). Estas muestras se 

encuentran depositadas en el Museo Etnográfico J.B. Ambrosetti (Catálogo del ME 1988).  

La parte restante de la muestra corresponde a sitios arqueológicos recientemente 

excavados en la costa norte del Golfo de San Matías por el equipo dirigido por Cristian Favier 

Dubois y Florencia Borella (véanse síntesis en Favier Dubois et al. 2009 y Mariano 2011). En la 

localidad arqueológica Bajo de la Quinta se excavaron varios concheros y se recuperaron 

numerosos restos líticos, faunísticos, malacológicos, cerámicos y humanos en contextos 

primarios y secundarios, sin ajuar. La cuantificación osteológica arrojó un número mínimo de 22 

individuos y un rango de fechados radiocarbónicos que abarca todo el Holoceno tardío (Mariano 

2011). En uno de los sectores de esta localidad (BQ-Cima de los Huesos) se halló uno de los 

entierros secundarios más antiguos de la región (ca. 1200 años AP) y restos óseos de un 

individuo masculino, decorados con líneas y motivos subcirculares rojos y negros (Mariano 

2011). En el sitio Bahía Final 6 se recuperó un entierro primario simple sin ajuar (Mariano 

2011). Un fechado ubica cronológicamente al entierro en 796 ± 45 años AP (AA75707) (Favier 

Dubois et al. 2009). El sitio arqueológico Centro Minero-Criadero de Ostras está ubicado 

sobre médanos cercanos a la costa y se halló el entierro secundario de un individuo de sexo 

masculino sin ajuar (Mariano 2011). La cronología de este individuo es 689 ± 44 años AP 

(AA75712) (Favier Dubois et al. 2009). El sitio El Buque Sur está ubicado a ca. 7 km de la 

localidad de Las Grutas y se recuperó un entierro primario múltiple compuesto por un NMI de 

cuatro individuos adultos de ambos sexos (García Guraieb et al. 2010). Se fecharon los 
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individuos BS I y BS IV, y se obtuvieron edades de 2195 ± 49 años AP (AA70720) y 2300 ± 49 

años AP (AA70719), respectivamente (Favier Dubois et al. 2009). La localidad arqueológica San 

Antonio Oeste presenta abundante material en superficie y está formada por seis loci que indican 

un número mínimo de 16 individuos (Mariano 2011). El sitio San Antonio Oeste-Barrio 

ALPAT está conformado por un entierro primario triple sin ajuar y fue datado en 2330 ± 49 años 

AP (AA75704). Otro de los sitios de esta localidad aquí analizado, San Antonio Oeste-Playón 

Cementerio, presenta cuatro individuos sin ajuar y un fechado de 3135 ± 52 años AP 

(AA75705) (Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011). En la localidad arqueológica Faro San 

Matías, próxima a la ciudad de San Antonio Oeste y al Puerto de San Antonio Este, se 

recuperaron escasos tiestos, abundantes artefactos líticos y material zooarqueológico. Además, se 

rescató un entierro primario fechado en 1588 ± 46 (AA88057) (Borella et al. 2016). 

 

2.2.1.4. Sudeste de la región pampeana (SE-P) 

Con el objetivo de lograr una mayor representatividad a nivel poblacional para el análisis 

de las modificaciones culturales del cráneo, se incluyeron individuos procedentes del sudeste de 

la región pampeana (SE-P). Debido a que estos restos fueron recolectados por particulares y 

excavados por diferentes investigadores, la precisión de los datos contextuales es desigual. A 

fines del siglo XIX, Guillermo Udaondo localizó el sitio Estancia Santa Clara en las cercanías 

del arroyo homónimo, en el cual recuperó un número indeterminado de restos humanos, dos de 

ellos con rastros de pigmento rojo (Barrientos 1997). En base a su modificación craneana se 

propuso que pertenecerían al Holoceno tardío inicial (véase Madrid y Barrientos 2000). El sitio 

arqueológico Saavedra se halla en las cercanías de la localidad homónima y está conformado 

por un entierro múltiple, algunos con vestigios de pigmento color rojo. Estos individuos fueron 

asignados al Holoceno tardío final por sus modificaciones craneanas (véase Perez 2006a). 

Ambas colecciones se encuentran depositadas en la División Antropología del Museo de La 

Plata (Catálogo MLP; Lehmann-Nitsche 1910). 

El sitio Laguna Los Chilenos 1, excavado por Barrientos y Oliva durante la década de 

1990, está ubicado en la margen sur de la laguna del mismo nombre, en el límite de los partidos 

de Saavedra y Tornquist (Barrientos 1997; Barrientos et al. 1997, 2002). Además de hallar 

material arqueológico (lítico, cerámico, malacológico), se recuperó un total de 21 individuos 
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adultos y subadultos dispuestos de formas variables (i.e. como entierros primarios y secundarios, 

simples y múltiples) y con presencia de pintura roja y amarilla en algunos casos (Barrientos 

1997; Barrientos et al. 2002). Este sitio fue asignado cronológicamente al Holoceno tardío final 

en base a un fechado de 470 ± 40 años AP (LP-501) (Barrientos 1997). La muestra se encuentra 

transitoriamente alojada en la División Antropología del Museo de La Plata y en el Museo 

Regional de la localidad de Pigüé (Perez 2006a; Del Papa 2013). El sitio Laguna Tres Reyes I 

es parte de la localidad arqueológica Laguna Tres Reyes, localizada en la margen de la laguna 

homónima, en el partido de Adolfo Gonzáles Chaves (Madrid y Barrientos 2000: Figura 1). Esta 

localidad fue intensamente excavada durante las décadas de 1980 y 1990 por diferentes equipos 

de investigación (véanse antecedentes en Barrientos 1997 y Madrid y Barrientos 2000), en la 

cual se hallaron diversos materiales arqueológicos (lítico, cerámico y zooarqueológico) y un 

número mínimo de diez individuos dispuestos como un entierro múltiple primario, inhumados en 

al menos dos eventos inhumatorios distintos (Barrientos 1997; Madrid y Barrientos 2000; 

González 2007). Sobre la base de varios fechados radiocarbónicos se ha propuesto una 

cronología de ca. 2500-2200 años AP (Madrid y Barrientos 2000). 

Los sitios arqueológicos restantes están ubicados en el curso inferior del río Colorado y 

fueron excavados e investigados por Gustavo Martínez y equipo (véase Martínez 2017). El sitio 

La Petrona está emplazado sobre un médano fijo, a 200 m de la margen norte del río Colorado 

(Martínez y Figuerero Torres 2000). En superficie se halló una importante cantidad y variedad de 

materiales arqueológicos (lítico, cerámico, adornos corporales, arqueofauna, entre otros) y, en 

estratigrafía, cuatro entierros humanos que completan para el sitio un número mínimo de ocho 

individuos adultos y subadultos de ambos sexos (Martínez y Figuerero Torres 2000; Martínez 

2008-2009; Flensborg et al. 2011). Las modalidades de entierro registradas son variables (i.e. 

primarias y secundarias, simples y múltiples) y se detectaron moteados rojos sobre la superficie 

ósea de uno de los individuos (Martínez y Figuerero Torres 2000). La cronología del sitio fue 

situada en el rango de ca. 800-250 años AP (Flensborg 2012). El sitio arqueológico Paso Alsina 

1 está localizado en la estancia homónima, a ca. 400 m de la margen sur del río Colorado y ca. 

100 km de la costa atlántica (Martínez et al. 2006). En este contexto se hallaron escasos 

materiales arqueológicos -mayoritariamente artefactos líticos-, y se recuperó un NMI=77 

distribuido en diez entierros secundarios múltiples, todos inhumados en un mismo evento 

(Martínez et al. 2006, 2012; Martínez 2008-2009, 2010; Flensborg et al. 2015; Flensborg y 



  Capítulo 2: Área y muestra 

 

27 

 

Bayala 2017). En estos fardos constituidos por individuos de diferentes edades y ambos sexos 

(Martínez et al. 2007, 2012; Bayala 2010), se observaron distintos tipos de huellas antrópicas 

vinculadas con actividades de descarne, raspado y corte, y pintura roja intensa sobre las 

superficies óseas (Martínez et al. 2006; González 2010). A partir de 13 fechados radiocarbónicos 

se generó una media ponderada que le otorga al sitio una cronología de 483 ± 20 años AP 

(Martínez et al. 2007; Martínez 2008-2009). 
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3.1. INTRODUCCIÓN  

Los análisis de distancias biológicas, también llamadas biodistancias, comprenden a la 

variación de los rasgos fenotípicos como proxies del grado de afinidad genética entre individuos 

o poblaciones (Relethford 2016). A través del estudio del tamaño y forma de elementos óseos y 

dentales es posible inferir el grado de afinidad biológica de los individuos y comprender los 

procesos que modelan la historia evolutiva de los grupos (Buikstra et al. 1990; Konigsberg 2006; 

Konigsberg y Ousley 2009). Tradicionalmente, los estudios de distancias biológicas han tratado 

distintos tipos de problemas macro-escalares: diversificación morfológica humana (e.g. Howells 

1989; Rizk et al. 2013), movilidad a gran escala (e.g. Turner 1984) y relaciones biológicas a lo 

largo de amplios territorios (e.g. Scott y Turner 2000; Hanihara e Ishida 2005; Perez et al. 2007; 

Bernal 2008; Bernal et al. 2009, 2010; Del Papa 2013). Recientemente, ha habido un incremento 

en el interés por tratar problemas a escalas más pequeñas, regionales e intra-sitio, tales como: 

parentesco, territorialidad, movilidad residencial y patrones de migración (Luna 2008; Pilloud y 

Larsen 2011; Passalacqua 2015; Johnson 2016; Stark 2016; Allen 2017; Luna et al. 2017). 

Este capítulo se ocupa de estudiar la dinámica del contacto biológico del noreste de 

Patagonia durante el Holoceno tardío a través de biodistancias dentales. El diente es una 

estructura apta para este tipo de análisis, puesto que al momento de su formación y desarrollo 

está preponderantemente incidido por los genes y en menor medida por la plasticidad fenotípica 

(Hillson 1996). Dado que la región de estudio es considerada como un área de gran variabilidad 

y diversidad en términos biológicos (Moreno 1901; Imbelloni 1938; Bórmida 1953-1954; Perez 

2006a; Bernal 2008), el análisis de biodistancias es relevante para plantear y contrastar hipótesis 

centradas en relaciones de parentesco. Así, el objetivo principal de este capítulo es evaluar 

patrones de parentesco en el noreste de Patagonia durante el Holoceno tardío, en base a la 

construcción de relaciones de afinidad biológica. 

La información a lo largo de este capítulo está organizada en seis apartados. En el 

presente (3.1. Introducción), se introducen los conceptos básicos involucrados en el análisis de 

distancias biológicas. En el segundo (3.2. Muestra) se detalla la muestra utilizada para los 

análisis de este capítulo. El tercero (3.3. Métodos) incluye la descripción de los procedimientos 

implementados tanto para la confección de la base de datos como para la evaluación de error 

intra-observador, así como también el tipo de enfoque estadístico utilizado para llevar a cabo los 
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análisis. En el cuarto (3.4. Resultados) se presentan y describen los resultados y, en el quinto 

(3.5. Discusión), se infieren y discuten las tendencias principales a escala regional e intra-sitio. 

En el último (3.6. Consideraciones Finales) se sintetizan los puntos principales en relación a la 

afinidad biológica en el noreste de Patagonia durante el Holoceno tardío. 

 

3.1.1. Distancias biológicas 

3.1.1.1. Conceptos básicos: poblaciones y metapoblaciones  

Las poblaciones humanas suelen estar espacialmente estructuradas en torno a parches de 

hábitats, es decir, áreas ecológicamente aptas para la ocupación de una población local, 

separadas de áreas similares por espacios con condiciones menos favorables (Cavalli-Sforza et 

al. 1994; Hanski y Simberloff 1997). Una población local está constituida por un conjunto de 

individuos que viven dentro del mismo parche, poseen la capacidad de reproducirse entre ellos y 

comparten un pool génico (Mayr 1970). A su vez, una metapoblación se define como un 

conjunto de poblaciones locales de una misma especie, separadas geográficamente y, 

consecuentemente, caracterizadas por una dinámica relativamente asincrónica e independiente, 

pero vinculadas por cierto grado de flujo génico (Levins 1969; Gilpin e Ilkka 1997; Harding y 

McVean 2004). Producto de esta estructuración espacial, el flujo génico suele ser mayor entre 

poblaciones cercanas, conduciendo a una mayor afinidad genética entre ellas, mientras que la 

deriva génica actúa sobre poblaciones alejadas, generando mayor diferenciación fenotípica 

(Cavalli-Sforza et al. 1994; Relethford 1994, 2004). El modelo metapoblacional ha sido aplicado 

con frecuencia para estudiar poblaciones humanas del pasado en Argentina (e.g. Barrientos y 

Perez 2002, 2005; Perez 2006a; Bernal 2008; Luna 2008) y en otros contextos del resto del 

mundo (e.g. Hopkinson 2011; Bocquet-Appel et al. 2005; Crema et al. 2014, entre muchos 

otros). Aunque no ha habido una discusión profunda acerca de la aplicabilidad del modelo 

metapoblacional en Homo sapiens, buena parte de las características de la dinámica poblacional 

de nuestra especie se ajusta al planteo metapoblacional, por lo que es esperable que sea útil para 

incorporar a la discusión (Perez 2006a). 

Dentro de la bioarqueología, las poblaciones suelen construirse en base a agrupamientos 

de inhumaciones espacial y/o temporalmente diferenciadas. Es decir, la definición de población 
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en un sentido bioarqueológico no responde a parámetros biológicos, sino que representa parte de 

la configuración del registro arqueológico de una región, donde se inhumaron individuos en 

sitios particulares, a diferentes tasas y cuyo número puede estar subestimado por diferentes 

sesgos (Barrientos y Perez 2002; Stojanowski y Schillaci 2006). Por este motivo, el análisis de 

muestras bioarqueológicas se asemeja al concepto de población estadística1, que es útil para 

caracterizar a los individuos inhumados en una región y momento específicos, y comprende que 

dichos entierros pertenecen posiblemente a diferentes poblaciones locales (véase Perez 2006a: 

Apartado 3.3 y trabajos allí citados). 

 

3.1.1.2. Conceptos básicos: distancias biológicas  

Los estudios basados en distancias biológicas suelen ocuparse, en la mayor parte de los 

casos, en analizar la historia evolutiva de una o varias poblaciones. Aunque se reconoce la 

naturaleza multifactorial de los rasgos fenotípicos utilizados como proxies de la variación 

genética (Tyrrell 2000; Brook 2009), se ha demostrado que existe un correlato efectivo entre la 

similaridad fenotípica y genética (Cheverud 1988; Relethford y Harpending 1994; Herrera et al. 

2014; aunque véase Smith et al. 2016), principalmente en la dentición. La biodistancia es una 

medida de divergencia entre poblaciones separadas espacial y/o temporalmente, basada en algún 

tipo de rasgo biológico poligénico (Buikstra et al. 1990). En el sentido de Stojanowski y 

Schillaci (2006), los análisis de biodistancias permiten detectar patrones de flujo y deriva génica, 

así como evaluar hipótesis de origen y migración poblacional. Para llevar a cabo estos análisis es 

posible utilizar datos de tipo métrico y/o no métrico, los últimos también llamados discretos o 

discontinuos. Los primeros son los que han predominado en este tipo de investigaciones y 

representan medidas tomadas sobre el cráneo, los dientes y, con menor frecuencia, sobre el 

esqueleto postcraneal (Buikstra y Ubelaker 1994).  

Los análisis de biodistancias admiten escalas temporo-espaciales muy variables: regional, 

inter-regional, continental y global, tanto en poblaciones modernas como pasadas (Buikstra et al. 

1990; Stojanowski y Schillaci 2006). De acuerdo con la escala geográfica y temporal de la 

investigación, distintos tipos de problemas pueden ser abordados. Las investigaciones macro-

                                                             
1El concepto de población estadística (no biológica) es compatible con la perspectiva metapoblacional donde el 
criterio para la delimitación de las poblaciones locales es de naturaleza espacio-temporal (Perez 2006a). 
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escalares (i.e. inter-regional, continental y global) tratan de explicar patrones amplios de 

variación biológica y se centran en problemas vinculados con el origen, migración y 

colonización de los humanos modernos (e.g. reemplazos poblacionales vs. procesos 

microevolutivos actuando a gran escala) (Turner 1984; Howells 1973, 1989; Rizk et al. 2013). 

En cambio, las investigaciones micro-escalares (i.e. regional e intra-sitio) se centran en patrones 

de migración regional, parentesco, selección de parejas y movilidad residencial, entre otros 

(Konigsberg y Buikstra 1995; Stojanowski 2004; Stojanowski et al. 2013; Paul y Stojanowski 

2015; Stark 2016; Prevedorou y Stojanowski 2017). La ventaja principal que ofrece el análisis a 

pequeña escala es que el estudio de cohortes temporales reducidos y áreas de análisis más 

pequeñas, minimizan los efectos de la varianza ambiental entre poblaciones y los de la selección 

natural en los patrones de variación fenotípica (Stojanowski y Schillaci 2006). 

En un sentido amplio, las biodistancias pueden ser divididas en distancias 

esqueletales/dentales y distancias genéticas, según la unidad estudiada. Las primeras analizan la 

variación morfológica del cráneo y de las piezas dentales, mientras que las segundas se ocupan 

de estudiar el ADN (Buikstra et al. 1990; Konigsberg 2006; Relethford 2016). Aunque se ha 

señalado que las distancias genéticas podrían reemplazar a las esqueletales, varias 

investigaciones sobre poblaciones arqueológicas y modernas han dejado en claro que son 

complementarias (Konigsberg y Ousley 2009; Herrera et al. 2014; Passalacqua 2015). Corruccini 

y colaboradores (2002) analizaron rasgos dentales y ADN (mitocondrial) de individuos 

inhumados en tumbas del sitio Huaca Loro -Perú- y hallaron que existe una correlación 

significativa entre la información morfológica y la genética. Ricaut y colaboradores (2010) 

también demostraron la naturaleza completaría de estas dos vías analíticas, analizando rasgos 

craneales y dentales con información genética de los individuos recuperados en la necrópolis 

Egyin Gol -Mongolia-. Un caso ilustrativo en poblaciones modernas es el presentado por 

Hubbard y colaboradores (2015), que evalúa si la morfología dental y la información del ADN 

nuclear proveen patrones similares de afinidad inter-grupal. Estos investigadores analizaron una 

gran cantidad de individuos provenientes de cuatro poblaciones contemporáneas de Kenia y 

hallaron que las distancias genéticas y las dentales están correlacionadas (Hubbard et al. 2015). 

Además, aspectos técnicos relacionados con los tipos de muestras (i.e. huesos, dientes y ADN) 

apoyan la interacción entre las dos vías y no el reemplazo de una por otra. Por un lado, la 

utilización del ADN presenta una serie de dificultades técnicas tales como la potencial 
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degradación y/o contaminación del material genético, así como los costos propios del análisis. 

Por el otro lado, el estudio de muestras esqueletales y dentales presenta ciertas virtudes, tales 

como admitir grandes conjuntos muestrales, no ser destructivo, ser económico y relativamente 

sencillo de llevar a cabo (Stojanowski y Schillaci 2006). 

 

3.1.2. Distancias odontométricas 

Los dientes constituyen una de las estructuras del esqueleto más utilizadas para construir 

distancias biológicas (Buikstra et al. 1990; Pilloud y Hefner 2016). Además de poseer una 

capacidad muy alta de preservación en el registro arqueológico (Scott 1991; Hillson 1996), los 

factores ambientales impactan menos que en los elementos óseos, por lo que es más factible 

utilizarlos como proxies de la variación genética (Hillson 2005). Aunque aún no se conoce 

plenamente la compleja herencia poligénica y expresión de las características dentales, los 

patrones de tamaño y forma han demostrado tener un fuerte componente genético (Alvesalo y 

Tigerstedt 1974; Pelsmaekers et al. 1997; Dempsey y Townsend 2001; Hughes et al. 2007; Luna 

2015). En otras palabras, los caracteres dentales han demostrado ser altamente heredables y, 

consecuentemente, aptos para evaluar sus diferencias fenotípicas en un sentido genotípico (Scott 

y Turner 2000; Hillson 2005). 

 

3.1.2.1. Morfogénesis dental 

Si bien ya hace más de un siglo que las bases del proceso de morfogénesis dental en 

vertebrados fueron descriptas y analizadas en detalle, más recientemente se postuló que varios 

genes intervienen en este proceso (véase Dahlberg 1971, Bollini et al. 2016). En la actualidad, el 

proceso del desarrollo dental está organizado en estadios caracterizados por cambios 

morfológicos, diferenciación celular, acción de diferentes tipos de moléculas y un fuerte control 

genético (Thesleff et al. 1992, 1994; Weiss 1993; Tucker y Sharpe 2004). El desarrollo dental en 

los mamíferos comienza durante la embriogénesis temprana (segundo mes de vida intra-uterina) 

y está fundamentalmente controlado por la interacción entre células del epitelio oral y 
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ectomesenquimales2 (Tucker y Sharpe 2004). Esta interacción provoca los cambios 

transcripcionales necesarios para conducir el proceso de desarrollo dental (Semina et al. 1996). 

La capacidad odontogénica del ectomesénquima es inducida desde momentos muy 

tempranos, cuando las señales del epitelio inducen la expresión de numerosos genes homeobox3 

(véase Tucker y Sharpe 2004) (Figura 3.1). Algunos de ellos controlan la formación de los 

dientes multicúspidales, mientras que otros específicamente se ocupan de los monocuspidales 

(McCollum y Sharpe 2001; Ten Cate et al. 2003). 

 

 
Figura 3.1. Representación esquemática del modelo Código odontogenético homeobox 

del patrón dental (modificado de Tucker y Sharpe 2004). 
 

Previo a la iniciación del desarrollo dental, aparece la región formadora del diente -

lamina dental- en forma de engrosamiento y extensión del epitelio oral sobre el ectomesénquima 

subyacente (Jernvall y Thesleff 2012) (Figura 3.2). Posteriormente, el desarrollo individual de 

cada diente es iniciado dentro de distintos dominios de la lámina, o plácodas, que invaden e 

invaginan al ectomesénquima. Cerca de la décima semana, las células epiteliales engrosan los 

bordes de la lámina, formando los brotes dentales deciduos. Estos engrosamientos son llamados 

órganos del esmalte y se ocupan de su producción (Passalacqua 2015) (Figura 3.2). Durante la 

                                                             
2El mesénquima es un tejido embrionario poco organizado, compuesto por células de origen meso-ectodermal y con 
una matriz extra-celular rica en proteoglicanos. El ectomesenquina es el tejido mesenquimático derivado de las 
células de las crestas neurales. Las células de las crestas neurales son un tipo de célula migratoria, específica de los 
vertebrados, derivada de la parte dorsal del tubo neural (Tziafas y Kodonas 2010). 
3Los genes homeobox son aquellos involucrados en los procesos de morfogénesis animal (De Robertis et al. 1990). 
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morfogénesis dental, el ectomesenquima da origen a dos líneas celulares diferentes: las células 

de la papila dental y las células del folículo dental (Tziafas y Kodonas 2010). Las puntas de los 

órganos del esmalte se pliegan y generan estructuras con forma de capucha que se rellenaran con 

mesénquima. Esta estructura, llamada papila dental, formará eventualmente a la dentina (Zhao et 

al. 2000). Por otra parte, el tejido mesenquimático por fuera de la capucha forma una estructura 

cóncava llamada folículo dental, que eventualmente dará origen al ligamento periodontal 

(Passalacqua 2015) (Figura 3.2). 

 

 
Figura 3.2. Representación de los estadios morfológicos del desarrollo dental y las señales 

moleculares que intervienen. BMP: proteína morfogenética del hueso; FGF: factor de 
crecimiento del fibroblasto; SHH: proteína sonic hedgehog; WNT: homólogos wingless. 

(modificado de Brook et al. 2013). 
 

Durante el estadio de casquillo, se esbozará la futura base de la corona dental (Jernval y 

Jung 2000) (Figura 3.2). En la región donde el epitelio y el mesénquima se encuentran, un grupo 

de células epiteliales densamente agrupadas desarrollará el nudo del esmalte primario, que 

estimulará la proliferación de células cercanas (Vaahtokari et al. 1996). Esta estructura actúa 

como centro de control del desarrollo dental e interactúa con los tejidos circundantes secretando 

moléculas de señalización necesarias para la progresión de la morfogénesis (Jernval y Thesleff 

2000, 2012). Una vez que el diente supera la etapa morfogenética, el nudo del esmalte primario 

es removido vía apoptosis (i.e. muerte celular programada; Coin et al. 1999), excepto en las 
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regiones que darán origen a los nudos del esmalte secundarios (Jernvall et al. 1994; Thesleff et 

al. 2001). Durante el estadio de campana, los patrones particulares de cúspides de cada especie 

emergen: en los dientes unicuspidales el nudo primario origina la punta de la corona, mientras 

que en los multicuspidales de los mamíferos, los nudos secundarios crearan las puntas (Jernvall y 

Thesleff 2012) (Figura 3.2). En torno al diente en desarrollo, el hueso comienza a desarrollarse y 

se crea la cripta, que contendrá a la pieza dental (Hillson 2005). Luego, durante momentos 

tardíos del estadio de campana, las células comenzaran a diferenciarse (Miletich y Sharpe 2003) 

(Figura 3.2). Las células epiteliales más cercanas al mesénquima se convierten en formadoras de 

esmalte -ameloblastos- y aquellas células más cercanas el epitelio pasan a ser células formadoras 

de dentina -odontoblastos-. Una vez que estas células precursoras están diferenciadas, comienza 

el proceso de mineralización (Figura 3.2). La depositación del esmalte se inicia con la acción del 

órgano del esmalte, que depositará capas sucesivas sobre cada cúspide. Las capas se irán 

desarrollando una tras otras hasta que los ameloblastos en los pliegues más profundos se toquen, 

momento en que la formación de la cúspide cesa (Miletich y Sharpe 2003; Thesleff 2003; 

Jernvall y Thesleff 2012). Una vez que el diente culmina este proceso, la estructura del esmalte 

no puede ser remodelada por factores ambientales (como sí ocurre con el tejido óseo), sino que 

únicamente puede ser afectado por remoción física o alteración química (Dahlberg 1971; Hillson 

1996). 

 

3.1.2.2. Heredabilidad 

Según Vitzthum (2003), la heredabilidad es la proporción de la varianza fenotípica total 

que está asociada con la varianza genética para una muestra con una composición genética 

particular, en un contexto ambiental determinado4. Numerosas investigaciones se han centrado 

en la heredabilidad de los rasgos dentales (véanse Stojanowski 2001 y Kieser 2008). Varios 

estudios de laboratorio sobre animales y humanos han analizado los efectos genéticos sobre el 

tamaño y forma dental, hallando en general elevados niveles de heredabilidad (véase síntesis en 

Pilloud y Kenyhercz 2016). Investigaciones en condiciones controladas realizadas sobre ratones 

indican que una alta proporción de la variabilidad en el tamaño dental está genéticamente 

determinada (Bader 1965; Bader y Lehmann 1965). Estudios realizados sobre familias humanas, 

                                                             
4Véase el cálculo matemático de la heredabilidad en Falconer y Mackay (1996). 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0047248406001485#bbib16
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en los cuales se comparan los registros dentales de padres e hijos, también corroboran este 

principio. Los resultados muestran que existe una alta heredabilidad, al menos en esas muestras, 

de los diámetros de la corona (Goose y Lee 1971; Townsend y Brown 1978, Dempsey y 

Townsend 2001). También existen numerosos estudios comparativos efectuados entre gemelos 

mono y dicigoticos que señalan un fuerte componente de heredabilidad en el tamaño (e.g. 

Lundström 1948; Osborne et al. 1958; Garn et al. 1965; Dempsey et al. 1995; Hughes et al. 

2000) y en la morfología (e.g. Zubov y Nikityuk 1978; Corruccini et al. 1986; Liu et al. 1998; 

Pinkerton et al. 1999). A su vez, los dientes de formación más temprana estarían sujetos a un 

mayor control génico (Alvesalo y Tigerstedt 1974; Dempsey y Townsend 2001). Investigaciones 

más puntuales señalan que, por un lado, los diámetros bucolingual y mesiondistal estarían 

controlados genéticamente en forma independiente (Potter y Nance 1976; Garn 1977) y, por el 

otro lado, que el diámetro bucolingual es más heredable que el mesiodistal (Alvesalo y 

Tigerstedt 1974; véase también Kolakowski y Bailit 1981). 

Aunque, como ha sido mencionado, el fenotipo dental presenta un fuerte control génico, 

ciertas influencias ambientales durante la etapa de desarrollo también pueden incidir en su 

expresión (Sofaer et al. 1972; Garn et al. 1979; Potter et al. 1983; Atchley y Hall 1991). Diversas 

investigaciones han señalado que ciertos factores ecológicos y/o fisiológicos vinculados con la 

vida intrauterina pueden intervenir en la expresión final del tamaño y forma dentales (e.g. Garn 

et al. 1979; Goodman et al. 1988; Harris et al. 2001; Bernal et al. 2010; D´Addona et al. 2016; 

aunque véase Luna 2015). 

 

3.1.2.3. Distancias odontométricas en Patagonia y Pampa 

En la Argentina se han desarrollado investigaciones dentales de interés bioantropológico 

y arqueológico desde el siglo XIX (véase síntesis en Bernal y Luna 2011). Durante la última 

década, ha habido un incremento en los estudios de biodistancias basadas en datos métricos, 

particularmente en muestras procedentes de las regiones de Patagonia y Pampa del Holoceno 

tardío (Bernal 2008; Luna 2008; Bernal et al. 2010; Bollini et al. 2012; Luna et al. 2017). La 

mayor parte de estas investigaciones se ha desarrollado considerando grandes escalas espaciales, 

a nivel macro-regional o inter-regional en el sentido de Stojanowski y Schillaci (2006) (véanse 

también investigaciones a escala global que incluyen muestras patagónicas en Lahr y Wright 
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1996 y Hanihara e Ishida 2005). En el marco de su tesis doctoral, Bernal (2008) se propuso 

estudiar los procesos de diferenciación biológica entre poblaciones patagónicas durante el 

Holoceno tardío, estableciendo comparaciones entre muestras de diferentes sectores del territorio 

argentino y centro-sur chileno. A escala macro-regional, sus resultados indican que la variación 

dental es consistente con lo esperado como resultado del efecto fundador asociado a un modelo 

de expansión de rango mientras que, a una escala más reducida, las similitudes están dadas por la 

acción del flujo génico mantenido entre poblaciones cercanas (Bernal 2008). En otra 

investigación, Bernal y colaboradores (2010) compararon los patrones morfológicos entre 

poblaciones del Holoceno tardío final del sur de Sudamérica, con el objetivo de identificar los 

procesos que modelan la variación biológica. Sus resultados señalan la existencia de una 

estructuración espacial de la variación morfológica dental y concuerdan con lo señalado 

previamente por Bernal (2008). Pocos años más tarde, Bollini y colaboradores (2012), 

compararon muestras procedentes de distintas provincias del país (Buenos Aires, Entre Ríos, Río 

Negro y Salta) con el objetivo de estudiar la variación morfológica entre poblaciones. Teniendo 

en cuenta primeros y segundos molares, los autores caracterizaron a la muestra de Buenos Aires 

como hipermacrodonta, a la serie de Río Negro como mesodonta, a la correspondiente a Salta 

como macrodonta/microdonta y a la del Delta del Paraná como macrodonta/mesodonta (Bollini 

et al. 2012). 

Los estudios de biodistancia odontométrica a micro-escala son aún más escasos. Luna 

(2008) analizó el cementerio arqueológico Chenque I -provincia de La Pampa-, con el objetivo 

de evaluar la presencia de individuos procedentes de distintas poblaciones. Sus resultados 

indican que existen diferencias  en el tamaño y la forma de los dientes, como para proponer que 

habría individuos procedentes de dos poblaciones biológicamente distintas (Luna 2008). Más 

recientemente, Luna y colaboradores (2017) efectuaron un análisis exploratorio a nivel regional 

comparando individuos inhumados en distintos sitios del curso inferior del río Colorado durante 

el Holoceno tardío, con el objetivo de evaluar sus relaciones biológicas. Los autores identificaron 

cierta continuidad fenotípica, por lo que no habrían existido divergencias biológicas 

significativas entre los grupos humanos que inhumaban a sus ancestros en la región (Luna et al. 

2017). La escasez de este tipo de estudios a pequeña escala (intra-sitio y regional), demuestra 

que las distancias odontométricas son una línea de trabajo con mucho potencial de ser 

desarrollada y utilizada para abordar problemas micro-escalares tales como parentesco, 



  Capítulo 3: Parentesco y biodistancias 

 

39 

 

movilidad residencial, entre otras (Stojanowski y Schillaci 2006; Pilloud y Larsen 2011; Luna et 

al. 2017). 

 

3.2. MUESTRA 

La escala de análisis de este capítulo es regional, por lo que la unidad para la 

construcción de las distancias biológicas es el individuo (e.g. Luna et al. 2017). En primera 

instancia, se tomaron medidas de la dentición de cada individuo y se conformó una base de 

datos. Luego, esa base fue depurada de aquellos casos y/o variables que generaban una gran 

cantidad de datos perdidos (véase Apartado 3.3.1.2). Aquellos individuos que presentaban 

pocos datos perdidos fueron completados a través de métodos de imputación. De este modo, la 

muestra inicial de 174 individuos fue reducida a una muestra definitiva conformada por 52 

individuos (Tabla 3.1). 

 

Tabla 3.1. Cantidad de individuos que componen la muestra según la zona. 
Zona n inicial n definitivo 
RNm 37 15 
RNb 98 22 
PS 11 7 
LN 28 8 

Total 174 52 
Nota: RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; LN: litoral 

norpatagónico. 

 
La muestra correspondiente a la cuenca media del río Negro -RNm- está conformada por 

15 individuos provenientes de los siguientes sitios: La Victoria 5, Negro Muerto 2 y 3, Pomona y 

La Toma. La muestra de la cuenca baja del río Negro -RNb- está formada por 22 individuos 

provenientes de los sitios Laguna del Juncal y San Javier. La muestra procedente del piedemonte 

de la meseta de Somuncurá -PS- posee un total de siete individuos provenientes de los sitios 

Cueva Galpón, Paja Alta, Chipauquil, Colitoro, Comallo y Matadero Jacobacci. Finalmente, la 

muestra del litoral norpatagónico -LN- se encuentra conformada por ocho individuos de las 

colecciones San Blas e Isla Gama (véase detalle en Tabla A.II del Apéndice y Capítulo 2). 
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3.3. MÉTODOS 

3.3.1. Base de datos 

3.3.1.1. Nomenclatura dental y variables medidas 

Los diferentes tipos de dientes se organizan formando la arcada dental. Cada serie dental 

es simétrica, esto quiere decir que cada diente es similar respecto de su homólogo, por lo que es 

posible dividir la dentición en dos mitades separadas por un plano sagital. A su vez, puede 

dividírsela en superior o inferior según se posicione en el maxilar o la mandíbula (Hillson 2005; 

Bollini et al. 2016). Basándose en esto, el sistema de denominación dental utilizado en este 

capítulo es el de Nominación Anatómica (Hillson 1996), con algunas modificaciones. La ventaja 

de este sistema es que permite llamar a cada diente de una manera única teniendo en cuenta el 

tipo dental y la posición dentro de la cavidad oral5. Para nombrar las orientaciones del diente se 

siguieron las definiciones de Hillson (1996) (Figura 3.3). Según su propuesta, mesial es la 

superficie del diente orientada hacia el plano sagital medio de la arcada, distal es el plano 

opuesto a mesial, interproximal se refiere a la superficie de contacto entre dientes adyacentes, 

lingual es la que se ubica hacia el interior de la arcada, en contacto con la lengua, bucal es el 

plano opuesto al lingual, en contacto con la parte interna de los labios (incisivos) o con la parte 

interna de las mejillas (caninos, premolares y molares) y oclusal es la superficie paralela al plano 

que contacta la dentición superior e inferior (Figura 3.3). 

 

 
Figura 3.3. Planos dentales (modificado de Hillson 2005). 

                                                             
5A modo de ejemplo, según la nomenclatura utilizada un primer premolar superior derecho sería llamado Pm1SD. 
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Siguiendo esta terminología y utilizando un calibre odontométrico de punta cónica Paleo 

Tech Hillson-Fitzgerald, se relevaron cuatro diámetros por diente, mesiodistal y bucolingual a la 

altura de la corona y del margen cervical (véase Hillson et al. 2005) (Figura 3.4). Se incorporan 

las medidas del cuello del diente porque están altamente correlacionadas con las de la corona6 y 

poseen la ventaja de estar menos afectadas por el desgaste dental (Hillson et al. 2005). Las 

mediciones fueron realizadas siguiendo las definiciones y lineamientos propuestos por Hillson y 

colaboradores (2005). El diámetro mesiodistal de la corona (MDcor) se mide como la distancia 

entre dos planos paralelos tangenciales a dos puntos, uno mesial y el otro distal, de la corona de 

cada pieza, no necesariamente coincidente con los puntos interproximales (Figura 3.4a). El 

diámetro bucolingual de la corona (BLcor) se mide como la distancia máxima entre dos planos 

paralelos, uno tangencial al punto más lingual de la corona y otro tangencial a la cara bucal 

(Figura 3.4b). Para tomar las medidas correspondientes al cuello, se siguieron las 

consideraciones de Bernal (2008)7 respecto de la metodología de relevamiento de Hillson et al. 

(2005). El diámetro mesiodistal del cuello (MDcue) en caninos e incisivos se mide como la 

distancia entre el punto más cercana a la cara oclusal de la unión del esmalte con el cemento de 

las caras mesial y distal (Figura 3.4c). Esta misma medida en premolares y molares corresponde 

a la distancia entre los puntos medios a lo largo de la unión del esmalte con el cemento sobre las 

caras mesial y distal (Hillson et al. 2005). El diámetro bucolingual del cuello (BLcue) en 

caninos, incisivos y premolares se mide como la distancia entre la línea de unión del esmalte con 

el cemento en las caras bucal y lingual, en el punto de mayor inflexión hacia el extremo apical 

(Figura 3.4d). Esos puntos no están necesariamente al mismo nivel, por lo tanto, el eje de 

medidas puede no ser paralelo al plano oclusal o exactamente perpendicular al eje del diámetro 

mesiodistal. Esta misma medida en molares corresponde a la distancia entre los puntos medios 

de la línea de la unión del esmalte con el cemento en las caras bucal y lingual (Figura 3.4d). 

Ante la presencia de extensiones del esmalte la medida es tomada del lado que ofrezca el mayor 

valor (Hillson et al. 2005). 

 

                                                             
6Estudios previos han corroborado la elevada correlación entre las medidas de la corona dental y el cuello, en 
muestras correspondientes al área de estudio (Bernal 2008). 
7Bernal (2008) propone tomar las medidas del margen cervical posicionando las puntas del calibre por debajo de la 
línea de esmalte debido a las dificultades técnicas que implica colocar las puntas sobre el esmalte.  
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Figura 3.4. Medidas dentales utilizadas. a: MDcor; b: BLcor; c: MDcue; d: BLcue 

(modificado de Hillson et al. 2005). 
 

3.3.1.2. Inclusión, exclusión e imputación de datos 

En general se midieron todos los dientes de cada individuo, a menos que se detectaran 

defectos y/o dificultades para su correcta medición: deterioro postdepositacional, técnicas de 

curación (e.g. utilización de pegamentos sobre la pieza), desgaste excesivo, caries y cálculo 

dental. Los terceros molares fueron excluidos en todos los casos debido a su elevada variabilidad 

morfológica y agenesia (Garn et al. 1959; Smith et al. 2016). 

Una vez medidos todos los dientes, se removieron los individuos y variables que 

generaban mayor cantidad de datos perdidos. Para esto se procedió a cuantificar las frecuencias 

de dientes y medidas disponibles de los individuos de cada una de las zonas. Una vez 

identificadas las variables con mayor representación se procedió a remover los individuos que 

presentaban más del 33% de datos perdidos. Así, la base de datos definitiva analizada en este 

capítulo está constituida por 52 individuos y seis diámetros cervicales medidos en dientes 

inferiores (M2, M1 y Pm2; véase Tabla A.II del Apéndice). De este modo, la matriz utilizada 

presenta el máximo equilibrio entre tamaño muestral, número de variables y posibilidad de 

comparar entre todas las zonas geográficas definidas. En general se utilizaron diámetros medidos 

a partir de la dentición derecha y, en aquellos casos que la pieza de esta lateralidad estaba 

ausente o impedida de ser medida, se reemplazó por su antímero (i.e. el mismo diente pero de la 

lateralidad opuesta). Debido a que las variables métricas de los antímeros están altamente 

correlacionadas entre sí (Moorrees y Reed 1964), no se utilizan las piezas dentales de ambas 



  Capítulo 3: Parentesco y biodistancias 

 

43 

 

lateralidades con el objetivo de evitar redundancia en los datos y entorpecer el análisis estadístico 

(Alin 2010). 

Los análisis multivariados exigen matrices completas, es decir, cada caso -individuo- 

debe presentar un valor para cada variable (Manly 1994). Por este motivo, los análisis 

morfométricos multivariados suelen suponer una reducción muestral difícil de eludir, pero 

superable a través de métodos de imputación de datos (véanse síntesis de tratamientos de datos 

perdidos en Bernal 2008 y Kenyhercz y Passalacqua 2016). Para minimizar la disminución del 

tamaño muestral, se procedió a generar los datos perdidos en algunos casos. Cuando los 

individuos presentaban un bajo número de datos perdidos se imputaron los datos faltantes8, en 

lugar de excluir los casos. Se llevó a cabo el procedimiento de imputación múltiple, que consiste 

básicamente en simular o predecir los valores de los datos perdidos a partir de las relaciones 

conocidas de los datos presentes (Rubin 1987; Schafer y Olsen 1998; Hair et al. 1999). La 

muestra fue dividida e imputada en base al sexo (i.e. los individuos femeninos, masculinos e 

indeterminados se imputaron en forma independiente). Este procedimiento fue llevado a cabo 

utilizando el programa NORM 2.03 (Schafer 2000; Bernal 2008; Thompson 2013; Luna et al. 

2017). 

 

3.3.1.3. Tamaño, forma y transformación 

El análisis de tamaño y forma dental se basó en la concepción de Mosimann, 

frecuentemente utilizada en investigaciones cráneo y odontométricas en Argentina (e.g. Bernal 

2008; Menéndez y Perez 2011; Menéndez et al. 2015; Luna et al. 2017). Estos trabajos conciben 

al tamaño y a la forma como componentes separados, y proponen la utilización de proporciones 

como variables de forma en los análisis morfométricos (Mosimann 1970, 1988; Mosimann y 

James 1979; Darroch y Mosimann 1985). Usualmente, en los análisis de tamaño y forma basados 

en distancias lineales, el tamaño es concebido mediante el empleo de la media geométrica (MG), 

que es definida como la enésima raíz del producto de las n variables consideradas (Mosimann 

1970; Jungers et al. 1995). Si bien el componente tamaño de una estructura puede ser expresado 

                                                             
8La imputación se aplicó para aquellos individuos que presentaron como máximo dos datos perdidos, o sea, que 
carecían de un 33,3%. 
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mediante un único valor, el componente forma solo puede ser expresado en términos relativos, es 

decir, en relación a la forma de otra estructura (Mosimann y James 1979). La propuesta de 

Mosimann para generar variables de forma (VFM) consiste en definir una variable de tamaño 

(X) que se combina con las variables medidas (Y), generando proporciones a partir de éstas 

(Y/X). De acuerdo con este procedimiento, todos los casos habrán sido estandarizados al mismo 

tamaño (X) y toda la variación restante constituye la forma (Bookstein 1989; Corruccini 1995). 

Las variables originales (i.e. los diámetros dentales) fueron utilizadas para calcular las 

variables de tamaño y forma (véase Tabla A.II del Apéndice). Se calcularon las MG de cada 

individuo como medidas generales de tamaño, y las VFM, mediante la división de cada medida 

por la media geométrica del individuo. La aplicación de esta transformación permite maximizar 

la información morfológica, al tiempo que se descarta gran parte de la influencia del tamaño 

(Darroch y Mosimann 1985; Jungers et al. 1995). Las VFM constituyen expresiones geométricas 

adimensionales (Corruccini 1995; Jungers et al. 1995), de modo que el dimorfismo sexual 

expresado como variación en tamaño es minimizado9. Gracias a este procedimiento es posible 

analizar en un mismo conjunto, individuos de ambos sexos (Luna et al. 2017), y así evitar 

potenciales reducciones muestrales o enmascaramientos de las relaciones biológicas entre los 

individuos debido al dimorfismo. De todos modos, investigaciones previas realizadas con una 

amplia muestra de la misma región, señalan que no hay diferencias estadísticamente 

significativas entre sexos para las VFM (Bernal 2008). 

 

3.3.2. Error intra-observador 

Antes de realizar los análisis estadísticos, además de depurar la base de datos, es 

importante evaluar el error de medición de las variables (Bernal et al. 2004; Pilloud y Kenyhercz 

2016; Serna y Luna 2018). Este tipo de evaluación es relevante debido a la necesidad de que los 

resultados generados por un mismo observador a través del tiempo, o por diferentes 

observadores, sean consistentes y comparables (Jamison y Ward 1993; Bernal et al. 2004). El 

error de medición es considerado como toda la variabilidad accesoria, no relacionada con la 

propia del objeto, que puede ser cuantificada realizando series de mediciones repetidas. Existen 

                                                             
9El procedimiento propuesto por Mosimann y colaboradores no elimina por completo el efecto estadístico del 
tamaño, sino que mide la proporción de una medida (Y) en relación al tamaño total (X) (Corruccini 1995). 
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distintas fuentes capaces de introducir error: definiciones ambiguas de los rasgos analizados, 

variabilidad generada por los observadores (e.g. grado de experiencia, fatiga) o por los diferentes 

instrumentos empleados para la medición (Hair et al. 1999; Serna y Luna 2018).  

Para evaluar el error puede utilizarse una amplia gama de análisis estadísticos (véanse 

Bernal et al. 2004 y Hillson et al. 2005). En este capítulo, el diseño de evaluación del error intra-

observador se basó en el implementado por Bernal (2008). Todos los dientes fueron medidos por 

la misma persona, utilizando el mismo instrumento de medición (calibre odontométrico de punta 

cónica Paleo Tech Hillson-Fitzgerald). Cada medida sobre cada diente se tomó en dos 

oportunidades, con aproximadamente un mes de separación entre sesiones, de modo de 

garantizar la independencia entre mediciones. Todas estas medidas fueron realizadas en 

momentos previos a la medición definitiva utilizada para efectuar las biodistancias de este 

capítulo. La muestra estuvo conformada en total por 181 piezas dentales de distintos tipos 

(incisivos, caninos, premolares y molares), pertenecientes a 26 individuos asignados a las 

colecciones Zabaleta y Hnos. Pozzi, albergadas en el Museo Etnográfico J.B. Ambrosetti. El 

error de medición de cada variable fue analizado por tipo de diente, sin discriminar entre dientes 

superiores e inferiores, a través del uso de dos estadísticos diferentes: prueba de t-pareada (T-p) y 

Coeficiente de Correlación intraclase (CCI). El primero permite contrastar hipótesis referidas a la 

diferencia entre dos medias relacionadas, en este caso mediciones duplicadas. El procedimiento 

calcula la media de una población de diferencias, obtenida al restar los valores de las medidas 

repetidas. De esa población de diferencias se extrae una muestra aleatoria de tamaño n, se calcula 

la media de esas n diferencias para contrastar la hipótesis de que la media de la población de 

diferencias es igual a cero. Un aspecto importante de este test es que no utiliza las medidas 

originales de las dos muestras, sino que opera con las diferencias entre estos pares, por lo que no 

se requieren los supuestos de normalidad e igualdad de varianzas que el test de t supone10 (Zar 

1999). Por otra parte, el CCI correlaciona la varianza entre grupos y la varianza dentro de estos. 

Si al interior de cada grupo todas las medidas son iguales, la varianza dentro de los grupos es 

igual a 0, y por lo tanto el índice de correlación es igual a 1 (Zar 1999). Estos dos estadísticos se 

utilizaron con el propósito de identificar, en forma independiente, el error sistemático y el 

aleatorio, respectivamente (Bernal et al. 2004; Serna y Luna 2018). 

                                                             
10El test de t-pareada si supone que las diferencias entre las mediciones provienen de una población de diferencias 
normalmente distribuidas (Zar 1999). 
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3.3.3. Enfoque metodológico y análisis estadístico 

Los datos morfométricos se procesaron y analizaron a través de análisis independientes 

de un modelo evolutivo o model-free methods (Relethford y Lees 1982). Este enfoque ha sido 

ampliamente utilizado a partir de datos métricos dentales con el objetivo de establecer relaciones 

evolutivas entre grupos humanos, desde escalas intra-sitio como a nivel global (e.g. Harris y 

Nweeia 1980; Harris y Bailit 1988; Coppa et al. 1998; Hanihara e Ishida 2005; Toma et al. 2007; 

Bernal 2008; Luna 2008; Luna et al. 2017, entre muchos otros). Los análisis independientes 

involucran la aplicación indirecta de modelos de estructura poblacional para la evaluación de las 

relaciones evolutivas y se centran en la investigación de las relaciones entre los rasgos biológicos 

y factores tales como la geografía, el lenguaje, el tiempo, entre otros (Frankenberg y Konigsberg 

2011). Este enfoque está influenciado por los parámetros genéticos de la población pero no 

permite estimarlos, sino que apunta a describir los patrones de diferenciación (Relethford y Lees 

1982). De acuerdo con esto, las diferencias y similitudes morfológicas entre muestras son 

interpretadas, en el primer caso, como la acción de la deriva génica y/o diferente ancestría y, en 

el segundo, como producto del flujo génico, ancestría común y/o expansiones poblacionales 

(Relethford y Lees 1982; Bernal 2008). 

 

3.3.3.1. Estadísticos independientes de un modelo evolutivo 

Los estadísticos independientes de un modelo evolutivo utilizados en este capítulo son el 

Análisis de Componentes Principales y el Análisis de Conglomerados Jerárquicos. Ambos 

estadísticos multivariados son frecuentemente utilizados en estudios de distancias biológicas 

(e.g. Hanihara 1989; Irish y Guatelli-Steinberg 2003; Hillson 2005; Bernal 2008; Benazzi et al. 

2011; Kenyhercz y Irish 2013; Luna et al. 2017, entre muchos otros) y significan una ventaja 

respecto de los enfoques no multivariados puesto que permiten evaluar de manera conjunta la 

variación de todos los parámetros relevados (Harris y Bailit 1988). 
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3.3.3.1.1. Análisis de Componentes Principales 

El Análisis de Componentes Principales es una técnica de ordenamiento y reducción de 

datos que consiste en tomar un grupo de variables correlacionadas y combinarlas en un 

subconjunto más pequeño de variables lineales no correlacionadas, conocidas como componentes 

principales -CPs- (Manly 1994). Esta transformación permite examinar y particionar la varianza 

de la muestra en el menor número posible de dimensiones ortogonales (Jolliffe 2002). Cada CP 

está influenciado por cada una de las variables originales a través de los pesos -loadings- de esas 

variables. La influencia relativa de cada variable es juzgada de acuerdo al valor absoluto de su 

peso. Los CPs generados son ordenados en forma decreciente, de acuerdo con el porcentaje de la 

varianza que explican, siendo el primero siempre el más explicativo (Jolliffe 2002). De este 

modo, la varianza original de la muestra puede ser graficada, descripta y explicada por los 

primeros CPs (Manly 1994). El CP1 suele ser considerado, además, un eje que representa 

mayoritariamente el tamaño, mientras que los subsecuentes CPs condensan la información 

correspondiente a la forma (Pilloud y Kenyhercz 2016). No obstante, como lo señala Harris 

(1997), el CP1 no está completamente desprovisto de este último tipo de información. Este autor 

plantea tres beneficios importantes de utilizar el Análisis de Componentes Principales en 

investigaciones odontométricas: a) los datos se reducen a una variable compuesta que puede ser 

usada para mostrar variación compartida; b) el tamaño dental puede ser controlado; y c) cada CP 

es estadísticamente independiente de los demás (Harris 1997, véase también Harris 2008).  

El Análisis de Componentes Principales se realizó sobre las variables de forma de 

Mosimann, generadas a partir de las variables originales (véase Apartado 3.3.1.3). Debido a que 

las variables son medidas en la misma escala y similares en magnitud, se utilizó la matriz de 

varianza-covarianza para calcular los CPs (Manly 1994; Hammer y Harper 2006). Los análisis 

fueron realizados con el PAST 3.15 (Hammer et al. 2001). 

 

3.3.3.1.2. Análisis de Conglomerados Jerárquicos 

El Análisis de Conglomerados Jerárquico es una técnica multivariada que permite 

agrupar casos, sean objetos o variables, en función de sus similitudes (Martínez Arias 1999). 

Este procedimiento identifica grupos basándose en las características seleccionadas, mediante un 

algoritmo que comienza con cada caso en un conglomerado o grupo diferente y los combina 
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hasta formar un agrupamiento que contiene a toda la muestra. El Análisis de Conglomerados 

Jerárquicos comienza con el cálculo de la matriz de distancias entre los elementos de la muestra, 

para luego ir agrupándolos de acuerdo con su proximidad (i.e. similitud). De esta manera, se 

forman conglomerados cada vez más grandes y más heterogéneos hasta llegar al último paso, en 

el que todos los casos quedan fusionados en un único grupo (Anderberg 1973). 

Al momento de efectuar el análisis de conglomerados jerárquico es necesario seleccionar 

un método de conglomeración y una medida de distancia. Los métodos son los procedimientos 

que calculan las distancias y, éstas, representan la similaridad como proximidad entre las 

observaciones11 (Martínez Arias 1999). Para realizar el análisis de conglomerados se seleccionó 

el método de vinculación inter-grupos (también llamado UPGMA o Average linkage), que define 

la distancia entre dos conglomerados como el promedio de todas las combinaciones posibles de 

las distancias entre todos los miembros de esos grupos (Sokal 1958). La distancia utilizada para 

calcular la proximidad entre los individuos fue la euclidiana (Martínez Arias 1999). Los 

procedimientos estadísticos fueron realizados con el SPSS 20. 

 

3.4. RESULTADOS 

3.4.1. Error intra-observador 

Los resultados de la prueba de T-p indican que no hay error sistemático en ningún caso. 

Los resultados del CCI, todos cercanos a uno, indican que hay un grado de acuerdo casi perfecto 

en todas las variables (sensu Landis y Koch 1977) y que el error aleatorio no ha influido en los 

datos (Tabla 3.2). 

 

Tabla 3.2. Resultados del error intra-observador. 
Diámetro Diente n T-p (t) CCI 

BLcor 

I 19 -0,072 0,993 
C 21 -0,466 0,971 
P 41 -0,400 0,962 

M1 21 -1,154 0,963 

                                                             
11La distancia de agrupamiento es escalada de 0 a 25 y, conforme se incrementa, la heterogeneidad del agrupamiento 
aumenta (i.e. las fusiones cercanas al origen de la escala indican que el conglomerado es homogéneo y, por el 
contrario, las fusiones hacia el final de la escala indican que el conglomerado es más heterogéneo). 
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M2 26 -0,271 0,976 

BLcue 

I 23 -2,028 0,992 
C 25 -1,745 0,989 
P 53 -0,170 0,990 

M1 33 -1,732 0,964 
M2 25 -1,711 0,930 

MDcor 

I 13 0,221 0,989 
C 19 0,868 0,978 
P 38 0,477 0,965 

M1 18 0,042 0,951 
M2 28 -0,902 0,953 

MDcue 

I 23 -0,693 0,987 
C 25 -1,787 0,976 
P 58 0,703 0,978 

M1 32 -0,014 0,974 
M2 31 0,094 0,963 

 

3.4.2. Análisis de Componentes Principales 

Los resultados del Análisis de Componentes Principales realizado sobre las variables de 

forma de Mosimann se resumen en la Tabla 3.3. Los tres primeros componentes explican en 

forma conjunta un 84,37% de la varianza de la muestra. A lo largo del CP1, que explica un 

40,45%, las variables de mayor peso son los diámetros bucolingual del Pm2 y mesiodistal del 

M2. El CP2 explica un 27,04% y las variables más influyentes son los diámetros bucolinguales 

de los molares. A lo largo del CP3, que explica el 16,88%, las variables de mayor peso son los 

diámetros mesiodistal del M1 y bucolingual del M2 (Tabla 3.3). 

 

Tabla 3.3. Porcentajes de la varianza explicados por los tres primeros componentes 
principales y pesos de las variables. 

Variables CP1 (40,45%) CP2 (27,04%) CP3 (16,88%) 

M2 
BLcue 0,165 0,445 0,593 
MDcue 0,510 -0,325 0,304 

M1 
BLcue 0,032 0,707 -0,188 
MDcue 0,214 0,081 -0,708 

Pm2 
BLcue -0,802 -0,143 0,101 
MDcue 0,151 -0,412 -0,097 

Nota: Se informan únicamente los resultados de los primeros tres componentes 
debido a que explican un porcentaje elevado de la varianza. 
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 Los primeros tres componentes principales fueron utilizados para realizar gráficos de 

dispersión de modo que sean observables las relaciones de similitud entre individuos. La Figura 

3.5 está conformada por los dos primeros componentes, que explican el 67,49%, y muestra la 

superposición parcial de los individuos de todas las áreas. Por un lado, se observa hacia los 

valores más positivos del CP2, un mayor agrupamiento entre los individuos de RNm, PS y LN y, 

por el otro, una mayor concentración de individuos de RNb hacia el sector más negativo del CP1. 

Hacia los valores más positivos de ese mismo eje, se destacan los casos de LT_D y LV5_2 que 

se comportan como outliers (Figura 3.5). 

 

 
Figura 3.5. Representación de los componentes principales 1 y 2 obtenidos a partir de las 

variables de forma. RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; 
LN: litoral norpatagónico. 

 

 La Figura 3.6 está constituida por los CP2 y CP3, que explican el 43,92%, y muestra, 

nuevamente, una superposición parcial. Aunque gran parte de los individuos se concentran en la 

misma región del gráfico, es posible observar algunos agrupamientos. Hacia el cuadrante más 

positivo hay una mayor concentración de individuos de PS y LN. En dirección opuesta, es 

distinguible una mayor superposición de individuos de RNm y RNb. Es remarcable la posición 
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de LT_AB, quien se aleja ampliamente de toda la muestra y no se superpone con ninguna otra 

área (Figura 3.6). 

 
Figura 3.6. Representación de los componentes principales 2 y 3 obtenidos a partir de las 

variables de forma. RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; 
LN: litoral norpatagónico. 

 

3.4.3. Análisis de Conglomerado Jerárquico 

 La Figura 3.7 muestra el dendrograma generado a partir del Análisis de Conglomerados 

Jerárquicos con el método de vinculación inter-grupos y distancia euclidiana. Las variables 

utilizadas para construirlo fueron los tres primeros componentes principales, que explican el 

84,37% de la varianza de la muestra (véase Tabla 3.3).  
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Figura 3.7. Dendrograma jerárquico construido con los tres primeros componentes principales. 

Los números (1-5) representan grupos basados en las distancias de agrupamiento. RNm/b: 
cuenca media/baja del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; LN: litoral norpatagónico. 

♂=Masculino, ♀=Femenino, ̶ =indeterminado. 
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 El agrupamiento 1 (n=15) es el primero en fundirse, es decir, el que registra menores 

distancias entre sus individuos. Concentra casos correspondientes a RNm (46,7%), RNb (46,7%) 

y un caso de LN (6,6%). A poca distancia, se conforman los dos siguientes conglomerados. El 

agrupamiento 2 (n=14) contiene individuos de todas las zonas: RNb (50%), LN (21,4%), PS 

(21,4%) y un individuo de RNm (7,2%). El agrupamiento 3 (n=13) también registra individuos 

de todas las zonas, pero con frecuencias más equilibradas: RNb (53,8%), RNm (15,4%), LN 

(15,4%) y PS (15,4%). El agrupamiento 4 (n=6) no registra individuos de RNb y aglomera las 

mismas frecuencias de individuos de PS (33,3%), LN (33,3%) y RNm (33,3%). El agrupamiento 

5, el de mayor distancia de aglomeración, agrupa a unos pocos individuos de RNm (LT_AB, 

LT_D y LV5_2). Un caso destacable es el del individuo 795 (RNb) que puede ser considerado 

como un agrupamiento en sí mismo y cuya distancia de aglomeración es elevada, superando al 

agrupamiento 4 y a la distancia entre LT_D y LV5_2 registrada en el agrupamiento 5 (Figura 

3.7). 

En la Figura 3.7, también es posible observar el sexo de los individuos agrupados. En el 

agrupamiento 1 se registran individuos masculinos (63%) y femeninos (37%). Los primeros 

proceden de RNb (57%), RNm (29%) y LN (14%) y, los segundos, de RNm (75%) y RNb 

(25%). El agrupamiento 2 muestra individuos femeninos (67%) y masculinos (33%). Los 

individuos de sexo femenino proceden de RNb (66%), aunque también se registran en LN (17%) 

y PS (17%). Los individuos masculinos provienen de LN (33,3%), RNm (33,3%) y RNb 

(33,3%). El agrupamiento 3 muestra varios individuos de sexo masculino (82%) y unos pocos 

femeninos (18%). Los primeros son fundamentalmente de RNb (78%), aunque también se 

observan unos pocos de PS (9%) y RNm (9%). Los individuos de sexo femenino (n=2) 

registrados en este agrupamiento provienen únicamente de LN. En el agrupamiento 4 se registran 

individuos femeninos (67%) y masculinos (33%). Los primeros proceden de LN (50%), PS 

(25%) y RNm (25%) y, los segundos, de PS (50%) y RNm (50%). En el agrupamiento 5 

únicamente se registran individuos femeninos (n=2) procedentes de RNm (Figura 3.7). 

 

3.5. DISCUSIÓN 

Los resultados de los diferentes análisis multivariados de este capítulo muestran 

tendencias similares. Ambos gráficos de componentes principales muestran que cada zona 
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geográfica no se separa de las demás formando grupos discretos de individuos claramente 

definibles (véase Apartado 3.4.2). Sin embargo, el solapamiento entre todas las zonas 

geográficas es parcial y es posible distinguir algunas tendencias. Cuando se grafican los dos 

primeros componentes, que explican más del 65% de la varianza, se observa un corrimiento de 

varios individuos de RNb respecto de la superposición general del resto de las zonas. Al graficar 

el segundo y tercer componente, que explican cerca del 45%, puede distinguirse una menor 

superposición general, y mayores solapamientos entre RNm y RNb y entre PS y LN. A su vez, 

ambos gráficos muestran outilers procedentes distintos sitios de RNm (LT_D, LV5_2 y LT_AB) 

(véase Apartado 3.4.2).  

El análisis de conglomerados realizado a partir de los tres primeros componentes 

principales, que explican más del 80% de la varianza, muestra tendencias similares a las 

registradas en los gráficos de dispersión (véase Apartado 3.4.3). El agrupamiento 1, el de 

mayores similitudes, contiene predominantemente individuos de RNm y RNb. Los 

agrupamientos 2 y 3 concentran más de la mitad de la muestra (52%) y se observa en ambos la 

conjunción de individuos de todas las zonas. Incrementando la distancia de aglomeración, el 

agrupamiento 4 incluye individuos de todas las zonas, a excepción de RNb. Por último, los casos 

menos similares en toda la muestra, se ubican en el agrupamiento 5 y proceden de RNm. Los 

agrupamientos principales (1-4) presentan individuos de ambos sexos. Aunque se reconocen 

algunos casos de mayor presencia de individuos de un sexo y misma procedencia geográfica, no 

hay ningún patrón claro. 

 

3.5.1. Distancias biológicas a escala regional 

Los resultados presentados en este capítulo permiten inferir cierta continuidad fenotípica 

entre los individuos analizados del piedemonte de la meseta de Somuncurá, la cuenca del río 

Negro y el litoral norpatagónico, durante el Holoceno tardío. Recientes investigaciones 

odontométricas realizadas a escala regional y en áreas próximas, han llegado a resultados 

similares. En el curso inferior del río Colorado, Luna y colaboradores (2017) estudiaron los 

rasgos métricos dentales de individuos inhumados durante el Holoceno tardío y hallaron una 

relativa homogeneidad entre los entierros. Distintos procesos microevolutivos (e.g. selección 

natural, deriva génica, flujo génico) pueden intervenir en el modelado de la variación biológica 
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observada. En el caso de la selección natural, es esperable que tenga una baja incidencia en la 

diversificación de los rasgos debido a las pequeñas diferencias en el valor adaptativo de varios 

caracteres dentales y al poco tiempo de divergencia (Scott y Turner 2000; Cavalli-Sforza y 

Feldman 2003). Por este motivo, es probable que la deriva y el flujo génico sean los procesos 

rectores de la divergencia morfológica dental (Hanihara e Ishida 2005; Bernal 2008). Los grupos 

humanos suelen agregarse en torno a hábitats discretos, que contienen recursos críticos, 

generando una estructuración espacial (véase Apartado 3.1.1.1). El flujo génico suele ocurrir 

con mayor frecuencia entre poblaciones cercanas, generando más afinidad genética entre grupos 

geográficamente próximos, mientras que la deriva tiende a promover la diferenciación entre 

grupos alejados. En otras palabras, la distancia genética tiende a incrementarse a medida que 

aumenta la distancia geográfica entre los grupos12 (Wright 1943; Nei 1972; Slatkin 1987; 

Cavalli-Sforza et al. 1994; Hutchison y Templeton 1999; Bohonak 2002; Relethford 2004; 

Ramachandran et al. 2005, entre muchos otros). Si esta relación entre afinidad biológica y 

cercanía espacial se cumpliera estrictamente, la expectativa sería que las muestras más próximas 

sean más similares, como lo deberían ser las de la zona del litoral y la cuenca baja del río Negro 

(Tabla 3.4). Sin embargo, esto no se cumple exactamente en el área de estudio. 

 

Tabla 3.4. Distancias aproximadas entre las zonas. 
Zonas Distancia (km) 
RNm–RNb 270 
RNm–LN 300 
RNm–PS 165 
RNb–LN <100 
RNb-PS <260 
PS-LN 340 

Nota: distancias aproximadas medidas en línea recta. Para la zona del piedemonte de Somuncurá 
se tomó como punto de referencia Paja Alta. 

 

En términos de distancias biológicas, las zonas con mayor similitud son las cuencas media 

y baja del río Negro (Tabla 3.4). Más aún, el piedemonte de la meseta de Somuncurá y la cuenca 

                                                             
12El tipo de relación entre la distancia genética y la geográfica suele ser lineal hasta ca. 1500 km (Cavalli-Sforza et 
al.1994). 
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del río Negro son más próximas espacialmente, pero el grado de similitud es menor (véase 

Apartado 3.4.3). En este punto cabe preguntarse por qué existe una mayor similitud dentro de la 

cuenca, que entre ella y la zona del piedemonte, que se encuentran a menor distancia entre sí. Si 

bien la importancia de la proximidad es innegable, en el caso del área de estudio el factor 

ecológico probablemente desempeñó un rol preponderante para modelar el patrón de variación 

biológica observado. El desplazamiento geográfico suele estar estrechamente relacionados con el 

grado de conectividad ambiental, o sea, el grado en el que los hábitats propician o facilitan el 

movimiento de especies o poblaciones a través del paisaje (Rockman y Steele 2003; Hilty et al. 

2012). En los ambientes áridos y semi-áridos, el agua dulce no solo constituye un recurso crítico, 

sino que se convierte en un agente condicionante de la movilidad (Veth 1993; Nikita et al. 2012; 

Berón 2016; Prates y Mange 2016). Dada la escasez de agua del noreste patagónico, es evidente 

que la cuenca del río Negro constituyó un eje o corredor continuo relevante para el 

desplazamiento geográfico (e.g. Casamiquela 1991; Prates 2008) y para el flujo génico. Aquí el 

concepto de corredor se entiende, en su sentido ecológico, como una avenida sobre la cual las 

especies animales pueden desplazarse en respuesta a variaciones ambientales y donde el 

intercambio genético puede ocurrir en forma fluida (véase Hilty et al. 2012). La gran intensidad 

de la señal arqueológica y bioarqueológica detectada en la cuenca del río Negro (Prates 2008; 

Martínez et al. 2013; Prates y Di Prado 2013; Serna y Romano 2018; Mange 2018), constata su 

rol probable como vía de circulación y espacio de ocupación durante el Holoceno tardío. 

Por otro lado, a pesar de que se mantuvo un flujo génico entre el piedemonte y el valle, la 

menor conectividad ambiental dada por el área de bajos y planicies áridas que separa estas zonas, 

habría condicionado el tránsito de las personas y la intensidad de este proceso. Desde una 

perspectiva biogeográfica, Veth (1989, 1993) estudió la dinámica del uso del espacio de los 

antiguos pobladores de Australia durante el último máximo glaciar y planteó un modelo 

aplicable a distintos tipos de ambientes áridos. El modelo de “Islas en el Interior” enfatiza la 

importancia de las fuentes de agua permanentes o semi-permanentes como “refugios” durante 

períodos de clima extremos y a los desiertos como “barreras” continuas, mientras que los 

“corredores” representan conectores entre refugios (Veth 1993). Son numerosos los casos 

arqueológicos, en ambientes áridos e hiper-áridos, donde se ha inferido que los grandes cuerpos 

de agua han sido utilizados como corredores o conectores a través de amplias barreras 

geográficas (e.g. Hiscock 1988; Veth 1993; Simmons 2007; Fernandes et al. 2008; Osborne et al. 
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2008; Williams et al. 2013; Berón 2016, entre muchos otros). Nikita y colaboradores (2012) 

ofrecen un ejemplo claro en el cual el flujo génico es modelado por el ambiente. Estos autores 

compararon poblaciones Saharianas con norafricanas y constataron, por un lado, el rol del 

desierto como barrera y, por el otro, del río Nilo como eje del flujo génico (Nikita et al. 2012). A 

diferencia del desierto del Sahara, que constituyó una verdadera barrera para el flujo génico, el 

área de bajos y planicies áridas que separa Somuncurá del río Negro habría sido una barrera 

mucho más permeable, pese a su baja productividad y limitaciones hidrológicas (Prates y Mange 

2016). El flujo génico sostenido en el noreste de Patagonia durante el Holoceno tardío, habría 

generado cierta continuidad fenotípica entre todas las zonas estudiadas y, la disponibilidad de 

agua dulce, habría representado un condicionante importante, para la dinámica de los grupos 

humanos que habitaron y transitaron la región. 

 

3.5.2. Distancias biológicas a escala intra-sitio 

3.5.2.1. Laguna del Juncal y La Toma 

 En general, ninguno de los sitios analizados agrupa a todos sus individuos de acuerdo a 

sus similitudes morfológicas en el mismo conglomerado. Independientemente del sitio, todos los 

individuos presentan afinidad biológica con los de otros sitios (véanse Apartados 3.4.2 y 3.4.3). 

Esta similitud fenotípica es particularmente relevante si se tiene en cuenta que algunos de estos 

sitios han sido definidos previamente como cementerios (véase Capítulo 2) y que es un término 

con implicancias relevantes sobre las interpretaciones de los procesos sociales y culturales que 

dieron origen a los conjuntos óseos (Prates y Di Prado 2013). El concepto de cementerio 

representa un complejo entramado de aspectos sagrados, sociales y económicos, por lo que es 

importante definirlo claramente para ser aplicado a casos arqueológicos específicos. Algunas de 

las primeras y más amplias definiciones lo consideran como un área formal, delimitada y 

exclusiva para disponer a los muertos (Saxe 1970; Goldstein 1981). Posteriormente, Pardoe 

(1988) comparó sitios mortuorios a lo largo de los ríos Murray y Lower Darling -Australia- y los 

dividió en: entierros aislados y cementerios. Los primeros se caracterizan por su baja densidad y 

la escasa o nula asociación entre eventos de entierro. En cambio, los cementerios, fueron 

definidos por: a) número de eventos, contigüidad entre las inhumaciones, delimitación del área y 

exclusividad del sitio para disponer los cuerpos (Pardoe 1988). Littleton (2002) incorpora a estas 
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características formales, la idea del mantenimiento de reglas mortuorias específicas (i.e. la forma 

y organización en que se disponen los cuerpos). Estas pautas sociales son guiadas, además, por 

un sistema de creencias (Goldstein 1981) que enlaza en un sentido histórico a los eventos de 

inhumación (Littleton 2002; Littleton y Allen 2007). 

 La historicidad (i.e. pautas sociales guiadas por un sistema de creencias a lo largo del 

tiempo) entre los eventos de entierro, que presupone cierta continuidad social y cultural, también 

puede traducirse en la existencia de afinidad biológica entre los individuos enterrados. El vínculo 

entre las áreas formales de inhumación y las relaciones de parentesco entre las personas ha sido 

observado en diferentes contextos e intensamente discutido (e.g. Meggit 1965; Saxe 1970 y 

Goldstein 1976, entre muchos otros). Hofman (1986) realizó una exhaustiva revisión de la 

literatura etnográfica con el objetivo de generar expectativas que den cuenta de la variabilidad 

del comportamiento mortuorio observado en sitios del Arcaico en Estados Unidos. El autor 

observó varios ejemplos de sociedades cazadoras-recolectoras en las cuales los cementerios son 

utilizados por grupos de descendencia unilineal (Hofman 1986). En Australia también se ha 

plateado que los cementerios fueron espacios destinados al entierro de individuos con 

pertenencia exclusiva a ciertos grupos de parentesco (Pardoe 1988). Howell y Kintigh (1996) 

estudiaron los restos esqueletales del asentamiento Zuni de Hawikku -Estados Unidos- y también 

infirieron que grupos de parentesco específicos fueron enterrados en cementerios formales.  

En relación a la posible filiación grupal representada en el cementerio, estos espacios 

también han sido interpretados como iconos del control corporativo de los grupos sobre los 

recursos y territorios (e.g. Saxe 1970; Saxe y Gall 1977; Goldstein 1981; Charles et al. 1986; 

Berón y Baffi 2003; Berón 2004; Luna et al. 2004), aunque también existen ejemplos 

etnográficos que muestran que los cementerios no necesariamente reflejan grupos con control de 

recursos y/o territorios (véase Hofman 1986 y trabajos allí citados).  Desde fines del siglo XIX ha 

habido una tendencia a definir los sitios con múltiples entierros del noreste de Patagonia como 

cementerios (véase Prates y Di Prado 2013). Incluso se ha planteado que algunos de esos 

cementerios (e.g. la localidad Laguna del Juncal) constituyen un correlato de comportamientos 

territoriales (Barrientos y Perez 2004). Una expectativa posible, aunque no la única13, es que los 

individuos enterrados en un mismo cementerio, además de compartir ciertas normas funerarias, 
                                                             
13El sitio Chenque I, ubicado en la región de la Pampa Seca, representa el caso de un cementerio donde se habrían 
inhumado individuos procedentes de distintas poblaciones biológicas (Berón 2004; Luna 2008). 
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también presenten mayores similitudes fenotípicas entre sí que en comparación con individuos 

de otros cementerios. Teniendo en cuenta este criterio de historicidad biológica (i.e. relaciones 

de parentesco biológico en un contexto de normas funerarias compartidas) de los individuos 

inhumados en los cementerios, los resultados de este capítulo no concuerdan claramente con la 

utilización de esta categoría. La localidad arqueológica Laguna del Juncal (Moreno 1874; 

Bórmida 1950) y el sitio La Toma (Peronja et al. 1987; Flensborg et al. 2018a), ubicados en la 

cuenca inferior y media del río Negro respectivamente, han sido previamente denominados como 

cementerios. Sin embargo, los resultados de las distancias biológicas indican estrechas 

similitudes entre todos los individuos, independientemente del sitio al que pertenezcan (véanse 

Apartados 3.4.2 y 3.4.3). Otras investigaciones, además, han señalado que estos sitios no 

constituyeron espacios exclusivos para las prácticas mortuorias y que, si bien fueron utilizados 

diacrónicamente, los entierros no mantienen un patrón de disposición y organización interno 

específico (véase discusión en Prates y Di Prado 2013; Flensborg et al. 2018a). En suma, la 

evidencia biométrica de este capítulo y contextual, discrepa con los rasgos mencionados que 

definen al cementerio y lo ponen en conflicto para categorizar estos sitios particulares. En 

concordancia con lo planteado por Prates y Di Prado (2013), parece más adecuado utilizar el 

concepto de áreas persistentes (sensu Schlanger 1992) para denominar estos espacios, es decir, 

puntos del paisaje sistemáticamente reocupados y escogidos por algún tipo de cualidad o rasgo 

que lo hace particularmente aptos para ciertas actividades. De modo similar a lo observado entre 

los grupos cazadores-recolectores de Australia (Littleton y Allen 2007), es probable que la 

cuenca del río Negro durante el Holoceno tardío, no haya funcionado como un sistema rígido de 

territorios pre-establecidos entre grupos de distintas zonas. Respecto de esto, el último 

representante de los Tehuelches septentrionales señaló que “No existía ninguna forma de 

propiedad individual o colectiva de la tierra. […] Tampoco se reconocía propiedad de tierra por 

todo el grupo pampa, pues en el territorio de estos los Tehuelches cazaban libremente” 

(Bórmida y Casamiquela 1958-1959: 173). En este sentido, el valle del río Negro como espacio 

inhumatorio no habría sido constantemente legitimado a través del entierro, sino que las personas 

de distintas zonas se habrían desplazado y enterrado a sus muertos en ese espacio a lo largo del 

tiempo. 
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3.5.2.2. Cueva Galpón 

 El sitio Cueva Galpón es el único que concentra a todos sus individuos en el mismo 

agrupamiento (agrupamiento 2, véase Apartado 3.4.3). Si bien la cantidad de individuos 

analizada es pequeña (n=2), su estrecha similitud morfológica especialmente relevante si se 

tienen en cuenta las particularidades del contexto. En Cueva Galpón, localizado en el sector este 

del piedemonte de Somuncurá y asignado cronológicamente al Holoceno tardío inicial (ca. 3000 

años AP), se registraron representaciones rupestres y recuperaron restos humanos asociados a 

estructuras vegetales, diversos tipos de restos botánicos, una bolsa de cuero con pelo, cuentas, 

artefactos líticos, textiles, pigmentos y material faunístico (véase Capítulo 2). Uno de los rasgos 

más conspicuos del sitio es la convivencia diacrónica entre representaciones rupestres e 

inhumaciones. Esta asociación entre arte rupestre y restos humanos, en ausencia de evidencias de 

actividades residenciales, es llamativa si se comparan con otros sitios con características 

similares a escala regional, donde la coexistencia suele darse entre pinturas y actividades no 

funerarias (véase Carden y Prates 2015: Tabla 4). La relación entre las pinturas y las practicas 

funerarias, la disposición de los cuerpos con estructuras y cubiertas vegetales, la presencia de un 

ajuar diverso y la ausencia de evidencias claras de uso residencial del sitio (Carden y Prates 

2015), sugieren que la ocupación de la cueva estuvo estrechamente vinculada a la esfera 

funeraria. Estas evidencias indican que el sitio convocó a individuos con pautas y códigos 

culturales particulares respecto de la observado en la región, donde el tratamiento mortuorio 

suele darse en sitios donde se llevaron a cabo actividades domésticas y sin la presencia de ajuar 

funerario (valle del río Negro: San Javier, Moldes de Entraigas 1983; Loma de los Muertos, 

Prates et al. 2010a-b; La Victoria 5; Prates et al. 2011; Negro Muerto 2, Serna y Prates 2012; 

Pomona, Prates y Di Prado 2013; Negro Muerto 3, Prates et al. 2018. Valle del río Colorado: La 

Petrona, Martínez y Figuerero Torres 2000; La Primavera, Bayón et al. 2004; Don Aldo, Prates 

et al. 2006; Paso Alsina 1, Martínez et al. 2007; El Puma 2, Martínez et al. 2012; Zoko Andi 1, 

Martínez et al. 2014; San Antonio 2, Martínez et al. 2010. Costa del Golfo de San Matías: Bahía 

Final 6, Bajo de la Quinta, Centro Minero, El Buque Sur, Islote Lobos, Saco Viejo, San Antonio 

Oeste, Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011). En este contexto, en el cual se observa que el 

trato hacia los muertos en Cueva Galpón es particular, la similitud morfológica observada podría 

sugerir que se trata de individuos diferentes respecto de los locales, no solo desde las normas 

funerarias sino desde lo biológico. Si bien la evidencia biométrica no es conclusiva, puesto que 
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los individuos de Cueva Galpón también son similares a otros de otros sitios, es un caso 

interesante para evaluar la hipótesis acerca de la presencia de individuos de poblaciones 

biológico y culturalmente diferentes en la región. 

 

3.5.3. Los outliers 

Los resultados muestran que hay unos pocos individuos (n=3), procedentes de la cuenca 

del río Negro, que se distancian del resto de la muestra (véanse Apartados 3.4.2 y 3.4.3). Puede 

plantearse a modo de hipótesis, que estos outliers provienen de grupos biológicamente menos 

emparentados, probablemente de regiones vecinas. Las explicaciones posibles de la presencia de 

estos individuos son diversas. Si bien la proximidad geográfica y las características ambientales 

de la región son factores claves para encausar el flujo génico, en poblaciones humanas diversos 

factores sociales y culturales también intervienen. La selección de pareja y las migraciones 

maritales (i.e. intercambios de pareja entre grupos diferentes) suelen estar socioculturalmente 

pautadas, generando sistemas de parentesco biológico-social altamente variables y complejos 

(e.g. Cannings y Skolnick 1975; Workman et al. 1976; Fix 1978; Chapman 1993; Sutter 2005; 

Relethford 2010, entre muchos otros). El parentesco es una estrategia adaptiva de orden cultural, 

que los individuos utilizan para generar influencias, tejer redes de solidaridad y alianzas (Sahlins 

2013). Un caso arqueológico en el cual el parentesco parece trascender lo meramente biológico 

es el del sitio neolítico Çatalhöyük -Turquía-. Pilloud y Larsen (2011) analizaron la variación 

fenotípica dental de individuos enterrados en una misma casa y hallaron que la afinidad biológica 

no explica esos agrupamientos. Los autores plantean que la estructura social de la población de 

Çatalhöyük estaría organizada alrededor de la casa como articuladora, no de individuos 

biológicamente afines (i.e. familias), sino afines en términos prácticos (e.g. conocimientos y 

destrezas compartidas, derechos sobre tierras, motivos religiosos, alianzas) (Pilloud y Larsen 

2011). 

Los patrones de flujo génico no solo están mediados por la geografía y la ecología, sino 

que pueden estar influenciados por decisiones idiosincráticas. En sociedades pequeñas, como las 

cazadoras-recolectoras, las redes de parentesco y las alianzas son necesarias para garantizar la 

reproducción social y biológica (Gamble 1982, 1992; Cane 1990; Hitchcock y Bartram 1998). Es 

posible, entonces, pensar que los outliers del valle río Negro procedan de otras poblaciones 
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biológicas y formen parte de un mismo grupo social, siendo inhumados bajo las mismas reglas 

funerarias y en el mismo espacio preferencial del paisaje, en el marco de estos complejos 

sistemas. 

 

3.6. CONSIDERACIONES FINALES 
A través del análisis métrico dental, en este capítulo se reconstruyeron las relaciones de 

afinidad biológica entre los individuos inhumados en distintas zonas del noreste de Patagonia, 

durante el Holoceno tardío. Los resultados permiten inferir cierta continuidad fenotípica, 

mantenida a través de un continuo flujo génico, entre los individuos analizados del piedemonte 

de Somuncurá, la cuenca del río Negro y el litoral norpatagónico. El grado de similitud entre la 

cuenca media y baja del río Negro y, entre la cuenca media y el piedemonte, permite plantear 

que los factores ecológicos (i.e. acceso al agua dulce) habrían tenido un rol importante en el 

modelado del flujo génico. La mayor afinidad biológica mostrada entre los individuos del río 

Negro constata la utilidad del río como un corredor continuo para el desplazamiento y el flujo 

génico, mientras que la menor similitud entre la cuenca media y el piedemonte refleja la menor 

conectividad ambiental entre esas zonas dada por la presencia del área de bajos y planicies áridas 

que las separa. 

A una escala más pequeña, los resultados muestran que no existe una historicidad 

biológica (i.e. relaciones de parentesco biológico en un contexto de normas funerarias 

compartidas) dentro de ninguno de los sitios. De acuerdo con las definiciones de cementerio aquí 

consideradas y en la misma línea que lo planteado por otros autores (Prates y Di Prado 2013), no 

queda claro que el concepto de cementerio sea el más adecuado para caracterizar a los sitios 

estudiados. Probablemente, la cuenca del río Negro durante el Holoceno tardío, no funcionó 

como un sistema rígido de territorios pre-establecidos y legitimados mediante entierros, sino 

como un sector del paisaje privilegiado, compartido y de uso persistente para practicas funerarias 

por parte de diversos grupos. 

Por último, algunos individuos inhumados en la cuenca del río Negro muestran mayores 

diferencias morfológicas, disimiles respecto del resto de la muestra. Debido a que los patrones de 

flujo génico en poblaciones humanas están permeados por complejas pautas socioculturales, es 

posible que algunos individuos de poblaciones poco afines biológicamente puedan estar 
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formando parte de un mismo grupo social, siendo inhumados bajo las mismas reglas funerarias y 

en el mismo espacio preferencial del paisaje, la cuenca del río Negro. 



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 4: DESPLAZAMIENTO 

GEOGRÁFICO Y δ18O 
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4.1. INTRODUCCIÓN 
La utilización de las proporciones isotópicas de algunos elementos químicos (e.g. 13C/12C, 

15N/14N, 2H/1H, 18O/16O) constituye un abordaje útil para tratar distintos problemas en geología 

(Sharp 2007; Hoefs 2009), ecología (Fry 2006), hidrología (Gat y Gonfiantini 1981; Mazor 

2003), ciencias forenses (Ehleringer et al. 2015) y arqueología (Ambrose y Katzenberg 2006; 

Grupe y McGlynn 2016). Dentro de la arqueología, los isótopos estables suelen ser utilizados 

para abordar tres temas generales: paleoclima, paleodieta y movilidad (e.g. De Niro y Epstein 

1978; Iacumin et al. 1996a-b; White et al. 2000; Balasse et al. 2003; Daux et al. 2005; Ambrose 

y Katzenberg 2006; Panarello et al. 2006-2009; Knudson y Price 2007; McGlynn 2007; 

Barberena et al. 2009; Martínez et al. 2009; Schwarcz et al. 2010; Gil et al. 2011; Berón et al. 

2013; Gómez Otero et al. 2014; Tessone et al. 2014, 2015; Bernal et al. 2016; Grupe y McGlynn 

2016, Zangrando et al. 2016; Barberena et al. 2017; Bonomo et al. 2017; Flensborg et al. 2018, 

entre muchos otros). 

Puntualmente, las pautas de desplazamiento geográfico en el pasado han constituido un 

tema central en la investigación arqueológica (Kelly 1983, 1992; Binford 1978, 1982, 1990; 

Cabana y Clark 2011). En este capítulo se aborda el problema del movimiento humano en el 

noroeste de Patagonia durante el Holoceno tardío, a través del análisis de isótopos estables de 

oxígeno (δ18O) en restos humanos y en agua. Esta región está constituida por un ambiente 

fragmentado en términos de acceso al agua dulce, diferenciable en algunos sistemas fluviales 

bien definidos y extensas áreas con escasas fuentes de agua (véase Capítulo 2). En este contexto, 

el agua probablemente fue un factor rector de la dinámica biológica y social de los grupos, por lo 

que es especialmente relevante para analizar e inferir movilidad. Así, el objetivo principal de este 

capítulo es identificar vectores de movilidad y desplazamiento geográfico humano en el noreste 

de Patagonia durante el Holoceno tardío, mediante el análisis de restos humanos y la 

construcción de un marco de referencia hidrológico-isotópico regional. 

La información a lo largo de este capítulo está organizada en seis apartados. En el 

presente (4.1. Introducción), se definen los conceptos básicos y desarrollan los fundamentos 

principales del análisis de isótopos estables de oxígeno y su utilidad como indicadores de 

movilidad, teniendo en cuenta su rol en la hidrósfera y en la biósfera. En el segundo (4.2. 

Muestra), se detallan las estrategias y enfoques adoptados para el muestreo del agua y de los 
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restos bioarqueológicos. El tercero (4.3. Métodos) corresponde a los métodos utilizados, se 

detallan los procedimientos técnicos de toma y preparación de muestras de agua y de restos 

humanos, determinaciones isotópicas y transformación de datos. En el cuarto (4.4. Resultados) 

se presentan los resultados de la construcción del marco de referencia hidrológico regional y los 

del análisis de los restos humanos, en forma independiente y en relación con el agua. En el 

quinto (4.5. Discusión) se discute el perfil hidrológico isotópico e infieren las tendencias en el 

desplazamiento de los individuos inhumados en el área de estudio. En el último (4.6. 

Consideraciones Finales), se sintetizan los puntos principales en relación a la movilidad de los 

individuos inhumados en el noreste de Patagonia durante el Holoceno tardío. 

 

4.1.1. Isótopos estables: algunos conceptos básicos 

4.1.1.1. Isótopos y fraccionamiento isotópico 

Los átomos, que constituyen los elementos químicos, tienen un núcleo formado por 

protones y neutrones, alrededor del cual orbitan los electrones. Los isótopos estables1 son átomos 

con el mismo número de protones y electrones, pero con diferente número de neutrones 

(Sulzman 2007). El número protones (número atómico Z) y el número de electrones es siempre 

equivalente en el átomo de un elemento dado, pero el número de neutrones (N) puede variar 

(Figura 4.1). Por ejemplo, aunque todos los isótopos del oxígeno tienen 8 protones y 8 

electrones, un átomo con una masa de 18 (i.e. 18O) tendrá dos neutrones más que un átomo con 

una masa de 16 (i.e. 16O). 

 

                                                             
1Según el comportamiento de su núcleo, los isotopos pueden dividirse en inestables y estables. Los primeros se 
caracterizan por presentar un núcleo que tiende a cambiar su configuración a través del tiempo hacia una más estable 
y producir elementos hijos (e.g. el decaimiento radioactivo del 14C). Los segundos hacen referencia a aquellos 
elementos que presentan un núcleo estable que no cambia de configuración (Kendall y Caldwell 1998). 
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Figura 4.1. Esquema de dos átomos de oxígeno con distinta masa (16O y 18O). 

 

La cantidad de neutrones (N) en el núcleo de un elemento no afecta significativamente 

sus propiedades químicas, pero la variación de su masa (número másico A=Z+N), relacionada 

con la variación en N, puede causar sustanciales diferencias físicas entre compuestos que 

contengan variantes isotópicas del mismo elemento (Sharp 2007; Hoefs 2009). De este modo, el 

comportamiento químico de dos isótopos es cualitativamente similar, mientras que su 

comportamiento físico es cuantitativamente diferente, debido a que la diferencia de masa 

provoca diferencias en la velocidad de reacción y en la fuerza de las uniones químicas. Dado que 

los átomos de mayor masa -pesados- vibran más lentamente que los de menor masa -livianos-, la 

energía de la molécula con el isótopo pesado es menor y, por lo tanto, forma uniones más 

estables y fuertes. Estas diferencias de velocidad y fuerza llevan a diferencias isotópicas entre la 

fuente y el producto dentro de una reacción química (Sulzman 2007). Este proceso es conocido 

como fraccionamiento isotópico, es decir, cambios naturales en las proporciones de un isótopo 

producto de procesos biológicos, físicos y químicos (Fry 2006). 

 

4.1.1.2. Notación isotópica 

Los isótopos son generalmente medidos como proporciones o razones entre las formas 

más pesadas con respecto a las de menor peso, las cuales suelen presentar mayor abundancia 

natural. De este modo, un análisis isotópico de oxígeno sería reportado como la proporción o 

razón entre el isótopo de mayor peso (18O) respecto al más liviano (16O), es decir, 18R= 18O/16O 

(notación R; Fry 2006). Las diferencias en abundancia son muy pequeñas, observables a partir de 

varias cifras decimales, por lo que no suelen reportarse en este formato (Gonfiantini 1981; 

Gourcy et al. 2005). Para facilitar su lectura e interpretación, se utiliza la notación δ (notación 
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delta), expresada como partes por mil (‰) de desviación relativa a un estándar 

internacionalmente reconocido, siguiendo la siguiente formula (Coplen 1996; Panarello et al. 

2006-2009): 

 

18O/16O sample y 18O/16O standard hacen referencia a la proporción isotópica de la muestra y del 

estándar internacional seleccionado, respectivamente. Así, los valores negativos y positivos de δ 

indican el empobrecimiento o enriquecimiento del isótopo más pesado (18O) en relación al 

estándar utilizado. Usualmente, tanto el oxígeno como el hidrógeno son medidos en relación al 

estándar V-SMOW (Vienna mean Standard Ocean Water), aunque en ciertos casos (e.g. análisis 

de oxígeno sobre carbonatos), el estándar utilizado es el V-PDB (Vienna PeeDee Belemnite)2. 

 

4.1.2. Isótopos estables y desplazamiento geográfico 

En ocasiones, la superficie terrestre muestra patrones isotópicos regionales y los 

organismos vivos tienden a adquirir esas composiciones específicas, a través de la ingesta de 

alimento y agua disponibles localmente. Por este motivo, algunos análisis isotópicos sobre 

tejidos biogénicos pueden ser utilizados para testear hipótesis acerca de desplazamiento 

geográfico en el pasado (Schwarcz et al. 2010). Varios elementos livianos (C, N, H, S) y pesados 

(Sr, Pb) pueden ser utilizados para inferir movimiento tanto humano como faunístico, en 

diversos contextos y cronologías (Price et al. 1994; Pate 1995; Fernández et al. 1999; 

Montgomery 2002; Price et al. 2002; Pye 2004; Wright 2005; Bentley 2006; Turner et al. 2009; 

Hobson et al. 2010; Gil et al. 2011; Valenzuela et al. 2011; Barberena et al. 2017; Burton y 

Hahn 2016; Rand y Grimes 2017). Sin embargo, los isótopos de oxígeno (18O/16O) han recibido 

un especial énfasis debido a tres principios fundamentales: 1) existe una fuerte correlación lineal 

entre la composición isotópica de los tejidos mineralizados y el agua ingerida (Longinelli 1984; 

Iacumin et al. 1996a); 2) la composición del agua ingerida refleja la composición del agua 

disponible localmente y 3) la composición del agua local está dada principalmente por la de las 
                                                             
2 Los estándares V-SMOW y V-PDB son preferencialmente utilizados debido a que su uso implica que las 
mediciones fueron calibradas de acuerdo con los lineamientos establecidos por la International Atomic Energy 
Agency (IAEA, Viena, Austria) (Coplen et al. 1994; Coplen 1996; Hoefs 2009). 
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precipitaciones, las cuales están determinadas por diversos factores geográficos y climáticos 

(Dansgaard 1964). 

A finales de la década de 1980 se desarrollaron con gran intensidad investigaciones 

centradas en comprender el fraccionamiento del oxígeno dentro del cuerpo de los mamíferos 

(véase Apartado 4.1.4.1). En el marco de estas investigaciones, Luz y Kolodny (1989) señalaron 

el potencial del uso del oxígeno para estudiar migraciones humanas en el pasado. Pocos años 

después, Schwarcz y colaboradores (1991) llevaron a cabo la primera investigación centrada en 

el rastreo humano en el pasado utilizando los isótopos de oxígeno (δ18O), en un intento por 

identificar los lugares de origen de individuos norteamericanos enterrados en un cementerio de 

guerra en Canadá. Posteriormente y hasta la actualidad, los isótopos estables del oxígeno se han 

transformado en una herramienta de uso frecuente en investigaciones alrededor de todo el 

mundo, para resolver problemas vinculados con la movilidad y el origen geográfico tanto en 

contextos forenses (e.g. Schwarcz 2007; Ehleringer et al. 2008; Parks 2009; Meier-Augenstein 

2011; Mant et al. 2016, entre muchos otros) como arqueológicos (e.g. White et al. 1998, 2004a-

b; Dupras y Schwarcz 2001; McGlynn 2007; Knudson 2009; Buzon y Bowen 2010; Gil et al. 

2011; Gregoricka 2011; Pellegrini et al. 2016, entre muchos otros). 

 

4.1.2.1. Movilidad humana y δ18O en la arqueología argentina 

En la arqueología argentina, los isótopos estables de mayor utilización han sido los del 

carbono (13C/12C) y del nitrógeno (15N/14N), que constituyen herramientas principalmente 

dedicadas a estudios paleodietarios y paleoecológicos (e.g. Fernández et al. 1988; Barrientos 

1999; Barberena 2002; Novellino et al. 2004; Gómez Otero 2006; Bernal et al. 2007; Scabuzzo y 

González 2007; Martínez et al. 2009; Barberena et al. 2009; Tessone 2010; Gil et al. 2014; 

Gómez Otero et al. 2014; Tessone et al. 2015; Zilio 2015; Bernal et al. 2016; Zangrando et al. 

2016; Bonomo et al. 2017; Gordón et al. 2017; Kochi et al. 2017; Zilio et al. 2018, entre muchos 

otros). En cambio, los antecedentes de utilización del oxígeno (18O/16O) con el objetivo de 

estudiar origen geográfico y movilidad humana, son escasos y relativamente recientes. Los 

investigaciones más sistemáticas e intensivas se han concentrado geográficamente en la región 

de Cuyo y han incluido análisis de restos humanos y de fuentes de agua disponibles a nivel 

regional. Estos trabajos han abordado problemas relacionados con la incorporación de plantas 
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domesticadas a los patrones de subsistencia y posibles cambios en el patrón de asentamiento (Gil 

et al. 2011; Ugan et al. 2012). Recientemente, Barberena y colaboradores (2017) combinaron 

isótopos de oxígeno y estroncio con el objetivo de evaluar hipótesis previas que postulan una alta 

movilidad residencial en el centro-oeste. En la región pampeana, Berón y colaboradores (2013) 

realizaron análisis preliminares sobre restos humanos del sitio Chenque I, con el objetivo de 

identificar la procedencia geográfica de algunos de los individuos allí inhumados. La escasez de 

antecedentes demuestra que, si bien el oxígeno se ha utilizado para estudiar la movilidad humana 

en el pasado desde hace décadas en todo el mundo, en Argentina es aún una herramienta 

novedosa y poco explorada. 

 

4.1.3. El oxígeno en la hidrósfera 

El oxígeno es el elemento más abundante en el planeta y puede hallárselo formando 

compuestos en estado gaseoso, líquido y sólido, la mayoría de los cuales son térmicamente 

estables. Por este motivo, es uno de los elementos más estudiados dentro de la geoquímica e 

hidrología isotópica (Hoefs 2009). Aunque el oxígeno posee una gran cantidad de isótopos, la 

mayoría son radioactivos con vidas medias muy cortas. Naturalmente, este elemento se presenta 

bajo tres variables estables (18O, 17O y 16O); el 17O es el de menor representación, por lo cual 

usualmente se analiza la razón 18O/16O (Clark y Fritz 2013). 

 

4.1.3.1. El ciclo hidrológico y la estructuración isotópica global 

El ciclo hidrológico describe la transición del agua, en estado líquido o sólido, desde la 

superficie de la Tierra a vapor de agua en la atmosfera, y viceversa (Chahine 1992). Las 

precipitaciones son formadas por la condensación del vapor atmosférico, derivado de la 

evaporación del agua oceánica y terrestre (Gonfiantini et al. 1998). Estos dos procesos, 

evaporación y condensación, controlan la variación isotópica del agua y generan el 

fraccionamiento isotópico más notable dentro del ciclo (Epstein y Mayeda 1953; Craig 1961; 

Dansgaard 1964; Gat 1996). El agua está compuesta por moléculas con diferentes combinaciones 

isotópicas, en otras palabras, por moléculas livianas (e.g. H2
16O) y moléculas pesadas (e.g. 

H2
18O). El fraccionamiento isotópico durante el ciclo del agua se da primariamente por difusión, 
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la cual se produce a medida que el agua pasa de una fase a otra (Gat 1996). Durante estos 

cambios físicos, las velocidades de reacción difieren producto de las diferencias en las 

resistencias de las uniones químicas de las moléculas livianas y pesadas. Los enlaces químicos 

entre isótopos livianos se rompen fácilmente, es decir, requieren de menos energía para ello, por 

lo que reaccionarán con mayor velocidad que los pesados. Como el vapor de agua se condensa 

en las nubes para formar precipitaciones, las formas isotópicas pesadas pasarán 

preferencialmente a la fase líquida, que se enriquecerá en el isótopo pesado en comparación con 

el vapor de agua residual (Gat 1996; McGuire y McDonnell 2007). 

Como fue mencionado, la variación isotópica del agua está modelada por el ciclo 

hidrológico. Este fenómeno corresponde a uno de los casos más concretos de estructuración 

isotópica a nivel global que existe en la naturaleza, y determina que distintas zonas del planeta 

tengan señales isotópicas relativamente específicas o al menos predecibles (Gat 1996; Bowen y 

Wilkinson 2002; Bowen y Revenaugh 2003) (Figura 4.2). 

 

  
Figura 4.2. Mapa de Sudamérica basado en predicciones de promedios anuales de los valores 

isotópicos de oxígeno en precipitaciones (generado con waterisotopes.org). 
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Esta estructuración global de la variación isotópica de las precipitaciones se debe a una 

serie de factores meteorológicos y físicos conocidos como los Dansgaard effects3 (sensu Gat 

2005), los cuales incluyen la distancia a la costa, la altitud y la latitud, entre otros (véase 

Dansgaard 1964; Friedman et al. 1964; Yurtsever y Gat 1981; McGuire y McDonnell 2007) 

(Figura 4.3): 

 Distancia a la costa o Efecto Continental: A medida que aumenta la distancia a la costa 

y se ingresa a tierra firme, se produce un progresivo empobrecimiento de δ18O debido a 

los continuos ciclos de evaporación-condensación y precipitación, los cuales remueven el 

isótopo pesado (18O) de la masa de vapor (Dansgaard 1964; Craig y Gordon 1965). 

Cuando se evapora un cuerpo de agua (e.g. el océano), el fraccionamiento ocurre de 

manera tal que las moléculas de agua portadoras del isótopo más liviano (e.g. H2
16O) se 

evaporan con mayor frecuencia que las pesadas (e.g. H2
18O). Debido a esto, el vapor de 

agua se encuentra empobrecido en 18O respecto de la masa de agua. Un segundo 

fraccionamiento ocurre a medida que el vapor de agua se condensa en la atmosfera en 

forma líquida, proceso en el cual los isótopos pesados son seleccionados para 

concentrarse en forma de precipitación, gracias a la baja presión del vapor formado por 

moléculas pesadas (H2
18O). A medida que la masa de aire viaja hacia el interior del 

continente, este fraccionamiento genera un continuo empobrecimiento. Las subsiguientes 

precipitaciones, formadas por esa masa de aire, también irán progresivamente 

empobreciéndose (Gat 1996; Ingraham 1998; Clark y Fritz 2013). 

 Elevación: las grandes alturas generan que las masas de aire asciendan, se enfríen y 

formen precipitaciones (i.e. lluvias orográficas). Este descenso en la temperatura genera 

grandes factores de fraccionamiento, que resultan en lluvias más empobrecidas. A su vez, 

la precipitación en zonas de gran altitud suele tener un menor recorrido hasta la tierra, por 

lo que está sujeta a un menor efecto de la evaporación durante la caída. En síntesis, en 

regiones de mayor altitud, las precipitaciones estarán isotópicamente más empobrecidas 

que en regiones de menor altitud (McGuire et al. 2005). 

 Latitud: la composición isotópica del agua meteórica se empobrece progresivamente a 

mayores latitudes. La mayor parte de la humedad atmosférica se genera en bajas 

                                                             
3Aunque se los denomina efectos son, en realidad, productos del fraccionamiento continuo y dependiente de la 
temperatura que ocurre durante el ciclo hidrológico (Ingraham 1998; Gat 2005). 
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latitudes, cerca de los trópicos. Como los fraccionamientos son dependientes de la 

temperatura (a menor temperatura mayor fraccionamiento) y la condensación-

precipitación favorece la remoción de los isótopos pesados, a medida que se aumenta la 

latitud y el descenso de temperatura, las lluvias serán más pobres (Yurtsever y Gat 1981; 

Ingraham 1998). 

 

 
Figura 4.3. Diagrama del fraccionamiento isotópico del agua meteórica a medida que las 

masas de vapor de agua avanzan tierra adentro (modificado de McGuire y McDonnel 
2007). 

 

Dado que el agua interactúa y se incorpora en diferentes materiales biogénicos, su 

composición (δ18O) se verá reflejada en estos materiales, por lo que es posible inferir el potencial 

origen de ese agua al momento de la formación del material (Ehleringer et al. 2010). De este 

modo, teniendo un conocimiento de la distribución regional del δ18O del agua, junto con la 

información isotópica de un tejido, es posible inferir el origen geográfico y la movilidad en un 

momento específico o a lo largo de la vida de un organismo (Schwarcz et al. 2010). 

 

4.1.4. El oxígeno en la biósfera 

En la actualidad se conoce que existe una estrecha correlación lineal entre las 

composiciones isotópicas de la fracción mineral de los tejidos mineralizados (tejido óseo y 

esmalte dental), del agua que fluye dentro del cuerpo (representada por la sangre; Bryant y 

Froelich 1995) y del agua ingerida por el organismo. Este descubrimiento fue generado durante 

la última parte del siglo XX, cuando se desarrolló una gran cantidad de investigación centrada en 
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el fraccionamiento del oxígeno en el interior del cuerpo de distintas especies de mamíferos 

(Longinelli 1973; Pflug et al. 1979; Land et al. 1980; Longinelli y Peretti Padalino 1980; 

Longinelli 1984; Luz et al. 1984, 1990; Luz y Kolodny 1985, 1989; Levinson et al. 1987; Ayliffe 

y Chivas 1990; Fernández y Panarello 1989-1990; Koch et al. 1989; D’Angela y Longinelli 

1990; Fricke y O´Neil 1996; Iacumin et al. 1996a; Kohn 1996; Kohn et al. 1996; Sponheimer y 

Lee-Thorp 1999, entre muchos otros). Producto de estas investigaciones, hoy en día se conoce 

con profundidad el modo en que el oxígeno se incorpora a ciertos tejidos y qué procesos generan 

su fraccionamiento. 

 

4.1.4.1. El δ18O en los mamíferos 

En organismos acuáticos, la composición isotópica de los tejidos mineralizados depende 

de la señal del agua circundante y de la temperatura ambiente (Kolodny et al. 1983). En 

organismos terrestres, la temperatura de formación de los biominerales y la composición del 

fluido corporal desde el cual precipitan, son los factores que inciden (Koch 2007). En el caso de 

los mamíferos, el esqueleto se forma en contacto directo con el agua corporal (i.e. sangre) a una 

temperatura constante, por lo que la composición isotópica de estos fluidos va a depender de la 

acción enzimática y, fundamentalmente, del agua que ingiera el organismo (Lifson et al. 1949; 

Luz y Kolodny 1989). Esta relación se basa en el hecho de que los mamíferos son animales 

homeotermos endotérmicos (i.e. su temperatura corporal es controlada metabólicamente y se 

mantiene relativamente constante) y que el fosfato/carbonato biogénico, que constituye los 

tejidos mineralizados, precipita en equilibrio con el agua corporal4 (Longinelli 1984; Luz et al. 

1984; Iacumin et al. 1996a). Si bien el δ18OFracción-Mineral se encuentra enriquecido en forma 

constante respecto del δ18OAgua-Corporal, la relación entre ésta y el δ18OAgua-Ingerida es más compleja 

(Luz et al. 1990). Por este motivo, varios modelos fisiológicos cuantitativos han sido 

desarrollados para explicar estas interacciones en los mamíferos (véase Lifson y McClintock 

1966 y algunas modificaciones posteriores en Luz et al. 1984; Luz y Kolodny 1985; Schoeller et 

al. 1986; Ayliffe y Chivas 1990; Bryant y Froelich 1995; Kohn 1996; O'Grady et al. 2012). En 

línea general, estos modelos indican que la señal isotópica del agua corporal de un mamífero y, 

por lo tanto, de sus tejidos mineralizados, es el resultado de un complejo proceso que involucra 
                                                             
4En los mamíferos existe una relación constante entre el valor de δ18O del agua corporal y fosfato (aproximadamente 
de 18‰), y entre el fosfato y carbonato que constituyen la bioapatita (aproximadamente 8‰) (Koch 2007). 
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el tamaño corporal y la acción metabólica que ocurre durante la entrada y salida de O2 al cuerpo 

del animal. El tamaño corporal es una variable importante, puesto que existe una relación 

inversamente proporcional entre el tamaño del organismo y el grado de fraccionamiento entre el 

agua consumida y el agua corporal (véase Bryant y Froelich 1995). Esto se debe a que los 

organismos de mayor tamaño tienden a tener una mayor proporción de ingesta de agua, respecto 

de otros flujos posibles de entrada de oxígeno al cuerpo. Un organismo puede incorporar oxígeno 

a sus fluidos corporales a través del aporte diferencial de tres flujos de entrada: agua bebida, O2 

atmosférico respirado y alimento (directo y metabólicamente derivado) 5  (Bryant y Froelich 

1995) (Figura 4.4). 

 

 
Figura 4.4. Esquema de los flujos de entrada y salida de oxígeno en el cuerpo de un ser 

humano. Flechas rectas (izquierda): flujos de entrada. Flechas onduladas (derecha): flujos de 
salida. Flechas punteadas (superiores): incorporacion de oxígeno desde el agua corporal a los 

tejidos biomineralizados. δ18Oac: agua corporal. δ18Oc: carbonato (modificado de Bryant y 
Froelich 1995). 

 

El flujo de entrada Agua hace referencia al oxígeno incorporado en forma de agua bebida, 

la cual no se fracciona durante su absorción (Luz et al. 1984; Ayliffe y Chivas 1990). Esto se 

                                                             
5A través de experimentos de alimentación controlada en roedores, Podlesak y colaboradores (2008), hallaron que el 
agua ingerida es la principal responsable del oxígeno en el agua corporal seguida en importancia por el oxígeno 
atmosférico y la dieta. 
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conoce porque el agua contenida en la orina y en la materia fecal no se fracciona respecto del 

agua corporal (Bryant y Froelich 1995). Los flujos de entrada restantes, es decir, el O2 respirado 

y el derivado de los alimentos, interactúan con los fluidos corporales a través de sus productos 

metabólicos, H2O y CO2 respectivamente (Luz y Kolodny 1989). El flujo Atmósfera se refiere al 

oxígeno atmosférico inhalado y captado en los pulmones, el cual no es totalmente utilizado y, 

por lo tanto, es fraccionado durante su captación6 (Bryant y Froelich 1995). Finalmente, el flujo 

Alimento hace referencia al oxígeno contenido en el líquido del comestible y del unido 

químicamente (Bryant y Froelich 1995) (Figura 4.4). A su vez, existen flujos de salida a través 

de los cuales el oxígeno deja el cuerpo en forma de agua y dióxido de carbono (Luz et al. 1984; 

Bryant y Froelich 1995). El flujo Vapor hace referencia al vapor de agua liberado a través de la 

respiración y en forma transcutanea (Schoeller et al. 1986). El flujo Líquido se refiere al agua 

líquida expulsada por el cuerpo (e.g. orina, agua fecal, sudor), la cual tiene la misma 

composición isotópica que el agua corporal (Lee-Thorp et al. 2003). Finalmente, el flujo CO2 

hace referencia al dióxido de carbono exhalado en equilibrio isotópico con el agua corporal 

(Lifson et al. 1949; Pflug et al. 1979; Schoeller et al. 1986). Como resultado de estos flujos y 

fraccionamientos, los valores de oxígeno del agua corporal (δ18Oac) se encuentran enriquecidos 

respecto a los del agua ingerida (δ18Oai), producto de la expiración preferencial de vapor liviano 

(H2
16O) y de la mezcla de agua metabólica con oxígeno atmosférico (Figura 4.4). La magnitud 

de este enriquecimiento varía según la especie debido a las diferentes contribuciones del 

alimento y del agua metabólica, al pool de oxígeno en el cuerpo de cada organismo (Bryant y 

Froelich 1995; Kohn 1996). Finalmente, la señal del oxígeno plasmada en los tejidos 

mineralizados (δ18Oc) quedará correlacionada con la del agua corporal (Longinelli 1984; Luz et 

al. 1984). 

En resumen, los valores de δ18O de la fracción mineral de los tejidos están relacionados 

linealmente con la composición isotópica del agua del organismo, la cual depende de la acción 

metabólica y de los flujos de entrada y salida de oxígeno. Dado que los fluidos corporales están 

fundamentalmente determinados por la composición de agua ingerida, es esperable que los 

                                                             
6 De todos los flujos de entrada de oxígeno, la composición isotópica del oxígeno atmosférico es la única con un 
valor relativamente constante (véase Kroopnick y Craig 1972). Por este motivo, la composición de los tejidos está 
fundamentalmente controlada por el agua ingerida y por la composición de los macronutrientes de los alimentos 
(Sponheimer y Lee-Thorp 1999). 
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tejidos mineralizados reflejen la señal del agua disponible localmente para consumo (White et al. 

1998; Dupras y Schwarcz 2001). 

 

4.2. MUESTRA 

El diseño de investigación de este capítulo tiene un componente hidrológico y otro 

bioarqueológico. Por un lado, se recolectaron y analizaron muestras de agua dulce superficial 

procedentes de distintas fuentes distribuidas a nivel regional. Por el otro, en lo que respecta al 

análisis de restos bioarqueológicos, se optó por muestrear y analizar el esmalte dental de 

distintos individuos y múltiples dientes del mismo individuo. 

 

4.2.1. Muestra hidrológica 

El área de muestreo está comprendida por el río Colorado y el piedemonte de la meseta 

de Somuncurá (N-S) y desde el comienzo de la pre-cordillera andina y el océano atlántico (O-E). 

A lo largo de este área, se muestreó un total de 13 puntos geográficos, los cuales comprenden 

fuentes de agua permanentes o semipermanentes (Figura 4.5). 

 
Figura 4.5. Mapa del área de muestreo del agua superficial. 
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La región que comprende la faja de médanos costera no fue muestreada debido a la 

ausencia de fuentes de agua superficiales permanentes y semipermanentes (Olivares y Sisul 

2005). En el caso de los ríos Negro y Colorado, se tomaron muestras en verano e invierno con el 

objetivo de evaluar posibles variaciones en los valores isotópicos debido a la estacionalidad. En 

total, se tomaron 46 muestras de agua dulce superficial7 (Tabla 4.1, véase mayor detalle en 

Tabla A.III del Apéndice). 

 

Tabla 4.1. Fuentes de agua muestreadas. 

Muestreo Zona Ubicación/Sitio Tipo Muestreo 
estacional n 

1 RC baja río Si 6 
2 RC media río Si 6 
3 RN baja río Si 6 
4 RN media-baja río Si 6 
5 RN media río Si 6 
6 RN media-alta río No 2 
7 RN alta río Si 6 
8 PS_E Valcheta arroyo No 1 
9 ByP Cuiña surgente No 2 
10 ByP Trapalcó 2 surgente No 2 
11 MC Santa Victoria surgente No 1 
12 PS_O Santana surgente No 1 
13 PS_O Chacras surgente No 1 

Total     46 
Nota: RC: cuenca del río Colorado; RN: cuenca del río Negro; ByP: área de bajos y 

planicies; MC: meseta de El Cuy; PS_E: piedemonte de Somuncurá Este; PS_O: piedemonte 
de Somuncurá Oeste. 

 

4.2.1.1. Enfoque hidrológico-isotópico 

En la práctica, es posible abordar la movilidad humana a través de la comparación de los 

valores de δ18O del carbonato/fosfato de los individuos provenientes de distintas zonas (e.g. 

Pellegrini et al. 2016) o utilizando modelos predictivos de precipitaciones modernas (e.g. 

Gregoricka et al. 2017). Sin embargo, para lograr mayor precisión respecto del uso de fuentes 

puntuales, es recomendable comparar las señales de δ18O en humanos con las de las distintas 

fuentes de agua disponibles a nivel regional (Schwarcz et al. 2010). Si bien no es posible asumir 
                                                             
7 Se seleccionaron fuentes que habrían estado disponibles durante el Holoceno tardío y se excluyeron fuentes de 
agua modernas producto de perforaciones. 
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que las señales isotópicas del agua moderna son idénticas a las del pasado (Bentley y Knipper 

2005), la construcción de perfiles hidrológicos regionales para comparar con las señales de los 

tejidos humanos ha demostrado ser una estrategia fructífera para evaluar origen geográfico y 

movilidad en distintos tipos de contextos (Parks 2009; Chenery et al. 2010; Buzon et al. 2011; 

Ugan et al. 2012; Toyne et al. 2014; Gómez y Pacheco 2016). 

Para una adecuada utilización e interpretación de los perfiles hidrológicos, es importante 

tener un conocimiento del compartimiento climático durante el período de estudio, de modo tal 

que sea estimable en qué grado las señales del agua del pasado y del presente pueden diferir 

(Chenery et al. 2010). Respecto de esto, es destacable la investigación de Daux y colaboradores 

(2005) en el noreste de Francia. Estos investigadores llevaron a cabo un estudio diacrónico sobre 

restos humanos procedentes de una localidad rural aislada y hallaron que no hubo diferencias 

significativas en los δ18O del esmalte entre períodos temporales, incluso considerando la 

Pequeña Edad de Hielo, lapso de mayor enfriamiento registrado en el Holoceno tardío (Daux et 

al. 2005). En el caso del área de estudio, la información paleoclimática muestra una relativa 

estabilidad durante el Holoceno tardío (véase Capítulo 2), por lo que resulta apropiado utilizar 

las señales del agua moderna para comparar con las señales de los tejidos de muestras 

bioarqueológicas. 

 

4.2.2. Muestra bioarqueológica 

La muestra está compuesta por el esmalte de 64 piezas dentales (Tabla 4.2, véase mayor 

detalle en Tabla A.V del Apéndice). A partir de la propuesta de desarrollo dental de AlQahtani 

y colaboradores (2010, 2014), se estimó para cada tipo de diente la edad de inicio y finalización 

de la mineralización de la corona y se los dividió en temprana y tardía (Tabla 4.2). A su vez, se 

priorizó la obtención de piezas dentales que presenten nula o escasa influencia de la lactancia 

durante el período de formación de la corona 8 , con el objetivo de evitar fraccionamientos 

asociados al amamantamiento (véase Apartado 4.2.2.2). Cuando esto no fue posible, se aplicó 

una corrección de -0,7‰ (véase Wright y Schwarcz 1998). Las muestras analizadas provienen de 

                                                             
8 En la estimación de las edades no se incluye el período de aparición de la cúspide dental puesto que no se toman 
muestras de esmalte de esa zona. 
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las zonas del río Negro (RN) y del piedemonte de la meseta de Somuncurá (PS), que fueron 

divididas en cuenca media/baja y sector este/oeste, respectivamente (Tabla 4.3). 

 

Tabla 4.2. Composición de la muestra según tipo de diente, edad de mineralización de la corona 
e influencia de la lactancia. 

Diente Edad (años) Mineralización de la 
corona Lactancia n 

M3 13,5-15 Tardía No 29 
M2 6-8 Temprana No 26 
Pm2 5-7 Temprana No 3 
Pm1 4-5,5 Temprana No 4 
M1 2,5-3 Temprana Si 2 

Total    64 
Nota: M3/M2/M1: tercer/segundo/primer molar permanente. Pm2/Pm1: segundo/primer 

premolar permanente. 
 

Tabla 4.3. Composición de la muestra según zona y período de mineralización de la corona. 

Zona 
Mineralization de la 

corona Total 
Temprana Tardía 

RNm 16 14 30 
RNb 6 8 14 
PS_E 7 6 13 
PS_O 4 3 7 
Total 33 31 64 

Nota: RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS_E/PS_O: piedemonte de Somuncurá 
Este/Oeste. 

 

4.2.2.1. Esmalte dental 

Como fue mencionado, el tejido seleccionado para realizar los análisis isotópicos es el 

esmalte dental, en particular, el carbonato estructural que compone su bioapatita. Aunque los 

isótopos de oxígeno pueden ser analizados sobre una amplia variedad de material biológico, tal 

como cabello (Mant et al. 2016), sangre (Fernández y Panarello 1989-1990), orina (O'Brien y 

Wooller 2007), pelaje (O'Grady et al. 2012), plumaje (Hobson et al. 2004), conchas marinas 

(Longinelli 1965), cáscaras de huevo (Giardina et al. 2014), marfil (Coutu 2011), cálculos 

renales (Levinson et al. 1987), materia fecal (Hoppe et al. 2004), etc.; en arqueología los tejidos 
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mineralizados como el hueso y el esmalte son los más utilizados (Sponheimer y Lee-Thorp 1999; 

Kohn y Cerling 2002). Estos tejidos están estructuralmente constituidos por una fase proteica 

orgánica y una mineral inorgánica. La primera está compuesta fundamentalmente por fibras de 

colágeno, principal proteína estructural del cuerpo y, la segunda, por cristales minerales de 

bioapatita9 integrados en la matriz de colágeno (White y Folkens 2005). Los isótopos de oxígeno 

son incorporados a la bioapatita del hueso y del esmalte por medio de dos iones, el fosfato (PO4) 

y el carbonato (CO3) (Kohn y Cerling 2002). Normalmente, la bioapatita contiene fosfatos pero 

las sustituciones por carbonatos son frecuentes (LeGeros 1981). Estos carbonatos pueden 

clasificarse como estructurales o lábiles, según se incorporen de manera segura a la bioapatita o 

sobre un tejido inmaduro o pobremente organizado, respectivamente (Rey et al. 1991, 2007). 

Este último suele ser más susceptible a alteraciones diagenéticas y recristalización, pero es 

generalmente disuelto en los casos en que los protocolos de preparación de la muestra incluyen 

ácidos (Koch et al. 1997). 

Varios motivos hacen que el esmalte dental sea un tejido ampliamente recomendado y 

utilizado para investigaciones isotópicas, a diferencia de otros componentes del esqueleto. El 

pequeño tamaño de los cristales de bioapatita del tejido óseo permite que se comporte como un 

sistema dinámico capaz de responder rápidamente a los reajustes estructurales que sufre el 

esqueleto durante su desarrollo y crecimiento. Esto hace que sea un material propenso a 

interactuar químicamente con su entorno inmediato, es decir, altamente susceptible a la 

diagénesis (Sponheimer y Lee-Thorp 1999; Kohn y Cerling 2002). Por su parte, el esmalte es un 

tejido compacto y estático, una vez finalizada su formación no sufre remodelación o 

intercambios con el ambiente, por lo que retiene casi invariablemente su composición química 

original (Hillson 1996). Su menor contenido orgánico, mayor densidad, tamaño y cantidad de 

cristales de bioapatita, lo vuelven un material más resistente a las alteraciones 

postdepositacionales en comparación con el tejido óseo (Lee-Thorp y van der Merwe 1991; 

Fricke y O´Neil 1996; Kohn et al. 1999). 

                                                             
9 La bioapatita es un mineral biogénico análogo a la hidroxiapatita (fórmula aproximada Ca10(PO4)6(OH)2), 
principalmente formado por fosfato de calcio y muy frecuentemente por carbonato, entre otras impurezas 
estructurales (LeGeros y LeGeros 1984). Este biomineral difiere de otras variedades inorgánicas de apatita por su 
falta de estequiometría, pequeño tamaño de cristales y desorganización estructural (Munro et al. 2007; Pasteris et al. 
2008). 
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Inicialmente, gran parte de las investigaciones se centraron en el fosfato de la bioapatita, 

por su resistencia a la diagénesis debido a la fuerza de sus uniones covalentes (Longinelli 1973, 

1984; Luz y Kolodny 1985, 1989; Levinson et al. 1987). Sin embargo, trabajos posteriores 

señalaron la posibilidad de que se generen alteraciones diagenéticas, principalmente por 

recristalización (véase Lee-Thorp 2002 y trabajos allí citados). A partir de ahí, surgió un nuevo 

interés por estudiar la relación entre el fosfato (δ18Of) y del carbonato (δ18Oc), del cual derivaron 

dos descubrimientos relevantes. En primer lugar, se halló que existe una correlación muy alta 

entre ambos, por lo que uno puede servir como control de la diagénesis del otro y, en segundo 

lugar, que el carbonato retiene su señal original (incluso en muestras de gran antigüedad), que a 

su vez se corresponde con la del agua meteórica (Land et al. 1980; Koch et al. 1989; Bryant et 

al. 1996; Iacumin et al. 1996a-b; Lee-Thorp 2002). Finalmente, existen dos ventajas importantes 

del análisis de δ18Oc respecto del δ18Of. En primer lugar, el procedimiento de análisis del 

carbonato brinda también el valor de δ13C de la fracción inorgánica, que puede utilizarse para 

realizar inferencias paleodietarias y paleoecológicas. En segundo lugar, la preparación de la 

muestra es considerablemente más económica y simple en términos de tiempo y requerimientos 

técnicos (Bryant et al. 1996; Kohn y Cerling 2002; Lee-Thorp 2002). 

 

4.2.2.2. Fraccionamiento asociado a la lactancia 

Como fue mencionado, se priorizó el muestreo de dientes con escasa o nula incidencia de 

la lactancia durante el período de formación de sus coronas. Los dientes constituyen materiales 

idóneos para diseñar muestreos que representen distintos momentos de la vida de un individuo, 

gracias a que su desarrollo es un proceso ampliamente conocido y relativamente predecible 

(Hillson 1996). Sin embargo, de acuerdo a la edad de desarrollo, el tejido estudiado puede sufrir 

cambios isotópicos impulsados por procesos fisiológicos puntuales. En el caso de la utilización 

del oxígeno para evaluar la movilidad en el pasado, el análisis de tejidos de formación muy 

temprana estará influenciado por el amamantamiento, el cual genera un fraccionamiento 

isotópico adicional (Wright y Schwarcz 1998; White et al. 2000). 

Como se ha visto en el Apartado 4.1.4.1, la proporción de los dos isótopos estables de 

oxígeno (18O/16O) en los tejidos refleja básicamente la composición del agua ingerida y, a su vez, 

el agua corporal está enriquecida respecto de esta última. Dado que en los seres humanos el agua 
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corporal es el constituyente básico de la leche materna, es esperable que ésta última este 

enriquecida en δ18O respecto del agua consumida (Roberts et al. 1998). Como consecuencia de 

esto, durante el período de amamantamiento, el δ18O de los lactantes estará enriquecido respecto 

de los no lactantes (Dupras y Tocheri 2007). Sin embargo, y a diferencia del fraccionamiento 

más considerable de otros isótopos durante el amamantamiento (e.g. enriquecimiento de δ15N en 

un orden de >2‰; Katzenberg et al. 1996; Schurr 1997; Dupras et al. 2001; Tessone et al. 2015), 

el fraccionamiento del δ18O ha demostrado ser mucho menos marcado (<1‰, Wright y Schwarcz 

1998; White et al. 2000, 2004; Dupras y Tocheri 2007). 

 

4.3. MÉTODOS 

En este apartado se describen todos los procedimientos de muestreo, preparación de 

muestras, análisis isotópicos y conversión de datos, tanto para el agua como para el esmalte. Los 

análisis isotópicos fueron realizados en un espectrómetro de masas Finnigan MAT 252 

(ThermoFinnigan). Todas estas tareas fueron realizadas en las instalaciones del Department of 

Geological Sciences y Department of Archaeology, University of Cape Town (South Africa). 

 

4.3.1. Agua: muestreo y determinación isotópica 

Para efectuar el muestreo del agua se siguieron las recomendaciones de Mazor (2003). Se 

utilizaron tubos de ensayo de polipropileno de 15 ml con tapa a rosca. Las muestras se tomaron a 

la mayor profundidad posible y se evitó el ingreso de partículas sedimentarias o de otra 

naturaleza. Para evitar el escape de gases por evaporación e intercambio atmosférico, el tubo se 

llenó con agua hasta estar completo, se cerró con la tapa y se selló con una película plástica 

(Parafilm M). Las muestras fueron conservadas a oscuras y a temperatura ambiente (~24°C) 

hasta el momento de su análisis. 

En general, siempre que se analiza el δ18O del agua también se determina el valor δD 

(deuterio o 2H/1H). Los valores de δD y δ18O suelen utilizarse conjuntamente para desarrollar 

investigaciones ecológicas, climatológicas e hidrológicas (véanse Craig 1961; Gat et al. 1994; 

McGuire y McDonnell 2007; Bowen 2010; Clark y Fritz 2013), centradas en temas tales como la 

incidencia de la evapo-transpiración en la humedad de la atmosfera continental a través de 
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parámetros específicos (d-excess, Daansgard 1964) o la procedencia de aguas subterráneas (West 

et al. 2014). Además, en los casos donde se replica el análisis de una misma muestra, la 

correlación entre los valores de δD y δ18O de cada replica puede utilizarse para detectar 

inconsistencias o errores analíticos (C. Harris com. pers. 2016). Dado que este capítulo no 

pretende estudiar específicamente la composición del agua, sino utilizar su δ18O para comparar 

con el de los tejidos humanos, los valores de δD se utilizan exclusivamente como control y para 

caracterizar de manera general el agua. 

 

4.3.1.1. Determinación del deuterio (δD) 

El método utilizado para determinar la composición isotópica del hidrógeno (δD) en las 

muestras de agua es el Zinc Reduction Method (Coleman et al. 1982). En primer lugar, se 

colocan 100 ± 3 mg de zinc dentro de un tubo tipo break-seal. Luego, el tubo es incorporado a 

una Línea de Hidrógeno y evacuado. El zinc es calentado hasta que comienza a vaporizarse y re-

depositarse dentro del tubo. Utilizando un tubo micro-capilar, se recolectan 2 µl de muestra de 

agua. Este tubo es luego soltado dentro del tubo break-seal cargado con zinc y conectado 

nuevamente a la Línea de Hidrógeno para ser evacuado nuevamente. Posteriormente, la parte 

inferior del tubo es congelada con N2 líquido por 2 minutos, luego de lo cual se evacua y los 

gases no-condensables son removidos. El tubo es cortado y sellado en el mismo proceso con un 

soplete de oxígeno-propano, y con el objeto de reducir el agua sellada con el reactivo de zinc 

(para producir ZnO y H2 a partir del H2O), previo al análisis del hidrógeno en el espectrómetro 

de masas el tubo es calentado en un horno a 450°C por 30 minutos. 

Los estándares utilizados fueron recolectados en el año 2010 y son el CTMP (Cape Town 

Millipore Water) y el RMW (Rocky Mountain Water), los cuales fueron calibrados en relación a 

V-SMOW y SLAP (Standard Light Antartic Precipitation) (Clark y Fritz 2013). La precisión del 

análisis (i.e. la desviación estándar de las medias de los estándares) del δD es de 1‰. Las 

relaciones isotópicas (D/H) son expresadas en relación al estándar V-SMOW y en notación δ. 
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4.3.1.2. Determinación del oxígeno (δ18O) 

El método utilizado para determinar la composición isotópica del oxígeno (δ18O) en las 

muestras de agua es el CO2 Equilibration Method (Socki et al. 1992). Básicamente, se utiliza al 

dióxido de carbono como captador (carrier) del oxígeno de la muestra, debido a que este último 

es altamente volátil y se fracciona con mucha facilidad cuando se encuentra libre (Gonfiantini 

1981). 

A través de una aguja hipodérmica se coloca un tubo de vidrio descartable de 7 ml tipo 

vacutainer en una Línea de Carbonato y se remueve cualquier tipo de gas (Figura 4.6a). Una 

vez evacuado, ingresa al tubo aproximadamente 0,3 atm de CO2 puro, necesario para romper más 

adelante las uniones del H2O. Luego el vacutainer es removido de la Línea de Carbonato e 

inyectado con aproximadamente 2 ml de la muestra de agua. Para equilibrar el H2O y el CO2 (i.e. 

someterlos a las mismas condiciones de temperatura y presión), el tubo es sumergido en un baño 

con agua a 25°C, agitado durante dos horas y, finalmente, dejado en reposo una noche. El tubo 

con la muestra equilibrada es nuevamente colocado en la Línea de Carbonato a través de una 

aguja hipodérmica. La muestra es congelada con N2 líquido durante 5 minutos para asegurar que 

el H2O y el CO2 se congelen por completo (Figura 4.6b). El propósito del congelamiento es 

preservar el CO2, mientras que cualquier otro gas no-condensable es removido del sistema. 

Luego, se quita el N2 líquido y se lo reemplaza con gel de isopropanol congelado. Esta acción 

vaporiza el CO2, el cual se expande dentro de la Línea de Carbonato y se vuelve a congelar 

utilizando otra trampa de N2 líquido en otro sector llamado metal finger. El N2 líquido es 

removido e inmediatamente se aplica gel de isopropanol congelado, que permite que el CO2 se 

caliente y se expanda nuevamente dentro de la línea. Mientras viaja, es congelado nuevamente en 

un cold finger conectado a un transductor de presión. Luego este cold finger es aislado de la línea 

y descongelado con el propósito de medir el voltaje, el cual es usado para calcular el número de 

micro-moles de CO2, es decir, el rendimiento (CO2 yield). Esto es requerido para determinar si 

hubo pérdidas de CO2 del vacutainer. El cold finger es re-abierto a la línea para que el gas 

ingrese a un tubo tipo break-seal y el N2 líquido es puesto alrededor del mismo con el objeto de 

congelar el CO2 para evitar que, en el próximo paso, se dirija hacia la fuente de calor. 

Finalmente, el tubo break-seal, con el CO2 congelado en su interior, es cortado y sellado en el 

mismo proceso por un soplete de oxígeno-propano (Figura 4.6c-d).  
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Figura 4.6. Instrumental y procedimientos técnicos para la determinacion de δ18O en agua a través 

del CO2 Equilibration Method. a) Línea de Carbonato; b) Preparación del N2 líquido; c) Soplete 
de oxígeno-propano cortando el tubo break-seal; d) Tubo break-seal con la muestra de CO2 

congelado en su interior. 
 

El gas resultante de todo el proceso es analizado en un espectrómetro de masas. Los 

estándares utilizados fueron recolectados en el año 2010 y son el CTMP (Cape Town Millipore 

Water) y el RMW (Rocky Mountain Water), ambos calibrados en relación a V-SMOW y SLAP 

(Standard Light Antartic Precipitation) (Clark y Fritz 2013). La precisión del análisis (i.e. la 

desviación estándar de las medias de los estándares) del δ18O es de 0,1‰. Las relaciones 

isotópicas (18O/16O) son expresadas relativas al estándar V-SMOW y en notación δ. 

 

4.3.2. Esmalte: muestreo y determinación isotópica 

4.3.2.1. Muestreo multi-dental y bulk 

La estrategia de muestreo aplicada en este capítulo es la denominada multi-dental (e.g. 

Kootker et al. 2016). Esto significa que, además de tomar muestras de distintos individuos, 

siempre que fue posible se tomó un segundo diente de cada uno con el fin de realizar estudios 

longitudinales (i.e. a lo largo de la vida del individuo). Para analizar los distintos momentos de la 

vida de los individuos existen distintas estrategias de toma de muestras. Una de ellas, 

frecuentemente utilizada sobre restos faunísticos, consiste en el “micro-muestreo” o “muestro 

secuencial” de distintas capas del esmalte (e.g. Hoppe et al. 1999; Balasse et al. 2002). Otra 
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posibilidad es muestrear distintos tipos de tejido de un mismo individuo (e.g. esmalte y hueso; 

White et al. 2002, 2004a-b). Sin embargo, ambas alternativas presentan problemas. En primer 

lugar, la biomineralización del esmalte en los seres humanos en un complejo proceso que ocurre 

en varias fases y en múltiples direcciones (Fincham et al. 1999), por lo que aún no es confiable 

realizar muestreos secuenciales en humanos (Bentley 2006). En segundo lugar, de acuerdo con lo 

expuesto por Webb y colaboradores (2014), hay ser cauteloso cuando se compara la composición 

isotópica (18O/16O) del esmalte y del hueso de un individuo, puesto que sus bioapatitas son 

diferentes debido a diferencias en sus cristalinidades y/o a los procesos de mineralización de 

cada tejido (véase Webb et al. 2014). Por estos motivos, en este capítulo se utilizó siempre un 

mismo tipo de tejido -esmalte- para realizar las comparaciones longitudinales y, siguiendo las 

sugerencias de Montgomery y Evans (2006), se muestrearon varias capas de esmalte como un 

conjunto promediado del tiempo de formación de la corona (i.e. bulk analysis10). Los estudios 

longitudinales fueron realizados comparando dientes de mineralización tardía (M3 de 13,5-15 

años) y temprana (M2/M1/Pm2/Pm1 de 2,5-8 años) (véase Tabla 4.2). 

 

4.3.2.2. Pre-tratamiento y determinación de δ18O 

Los procedimientos utilizados para remover y procesar el esmalte son los utilizados por 

Stowe y Sealy (2015). La muestra de esmalte es removida del diente y pulverizada utilizando un 

taladro de mano de punta de diamante (Dremel 3000) (Figura 4.7a). La pieza dental es limpiada 

con el taladro hasta que la parte más superficial del esmalte es eliminada. Luego, el esmalte es 

muestreado siguiendo una línea paralela al eje del diente (i.e. a lo largo de la altura de la corona), 

con el objeto de obtener un promedio representativo del momento de formación del tejido. 

Además, se tuvo especial precaución para no incorporar partículas de dentina durante este 

proceso. 

Con el objetivo de remover carbonato de origen diagenético o cualquier tipo de material 

orgánico, el polvo de esmalte fue pre-tratado de acuerdo con el protocolo de Lee-Thorp y 

colaboradores (1997), con algunas modificaciones. Aproximadamente 10 mg de polvo de 

                                                             
10En contraposición a los análisis compuesto-específicos (e.g. aminoácidos en Naito et al. 2016), los análisis de tipo 
"bulk" son más generales, ya que tratan a la totalidad del tejido como una muestra única. Por este motivo, 
constituyen una versión promediada de distintos efectos isotópicos (Fry 2006). 
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esmalte fueron colocados en un micro tubo plástico de centrifuga de 1,5 ml. Con el objetivo de 

eliminar contaminantes orgánicos, se agregó una solución de 1 ml de hipoclorito de sodio 

(NaOCL) al 1,75% y se la dejó reaccionar por 45 minutos. La muestra fue centrifugada y el 

líquido remanente removido con una pipeta (Figura 4.7b). Luego se enjuagó con agua 

desionizada y centrifugó 3 veces durante 1 minuto a 10.000 r.p.m. Para eliminar carbonatos de 

origen diagenético, se añadió 1 ml de 0,1 M de ácido acético y se dejó reaccionar por ~15 

minutos. Se removió el ácido y, nuevamente, se enjuagó 3 veces con agua desionizada antes de 

liofilizar la muestra durante una noche (i.e. deshidratar por congelación y sublimación). 

Posteriormente, se extrajeron 2 ± 0,2 mg de muestra y se los colocó en ampollas de vidrio 

(borosilicate glass vial) de 12 ml con tapa, esterilizadas de acuerdo con las recomendaciones del 

manual de operaciones Finnigan Gas Bench II (2004) (Figura 4.7c). Estas ampollas fueron 

luego colocadas en un calentador (heater-block) y se las llevó a 72°C. Una vez calientes y con el 

objetivo de remover gases atmosféricos, las ampollas fueron llenadas con helio (Figura 4.7d). 

Luego, se inyectaron manualmente 6 a 8 gotas de ácido fosfórico (H3PO4) al 100% y se dejó 

reaccionar por 2,5 horas a una temperatura de 72°C. 

 

 
Figura 4.7. Pre-tratamiento de la muestra e instrumental para el análisis de δ18O sobre 

esmalte. a) Área para la remoción del esmalte; b) Área de añadido de reactivos y centrifugado; c) 
Micro-pesado de polvo de esmalte; d) Inyector de helio. 

 
El CO2 obtenido a partir del procedimiento anterior es luego transportando a través de 

una corriente de helio (He carrier gas) a un cromatógrafo de gas (Finnigan Gas Bench II) y 
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finalmente al espectrómetro de masas para medir las proporciones isotópicas. Los estándares 

internacionales utilizados fueron los NBS18 y 19 (National Bureau of Standards 18 y 19) y el 

estándar interno CM (Cavendish Marble), todos calibrados en relación a V-PBD. La precisión 

del análisis (i.e. la desviación estándar de las medias de los estándares) del δ18O es de 0,2‰. Las 

relaciones isotópicas (18O/16O) son expresadas relativas al estándar V-PBD y en notación δ. 

 

4.3.2.2.1. Análisis y conversión de datos (δ18Oc a δ18Odw) 

Para el análisis del δ18Oc (i.e. los datos sin transformar) se realizaron gráficos de caja y se 

siguieron las recomendaciones de Lightfoot y O’Connell (2016). Para estimar los outliers de las 

dispersiones se utilizaron dos medidas de escala robustas (i.e. estimadores estadísticos para 

evaluar dispersiones), aptas para distribuciones no normales y adecuadas para tamaños 

muestrales pequeños. A diferencia de la variancia y de la desviación estándar, que son medidas 

altamente sensibles a los outliers, aquí se utilizaron el IQR y el MAD que son más conservadoras 

(Lightfoot y O’Connell 2016). 

Otro procedimiento usual para evaluar la movilidad humana en el pasado es comparar los 

valores isotópicos (δ18O) en los tejidos biológicos con los del agua superficial disponible a nivel 

regional. Sin embargo, como ya se ha dicho, el cuerpo humano fracciona el oxígeno desde que es 

ingerido hasta que se deposita en el esmalte (véase Apartado 4.1.4.1), por lo que no es posible 

comparar en forma directa la señal bioarqueológica con la del agua. Para ello es necesario 

transformar los valores de oxígeno del carbonato (δ18Oc V-PDB) a sus respectivos valores de 

agua consumida o drinking water (δ18Odw V-SMOW). Para lograr esto existen distintas 

ecuaciones lineales que tienen en cuenta los efectos fisiológicos ocurridos durante la integración 

del oxígeno a los tejidos (Longinelli 1984; Luz et al. 1984; Levinson et al. 1987; Daux et al. 

2008; Chenery et al. 2012).  

En este capítulo se aplican tres ecuaciones (Knudson 2009; Buzon y Bowen 2010; Ugan 

et al. 2012; Gómez y Pacheco 2016). En primer lugar, se transforman los valores de δ18Oc (V-

PDB) a δ18Oc (V-SMOW) utilizando la Ecuación 1 (Coplen et al. 1983). En segundo lugar, se 

transforman los valores δ18Oc (V-SMOW) a δ18Op (V-SMOW) utilizando la Ecuación 2 

(Chenery et al. 2012). Finalmente, los valores de δ18Op (V-SMOW) se transforman a δ18Odw (V-

SMOW) a través de la Ecuación 3 (Luz et al. 1984): 
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δ18Oc (V-SMOW) = (1.03091 * δ18Oc (V-PBD)) + 30.91   (Ec.1, Coplen et al. 1983). 

δ18Op (V-SMOW) = (1.122 * δ18Oc (V-SMOW)) – 13.73    (Ec.2, Chenery et al. 2012). 

δ18Odw (V-SMOW) = (δ18Op (V-SMOW) − 22.70) / 0.78   (Ec.3, Luz et al. 1984). 

 

4.4. RESULTADOS 
4.4.1. El agua  

La región de muestreo comprende un extenso territorio que abarca fundamentalmente la 

provincia de Río Negro y un pequeño sector de la provincia de Buenos Aires (Figura 4.5). Los 

resultados detallados del muestreo del agua se presentan en la Tabla A.III del Apéndice. Esta 

tabla incluye la ubicación espacial, la altitud (rango de 5 a 1044 msnm), la distancia a la costa 

(rango de 31 a 506 km), el tipo de fuente de agua (río, arroyo o surgente), la estación de 

muestreo (verano o invierno) y los valores de δD y δ18O reportados según V-SMOW. Aquellas 

muestras que presentaron señales de contaminación fueron excluidas11. Los valores de δD varían 

en un rango de -99,6 a -62,7‰ con un desvío estándar promedio de 0,99‰, mientras que los de 

δ18O oscilan entre -12,48 y -7,65‰, con un desvío estándar promedio de 0,16‰. 

 

4.4.1.1. Construcción del perfil hidrológico-isotópico 

Con el objetivo de construir un marco de referencia hidrológico-isotópico útil para 

contrastar con las señales de oxígeno del esmalte dental, se realizaron distintas evaluaciones. Se 

cotejaron los valores de δD y δ18O de las muestras con predicciones locales de precipitación 

(véase Apartado 4.4.1.1.1). Luego, considerando que los ríos Negro y Colorado son los cuerpos 

de agua más importantes de la muestra, se evaluó la existencia de variación estacional en sus 

valores isotópicos (véase Apartado 4.4.1.1.2), y posteriormente se compararon los valores de 

δ18O entre ellos (véase Apartado 4.4.1.1.3). Con el fin de identificar los factores que inciden en 

la composición de las aguas muestreadas, se estudiaron los valores de δ18O de las muestras 

respecto de las variables elevación y distancia a la costa (véase Apartado 4.4.1.1.4). Finalmente, 

                                                             
11Se removieron las muestras W2a, W2b, y W2c debido a su probable contaminación por agentes orgánicos y/o 
exceso de alcalinidad (C. Harris com. pers. 2016). 
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sobre la base de estos resultados se definieron un total de cinco áreas hidrológicas (i.e. sectores 

diferenciables en términos de su composición de δ18O) (véase Apartado 4.4.1.1.5). 

 

4.4.1.1.1. Muestras vs. predicciones 

En la Figura 4.8 se comparan los valores de δD y δ18O de las muestras analizadas con 

predicciones de precipitación 12  para las mismas coordenadas en verano e invierno (véanse 

Tablas A.III y A.IV del Apéndice). En primer lugar, se observa que las señales del agua 

analizada suelen ser más pobres que las predichas para la lluvia y, en segundo lugar, que las 

mediciones de verano e invierno, tanto en el río Negro como en el Colorado, se agrupan entre sí.  

 
Figura 4.8. Valores de δD y δ18O de las muestras analizadas y de las predicciones de 

precipitación. 
 

 

 

                                                             
12Las predicciones fueron calculadas en waterisotopes.org. 
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4.4.1.1.2. Variación estacional en los ríos Negro y Colorado 

En la Figura 4.9 se comparan los valores de δ18O, de acuerdo a la estación de muestreo, 

obtenidos en los distintos sectores de las cuencas de los ríos Negro y Colorado. En el caso del río 

Negro, los resultados muestran que en los tres sectores para los cuales se cuenta con información 

estacional, la composición del agua está levemente empobrecida en invierno respecto del verano 

(cuenca alta: δ18Over=-8,35 ± σ=0,08‰ y δ18Oinv=-8,96 ± σ=0,14‰; cuenca media: δ18Over=-8,34 

± σ=0,04‰ y δ18Oinv=-8,77 ± σ=0,12‰ y cuenca baja: δ18Over=-8,06 ± σ=0,4‰ y δ18Oinv=-8,65 

± σ=0,36‰). En el río Colorado los dos sectores de la cuenca analizados se comportan diferente 

uno de otro. En el sector bajo se observa el mismo patrón que para el río Negro, es decir, valores 

δ18O más negativos en invierno (δ18Over=-9,77 ± σ=0,1‰ y δ18Oinv=-10,08 ± σ=0,05‰), mientras 

que para la cuenca media los valores más negativos se registran en verano (δ18Over=-11,06 ± 

σ=0,07‰ y δ18Oinv=-10,45 ± σ=0,0007‰). En ambos ríos las diferencias entre los valores 

promedio de cada estación son pequeñas (~ <0,6‰ para el río Negro y ~ <0,3‰ para el río 

Colorado). 

 

 

Figura 4.9. Valores de δ18O (promedios ± σ) diferenciados de acuerdo al sector de la cuenca y 
discriminados por estación. 
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4.4.1.1.3. Diferencias entre las cuencas de los ríos Negro y Colorado 

Debido a que las diferencias estacionales detectadas son pequeñas en ambos ríos (véase 

Apartado 4.4.1.1.2), se promediaron los valores obtenidos en verano y en invierno de cada uno 

para compararlos entre sí. La Figura 4.10 ilustra la distribución de los valores de δ18O de los ríos 

Negro y Colorado tomados como unidad, es decir, sin discriminar entre los distintos sectores de 

sus cuencas. El gráfico muestra que el río Negro se encuentra notablemente más enriquecido en 

δ18O que el río Colorado (río Negro: δ18O=-8,53 ± σ=0,36‰ con un rango de entre -8,36 y -

8,86‰; río Colorado: δ18O=-10,25 ± σ=0,49‰ con un rango de entre -9,67 y -11,10‰). Esta 

diferencia entre cuencas observada gráficamente es estadísticamente significativa (t de Student: 

t=-11,28; p<0,01). 

 

  
Figura 4.10. Distribución de los valores de δ18O de los ríos Negro y Colorado sin diferenciar los 

distintos sectores de sus cuencas. 
 

4.4.1.1.4. Efectos altitud y distancia 

En la Figura 4.11 se observan los valores de δ18O en relación a las variables altitud y 

distancia entre el punto de muestreo y la costa, discriminados de acuerdo a la zona. En ambos 

gráficos se observa el mismo tipo de relación con el oxígeno: a mayor altitud o distancia a la 
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costa, mayor es el empobrecimiento isotópico. En el caso de los ríos Colorado (RC) y Negro 

(RN), se observa esta misma tendencia cuando se analizan los diferentes sectores de sus cuencas. 

En RC, el δ18O se vuelve notablemente más pobre conforme aumenta la altura y la distancia a la 

costa, por lo que sus cuencas resultan evidentemente diferenciables (cuenca media: δ18O=-10,74 

± σ=0,34‰; cuenca baja: δ18O=-9,92 ± σ=1,82‰). En RN, la tendencia se mantiene pero de 

manera menos importante (cuenca alta: δ18O=-8,65 ± σ=0,35‰; cuenca media-alta: δ18O=-8,86 ± 

σ= 0,5‰; cuenca media: δ18O=-8,55 ± σ=2,2‰; cuenca media-baja: δ18O=-8,39 ± σ=0,08‰; 

cuenca baja: δ18O=-8,36 ± σ=0,47‰). Las muestras restantes provenientes de surgentes o 

arroyos, presentan el mismo patrón de empobrecimiento a medida que aumenta la altitud o la 

distancia a la costa (PS_O: δ18OChacras=-12,48‰ y δ18OSantana=-11,83‰; PS_E: δ18O=-9,03‰; 

MC: δ18O=-8,89‰ y ByP: δ18OCuiña=-8,98 ± σ=0,02‰ y δ18OTrapalcó 2=-7,80 ± σ=0,22‰). 

 

 

Figura 4.11. Valores de δ18O (promedios ± σ e individuales) en relación a la altitud (izquierda) y 
a la distancia a la costa (derecha), discriminados de acuerdo a la zona. ByP: área de bajos y 

planicies; MC: meseta de El Cuy; PS_E: piedemonte de Somuncurá Este; PS_O: piedemonte de 
Somuncurá Oeste; RC: río Colorado; RN: río Negro. La numeración corresponde a los sectores 

de la cuenca del río Negro: 1-baja, 2-media-baja, 3- media, 4-media-alta y 5-alta. 

 

4.4.1.1.5. Definición de áreas hidrológicas 
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En la Figura 4.12 se observan cinco áreas hidrológicas distinguidas a partir de sus 

valores de δ18O. El área hidrológica de Bajos y Planicies (AH-ByP), la más enriquecida, se 

encuentra definida dentro de la zona geográfica homónima y presenta un valor δ18O=-7,80 ± 

σ=0,22‰ con un rango de desvío de -7,58 a -8,02‰. Debido a que en el río Negro los valores de 

δ18O se comportan de manera relativamente uniforme a lo largo de toda la cuenca (véase 

Apartado 4.4.1.1.3), el área hidrológica Río Negro (AH-RN) puede establecerse con un único 

valor δ18O=-8,53 ± σ=0,36‰ con un rango de desvío de -8,17 a -8,89‰. El área hidrológica 

mixta (AH-M), está conformada por valores que se solapan, provenientes de las zonas de Bajos 

y Planicies y del este del piedemonte de Somuncurá. Esta área hidrológica posee un valor δ18O=-

8,99 ± σ=0,03‰ con un rango de desvío de -8,96 a -9,02‰. Por otra parte, el área hidrológica 

Río Colorado (AH-RC) está representada por las muestras del mismo río y tiene un valor δ18O=-

10,25 ± σ=0,49‰, con un rango de desvío de -9,76 a -10,74‰. El área hidrológica Piedemonte 

de Somuncurá Oeste (AH-PSO), la más empobrecida, está constituida por las muestras 

correspondientes al sector oeste de la meseta y posee un valor de δ18O de -12,15 ± σ=0,47‰, con 

un rango de desvío de -11,68 a -12,62‰. Cabe destacar que la muestra Santa Victoria, 

correspondiente a los pies de la meseta de El Cuy, no fue utilizada para definir ningún área 

hidrológica por ser un único valor (-8,89‰) y estar solapado con el AH-RN (Figura 4.12). 

 

 
Figura 4.12. Áreas hidrológicas definidas a partir de los valores de δ18O (promedios ± σ e 

individuales). 
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4.4.2. El esmalte dental 

Los resultados del análisis isotópico efectuado sobre el carbonato estructural del esmalte 

se muestran en la Tabla A.V del Apéndice. La misma incluye información sobre la ubicación 

geográfica de los sitios, los tipos de dientes analizados, el período de mineralización de la corona 

y los valores de δ18O con sus sucesivas conversiones (véase Apartado 4.3.2.2.1). Los primeros 

resultados se centran en las distribuciones de los valores de δ18Oc sin convertir y sin marco de 

referencia hidrológico (véanse Apartados 4.4.2.1-3). Los restantes se enfocan en los valores de 

δ18Odw de los individuos de acuerdo con el momento de formación de la corona (véanse 

Apartados 4.4.2.4-5) y longitudinalmente (véanse Apartados 4.4.2.6-9), en referencia con las 

áreas hidrológicas. 

 

4.4.2.1. Distribuciones de δ18Oc (V-PDB) 

La Figura 4.13 muestra las distribuciones de los valores de δ18Oc de todos los dientes de 

todos individuos (i.e. sin separar los dientes tempranos y tardíos), y los puntos de corte estimados 

para detectar outliers con dos medidas de escala diferentes (véase Tabla 4.4). 

 

 
Figura 4.13. Distribución del δ18Oc de acuerdo con la zona. Las líneas punteadas señalan los 

distintos puntos de corte para la detección de outliers de acuerdo a la medida de escala empleada 
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(línea punteada roja: Desvío Absoluto de la Mediana -MAD-; línea punteada verde: Rango Inter 
Cuartil -IQR-). 

 

La muestra proveniente del sector este del piedemonte de Somuncurá (PS_E) muestra un 

valor promedio de δ18Oc=-5,1 ± σ=3,1‰ (n=13) con un rango de -2,1 a -11,2‰, mientras que la 

del sector oeste (PS_O) exhibe un valor promedio de δ18Oc =-6,6 ± σ=3‰ (n=7) con un rango de 

-2,2 a -9‰. Estas distribuciones son no normales (Shapiro-Wilk test: PS_E: W=0,852, p<0,05; 

PS_O: W=0,750, p<0,05) presentan medianas similares y no muestran diferencias 

estadísticamente significativas (U de Mann-Whitney: U=37; Z=-0,674; p>0,05). La muestra 

procedente del sector bajo de la cuenca del río Negro (RNb) presenta un valor promedio de 

δ18Oc=-3,5 ± σ=0,9‰ (n=14) con un rango de -2,1 a -4,9‰, mientras que la del sector medio 

(RNm) presenta un valor promedio de δ18Oc=-4,8 ± σ=1,1‰ (n=30) con un rango de -2,4 a -7‰ 

(Figura 4.13). Estas distribuciones son normales (Shapiro-Wilk test: RNm: W=0,949, p>0,05; 

RNb: W=0,963, p>0,05) presentan diferencias estadísticamente significativas en sus medias (t de 

Student: t=-3,815; p<0,05). 

Para detectar outliers dentro de las distribuciones se utilizaron dos medidas de escala 

distintas, el Rango Inter Cuartil (IQR) y el Desvío Absoluto de la Mediana desde la mediana 

(MAD) (véase Lightfoot y O’Connell 2016) (Tabla 4.4): 

 

Tabla 4.4. Puntos de corte de las distribuciones de δ18Oc generados para cada zona según IQR y 
MAD. 

Zona 

IQR MAD 

n Q1 Q3 IQR IQR*1,5 
Corte 

M MAD MAD 
*3 

Corte 
Q1–

IQR*1,5 
Q3+ 

IQR*1,5 Min Max 

RNm 30 -5,44 -4,11 1,33 2,00 -7,44 -2,11 -5,02 0,59 1,77 -6,79 -3,25 
RNb 14 -4,43 -2,91 1,52 2,28 -6,71 -0,64 -3,38 0,64 1,92 -5,3 -1,46 
PS_E 13 -7,22 -2,57 4,65 6,97 -14,18 4,40 -4,07 1,83 5,49 -9,56 1,42 
PS_O 7 -8,62 -4,86 3,76 5,64 -14,26 0,77 -8,13 0,83 2,49 -10,62 -5,64 

Nota: Q: Cuartil; M: Mediana; IQR: Rango Inter Cuartil; MAD: Desvío Absoluto de la Mediana. 

 

En la Figura 4.13 se observa que el método IRQ no detecta ningún outlier, mientras que 

el MAD detecta varios (n=7). En la distribución correspondiente a la zona PS_E identifica al 

individuo Chi_1 (δ18Oc=-11,22‰), en PS_O al individuo MatJa (δ18Oc=-2,43‰ en M3 y δ18Oc=-
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2,18‰ en Pm1) y en RNm a los individuos NM3_3 (δ18Oc=-2,54‰), LM_3 (δ18Oc=-7,34‰) y 

LM_1 (δ18Oc=-2,37‰). 

 

4.4.2.2. Distribuciones de δ18Oc (V-PDB) de dientes tempranos y tardíos 

La Figura 4.14 muestra las distribuciones de los valores de δ18Oc de acuerdo al momento 

de formación de la corona del diente y los puntos de corte estimados para detectar outliers. 

 

 
Figura 4.14. Distribución del δ18Oc de dientes de mineralización tardía y temprana según la 

zona. Las líneas punteadas señalan los puntos de corte para la detección de outliers de acuerdo a 
la medida de escala empleada (línea punteada roja: MAD; línea punteada verde: IQR). * 

rojo=NM3_1. 
 

La muestra proveniente del sector este del piedemonte de Somuncurá compuesta por 

dientes de formación de tardía (PS_E-tar) presenta un valor promedio de δ18Oc=-5,8 ± σ=3‰ 

(n=6) con un rango de -9 a -2,5‰, mientras que la de dientes de mineralización temprana (PS_E-

temp) presenta un valor promedio de δ18Oc=-4,5 ± σ=3,3‰ (n=7) con un rango de -11,2 a -2,1‰ 

(Figura 4.14). La muestra del sector oeste de Somuncurá compuesta por dientes de formación de 

tardía (PS_O-tar) exhibe un valor promedio de δ18Oc=-6,1 ± σ=3,2‰ (n=3) con un rango de -8,5 
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a -2,4‰, mientras que la formada por dientes de mineralización temprana (PS_O-temp) presenta 

un valor promedio de δ18Oc=-7 ± σ=3,3‰ (n=4) con un rango de -9 a -2,2‰. La muestra 

procedente del sector bajo de la cuenca del río Negro conformada por dientes de desarrollo tardío 

(RNb-tar) presenta un valor promedio de δ18Oc=-3,6 ± σ=0,9‰ (n=6) con un rango de -4,6 a -

2,5‰, mientras que la de dientes de mineralización temprana (RNb-temp) exhibe un valor 

promedio de δ18Oc=-3,4 ± σ=0,9‰ (n=6) con un rango de -4,9 a -2,1‰. La muestra de dientes de 

mineralización tardía ubicada en el sector medio de la cuenca del río Negro (RNm-tar) presenta 

un valor promedio de δ18Oc=-4,4 ± σ=1,3‰ (n=14) con un rango de -6,5 a -2,4‰, mientras que 

los dientes tempranos (RNm-temp) muestran un valor promedio de δ18Oc=-5,1 ± σ=0,9‰ (n=16) 

con un rango de -7,3 a -3,4‰ (Figura 4.14). 

Para detectar outliers en las distribuciones de δ18Oc según la zona y tipo de diente se 
utilizaron las medidas IQR y MAD (Tabla 4.4).  
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Tabla 4.5. Puntos de corte de las distribuciones de δ18Oc de cada zona y tipo dental según IQR y MAD. 

Zona 
IQR MAD 

n     Corte    Corte 
Q1 Q3 IQR IQR*1,5 Q1 – IQR*1,5 Q3 + IQR*1,5 M MAD MAD*3 Min Max 

RNm-tard 14 -5,44 -3,55 1,89 2,84 -8,28 -0,71 -4,53 0,95 2,85 -7,38 -1,68 
RNm-temp 16 -5,42 -4,75 0,67 1,01 -6,43 -3,75 -5,26 0,29 0,87 -6,13 -4,39 

RNb-tar 6 -4,43 -2,89 1,54 2,31 -6,75 -0,58 -3,7 0,77 2,31 -6,01 -1,39 
RNb-temp 8 -3,98 -2,93 1,05 1,58 -5,56 -1,35 -3,38 0,45 1,35 -4,73 -2,03 
PS_E-tar 6 -8,95 -2,57 6,38 9,57 -18,52 7,00 -5,76 3,19 9,57 -15,33 3,81 

PS_E-temp 7 -5,26 -2,47 2,79 4,18 -9,444 1,709 -2,77 0,7 2,1 -4,87 -0,67 
PS_O-tar 3 -7,89 -4,86 3,02 4,53 -12,42 -0,33 - - - - - 

PS_O-temp 4 -8,90 -5,16 3,75 5,62 -14,52 0,46 - - - - - 
Nota: Q: Cuartil; M: Mediana; IQR: Rango Inter Cuartil; MAD: Desvío Absoluto de la Mediana. No se calcularon los puntos de corte para las 

muestras PS_O-tar. y PS_O-temp. por presentar un tamaño muestral menor a 5 (Lightfoot y O’Connell 2016). 
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La Figura 4.14 muestra que al discriminar los valores de δ18Oc según el tipo de diente, 

disminuyen los outliers detectados (n=6). El método IQR detecta tres en dientes tempranos de 

dos de zonas diferentes (RNm-temp: NM3_3 δ18Oc= -2,54‰ y LM_3 δ18Oc= -7,34‰; PS_E-

temp: Chi_1 δ18Oc= -11,22‰). Además de estos, el método MAD incorpora otros cuatro en 

dientes tempranos de tres de zonas (RNm-temp: NM3_1 δ18Oc= -4,11‰ y MB_1 δ18Oc= -

3,37‰; RNb-temp: JuJa_2 δ18Oc= -4,92‰; PS_E-temp: PA_1 δ18Oc= -6,46‰). 

 

4.4.2.3. Estudio longitudinal: ∆18Otemprano-tardío (V-PDB) 

La Figura 4.15 muestra los valores de las diferencias entre el δ18Oc de los dientes tardíos 

y tempranos de acuerdo con las zonas geográficas (∆18Otemprano-tardío). 

 

 
Figura 4.15. Valores de las diferencias de δ18Oc entre dientes tempranos y tardíos por individuo 

según la zona. 
 

Del total de los individuos analizados (n=22), el 64% (n=14) presenta valores de 

∆18Otemprano-tardío menores al 1‰ (NM2_1=0,14‰; NM3_4=0,15‰; NM3_2=0,15‰; 

NM3_1=0,20‰; MatJa_1=0,24‰; CvG_1=0,26‰; Po_1=0,31‰; NM2_2=0,37‰; 

JunJa_2=0,49‰; AgC_1=0,50‰; Co_1=0,57‰; JunVal_1=0,82‰; NM3_3=0,83‰ y 

Coli_1=0,83‰). El 14% (n=3) exhibe valores comprendidos entre 1 y 2‰ (LV5_1=1,15‰; 

SJ_GQ=1,57‰ y JunJa_1=1,67‰), el 18% (n=4) entre 2 y 3‰ (Chi_1=2,26‰; LM_3=2,37‰; 

NM3_5=2,48‰ y PA_1=2,59‰) y el 4% (n=1), valores mayores al 3‰ (Val_1=3,15‰). 
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4.4.2.4. Distribuciones de δ18Odw (V-SMOW) de dientes tempranos 

En la Tabla 4.6 se resumen las principales características de las distribuciones de los 

valores de δ18Odw de las muestras de dientes de mineralización temprana (i.e. M2/M1/Pm2/Pm1 

de 2,5-8 años) (véase Apartado 4.2.2). 

 

Tabla 4.6. Estadísticos descriptivos de las distribuciones de δ18Odw de dientes tempranos. 
Muestra n  σ Min Max 

RNm 16 -9,87 1,3 -13,13 -7,23 
RNb 8 -7,36 1,3 -9,53 -5,35 
PS_E 7 -8,92 4,9 -18,87 -5,31 
PS_O 4 -12,67 4,8 -15,64 -5,48 

Nota: RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS_E/PS_O: piedemonte de Somuncurá 
Este/Oeste. 

 

La Figura 4.16 ilustra los valores de δ18Odw generados a partir de los dientes de 

mineralización temprana de cada individuo respecto de los rangos definidos para cada área 

hidrológica (véase Apartado 4.4.1.1.5). 

 

 
Figura 4.16. Valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana según la zona. Las bandas 
de colores indican las áreas hidrológicas: AH-ByP: bajos y planicies; AH-RN: río Negro; AH-M: 

mixta; AH-RC: río Colorado; AH-PSO: piedemonte de Somuncurá Oeste. 
 



  Capítulo 4: Desplazamiento y δ18O 

103 

 

La muestra RNm (n=16) presenta un total de 13 individuos cuyos valores de δ18Odw se 

ubican dentro (n=10; 62,5%) o cercano13 (n=4; 25%) a alguna de las áreas hidrológicas definidas 

previamente (Figura 4.16). Dentro de los límites establecidos por el rango del AH-RN se hallan 

dos individuos (MB_1=-8,73‰ y NM3_1=-8,34‰). En el AH-RC hay siete individuos cuyos 

valores coinciden con los del rango definido (Cai_1=-10,47‰; Po_1=-10,38‰; NM2_1=-

10,19‰; NM2_2=-10,18‰; LV5_1=-10,13‰; NM3_4=-10,10‰ y LM_4=-9,97‰) y dos que se 

encuentran cerca (NM3_2=-9,73‰ y LV5_2=-9,62‰). Próximos a las AH-ByP y AH-PS_O se 

encuentran los individuos NM3_3 (-7,23‰) y LM_3 (-13,13‰), respectivamente. Por último, 

pocos individuos se encuentran en posiciones intermedias entre áreas hidrológicas. El individuo 

NM3_5 (-11,18‰) está ubicado entre las AH-RC y AH-PS_O, mientras que los individuos 

LM_2 (-9,37‰) y NM2_3 (-9,21‰) se hallan entre las AH-RC y AH-M (Figura 4.16). 

De la totalidad de la muestra RNb (n=8), cinco individuos (62,5%) muestran valores de 

δ18Odw dentro (n=1; 12,5%) y cercanos (n=4; 50%) a los limites definidos para alguna de las 

áreas hidrológicas. El individuo SJ_GQ (-8,86‰) se ubica en el interior del rango del AH-RN. 

Próximos al límite más positivo del AH-ByP se hallan los individuos SJ_Ñ (-7,43‰), SJ_J (-

7,39‰) y SJ_C (-7,10‰), mientras que JunJa_2 (-9,53‰) se acerca a AH-RC. Por último, hay 

tres individuos enriquecidos en diferentes grados respecto del AH-ByP (JunJa_1=-6,61‰ con 

una diferencia de 0,97‰, JunVal_1=-6,56‰ –en M2– con una diferencia de 1,02‰ y JunVal_1= 

-5,35‰ –en Pm2– con una diferencia de 2,23‰14) (Figura 4.16). 

La muestra PS_E (n=7) presenta un total de dos individuos (28,6%) con valores de δ18Odw 

dentro de algún rango hidrológico definido. El individuo PA_1 (-11,82‰) se ubica dentro de la 

AH-PS_O y el individuo Val_1 (-8,27‰) en el AH-RN. El resto (n=5) se encuentra alejada de 

las áreas hidrológicas definidas, con distintos grados de enriquecimiento (CvG_1=-6,35‰ con 

una diferencia de 1,23‰; CvG_4=-6,26‰ con una diferencia de 1,32‰; CvG_2=-5,56‰ con 

una diferencia de 2,22‰ y AgC_1=-5,31‰ con una diferencia de 2,27‰, respecto del AH-ByP) 

y empobrecimiento (Chi_1=-18,87‰ con una diferencia de 6,25‰, respecto del AH-PS_O) 

(Figura 4.16). 

                                                             
13Los individuos cercanos a las áreas hidrológicas son aquellos que presentan valores que se alejan como máximo 
0,5‰ de los límites establecidos para cada una de ellas.  
14Al no contar con M3, el individuo JunVal_1 fue analizado utilizando dos dientes de mineralización temprana pero 
correspondientes a rangos etarios diferentes (i.e. M2: 6-8 años y Pm2: 5-7 años). 
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Todos los individuos de la muestra PS_O (n=4) se encuentran alejados de las áreas 

hidrológicas definidas. La mayor parte de los individuos (n=3; 75%), se encuentra empobrecida 

(Coli_1=-14,30‰ con una diferencia de 2,32‰; Co_1=-15,64‰ con una diferencia de 3,02‰ y 

Yu_1=-15,25‰ con una diferencia de 3,37‰, respecto del AH-PS_O), a excepción de uno 

enriquecido (MatJa_1=-5,48‰ con una diferencia de 2,3‰, respecto del AH-ByP) (Figura 

4.16). 

 

4.4.2.5. Distribuciones de δ18Odw (V-SMOW) de dientes tardíos  

En la Tabla 4.7 se resumen las principales características de las distribuciones de los 

valores de δ18Odw de las muestras de dientes de mineralización tardía (i.e. M3 de 13,5-15 años) 

(véase Apartado 4.2.2). 

 

Tabla 4.7. Estadísticos descriptivos de las distribuciones de δ18Odw de dientes tardíos. 
Muestra n  σ Min Max 

RNm 14 -8,83 1,9 -11,84 -5,76 
RNb 6 -7,65 1,3 -9,08 -6 
PS_E 6 -10,79 4,5 -15,66 -5,96 
PS_O 3 -11,24 4,8 -14,81 -5,84 

Nota: RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS_E/PS_O: piedemonte de Somuncurá 
Este/Oeste. 

 

La Figura 4.17 ilustra los valores de δ18Odw generados a partir de los dientes de 

mineralización tardía de cada individuo, respecto de los rangos definidos para cada área 

hidrológica (véase Apartado 4.4.1.1.5).  
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Figura 4.17. Valores de δ18Odw de dientes de mineralización tardía según la zona geografía. Las 
bandas de colores indican las áreas hidrológicas: AH-ByP: bajos y planicies; AH-RN: río Negro; 

AH-M: mixta; AH-RC: río Colorado; AH-PSO: piedemonte de Somuncurá Oeste. 
 

La muestra RNm (n=14) presenta un total de 11 individuos cuyos valores de δ18Odw se 

ubican dentro (n=7; 50%) o cercanos (n=4; 29%) a alguna de las áreas hidrológicas definidas 

previamente (Figura 4.17). Dentro del rango del AH-RN hay dos individuos (PPP_2=-8,41‰ y 

LT_L=-8,26‰) y en el AH-PS_O uno (LV5_1=-11,84‰). En el AH-RC se hallan tres 

individuos dentro (NM2_2=-10,73‰; NM3_4=-10,31‰; NM2_1=-9,98‰ y tres cercanos a los 

límites (Po_1=-10,84‰; LM_3=-9,61‰ y NM3_2=-9,51‰). El AH-ByP muestra dos individuos 

cercanos (NM3_1=-8,05‰ y NM3_5=-7,50‰). Finalmente hay tres individuos que se 

encuentran enriquecidos en distintos grados respecto del AH-ByP (Fa_1=-6,73‰ con una 

diferencia de 0,85‰; NM3_3=-6‰ con una diferencia de 1,58‰ y LM_1=-5,76‰ con una 

diferencia de 2,02‰) (Figura 4.17). 

Del total de la muestra RNb (n=6), tres individuos presentan valores de δ18Odw dentro 

(n=2; 33%) o cercanos (n=1; 17%) a alguna de las áreas hidrológicas (Figura 4.17). Dentro del 

rango definido para el AH-RN hay dos individuos (JunJa_2=-8,81‰ y SJ_FM=-8,43‰) y, 

cercano al AH-M, un individuo (JunJa_1=-9,08‰). Por último, hay tres individuos que se 

encuentran enriquecidos en diferentes grados respecto del AH-ByP (SJ_E=-7,02‰ con una 
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diferencia de 0,56‰; SJ_GQ=-6,53‰ con una diferencia de 1,05‰ y SJ_N=-6‰ con una 

diferencia de 1,58‰) (Figura 4.17). 

La muestra PS_E (n=6) presenta dos individuos con valores de δ18Odw dentro (n=1; 17%) 

o cercanos (n=1; 17%) a algunos de los rangos hidrológicos (Figura 4.17). El individuo ArrS_1 

(-8,60‰) se ubica dentro del AH-RN y Val_1 (-12,94‰) cercano al límite más negativo del AH-

PS_O. La parte restante de la muestra (n=4) se encuentra alejada de las áreas hidrológicas con 

distintos grados de enriquecimiento (AgC_1=-6,05‰ con una diferencia de 1,53‰ y CvG_1=-

5,96‰ con una diferencia de 1,62‰, respecto del AH-ByP) y empobrecimiento (PA_1=-15,66‰ 

con una diferencia de 3,02‰ y Chi_1=-15,52‰ con una diferencia de 3,10‰, respecto del AH-

PS_O) (Figura 4.17). 

La muestra PS_O (n=3) presenta un individuo con valores de δ18Odw cercanos al AH-

PS_O (Coli=-13,07‰) y dos alejados de los rangos hidrológicos. Uno de estos se encuentra 

enriquecido (MatJa_1=-5,84‰ con una diferencia de 1,74‰ respecto del AH-ByP) y el otro 

empobrecido (Co_1=-14,81‰ con una diferencia de 2,19‰ respecto del AH-PS_O) (Figura 

4.17). 

 

4.4.2.6. Estudio longitudinal: RNm δ18Odw (V-SMOW) 

La Figura 4.18 ilustra los valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y 

tardía de algunos individuos (n=10) de la zona geográfica RNm. 
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Figura 4.18. Valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y tardía en la 

muestra RNm. Las bandas de colores indican las áreas hidrológicas: AH-ByP: bajos y planicies; 
AH-RN: río Negro; AH-M: mixta; AH-RC: río Colorado; AH-PSO: piedemonte de Somuncurá 

Oeste. Sexo: ♂=Masculino, ♀=Femenino. 
 

La mitad de la muestra (n=5) se ubica dentro o cercana a la intersección del AH-RC para 

períodos tempranos y tardíos. Completamente dentro de este rango se hallan los individuos 

NM2_1 (δ18Odw-temprano=-10,19‰ y δ18Odw-tardío=-9,98‰), NM2_2 (δ18Odw-temprano=-10,18‰ y 

δ18Odw-tardío=-10,73‰), NM3_4 (δ18Odw-temprano=-10,10‰ y δ18Odw-tardío=-10,31‰) y Po_1 en 

períodos tempranos (δ18Odw-temprano=-10,38‰) y cercano en tardíos (δ18Odw-tardío=-10,84‰). El 

individuo NM3_2 está, también, muy cercano a estos límites en ambos momentos de su vida 

(δ18Odw-temprano=-9,73‰ y δ18Odw-tardío=-9,51‰). La otra mitad de la muestra (n=5), se encuentra 

dispersa en distintos sectores del gráfico (Figura 4.18). El individuo NM3_1 está dentro del 

rango establecido por el AH-RN en períodos tempranos (δ18Odw-temprano=-8,34‰) y muy cercano 

hacia momentos tardíos (δ18Odw-tardío=-8,05‰). El individuo LV5_1 presenta valores consistentes 

con el AH-RC hacia momentos tempranos (δ18Odw-temprano=-10,13‰) y, hacia el período tardío, 

con el AH-PS_O (δ18Odw-tardío=-11,84‰). Los tres individuos restantes no se muestran dentro de 

ninguno de los rangos definidos para ningún momento de sus vidas (Figura 4.18). El individuo 

LM_3 está cerca del AH-PS_O en períodos tempranos (δ18Odw-temprano=-13,13‰) y, al AH-RC, 

en tardíos (δ18Odw-tardío=-9,61‰). El individuo NM3_5 se ubica entre dos áreas (AH-RC y AH-
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PS_O) en momentos tempranos (δ18Odw-temprano=-11,18‰) y cercano al límite más positivo del 

AH-ByP (δ18Odw-tardío=-7,50‰). Por último, el individuo NM3_3 se ubica, también, cercano al 

AH-ByP pero en períodos tempranos (δ18Odw-temprano=-7,23‰) y, hacia momentos más tardíos, 

está enriquecido y alejado de las áreas (δ18Odw-tardío=-6‰, con una diferencia de 1,58‰ respecto 

del AH-ByP) (Figura 4.18). Finalmente, teniendo en cuenta el sexo de los individuos, no se 

detecta ningún tipo de tendencia (Figura 4.18). 

 

4.4.2.7. Estudio longitudinal: RNb δ18Odw (V-SMOW) 

La Figura 4.19 ilustra los valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y 

tardía de algunos individuos (n=4) de la zona geográfica RNb. 

 

 
Figura 4.19. Valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y tardía en la 

muestra RNb. Las bandas de colores indican las áreas hidrológicas: AH-ByP: bajos y planicies; 
AH-RN: río Negro; AH-M: mixta; AH-RC: río Colorado. Sexo: ♂=Masculino, ♀=Femenino, 

●=indeterminado. 
 

La mitad de la muestra (n=2) se encuentra dentro del espectro de variación definido para 

alguna de las áreas hidrológicas. Los resultados muestran que el individuo JunJa_2 está entre dos 

áreas hidrológicas (AH-M y AH-RC) en períodos tempranos (δ18Odw-temprano=-9,53‰) y dentro 
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del rango del AH-RN, en tardíos (δ18Odw-tardío=-8,81‰). El individuo SJ_GQ se ubica, también, 

en el AH-RN (δ18Odw-temprano=-8,86‰) y, en momentos más tardíos de su vida, se haya 

enriquecido respecto de las áreas hidrológicas (18Odw-tardío=-6,53‰, con una diferencia de 1,05‰ 

respecto del AH-ByP). El individuo JunJa_1 se encuentra enriquecido y alejado de los rangos 

hidrológicos en momentos tempranos (δ18Odw-temprano=-6,61‰, con una diferencia de 0,97‰ 

respecto del AH-ByP) y, cercano al AH-M, en momentos tardíos (18Odw-tardío=-9,08‰). Por 

último, el individuo JunVal_1 se halla en el cuadrante más positivo del gráfico, alejado de 

cualquiera de las áreas para ambas etapas de su vida (δ18Odw-temprano=-5,35‰ y δ18Odw-tardío=-

6,56‰, con diferencias de 2,23‰ y 1,02‰ en referencia al AH-ByP, respectivamente) (Figura 

4.19). Finalmente, la muestra de individuos para los cuales se dispone de determinación sexual 

es muy pequeña (n=2), por lo que no es posible evaluar tendencias según este parámetro (Figura 

4.19). 

 

4.4.2.8. Estudio longitudinal: PS_E δ18Odw (V-SMOW) 

La Figura 4.20 ilustra los valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y 

tardía de algunos individuos (n=5) de la zona geográfica PS_E. 

 

 
Figura 4.20. Valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y tardía en la 

muestra PS_E. Las bandas de colores indican las áreas hidrológicas: AH-ByP: bajos y planicies; 
AH-RN: río Negro; AH-M: mixta; AH-RC: río Colorado; AH-PSO: piedemonte de Somuncurá 

Oeste. Sexo: ♂=Masculino, ♀=Femenino, ●=indeterminado. 
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Dos individuos se encuentran dentro del rango de variación de algún área hidrológica. 

Los resultados indican que el individuo Val_1 se ubica dentro del rango del AH-RN (δ18Odw-

temprano=-8,27‰) en períodos tempranos y, hacia tardíos, se aproxima a los valores del AH-PS_O 

(δ18Odw-tardío=-12,94‰). El individuo PA_1 se encuentra dentro del rango del AH-PS_O en 

momentos tempranos (δ18Odw-temprano=-11,82‰) y, considerablemente empobrecido y alejados de 

las áreas, hacia momentos más tardíos (δ18Odw-tardío=-15,66‰, con una diferencia de 3,04‰, 

respecto del AH-PS_O). Los individuos restantes (n=3) se encuentran ubicados en distintos 

sectores del gráfico y alejados de los rangos definidos (Figura 4.20). Los individuos CvG_1 y 

AgC_1 se encuentran agrupados en el cuadrante menos negativo del gráfico, indicando que están 

enriquecidos en etapas tempranas (CvG_1 δ18Odw-temprano=-6,35‰ y AgC_1 δ18Odw-temprano=-

5,31‰, con diferencias de 1,23‰ y 2,27‰ en referencia al AH-ByP, respectivamente) y tardías 

de sus vidas (CvG_1 δ18Odw-tardío=-5,96‰ y AgC_1 δ18Odw-tardío=-6,05‰, con diferencias de 

1,62‰ y 1,53‰ en referencia al AH-ByP, respectivamente). A diferencia de estos últimos, el 

individuo Chi_1 se encuentra en el cuadrante más negativo del gráfico, señalando que para 

ambos momentos de su vida sus valores son más negativos que cualquier de las áreas 

hidrológicas (δ18Odw-temprano=-18,87‰ y δ18Odw-tardío=-15,52‰, con diferencias de 6,25‰ y 

3,10‰ en referencia al AH-PS_O, respectivamente) (Figura 4.20). Si bien se dispone de 

determinaciones sexuales de alguno de los individuos, todos son masculinos, por lo que no es 

posible establecer comparaciones con individuos del otro sexo. Aun así, no se detecta ningún 

tipo de tendencia (Figura 4.20). 

 

4.4.2.9. Estudio longitudinal: PS_O δ18Odw (V-SMOW) 

La Figura 4.21 ilustra los valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y 

tardía de algunos individuos (n=3) de la zona geográfica PS_O. 
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Figura 4.21. Valores de δ18Odw de dientes de mineralización temprana y tardía en la 

muestra PS_O. Las bandas de colores indican las áreas hidrológicas: AH-ByP: bajos y planicies; 
AH-RN: río Negro; AH-M: mixta; AH-RC: río Colorado; AH-PSO: piedemonte de Somuncurá 

Oeste. Sexo: ♂=Masculino, ♀=Femenino, ●=indeterminado. 
 

Ninguno de los individuos que componen la muestra se encuentra dentro de los rangos 

hidrológicos definidos. El individuo Coli_1 está empobrecido y alejado de los límites de las 

áreas en períodos tempranos (δ18Odw-temprano=-14,30‰, con una diferencia de 1,68‰ respecto del 

AH-PS_O) pero, hacia tardíos, se ubica próximo al AH-PS_O (δ18Odw-tardío=-13,07‰). Los dos 

individuos restantes se hallan en sectores opuestos del gráfico (Figura 4.21). El individuo Co_1 

se encuentra en el cuadrante más negativo, señalando que para ambas etapas de su vida sus 

valores son más negativos que cualquier de las áreas (δ18Odw-temprano=-15,64‰ y δ18Odw-tardío=-

14,81‰, con diferencias de 3,02‰ y 2,19‰ en referencia al AH-PS_O, respectivamente). En 

cambio, el individuo MatJa_1 se encuentra en el cuadrante más positivo, señalando que para 

ambos momentos de su vida sus valores son más positivos que cualquiera de los de las áreas 

(δ18Odw-temprano=-5,48‰ y δ18Odw-tardío=-5,84‰, con diferencias de 2,10‰ y 1,74‰ en referencia 

al AH-ByP, respectivamente) (Figura 4.21). Finalmente, la muestra de individuos para los 

cuales se dispone de determinación sexual es muy pequeña (n=1), por lo que no es posible 

evaluar tendencias según este parámetro (Figura 4.21). 
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4.5. DISCUSIÓN  
4.5.1. Perfil hidrológico-isotópico 

El objetivo de los análisis presentados en el apartado anterior es construir un perfil 

hidrológico-isotópico regional, apto para utilizarse como marco de referencia para evaluar 

potenciales fuentes de consumo hídrico humano y discutir movilidad en el pasado. A modo 

exploratorio y con el propósito de observar el comportamiento de las muestras analizadas 

respecto de las precipitaciones locales, se graficaron anteriormente en forma conjunta los valores 

de δD y δ18O del agua superficial y las predicciones de precipitaciones locales (véase Apartado 

4.4.1.1.1). Los resultados mostraron que los valores de las muestras analizadas suelen ser más 

pobres que los valores predichos para la precipitación local. La existencia de una diferencia entre 

la muestra empírica y la predicha es esperable debido a que esta última es el producto de 

modelos probabilísticos dependientes, entre otras cosas, del número de mediciones reales que 

exista para un área determinada; dichos modelos calculan únicamente valores de precipitación 

regional y no de cuerpos específicos de agua que pueden representar mezclas de diversas fuentes. 

El hecho de que las aguas analizadas sean en general más pobres que las predicciones 

probablemente se deba a que las lluvias reales que aportan a dichos cuerpos están efectivamente 

más empobrecidas. 

Posteriormente, se procedió a evaluar potenciales diferencias estacionales en los valores 

de δ18O en los distintos sectores de las cuencas de los ríos Negro y Colorado (véase Apartado 

4.4.1.1.2). Los resultados muestran que, en general, ambos ríos presentan valores más 

enriquecidos en verano, lo cual es esperable debido a una menor acción de la evaporación 

durante el invierno (sobre los causes o sobre las precipitaciones que los alimentan). En el caso 

específico del río Colorado, donde se registraron valores más pobres en verano, es común que el 

aporte de agua de fusión (producto del derretimiento de precipitación de invierno almacenada en 

forma de hielo y nieve), desplace o invierta la tendencia mencionada (Mook 2002). Los 

resultados también señalan que las diferencias estacionales son pequeñas (<1‰) en ambos ríos. 

Respecto de esto, se siguió un criterio frecuentemente utilizado que señala que las variaciones 

con valores menores a 2‰ son muy pequeñas para ser consideradas en forma independiente 

(Mook 1970; Rank et al. 1998; Rosa et al. 2016). Por este motivo, se optó por promediar los 

valores de δ18O de verano e invierno para ambos ríos (véase Vogel et al. 1975). Es probable que 
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la variación estacional observada en ambas cuencas se deba a una combinación de factores 

geográficos y fuentes de alimentación. Independientemente del tamaño de la cuenca, la presencia 

y amplitud de las variaciones estacionales dependen en gran medida de la relación entre la 

descarga y la capacidad de almacenamiento de la cuenca o, dicho de otro modo, de la fracción de 

agua almacenada que puede ser movilizada estacionalmente por precipitación y/o cambios de 

temperatura (Fritz 1981). Las variaciones estacionales en los ríos son mayores cuando la 

escorrentía superficial, procedente de las precipitaciones, es la fuente principal del caudal. A su 

vez, las precipitaciones constituyen un componente importante del agua fluvial en las cabeceras 

de las grandes cuencas, mientras que en las partes bajas el aporte puede ser menos importante. 

En cambio, la variación estacional suele ser menor cuando el aporte de agua subterránea es 

significativo (Mook 2002). En el caso de los ríos Negro y Colorado, puede plantearse que la 

recarga subsuperficial podría ser un factor relevante.  

Luego de evaluar la variación estacional, se compararon los valores de δ18O de los ríos 

Negro y Colorado como unidades, sin discriminar los sectores de sus cuencas (véase Apartado 

4.4.1.1.3). Los resultados indican que el río Negro a lo largo de toda su cuenca se encuentra más 

enriquecido que el río Colorado. Esta situación puede explicarse por el hecho de que el río 

Limay, que representa el 58% de la cuenca de alimentación del Negro, es alimentado por un 

sistema de lagos que absorben y embalsan las precipitaciones, generando aguas más ricas δ18O 

(Soldano 1947). Por su parte, es esperable que el río Colorado, al ser un cuerpo de agua con muy 

elevada influencia andina, alimentado por las precipitaciones y el deshielo de la zona 

cordillerana, se encuentre más empobrecido en δ18O (Hoke et al. 2009; Ugan et al. 2012).  

Por último, se analizaron los valores δ18O de cada zona en relación a la altitud y distancia 

entre el punto de muestreo y la costa, y se definieron las áreas hidrológicas que servirán de 

referencia para los análisis posteriores sobre restos humanos (véanse Apartados 4.4.1.1.4-5). 

Los resultados muestran que a medida que aumenta la altitud o la distancia a la costa, el δ18O se 

vuelve progresivamente más pobre. Esta situación es esperable debido a la correlación global que 

existe entre el δ18O de las precipitaciones y ciertas variables tales como las aquí analizadas 

(véase Apartado 4.1.3.1). En el caso de los ríos, mientras que el Colorado respeta claramente 

esta tendencia, el Negro la expresa de manera más sutil, con un rango de variación entre los 

distintos sectores de su cuenca mucho más pequeño. Es probable que la alimentación a partir de 
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precipitaciones locales de zonas relativamente bajas -no cordilleranas-, junto a un aporte de agua 

subterránea, estén generando el patrón observado a lo largo de la cuenca del río Negro (véase 

Rank et al. 1998). Respecto al resto de las muestras, las cuales provienen de aguas subterráneas, 

los valores más empobrecidos indicarían que el acuífero se recarga con lluvias ya empobrecidas 

por la altura o por la distancia a la costa, como es observable en las muestras provenientes del 

sector oeste del piedemonte de Somuncurá -Chacras y Santana-. Esta situación se encuentra 

dentro de lo esperado debido a que la composición isotópica del agua subterránea suele estar 

estrechamente vinculada con la de las precipitaciones locales (Gonfiantini et al. 1998) y, en el 

caso del territorio rionegrino, la mayor parte de esta agua procede de infiltración pluvial (Vogel 

et al. 1975). 

En el resto de la muestra hay casos menos claros en los cuales la diferencia en altitud 

entre los surgentes es diferente pero los valores de oxígeno son similares, como se observa entre 

una de las muestras de la zona de bajos y planicies -Cuiña- y la muestra recolectada a los pies de 

la meseta de El Cuy -Santa Victoria-. En otros casos, las fuentes son muy cercanas y presentan 

características geográficas similares, pero los valores de δ18O son diferentes, como lo ilustran las 

muestras de la zona de la meseta de El Cuy y de bajos y planicies -Santa Victoria y Trapalcó 2-. 

Estos casos de mayor complejidad pueden explicarse por múltiples factores relacionados con las 

fuentes de alimentación y con las propiedades particulares de los reservorios. Aunque las 

precipitaciones son los agentes básicos de recarga, los ríos y lagos también pueden aportar, por 

lo que el agua subterránea se corresponderá con las tendencias presentadas por estos cuerpos 

(Gonfiantini et al. 1998). Por ejemplo, si un río de origen cordillerano se encuentra empobrecido 

por el efecto de la altitud y alimenta un acuífero, es esperable que los valores del agua 

subterránea sean más pobres que otros acuíferos cercanos alimentados por precipitación local. 

Esta situación ha sido observada en la provincia de San Juan, donde la recarga de agua 

subterránea ocurre por ríos que descienden de la cordillera, dejando valores muy empobrecidos 

en los acuíferos respecto de las precipitaciones locales (Albero et al. 1987, 1989). Además, hay 

factores inherentes al tipo de acuífero que también pueden generar variaciones adicionales. La 

profundidad y temperatura del reservorio son importantes, debido a que a mayor profundidad y 

temperaturas superiores a los 80°C, la interacción entre el agua y el revestimiento lítico del 

reservorio puede afectar el δ18O (Moser y Stichler 1972; Sidle 1998). La permeabilidad del 

sustrato es otro factor considerable, ya que determina la velocidad con que el agua atmosférica 
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ingresará al sistema subterráneo y, consecuentemente, que tan sujeta a la evaporación podrá estar 

(Gat 1996). La muestra correspondiente al arroyo Valcheta, que nace en el sector este de la 

meseta de Somuncurá, constituye un caso de ingreso veloz y de retención de la señal de las 

precipitaciones locales. Esta meseta elevada funciona como un gran reservorio natural de agua, 

debido a que las precipitaciones pluviales y nivales son captadas por su manto basáltico e 

infiltradas rápidamente, dando origen a causes de agua tales como el arroyo Valcheta, que nace a 

los pies de esa formación (Fontana 2001). Análisis isotópicos realizados sobre lluvia y nieve 

constatan esta introducción rápida del agua atmosférica al sistema subterráneo de la meseta, con 

nula o escasa acción de la evaporación (Parica et al. 2014). Además, estudios más recientes 

realizados por Remesal y colaboradores (2016) analizaron fuentes de agua a los pies de la meseta 

e indicaron que las señales son coherentes con recargas pluviales y nivales propias de zonas 

elevadas. 

 

4.5.2. δ18Oc: análisis de los datos sin transformar 

La primera parte de los resultados se centra en las distribuciones del δ18Oc de las distintas 

zonas geográficas (véanse Apartados 4.4.2.1-3). Algunos investigadores argumentan que la 

comparación de los valores de δ18Of/c entre entierros de distintas zonas, sin transformar los datos 

y comparar con agua, es una estrategia adecuada que evita posibles errores asociados al uso de 

ecuaciones (véanse Pollard et al. 2011 y Pellegrini et al. 2016). Por este motivo, en este capítulo 

se implementó también esta aproximación. 

 

4.5.2.1. Detección de outliers 

Cuando se estudian las distribuciones de δ18Oc, la detección de outliers es necesaria 

puesto que estos individuos constituirán los potenciales no locales en términos de consumo 

hídrico. Sin embargo, se conoce que el 18O de los tejidos de los individuos es variable incluso 

cuando están accediendo a las mismas fuentes de agua, debido a diferencias fisiológicas 

particulares, así como hábitos distintos en el consumo hídrico (Levinson et al. 1978; Prowse et 

al. 2007). Por este motivo, se siguieron las recomendaciones de Lightfoot y O’Connell (2016) y 

se exploraron las dispersiones de datos a través de dos medidas de escala robustas, el IQR y el 
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MAD. Los resultados muestran que MAD detecta un mayor número de casos atípicos que IQR 

(Apartados 4.4.2.1-2). Esto es consistente con lo observado por Lightfoot y O’Connell (2016), 

quienes señalan que MAD es propensa a sobre-representar outliers, es decir, a generar falsos 

positivos. Por este motivo, la detección final de outliers se basó en la medida IQR, la cual 

permitió identificar tres casos atípicos. Los tres individuos con composiciones atípicas fueron 

detectados en las distribuciones de δ18Oc de dientes de mineralización temprana, en la cuenca 

media del río Negro (LM_3 y NM3_3) y en el sector este del piedemonte de Somuncurá (Chi_1). 

No obstante, antes de interpretar estos resultados como producto del consumo diferencial de 

agua, debe considerarse aspectos vinculados con la definición de la señal local (véase Apartado 

4.5.2.2) y de la variación poblacional en los valores de oxígeno (véase Apartado 4.5.2.3).  

 

4.5.2.2. El problema de la señal local 

Los resultados muestran que las distribuciones δ18Oc de la cuenca del río Negro presentan 

menor variación que las del piedemonte de la meseta de Somuncurá, aun cuando estas se 

subdividen de acuerdo al período de formación de la corona (véanse Apartados 4.4.2.1-2). 

Aunque en principio puede plantearse que se trataría de un sesgo relacionado con el tamaño 

muestral, todas son similares (n<10), a excepción de la cuenca media del río Negro. Asumiendo 

que el tamaño no influye, la menor variación en las muestras de la cuenca puede interpretarse 

como un indicador de que los individuos allí inhumados habrían utilizado fuentes de agua con 

composiciones isotópicas similares. Al contrario, los individuos inhumados en el piedemonte de 

Somuncurá habrían aprovechado fuentes de agua con composiciones isotópicas más diversas. 

Respecto de esto, es importante señalar que las desviaciones estándar de las muestras de los 

sectores oriental y occidental del piedemonte de Somuncurá son elevadas (≥3‰), por lo que 

resulta compleja su interpretación como señal local. De acuerdo con esto, esta región podría 

presentar fuentes de agua no muestreadas con composiciones isotópicas variables o podría 

tratarse, efectivamente, de que los individuos analizados consumieron aguas no locales. 

Problemas vinculados con la definición de señales locales puntuales para distintas zonas 

geográficas, mediante el estudio de las distribuciones de δ18Oc, ya han sido observados en otras 

regiones de la Argentina (véase discusión en Barberena et al. 2017). Como lo señalan Chenery y 

colaboradores (2012), hasta que se puedan construir grandes bases de datos de δ18Of/c para poder 
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comparar en forma directa (Pellegrini et al. 2011, 2016; Pollard et al. 2011), transformar los 

datos y utilizar los valores de agua es el único medio para relacionar las señales bioarqueológicas 

con las geográficas. Por el momento, las distribuciones de δ18Oc no definen una señal local del 

todo precisa para la zona del piedemonte de la meseta Somuncurá. Hasta lograr acrecentar el 

número de análisis isotópicos sobre restos inhumados en esta región, las inferencias acerca del 

desplazamiento valiéndose únicamente del de δ18Oc, deben ser tomadas con cautela. 

 

4.5.2.3. La variación poblacional 

Cuando se analizan las diferencias entre los valores de δ18Oc de los dientes de 

mineralización temprana y tardía de cada individuo (Apartado 4.4.2.3), se observa que la 

mayoría presenta variaciones muy pequeñas (<1‰). Aproximadamente una cuarta parte muestra 

diferencias mayores (>2‰) y se trata de individuos inhumados en la cuenca media del río Negro 

(LM_3 y NM3_5) y en el sector este del piedemonte de Somuncurá (Chi_1, PA_1 y Val_1). 

Respecto de esto, hay que considerar que las composiciones isotópicas de los tejidos de un grupo 

local haciendo uso de las mismas fuentes de agua pueden variar. Lightfoot y O’Connell (2016) 

analizaron bases de datos publicadas para explorar la validez del uso del δ18O para identificar 

migrantes en el registro arqueológico y hallaron que, en el caso de Europa, la mayor parte de las 

bases de datos muestran una variación local de hasta 3‰. Otros casos, con referentes empíricos 

modernos, han demostrado rangos de variación menores. En el trabajo de Levinson y 

colaboradores (1987), que analizan dientes y cálculos renales para testear modelos preexistentes 

de incorporación de oxígeno a los tejidos, se observa que el rango de variación en poblaciones 

modernas de diferentes partes del mundo oscila entre 1,7-2,3‰ (Levinson et al. 1987: Tabla 1). 

En otro trabajo, Prowse y colaboradores (2007), analizaron la composición isotópica de dientes 

humanos modernos y establecieron un rango de variabilidad local de 2‰ para la ciudad italiana 

de Roma. En Argentina, en la región pampeana, Berón y colaboradores (2013) lograron definir 

una señal local de δ18Oc para el sitio Chenque I, cuya variación es 2,2‰ (δ18Oc=-2,84 ± 0,83‰ 

con un rango de -3,9 a -1,7‰). Estos ejemplos ponen en evidencia que no existe un punto de 

corte específico para discriminar entre potenciales diferencias fisiológicas y un uso de diferentes 

fuentes de agua. Si nos basamos en el espectro de variación más amplio -3‰-, el único caso que 

puede considerarse con certeza es el del individuo Val_1 (δ18O=3,15‰). Sin embargo, como se 
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ha visto en varios casos, no puede desecharse la posibilidad de que las diferencias >2‰, como 

las demostradas por los individuos Chi_1 (δ18O=2,26‰), LM_3 (δ18O=2,37‰), NM3_5 

(δ18O=2,48‰) y PA_1 (δ18O=2,59‰), no se deban también a la ingesta de agua a partir de 

fuentes de distintas composiciones isotópicas en distintos momentos de sus vidas. 

 

4.5.3. δ18Odw: análisis de los datos transformados 

El estudio de las distribuciones de δ18Oc, en grupos sedentarios y semi-sedentarios, es una 

estrategia confiable para detectar desplazamientos, puesto que al tratarse de poblaciones 

relativamente estáticas o de baja movilidad se tiene la confianza de que el conjunto de valores 

representará la señal local y que, consecuentemente, los outliers constituirán casos de individuos 

no locales. Desde los comienzos de la utilización del oxígeno como herramienta para estudiar la 

movilidad hasta la actualidad, una gran parte de las investigaciones se ha centrado en tratar de 

identificar inmigrantes en poblaciones de elevada densidad, con rangos de movilidad 

relativamente acotados y con grandes concentraciones de individuos inhumados en lugares 

específicos (Dupras y Schwarcz 2001; Prowse et al. 2007; Wright 2012; Kendall et al. 2013; 

Scheeres et al. 2014; Schuh y Makarewicz 2016; Gregoricka et al. 2017, entre muchos otros). 

Sin embargo, como ha sido señalado, el presente estudio trata con grupos de cazadores-

recolectores no sedentarios y de tamaños pequeños, por lo que debe tenerse un mayor recaudo 

respecto de la representatividad de las distribuciones de los valores de oxígeno en el esmalte 

como valores locales específicos (véase Apartado 4.5.2). Aunque el estudio de las 

distribuciones de δ18Oc puede identificar probables no locales, no sugiere claramente potenciales 

fuentes de consumo hídrico, necesarias para inferir y plantear la existencia de vectores de 

movimiento. Por este motivo, es importante complementar los resultados del estudio de las 

distribuciones δ18Oc, con otros análisis que contrasten las señales isotópicas de los individuos 

con el δ18O del agua disponible a nivel regional (véanse Apartado 4.4.2.4-9). 

 

4.5.3.1. El valle del río Negro 

El análisis comparativo entre los valores de δ18Odw de los individuos inhumados en el 

sector medio de la cuenca del río Negro y los de δ18O de las áreas hidrológicas muestra una 
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tendencia hacia la probable utilización del agua del río Colorado (Apartados 4.4.2.4-5). 

Independientemente del momento de la vida que se analice -temprano/tardío-, se observa que 

estos individuos habrían usado múltiples fuentes de agua, además de la propia provista por el río 

Negro. La mayoría de la muestra presenta valores consistentes con los obtenidos para el río 

Colorado y, unos pocos, con los de las áreas de bajos y planicies y con el sector oeste de 

Somuncurá. Cuando se comparan los distintos momentos de la vida de algunos individuos, se 

observa que la tendencia general se mantiene, es decir, los valores no varían a través del tiempo 

(Apartado 4.4.2.6). Mientras que un solo individuo presenta valores que lo asocian al río Negro 

(NM3_1), la mitad de la muestra exhibe valores isotópicos consistentes con el río Colorado para 

ambos momentos de sus vidas (NM2_1, NM2_2, NM3_2, NM3_4 y Po_1). Por otro lado, hay 

algunos individuos que presentan contrastes marcados en términos de la potencial explotación de 

fuentes de agua. Hay dos individuos que presentan valores que sugieren, por un lado, que 

pudieron haber mantenido algún vínculo con el río Colorado en algún momento de sus vidas y, 

por el otro, que utilizaron fuentes de agua geográficamente distantes. El individuo LV5_1 

muestra señales tempranas asignables al río Colorado y tardías compatibles con el sector oeste de 

Somuncurá. En cambio, el individuo LM_3 muestra la tendencia inversa, es decir, valores 

tempranos compatibles con el oeste de Somuncurá y tardíos con los del río Colorado. 

Finalmente, el individuo NM3_5 posee valores negativos que lo podrían asociar al río Colorado 

o al sector oeste de Somuncurá en momentos tempranos y, hacia momentos tardíos, con el área 

hidrológica de bajos y planicies. Si bien esta muestra es la que cuenta con mayor información 

acerca del sexo, no se detectó ninguna tendencia respecto a este parámetro (Apartado 4.4.2.6). 

Los individuos inhumanos en la cuenca baja del río Negro no muestran una distribución 

de valores de δ18Odw tan variable como los del sector medio y no se observa la tendencia hacia el 

uso del río Colorado (Apartados 4.4.2.4-5). Tampoco se detecta un patrón hacia el uso de 

fuentes de agua empobrecidas como las cercanas al piedemonte. Tanto en momentos tempranos 

como tardíos, los valores se muestran positivos y compatibles con fuentes locales -río Negro- y, 

en algunos casos tempranos, compartibles con el área de bajos y planicies. Cuando se contrastan 

las señales isotópicas en momentos tempranos y tardíos de los individuos, se detectan cambios a 

través del tiempo, a excepción de JunVal_1, que está enriquecido en ambos momentos 

(Apartado 4.4.2.7). El individuo SJ_GQ muestra señales tempranas compatibles con el río 

Negro y tardías enriquecidas fuera de cualquier área. El individuo JunJa_1 está enriquecido en 
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momentos tempranos y, períodos tardíos, cercano al área hidrológica mixta. Por último, JunJa_2 

está cercano a los valores del río Colorado en momentos tempranos y dentro del rango del río 

Negro, en momentos tardíos. La escasez de individuos con determinación sexual impidió la 

búsqueda de tendencias respecto del uso de fuentes hídricas (Apartado 4.4.2.7). 

 

4.5.3.1.1. Tendencias en el desplazamiento 

Más allá de las particularidades de cada caso, es claro a partir de los análisis isotópicos 

que los individuos inhumados en el valle del río Negro no tenían una preferencia por el uso de 

fuentes de agua ubicadas al sur (e.g. de la zona del piedemonte de Somuncurá). La existencia de 

este patrón no es del todo llamativo teniendo en cuenta las limitaciones ambientales y 

dificultades logísticas que presenta el área bajos y planicies áridas que separa el valle del río 

Negro de la meseta de Somuncurá (Casamiquela 1988) (véase Capítulo 2). Este área, que 

atraviesa todo el sector extra-andino de Norpatagonia, fue un espacio de tránsito obligado pero 

marginal, dada la escasez de agua dulce, baja productividad y capacidad de carga (Prates y 

Mange 2016). La información arqueológica disponible para el área apunta en la misma dirección, 

ya que las evidencias son escasas. En el sector de planicies áridas y en la línea de bajos que la 

atraviesa, los pocos sitios detectados sugieren ocupaciones ocasionales y efímeras (Prates y 

Mange 2016; L. Prates com. pers. 2017). La evidencia etnohistórica también refleja lo mismo 

sobre las limitaciones hídricas y la hostilidad del paisaje que separa la meseta del valle (véanse 

Musters ([1869-1870]1997 y Casamiquela 1985; entre otros). Aunque el área interfluvial que 

separa los ríos Negro y Colorado presenta similitudes con el área de bajos y planicies áridas en 

cuanto a la disponibilidad de agua (Casamiquela 1985), las distancias que separan los valles son 

menores. Probablemente el menor trayecto y los cuerpos de agua temporales distribuidos en la 

zona, transformaron al interfluvio en una opción de tránsito más segura y permanente que la 

travesía hacia el sur. Dentro de este paisaje, el río Colorado -al norte- pudo haber resultado una 

alternativa más atractiva dentro del esquema de desplazamiento de los grupos, que otros cuerpos 

de agua importantes ubicados al sur (e.g. arroyo Valcheta), no solo por la posibilidad de evitar un 

trayecto potencialmente más dificultoso, sino también por la oferta misma de recursos 

disponibles en el área (Martínez 2008-2009; Armentano 2012). 
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La fragmentación ambiental generada por el limitado acceso a un recurso crítico como el 

agua, probablemente influyó significativamente en la dinámica de los grupos humanos que 

habitaron y circularon el área (Berón 2016; Prates y Mange 2016). El correlato de principal de 

esta situación identificado en este capítulo, es de una preferencia hacia el movimiento entre el río 

Negro y Colorado. Cabe preguntarse, entonces, en qué sentido se dio este movimiento, es decir, 

los individuos inhumados en el valle del río Negro son locales que consumieron agua del 

Colorado o vivieron predominantemente en el valle del Colorado y fueron enterrados en el 

Negro. Teniendo en cuenta la gran densidad de entierros y persistencia (sensu Schlanger 1992) 

del uso del valle del río Negro para inhumar (Prates y Di Prado 2013), parece plausible plantear 

que los individuos allí enterrados habrían estado más ligados o identificados con el río Negro que 

con el Colorado, aunque sus circuitos de desplazamiento habrían incluido un uso frecuente de 

este último. No obstante, si bien se hace este planteo hipotético, no debe pensarse en los grupos 

cazadores-recolectores que habitaron la región como pertenecientes exclusivos a un sector 

específico del paisaje (e.g. valle del río Negro o Colorado). Este tipo de divisiones espaciales 

representan un recorte analítico necesario para poder organizar la complejidad de la realidad. 

Desde una óptica más amplia, los grupos que habitaron la región pueden pensarse como 

agregados de individuos, altamente dinámicos en términos de su conformación y adaptables a las 

distintas contingencias naturales y sociales. Probablemente, estos individuos consideraron al 

espacio como un continuum intervenido por sectores de especial interés, sobre el cual 

establecieron sus circuitos de desplazamiento, impulsados por distintos motivos de índole social, 

económica y/o religiosa. 

 

4.5.3.1.2. Tendencias cronológicas  

El estudio de las señales isotópicas a nivel intra-sitio ha permitido generar información 

relevante para discutir tendencias cronológicas en el desplazamiento. Entre los sitios analizados 

en este capítulo hay tres casos relevantes para comparar, dada la elevada frecuencia de 

individuos representados: las localidades arqueológicas Negro Muerto (NM) y Laguna del Juncal 

(LJ), y el sitio San Javier (SJ). La localidad NM, ubicada en la cuenca media del río Negro, 

presenta una alta densidad de inhumaciones considerando en forma conjunta los sitios NM2 y 

NM3 (Serna y Prates 2012; Prates y Di Prado 2013; Serna y Romano 2018). De ellos, se 
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analizaron un total de ocho entierros primarios, de los cuales siete pudieron ser evaluados en 

momentos tempranos y tardíos de sus vidas. Si bien, como fue mencionado, hay un patrón que 

apunta hacia el río Colorado, también se observa que algunos de individuos presentan valores 

consistentes con otras áreas hidrológicas o sin identificar (Apartados 4.4.2.4-5). El estudio 

longitudinal muestra que, aunque la mayoría de los individuos se agrupa dentro del rango del río 

Colorado en ambos momentos de su vida, el resto de la muestra de la localidad (NM3_1, NM3_3 

y NM3_5) presenta una variación considerable (Apartado 4.4.2.6). De la localidad LJ, ubicada 

en la cuenca baja del río Negro (Bórmida 1950, 1953-1954; Fisher y Nacuzzi 1992), se 

analizaron longitudinalmente un total de tres individuos, probablemente primarios. Si bien el 

patrón general para este sector de la cuenca apunta hacia consumos de agua a partir de fuentes 

locales y en parte de la zona de bajos y planicies (Apartados 4.4.2.4-5), los tres individuos 

analizados procedentes de la laguna (JunJa_1, JunJa_2 y JunVal_1) se comportan de forma 

variable cuando se observan las señales isotópicas en distintos momentos de sus vidas 

(Apartado 4.4.2.7). En particular, hay un predominio de valores positivos que escapan de los 

rangos hidrológicos definidos. Del sitio SJ, ubicado en las cercanías de la localidad LJ (Moldes 

de Entraigas 1983), se analizaron siete individuos. Es importante mencionar que, al menos seis 

de ellos (SJ_FM, SJ_GQ, SJ_N, SJ_Ñ, SJ_J, y SJ_C), presentan evidencias de pigmento rojo 

sobre su superficie, por lo que probablemente formaron parte de paquetes funerarios. Aunque se 

cuenta únicamente con un solo análisis longitudinal para este sitio (Apartado 4.4.2.7), es 

remarcable que ciertos individuos se agrupan mostrando composiciones isotópicas similares en 

momentos tempranos y tardíos de sus vidas (Apartados 4.4.2.4-5). 

Estas evidencias permiten señalar, en principio, dos tendencias de desplazamiento para la 

zona del valle del río Negro, según la cronología de los sitios analizados. Por un lado, NM2 y 

NM3 presentan cronologías de ca. 1600 años AP y ca. 1100 años AP, respectivamente. En el 

caso de LJ, si bien no se cuenta con fechados para los individuos aquí analizados, en base a las 

modificaciones craneanas estudiadas, es probable que al menos dos de ellos (JunJa_1 y 

JunVal_1) superen los ca. 1500 años AP (véase Capítulo 5). Por el otro lado, el sitio SJ está 

fundamentalmente conformado por entierros secundarios, por lo que es esperable que su 

cronología este dentro del rango del Holoceno tardío final, en base a las tendencias observadas 

para el área (Martínez et al. 2014). Entonces, se observa que en cada uno de los sitios 

correspondientes al Holoceno tardío inicial -localidades NM y LJ-, los individuos allí inhumados 
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habrían consumido aguas con composiciones isotópicas distintas. Esta situación permite plantear 

que, aunque estos individuos fueron enterrados en un mismo punto del espacio e, incluso, en 

forma penecontemporánea en algún caso, no significa necesariamente que el o los grupos de los 

que formaban parte hayan funcionado como unidades que se desplazaban por los mismos 

circuitos. Por el contrario, el caso correspondiente al Holoceno tardío final -sitio SJ-, muestra que 

los individuos habrían estado consumiendo aguas con composiciones isotópicas similares 

durante los dos momentos de su vida analizados. Entonces, esto podría indicar que los individuos 

hacia finales del Holoceno tardío, se habrían desplazado por el espacio en forma más conjunta y 

por los mismos circuitos. Aunque esta tendencia cronológica es preliminar, resulta congruente 

con algunos planteos acerca de una reducción de movilidad residencial hacia finales del 

Holoceno tardío (Martínez et al. 2016). 

 

4.5.3.1.3. Tendencias sobre los entierros secundarios 

En el apartado anterior se planteó que los individuos que conforman los entierros 

secundarios del sitio SJ se habrían desplazado a través de circuitos similares durante el Holoceno 

tardío final. Aunque se desconoce si los individuos aquí tratados formaron parte del mismo 

fardo, hay dos puntos interesantes para abordar. El primer punto está vinculado con el 

desplazamiento previo a la inhumación definitiva de los paquetes funerarios. Como señalan 

Martínez y colaboradores (2012), durante el Holoceno tardío final se produjo un cambio en las 

prácticas mortuorias, caracterizado por complejos rituales funerarios asociados a una intensa 

intervención de los cuerpos antes de su sepultura. Las tareas implicadas en el desarrollo de los 

programas mortuorios habrían incluido el procesamiento primario de los restos, la selección de 

partes esqueletales, el coloreado de los huesos y el armado de paquetes (Schroeder 2001; 

Sprague 2005). Dentro de estas actividades, un punto relevante arqueológicamente es el posible 

traslado de los paquetes a través del espacio (Martínez et al. 2006; Berón y Luna 2007; Scabuzzo 

y Politis 2010; Flensborg et al. 2011). En el caso de SJ, los valores isotópicos no indicarían 

grandes distancias entre el lugar de reposo de los cuerpos y las fuentes de agua utilizadas por 

ellos en vida. Por el contrario, las señales de los individuos inhumados en el sitio son más bien 

locales o del área de bajos y planicies, colindante al valle del río Negro. Aunque en muchos 

casos la práctica de entierro secundario probablemente incluyó el transporte de los cuerpos 
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(véase Martínez 2010 y trabajos allí citados), los resultados aquí expuestos no sugieren que las 

distancias fueran grandes. Si efectivamente hubo una reducción de movilidad residencial durante 

el Holoceno tardío final en el noreste patagónico (Barrientos y Perez 2004; Prates 2008; 

Martínez 2008-2009; Favier Dubois et al. 2009; Martínez et al. 2016), este contexto de traslados 

cortos podría ser una expresión de este fenómeno en el mundo funerario. 

El segundo punto está vinculado al parentesco biológico entre los individuos que 

conforman los fardos funerarios. En un área de inhumación cercana con entierros secundarios 

(sitio Paso Alsina 1, Martínez et al. 2006), se caracterizaron linajes maternos y se infirió que la 

mayor parte de los individuos no estarían relacionados, al menos por vía materna (Postillone et 

al. 2016). Aunque los resultados expuestos en este capítulo no permiten discutir esto en forma 

directa, sirven para aportar a la discusión. Los isótopos estables indican que las personas 

inhumadas en el sitio SJ se habrían aprovisionado de las mismas fuentes de agua, es decir, que 

pudieron haberse desplazado en forma conjunta y/o utilizado los mismos circuitos de 

desplazamiento a lo largo de sus vidas. Sin embargo, como se ha visto en el curso inferior del 

Colorado, esto no quiere decir que hayan existido relaciones de parentesco biológico entre esas 

personas. En definitiva, aunque los fardos están formados por personas que pudieron desplazarse 

juntas, esto no indica necesariamente que hayan estado emparentados biológicamente. Una 

situación de rangos acotados y de individuos no emparentados, estaría dando cuenta de la 

complejidad y plasticidad de las relaciones intergrupales, que podrían incluir alianzas, fusiones o 

fisiones de grupos durante el Holoceno tardío final (Berón 2007; Martínez 2008-2009; Prates 

2008). 

 

4.5.3.2. El piedemonte de Somuncurá 

Los valores de δ18Odw de algunos de los individuos inhumados en el sector este del 

piedemonte son compatibles con el río Negro y con el sector oeste de la meseta de Somuncurá, 

aunque la mayor parte de la muestra se encuentra por fuera de cualquier rango (Apartados 

4.4.2.4-5). Cuando se analizan los individuos longitudinalmente, se observa un alto grado de 

variación (Apartado 4.4.2.8). El individuo Val_1 muestra señales compatibles con el río Negro 

en momentos tempranos y con el oeste del piedemonte en momentos tardíos. El individuo PA_1 

presenta valores asignables al sector oeste del piedemonte en momentos tempranos y, en los 
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tardíos, sus valores se vuelven más pobres. El resto de los análisis longitudinales no son 

informativos respecto al uso de fuentes hídricas específicas. El individuo Chi_1 es muy pobre en 

momentos tempranos y, aunque en menor grado, permanece empobrecido en momentos tardíos. 

Los individuos CvG_1 y AgC_1 se comportan como casos especialmente atípicos. Ambos 

presentan valores positivos que se alejan de las áreas hidrológicas en momentos tempranos y 

tardíos y, además, ninguno presenta variación significativa a lo largo de su vida. Por último, el 

desbalance sexual de la muestra impidió realizar comparaciones y, aun considerando a los 

individuos representados, no se detectaron tendencias respecto del uso de fuentes hídricas 

(Apartado 4.4.2.8). 

El caso de los individuos inhumados en la parte occidental del piedemonte de la meseta 

de Somuncurá es complejo. A excepción de un individuo con señales consistentes con el agua 

local en momentos tardíos de su vida, la tendencia en esta zona es que los individuos presentan 

valores positivos y negativos diferentes a cualquiera de las fuentes muestreadas, 

independientemente del momento de su vida analizado (Apartados 4.4.2.4-5). Pese a la 

incertidumbre respecto al uso de fuentes puntuales de agua, los individuos no muestran una 

variación significativa en las señales desde el punto de vista longitudinal (Apartado 4.4.2.9). La 

mayoría de los individuos (Coli_1 y Co_1) muestra valores negativos, incompatibles con las 

fuentes muestreadas, pero no muy lejanos a los valores locales. Contrariamente, MatJa_1 exhibe 

para ambos momentos de su vida valores más positivos que los locales. Dado que se dispone de 

determinación sexual para un número muy escaso de individuos, no se pudieron evaluar 

tendencias según este parámetro (Apartado 4.4.2.9). 

 

4.5.3.2.1. Tendencias en el desplazamiento 

Aunque el perfil hidrológico-isotópico de la zona del piedemonte es menos extensivo que 

el del valle del río Negro y la variabilidad de las muestras bioarqueológicas es mayor, se observa 

una tendencia general. En un sentido geográfico, las señales isotópicas de los individuos 

inhumados en el piedemonte no superan al río Negro. A diferencia de lo observado en el valle 

medio, no se observa un predominio de señales compatibles con el río Colorado, sino de locales 

y en algunos casos del río Negro. Este aparente vínculo entre la zona de Somuncurá y el valle del 

río Negro, ya ha sido observado a través de la muy escaza presencia de algunos materiales 
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arqueológicos. En el sitio Tembrao, ubicado en el sector este del piedemonte, se hallaron restos 

de Diplodon chilensis, cuya fuente más próxima de aprovisionamiento es el río Negro (Mange et 

al. 2018). A partir del estudio de artefactos picados, abradidos, y modificados por uso 

procedentes del valle medio, se detectó la presencia de basalto, materia prima no local pero 

abundante en la meseta (Saghessi y Mange 2017). También se hallaron obsidianas, 

potencialmente procedentes de la zona de Somuncurá, en los sitios del valle medio Angostura 1 

(Prates 2008) y Colforta 1 (Mange 2018). En este mismo sentido, se ha planteado que la 

existencia de materias primas exóticas y potencialmente sureñas en las ocupaciones iniciales de 

la cuenca del río Colorado, serían el producto de contactos no sistemáticos con individuos y/o 

grupos de áreas vecinas (Armentano 2012; Santos Valero 2015; Martínez et al. 2016). Todas 

estas evidencias señalan el carácter ocasional y efímero del vínculo entre la zona de la meseta de 

Somuncurá y las cuencas de los grandes ríos al norte. 

La evidencia isotópica presentada en este capítulo, también señala que algunos de los 

individuos enterrados en el sector este del piedemonte de Somuncurá presentan señales 

compatibles con el sector oeste, al menos en algún momento de sus vidas (PA_1 y Val_1). Esta 

conexión visible en términos isotópicos también es observable en el registro material de ciertos 

sitios del sector este. En los sitios Cueva Galpón y Paja Alta, se registró la presencia de caña 

colihue (Chusquea sp.) (Carden y Prates 2015; Prates y Mange 2016), cuya distribución se 

concentra fundamentalmente en las zonas húmedas del bosque andino-patagónico (Dimitri 

1979). Sin embargo, no se observa esta misma relación en sentido oeste-este. Esto puede deberse 

a un sesgo en el muestreo de las fuentes de agua disponibles en el área o a que el desplazamiento 

fue preponderantemente en sentido este-oeste. En cualquier caso, puede plantearse la existencia 

de un vector de interacción en sentido este-oeste entre los sectores oriental y occidental del 

piedemonte de la meseta de Somuncurá. Gracias a la disponibilidad de agua dulce -

particularmente en invierno- dada por el sistema de surgentes y arroyos que nace a los pies de la 

meseta (Fontana 2001; Remesal et al. 2016), es probable que esta región haya sido utilizada y 

transitada como un nexo entre las zonas cordillerana y costera, de manera similar que en tiempos 

posthispánicos (Prates y Mange 2016). 

 

4.5.3.3. Los outliers 
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Todas las zonas geográficas analizadas poseen individuos cuyos valores de δ18Odw no son 

compatibles con ninguno de los rangos hidrológicos definidos (véanse Apartados 4.4.2.4-9). 

Estos outliers podrían explicarse, a priori, por problemas básicos inherentes a la aproximación 

hidrológica: el sesgo de muestreo y la conversión de datos. Aunque se muestrearon las fuentes de 

agua más importantes de la región, pueden existir otras fuentes de agua que no pudieron ser 

muestreadas debido a su carácter efímero y bajo o nulo caudal, como las lagunas de lluvia de la 

zona interfluvial o el agua pluvial entrampada en los campos de dunas de la costa (Olivares y 

Sisul 2005; Favier Dubois et al. 2009). Otra posibilidad es que estos outliers sean un producto 

del uso de las ecuaciones para la conversión de los datos desde los valores originales de 

carbonato (δ18Oc) hasta los valores de drinking water (δ18Odw). Trabajos recientes han observado 

que el uso de estas ecuaciones puede introducir un error potencial de entre ± 1 a 3,5‰ (Pollard et 

al. 2011; Chenery et al. 2012). Sin embargo, este no parece ser el caso, puesto que toda la 

muestra fue tratada con las mismas ecuaciones y la gran mayoría de los resultados se muestra 

consistente con las fuentes de agua muestreadas. 

Si se considera a cada outlier como un caso particular, hay factores de tipo individual que 

pueden alterar las señales de oxígeno de los tejidos de un individuo y desviarlas de los valores de 

las fuentes de agua. En ambientes áridos, los recursos vegetales y faunísticos pueden estar 

enriquecidos debido a la elevada transpiración y pérdida de agua transcutanea (West et al. 2008). 

Teniendo en cuenta esto, puede plantearse que la variación en tipo e intensidad de ingesta de 

ciertos recursos, podría traducirse en cambios en las señales de oxígeno (véase Apartado 

4.1.4.1). Por otro lado, prácticas culturales vinculadas con la preparación, cocción y almacenaje 

de alimentos y bebidas pueden contribuir al enriquecimiento de los tejidos (Daux et al. 2008; 

Knudson 2009; Pellegrini et al. 2016; Gregoricka et al. 2017). Respecto de esto, Brettell y 

colaboradores (2012) evaluaron experimentalmente los efectos que la fabricación de cerveza, el 

hervido para preparación infusiones y el guisado pueden tener sobre las señales del agua. 

Teniendo en cuenta información paleodietaria disponible sobre poblaciones anglo-sajonas 

medievales y post-conquista, las autoras estimaron que un individuo, en ese contexto y bajo ese 

esquema dietario específico, podría estar enriquecido por hasta un 2,3‰ combinando los 

resultados de esos tres efectos culinarios (Brettell et al. 2012). Para la región peruana de Nazca, 

Buzon y colaboradores (2011), propusieron que la ingesta recurrente de chicha, la cual involucra 

en su producción procesos de ebullición y fermentación al aire libre, podría ser la causa de 
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individuos con valores de δ18O atípicos elevados. En el área de estudio, reciente evidencia de 

ácidos grasos en cerámica arqueológica procedente del curso inferior del río Colorado y del valle 

medio del río Negro, ha señalado que el procesamiento de animales y vegetales mediante 

técnicas de hervido habría sido un parte integral del manejo de los recursos de subsistencia de los 

cazadores-recolectores que habitaron la zona (Stoessel et al. 2015; Di Prado 2016). Por último, 

cambios drásticos en el volumen de ingesta de agua de un individuo, desencadenado por 

patologías tales como la diabetes, puede causar cambios en las señales isotópicas de los tejidos 

respecto de las fuentes de consumo (O'Grady et al. 2010). A futuro, deberá avanzarse sobre este 

conjunto de individuos con valores atípicos. Para ello se espera ampliar el muestreo de fuentes de 

agua e incorporar estudios actualísticos orientados a desarrollar ecuaciones específicas para el 

área y a controlar influencias culinarias en las señales isotópicas. 

 

4.6. CONSIDERACIONES FINALES  
El desarrollo de este capítulo ha permitido demostrar la utilidad de los isótopos estables 

de oxígeno (δ18O) para abordar el problema del movimiento humano y definir algunos vectores 

de desplazamiento para el área de estudio durante el Holoceno tardío. En primera instancia, el 

análisis de las distribuciones δ18Oc (i.e. datos sin transformar y sin marco de referencia 

hidrológico) demostró que la variabilidad en la zona del piedemonte de la meseta de Somuncurá 

es mucho mayor que en el valle del río Negro, por lo que no constituiría una referencia de la 

señal local del todo precisa. A través del estudio de estas distribuciones, mediante la utilización 

de una medida de escala robusta, pudieron detectarse unos pocos individuos que habrían estado 

consumiendo agua de fuentes no locales. Por último, se estudiaron las diferencias entre los 

valores δ18Oc de dientes de mineralización temprana y tardía a nivel individual, y se estableció 

que algunos individuos habrían estado utilizando fuentes de agua isotópicamente diferentes en 

distintos momentos de sus vidas. Sin embargo, lo problemático de construir señales locales 

precisas de δ18Oc, tratándose de sitios dispersos de cazadores-recolectores y la imposibilidad de 

señalar fuentes puntuales de agua, marcó la necesidad de complementar estos resultados con 

análisis que impliquen la conversión de datos a δ18Odw y su comparación con las señales del agua 

disponible regionalmente. 
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En líneas generales, estos nuevos resultados indican que los individuos inhumados en el 

valle medio del río Negro muestran una tendencia hacia la utilización del río Colorado, mientras 

que aquellos enterrados en la parte baja del río Negro mostraron señales más bien locales y 

compatibles con el área de bajos y planicies. Así, la tendencia principal detectada en términos de 

desplazamiento para el valle del río Negro es una no preferencia hacia el uso de fuentes de agua 

en dirección sur. Para esta misma zona, y teniendo en cuenta el factor cronológico, se plantean 

dos escenarios contrapuestos. Durante el Holoceno tardío inicial, los individuos enterrados en un 

mismo sitio se habrían desplazado por circuitos diferentes, mientras que durante la parte final del 

Holoceno tardío habría habido una redundancia o uso más sistemático de los mismos circuitos. 

En lo que respecta al piedemonte de la meseta de Somuncurá, los individuos inhumados 

en el sector este se muestran compatibles con el río Negro y con el sector oeste, mientras que 

aquellos enterrados en la parte occidental muestran señales locales. Entonces, las dos tendencias 

principales detectadas para el piedemonte en términos de desplazamiento son que, en primer 

lugar, los individuos allí inhumados nunca superaron en un sentido geográfico al río Negro y, en 

segundo lugar, que existe un vector de movilidad en sentido este-oeste. 



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 5: IDENTIDADES Y 

MODIFICACIÓN CULTURAL DEL CRÁNEO 
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5.1. INTRODUCCIÓN 

La modificación cultural del cráneo se produce durante los primeros años de vida de los 

individuos, período de mayor plasticidad de los tejidos óseos, mediante la aplicación de fuerzas 

que direccionan el crecimiento de la bóveda (Moss 1958). En un sentido cultural, es un producto 

social que impacta sobre el cuerpo del individuo (Tiesler 2014). Esta intervención permanente y 

visible ha sido practicada por una gran diversidad de grupos humanos a lo largo del tiempo y del 

espacio (Dingwall 1931), especialmente en Sudamérica1 (Perez 2007), y producida en contextos 

diversos y bajo motivaciones muy variables (Dembo e Imbelloni 1938; Blom 1999; Lorentz 

2002; Torres-Rouff y Yablonsky 2005; Tiesler 2014). Entre ellas, algunas de las más citadas en 

la bibliografía son la diferenciación de estatus o la demarcación étnica (e.g. Dingwall 1931; 

Bórmida 1953-1954; Weiss 1961; Munizaga 1987; Gerszten y Gerszten 1995; Barrientos 1997; 

Blom 1999; Berón y Baffi 2003; Torres-Rouff 2003; Lozada y Buikstra 2005; Sutter 2005; 

Knudson y Torres-Rouff 2009; Perez et al. 2009a-b; Boston 2012; Bucci Morales 2013; 

Wiggenhauser 2016, entre muchos otros). 

Dentro del ámbito pampeano-patagónico, se ha observado que las evidencias de la 

modificación del cráneo son recurrentes y muestran una amplia distribución espacial y 

profundidad temporal (Barrientos 1997; Bórmida 1953-1954; Berón y Baffi 2003; Perez et al. 

2009a; Martínez 2010; Mariano 2011; Serna y Prates 2012; Alfonso-Durruty et al. 2015; Zilio 

2015). Además, el Holoceno tardío ha sido caracterizado como un momento de importante 

crecimiento poblacional, surgimiento de conductas territoriales e incremento en la interacción 

social a escala macro-regional (e.g. Barrientos 1997; Madrid y Barrientos 2000; Borrero 2001; 

Berón 2004, 2007; Prates 2008; Favier Dubois et al. 2009; Martínez et al. 2015, 2016; Perez et 

al. 2016). Estas condiciones pudieron impulsar distintos tipos de interacción social, capaces de 

derivar en la generación de identidades colectivas especificas (i.e. reconocimiento étnico), 

acompañado probablemente de una diferenciación en la cultura material y en comportamientos 

específicos (Hodder 1978; Barrientos 1997; Jones 1997; Owen 2005). Así, el objetivo principal 

de este capítulo es evaluar el rol social o significado de la modificación cultural del cráneo en el 

                                                           
1Imbelloni (1932: 59) retomó ideas previas y tituló al continente americano como el cuartel general de las 
deformaciones craneanas. 
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noreste de Patagonia durante el Holoceno tardío, a través del análisis morfológico, espacio-

temporal y de frecuencias. 

La información a lo largo de este capítulo está organizada en seis apartados. El presente 

(5.1. Introducción) se centra en la dimensión social de la práctica, que vincula al cuerpo con la 

sociedad y se introducen conceptos útiles para estudiar las modificaciones del cráneo (e.g. estilo, 

identidades de estatus y étnica). Finalmente, se mencionan los antecedentes de estas 

investigaciones en Patagonia y Pampa. En los siguientes tres apartados, se describen las muestras 

(5.2. Muestra), se discuten aspectos metodológicos y se describen las técnicas y estadísticos 

empleados (5.3. Métodos); también se presentan los resultados del estudio de la variación 

morfológica y su frecuencia (5.4. Resultados). En el quinto (5.5. Discusión), se discuten la 

distribución espacio-temporal de los estilos de modificación a escala regional y macro-regional, 

y los motivos de su intra-variación. Posteriormente, se proponen explicaciones para los patrones 

morfológicos y de frecuencias observados. En el último (5.6. Consideraciones Finales) se 

sintetizan los puntos principales en relación a la modificación del cráneo en el noreste de 

Patagonia durante el Holoceno tardío. 

 

5.1.1. La modificación del cráneo como práctica 

La modificación cultural del cráneo es el resultado de la aplicación de fuerzas 

compresivas externas que dirigen la trayectoria de crecimiento del neurocráneo y modelan su 

forma de manera permanente (Gerszten 1993). Este cambio morfológico no se da en forma 

pasiva, simplemente por retracción de tejidos en las zonas comprimidas, sino que se generan 

crecimientos y expansiones neurocraneales compensatorias (véase detalle en Tiesler 2014). La 

aplicación de fuerzas externas induce el crecimiento del tejido óseo y cerebral hacia las zonas 

del cráneo no comprimidas, de modo que mantiene el mismo volumen que uno sin modificar. 

Esta respuesta orgánica es posible gracias a la plasticidad de los tejidos cefálicos durante la 

primera infancia. La práctica de la modificación del cráneo está biológicamente condicionada, 

puesto que solo puede efectuarse durante los primeros años de vida de los individuos (Moss 

1958). En humanos, es posible inmediatamente después del nacimiento (Hatt 1915) y, aunque el 

crecimiento del cráneo se enlentece entre los 2 y 3 años, la práctica puede prolongarse hasta los 

6 años (Tiesler 2014). Una vez fusionados los huesos del neurocráneo, la forma definitiva de la 
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cabeza es adoptada e inalterable. Varias investigaciones, observaciones y relatos señalan que no 

hay evidencias de que la modificación pueda traer aparejados problemas neurológicos u otros 

tipos de trastornos de salud (Blackwood y Danby 1955; Moss 1958; Allison et al. 1981; Maugans 

2002; Gadison 2015). 

Se conoce una amplia variedad de dispositivos capaces de generar estos cambios 

morfológicos (Mason y Porter 1889; Dembo e Imbelloni 1938; Tiesler 2014) e incluso hay 

registros de la utilización sistemática de las manos para tal fin (Hatt 1915). Independientemente 

de la técnica, la morfología final es el resultado de la compleja combinación de la duración e 

intensidad de la práctica y el diseño y materiales de los dispositivos (Oetteking 1930; Dingwall 

1931). A grandes rasgos, estos pueden ser rígidos (e.g. manufacturados con tablillas), blandos 

(e.g. utilización de vendas y almohadillas) y combinados (Figura 5.1). 

 

 
Figura 5.1. Diferentes dispositivos modificatorios (modificado de Allison et al. 1981). 

 

5.1.2. La dimensión social de la modificación del cráneo 
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En este capítulo se adopta una terminología alternativa a la denominación frecuente de 

deformación artificial craneana (véase Geller 2004). El concepto deformación proviene de la 

literatura clínica y está cargado de connotaciones patológicas (e.g. Gosse 1855; véase Dembo e 

Imbelloni 1938), además de implicar que el cambio morfológico es una desviación de la 

normalidad. Ligado a esta idea, el concepto de artificial implica un corrimiento de lo natural, 

negando el carácter socio-cultural de las percepciones acerca de lo que es normal o natural según 

los contextos y coyunturas históricas que atraviesa cada grupo humano. Entendiendo que el 

cuerpo es un fenómeno biológico y social (Torres-Rouff y Knudson 2017), aquí se prefiere 

utilizar el término modificación cultural del cráneo. La utilidad de este concepto radica en que 

permite centrar la atención en los aspectos socio-culturales de la práctica y que sugiere que es la 

propia sociedad, cargada de normas y pautas, la que se reproduce y transmite significados a 

través de la modificación del cuerpo de las nuevas generaciones (Shilling 2012). 

 

5.1.2.1. El cuerpo y la sociedad 

Cuando no existen diferencias biológicas, los seres humanos a menudo construyen 

diferencias a través de la vestimenta, la decoración y/o la modificación del cuerpo (Torres-Rouff 

y Yablonsky 2005). Ornamentos, formas de acomodar el cabello e, incluso, pintura corporal han 

sido históricamente utilizados para trasmitir una amplia variedad de significados (Joyce 2005). 

El propio cuerpo constituye un medio esencial para la reproducción social y es la propia sociedad 

la que “fabrica” al cuerpo a través de la intervención de su apariencia externa (Viveiros de Castro 

1979). En sintonía con esto, se ha señalado que el cuerpo es una entidad modelada, controlada e 

inventada por la sociedad, y que se desarrolla en forma conjunta con varias fuerzas sociales 

(Shilling 2012). Esta relación entre el cuerpo biológico (i.e. cuerpo individual) y la sociedad (i.e. 

cuerpo social) puede ser entendida de diferentes maneras y escalas. Para producir el cuerpo 

social, los cuerpos individuales son concebidos como superficies en la que los sistemas de poder 

inscriben normas sociales sobre las cuales se estructuran prácticas y creencias (Foucault 1977). 

Estos cuerpos individuales son, entonces, físicamente modificados con el objeto de reproducir la 

estructura social de normas, valores e ideas. En este sentido, los cuerpos construidos socialmente 

pueden ser utilizados para crear y mantener mensajes de inclusión y/o diferenciación inter e intra-

grupales. 
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Las alteraciones corporales evidentes y permanentes (e.g. tatuajes, escarificación, 

modificaciones dentales y craneales) son particularmente poderosas para transmitir información 

y construir identidades (Hegmon 1992; Schildkrout 2004). Algunos de estos cambios son 

perdurables en el registro arqueológico (e.g. modificación dental, Finucane et al. 2008; tatuajes, 

Pabst et al. 2009; modificación craneana, Blom 2005a-b), por lo que constituyen líneas de 

evidencia útiles para estudiar distintos tipos de interacción social, en particular la expresión de 

identidades en el pasado. La bioarqueología ha abordado la identidad implícitamente desde la 

teoría del embodiment (véase Knudson y Stojanowski 2008), la cual postula que el cuerpo no es 

un objeto y que sus alteraciones son estrategias sociales para modelar la autopercepción 

individual (Joyce 2005). Otros han conceptualizado al cuerpo como un entramado de aspectos 

materiales y sociales, como un artefacto particular del acervo material (véase Sofaer 2006). 

Entendida como parte de la cultura material, la modificación del cráneo posibilita que la 

estructura social se plasme de modo controlado y visible en el cuerpo y la transforma en un 

correlato material de organización social. 

 

5.1.2.1.1. El estilo y la modificación craneana 

La naturaleza, el grado y el significado de la variación estilística en la cultura material, 

ha sido un tema de interés arqueológico durante décadas (Voss y Young 1995). Weissner (1983) 

define al estilo como una variación formal de la cultura material, que transmite información 

personal y social, y que está formado por dos componentes: el asertivo (assertive) y el emblémico 

(emblemic). El primero está relacionado con la expresión de la identidad personal, mientras que 

el segundo tiende a transmitir información sobre la existencia de grupos y sus respectivos límites 

sociales. Con el objetivo de detectar grupos étnicos a partir del registro arqueológico, se ha 

analizado la variación estilística en distintos tipos de materiales (véase Boston 2012 y trabajos 

allí citados). No obstante, los individuos y/o grupos pueden utilizar todo tipo de objetos 

materiales cuando cambian de residencia, estatus o filiación (Dietler y Herbich 1989). Por este 

motivo, basarse únicamente en objetos para abordar la identidad puede no ser una estrategia 

adecuada (Hodder 1978; Trigger 1986). La modificación del cráneo es parte del registro material 

y un símbolo que permanece con el individuo durante toda su vida y que refleja valores y/o 
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procesos socio-culturales, por lo que es especialmente útil respecto de otras expresiones 

materiales de estilo para estudiar e interpretar el pasado (Blom 2005a-b). 

 

5.1.2.1.2. La identidad étnica y el estatus 
La modificación del cráneo se produce durante los primeros años de vida, por lo que 

cumple un rol activo en la percepción que tiene el individuo de sí mismo y de cómo es percibido, 

es decir, forma parte de la construcción identitaria (Torres-Rouff 2003; Knudson y Stojanowski 

2008; Buikstra y Scott 2009). La identidad de una persona es el resultado de la integración de 

diferentes identidades sociales (e.g. género, edad, estatus, religión), con sus expectativas y roles 

específicos, en una imagen coherente y unificada del yo (Epstein 1978; Shennan 2003). Además 

de la individual, la identidad también se expresa grupalmente, frecuentemente definida como 

identidad étnica o etnicidad (Jones 1997; Díaz-Andreu y Lucy 2005). La identidad étnica no es 

unidimensional, sino que tiene aspectos instrumentalistas y primordialistas (McKay 1982). Esto 

quiere decir que, por un lado, los grupos se conforman y construyen su sentido de pertenencia 

por motivaciones materiales y/o económicas y, por el otro, por motivos psicológicos (e.g. 

necesidad de pertenencia) (Jones 1997). A fines de los 60s, Barth (1969) propuso cambiar el 

énfasis del estudio de los grupos étnicos, definidos desde la materialidad, a los “límites étnicos” 

que contienen a esa materialidad. Siguiendo esa línea, Jones (1997) define a la identidad étnica 

como un aspecto de la autopercepción individual que resulta de la identificación con un grupo 

más amplio, en oposición a los demás, sobre la base de una diferenciación cultural percibida y/o 

descendencia común. Para que la identidad étnica -como identidad colectiva- sea significativa, 

los individuos deben justificar su sentido de identificación grupal (Barth 1969). Dado que la 

autoadscripción e identificación por parte de los otros son criterios aplicables a la mayoría de los 

grupos sociales, es la referencia al origen e historia (i.e. ancestría) común lo que transforma los 

límites culturales en límites étnicos (Emberling 1997). Entonces, los grupos étnicos constituyen 

grupos particulares de identidad, basados en la expresión de una cultura material compartida y/o 

de una descendencia común real o ficticia, generalmente a través de la objetivación de 

características culturales, lingüísticas, religiosas, históricas y/o físicas (Jones 1997; véase 

también Emberling 1997). 
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La identidad étnica, entonces, tiene un fuerte componente ancestral, a diferencia de otras 

identidades sociales, tales como la política, la ocupacional o el estatus2. El estatus se basa en el 

prestigio que clasifica a los miembros de una sociedad de acuerdo con principios culturalmente 

específicos (e.g. riqueza, educación, creencias, prácticas distintivas) (Weber 1922) y puede ser 

dividido en dos unidades analíticas: adscripto y adquirido (Linton 1937). El estatus adscripto es 

el que se le asigna a una persona al nacer (e.g. género, vínculos familiares) y el estatus adquirido, 

el que la persona obtiene durante su vida a través de prácticas, experiencias y saberes (Linton 

1937). Considerando que la modificación del cráneo se practica en recién nacidos, que no se 

destacaron a través de actividades o saberes, los cráneos modificados son potenciales símbolos 

de estatus adscripto visible en el registro arqueológico (Gerszten 1993; Torres-Rouff 2003; 

Geller 2004). 

 

5.1.3. La modificación del cráneo en Patagonia y Pampa 

Sudamérica se ha destacado por la frecuencia y diversidad de las modificaciones 

culturales del cráneo (Hrdlička 1912; Dingwall 1931; Perez 2007). En Argentina, las regiones 

de Patagonia y Pampa han recibido especial atención (e.g. Imbelloni 1924-1925; Dembo e 

Imbelloni 1938; Bórmida 1953-1954; Cocilovo 1978; Mendonça et al. 1988-1989; Cocilovo y 

Guichón 1994; Berón y Baffi 2003; Berón y Luna 2009; Perez 2006a, 2007; Serna y Prates 2012; 

Zilio 2015; Wiggenhauser 2016, entre otros). Desde fines del siglo XIX hasta mediados del XX, 

las corrientes evolucionista e histórico-cultural orientaron las investigaciones hacia la 

construcción y sistematización de grandes colecciones osteológicas y a la descripción, 

cuantificación y construcción de esquemas clasificatorios (Ameghino 1880; Moreno 1874, 1876; 

ten Kate 1893; Lehmann-Nitsche 1910, 1930; Imbelloni 1924-1925; Vignati 1937, 1938). Hacia 

principios del siglo XX, los adherentes a la escuela histórico-cultural se enfocaron 

principalmente en sistematizar toda la información generada (véase Carnese y Pucciarelli 2007) 

y se observan los primeros intentos sistemáticos de Imbelloni (1921, 1923a-b, 1924-1925, 1933, 

1938) por estudiar las modificaciones del cráneo. En uno de los trabajos más destacados, Dembo 

e Imbelloni (1938) propusieron una tipología que se encuentra vigente hasta la actualidad y que 

                                                           
2Aunque la ancestría y el parentesco pueden ser importantes, las formas de identidad mencionadas suelen estar 
basadas en torno a intereses comunes (Cohen 1969). 
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ha trascendido los límites del territorio argentino (e.g. Belice, Geller 2004; Chile, Alfonso-

Durruty et al. 2015; México, Tiesler 2014; Perú, Yépez Vásquez 2009; Ecuador, Munizaga 1976; 

Turquia, Özbek 2001). A través de estudios métricos y de caracteres discretos, los autores 

presentan un esquema clasificatorio que relaciona la morfología del cráneo con diferentes tipos 

de aparatos deformatorios (Dembo e Imbelloni 1938). Posteriormente, Bórmida (1950, 1953-

1954) analizó una gran cantidad de cráneos procedentes de la Patagonia -principalmente de la 

zona de la desembocadura del río Negro- con el objetivo de reconocer grupos raciales y 

establecer una cronología de poblamiento. Una de las contribuciones más remarcables de este 

trabajo fue el establecimiento de una secuencia cronológica de acuerdo con los tipos de 

deformación del cráneo (Bórmida 1950, 1953-1954), aporte que sirvió de base para el desarrollo 

de secuencias y reformulaciones temporales y espaciales más amplias (e.g. Berón y Baffi 2003; 

Bernal et al. 2008; Berón y Luna 2009; Zilio 2015). 

Durante el último cuarto del siglo XX, comienzan a observarse trabajos con aplicación 

de métodos multivariados e interesados en estudiar cómo las modificaciones del cráneo pueden 

influir en otros aspectos biológicos del organismo, tales como la expresión del dimorfismo 

(Cocilovo 1973, 1978; Cocilovo y Marcellino 1973; Cocilovo y Guichón 1985-1986), el 

desarrollo cráneo facial (Pucciarelli 1978; véase también Perez 2006b) o la presencia de huesos 

supernumerarios (Pucciarelli 1974). En ese momento, también se comienza a cuestionar y 

reflexionar acerca de la eficacia de las tipologías. Es destacable el trabajo de Mendonça y 

colaboradores (1988-1989), en el cual analizan cráneos del sitio Las Lagunas -Neuquén- y 

encuentran problemas y contradicciones en la definición del tipo pseudocircular, según los 

términos de Dembo e Imbelloni (1938). En otro trabajo, Cocilovo y Guichón (1994) analizaron 

cráneos pseudocirculares procedentes de la Laguna del Juncal -Río Negro- y discutieron su 

asignación dentro del tipo Tabular Erecto (sensu Dembo e Imbelloni 1938), además de plantear 

dispositivos alternativos para esa modificación. Pese a estas críticas, la tipología de Dembo e 

Imbelloni (1938) y la propuesta de secuencia cronológica de Bórmida (1950, 1953-1954) 

siguieron marcando su impronta en trabajos posteriores. Surgieron nuevas investigaciones que 

sistematizaron la información previa y ampliaron los rangos cronológicos y la distribución 

espacial de las formas (Barrientos 1997; Berón y Baffi 2003; Berón y Luna 2009; Zilio 2015). 

Respecto de esto, se destaca el trabajo de Bernal y colaboradores (2008), en el cual se fechan 
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radiocarbónicamente cráneos procedentes de la Laguna del Juncal y constatan la propuesta 

cronológica de Bómida (1950, 1953-1954). 

Durante la primera parte del siglo XXI comienza a implementarse la morfometría 

geométrica para estudiar las modificaciones del cráneo en Pampa y Patagonia. La utilización de 

esta nueva metodología implica entender a la variación morfológica como algo continuo y busca 

alejarse de la subjetividad de los enfoques morfoscópicos y tipológicos (Perez 2006a, 2007; 

Serna et al. 2013). Siguiendo esta línea, surgieron trabajos centrados en aspectos metodológicos 

(Perez y Barrientos 2003; Serna et al. 2013) y en estudiar los patrones espaciales y temporales 

de la variación morfológica (Perez 2006a-b, 2007; Bernal et al. 2008; Perez et al. 2009a-b; Serna 

y Prates 2012). 

Aunque el estudio de las modificaciones se ha complejizado e intensificado 

significativamente desde las primeras investigaciones a fines del siglo XIX, aún no existe un 

acuerdo de su rol e importancia real en la dinámica social de los grupos del área (Berón y Luna 

2009; Perez et al. 2009a; Alfonso-Durruty et al. 2015). Son escasos los trabajos que han 

abordado y discutido las motivaciones socio-culturales de la práctica en el ámbito pampeano-

patagónico (Berón y Baffi 2003; Alfonso-Durruty et al. 2015; Wiggenhauser 2016). La única 

investigación que se ha centrado en profundidad en el problema de la etnicidad, es el de Alfonso-

Durruty y colaboradores (2015). Estos autores analizan una muestra de cráneos procedente de la 

región fuego-patagónica chilena (ca. 1000-400 años AP) con el objetivo de evaluar la cronología 

y distribución de las modificaciones y su vínculo con procesos de etnogénesis histórica. Sus 

resultados indican que las modificaciones no habrían funcionado como marcadores étnicos, sino 

que las identidades modernas presentes en la región se habrían conformado a partir de la 

interacción con los europeos y criollos (Alfonso-Durruty et al. 2015). 

 

5.2. MUESTRA  

La muestra analizada en este capítulo se compone de 238 cráneos adultos de ambos sexos 

correspondientes a colecciones de museos y excavados por diferentes equipos de investigación 

(Tabla 5.1). La muestra procedente de la cuenca del río Negro -RN- está conformada por 150 

cráneos procedentes del valle medio e inferior: colecciones Laguna del Juncal, Museo Beltrán, 

Museo de Lamarque y sitios Loma de los Muertos, La Victoria 5, Chimpay, Caitacó, Paraje Paso 
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Piedras, San Javier, Negro Muerto 2 y Negro Muerto 3 (véanse detalle en Tabla A.VI del 

Apéndice y Capítulo 2). La muestra del piedemonte de Somuncurá -PS- está compuesta por tres 

individuos de los sitios Valcheta, Chipauquil y Comallo (véanse detalle en Tabla A.VI del 

Apéndice y Capítulo 2), mientras que la del litoral norpatagónico -LN- está conformada por 61 

individuos de las colecciones de San Blas, Isla Gama y San Antonio, así como de sitios 

arqueológicos localizados en la costa norte del Golfo de San Matías: Bahía Final 6, Bajo de la 

Quinta, El Buque Sur, Faro San Matías, Centro Minero-Criadero, San Antonio Oeste-Barrio 

ALPAT -SAOBA- y San Antonio Oeste-Playón Cementerio -SAOPC- (véanse detalle en Tabla 

A.VI del Apéndice y Capítulo 2). Finalmente, la muestra comparativa del sudeste de la región 

pampeana -SE-P- está conformada por 24 individuos provenientes de diferentes sitios 

arqueológicos: Paso Alsina 1, La Petrona, Saavedra, Laguna Los Chilenos 1, Estancia Santa 

Clara, Laguna Tres Reyes 1 (véanse detalle en Tabla A.VI del Apéndice y Capítulo 2). 

 

Tabla 5.1. Cantidad de individuos que componen la muestra según la zona. 

Zona 
Sexo 

Total 
F M Indet. 

RN 68 77 5 150 
PS 2 1 - 3 
LN 26 27 8 61 

SE-P 11 13 - 24 
Total 107 118 13 238 

Nota: RN: cuenca del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; LN: litoral norpatagónico; 
SE-P: sudeste de la región pampeana. 

 

5.3. MÉTODOS 

5.3.1. Enfoque discreto vs. continuo 

Tradicionalmente, las modificaciones del cráneo se han estudiado en el marco de 

enfoques tipológico-raciales cuyos objetivos, fundamentalmente descriptivos, se centraron en la 

construcción de esquemas clasificatorios biológico-culturales (véase síntesis en Hoshower et al. 

1995; Dingwall 1931; Dembo e Imbelloni 1938; Bórmida 1953-1954, entre otros). Estos 

enfoques no planteaban estudiar la variabilidad morfológica, sino que consideraban a cada 
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morfología como una entidad discreta, susceptible de ser asignada a una categoría que resumía 

información biológica y cultural. Siguiendo el interés de Virchow (1892) por los mecanismos 

que alteraban la morfología, varias estrategias centradas en darle significado biológico y cultural 

a la modificación del cráneo fueron desarrolladas a principios del siglo XX. Entre los exponentes 

más importantes de América, Hrdlička (1912) sugirió que la variabilidad morfológica de las 

modificaciones en el continente tenía implicancias culturales importantes y podía ser agrupada 

en dos grandes tipos: “Flatheads” y “Aymara”. Tello (1928: 8) consideraba que la modificación 

del cráneo podía emplearse para “determinar los diferentes tipos culturales y establecer la 

sucesión cronológica de las culturas”. Siguiendo esta línea de pensamiento se desarrolló una de 

las tipologías más utilizadas en el continente americano, particularmente en Centro y 

Sudamérica. Basándose en la propuesta de Hrdlička, Imbelloni (1924-1925, 1933) dividió a los 

“Flathead” en tabulares oblicuos y erectos, adaptó al tipo “Aymara” como una tercera categoría 

de modificación circunferencial y, sin disponer de evidencia empírica, propuso posibles 

dispositivos causantes de esas deformaciones. Los llamados tabulares oblicuos y erectos estarían 

asociados con dispositivos de superficie dura (e.g. tablas) y los circulares -o anulares- con la 

acción de bandas elásticas en torno a la cabeza (Imbelloni 1924-1925; Dembo e Imbelloni 1938). 

Aunque la utilización de este tipo de esquemas clasificatorios tipológicos es frecuente, 

han recibido diversas críticas. En primer lugar, las nomenclaturas utilizadas para denominar las 

formas en distintas regiones generan ambigüedades (véase Munizaga 1987). En segundo lugar, 

la asociación directa entre forma y dispositivo modificador enmascara la complejidad del proceso 

de modificación. En algunos casos, morfologías diferentes pueden ser el producto de una misma 

clase de aparato pero con pequeñas modificaciones (e.g. Cassells 1972) o, en otros, formas 

similares pueden ser causadas por dispositivos de distintos tipos (Weiss 1961; Mendonça et al. 

1988-1989; Cocilovo y Guichón 1994). Incluso, hay que considerar que los dispositivos pueden 

ser complejos y estar constituidos por componentes blandos (e.g. vendas o almohadillas) y duros 

(e.g. tablas) (Tiesler 2014). Por último, el enfoque tipológico fuerza una variación que es 

naturalmente continua a transformarse en algo discreto (Perez 2006a; Serna et al. 2013; 

Wiggenhauser 2016). El mismo Imbelloni reconoce que hay formas intermedias y que no puede 

explicar el origen de algunos de sus tipos definidos (Dembo e Imbelloni 1938). A nivel 

metodológico, el enfoque tipológico ha estado fuertemente influenciado por las técnicas 

morfoscópicas -visuales- (e.g. Imbelloni 1923a; Dingwall 1931; Dembo e Imbelloni 1938; 
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Stewart 1950; Weiss 1961), las cuales son problemáticas debido al alto grado de subjetividad y 

baja replicabilidad inter e intra-observador (Perez 2007; Serna et al. 2013). 

Durante la última década, ha habido en Argentina un creciente esfuerzo por desprenderse 

del enfoque tipológico y sus implicancias a través de la incorporación de nuevas técnicas 

métricas. La utilización de la morfometría geométrica ha permitido centrarse en el cambio 

morfológico y respetar la naturaleza continua de la variación morfológica (e.g. Perez 2006a, 

2007; Bernal et al. 2008; Perez et al. 2009b; Serna y Prates 2012; Serna et al. 2013; Menéndez 

y Lotto 2016; Wiggenhauser 2016). Este capítulo se basa en una perspectiva continua orientada 

a estudiar las modificaciones del cráneo de acuerdo con sus afinidades morfológicas y no con los 

potenciales dispositivos modificadores. Lo que se busca aquí es abandonar la asociación directa 

forma-dispositivo y, en su lugar, partir de la descripción de grandes grupos morfológicos para 

luego abordar sus implicancias sociales. 

 

5.3.2. Morfometría Geométrica 

El análisis de las modificaciones culturales del cráneo se realizó mediante la aplicación 

de técnicas morfométricas, que posibilitan estudiar de modo cuantitativo la variación 

morfológica (Perez 2006a-b; Zelditch et al. 2012; Adams et al. 2013). La morfología interna y 

externa de cualquier objeto puede caracterizaste numéricamente de distintos modos según el 

enfoque que se utilice. La morfometría tradicional se basa en la utilización medidas lineales, 

ángulos, proporciones y estadística uni y multivariada (Imbelloni 1923b; Bórmida 1953-1954; 

Howells 1969; Marcus 1990). Esta perspectiva ha recibido críticas, varias de ellas derivadas del 

hecho de que algunas medidas lineales se toman sin utilizar puntos homólogos (véase detalle en 

Adams et al. 2004). 

La morfometría geométrica, de uso más reciente, se basa en el empleo de coordenadas 

cartesianas en dos o tres dimensiones para caracterizar las estructuras estudiadas (Bookstein 

1982, 1991; Adams et al. 2004). Estas coordenadas pueden dividirse en landmarks -puntos 

anatómicos- y semilandmarks -puntos sobre contornos y superficies-, que permiten capturar una 

mayor cantidad de información -geométrica- e incluso describir formas curvas, gracias a la 

preservación de la localización espacial de los puntos anatómicos (Bookstein 1991, 1997; 

Mitteroecker y Gunz 2009; Zelditch et al. 2012). A diferencia de los landmarks, los 
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semilandmarks -en forma individual- no se comportan como homólogos entre especímenes, sino 

que la homología se establece entre contornos, curvas o superficies definidas por puntos 

anatómicos (Mitteroecker y Gunz 2009; Gunz y Mitteroecker 2013). El complemento de la 

información provista por estas coordenadas, sumada a la de los landmarks, permite una 

descripción y representación más precisa de la estructura estudiada. Perez (2006a) sintetiza 

algunos de los principales aspectos superadores de la morfometría geométrica respecto de la 

tradicional: a) representa un método estadístico poderoso basado en modelos para la variación 

morfológica; b) es capaz de registrar y analizar diferencias sutiles y c) permite la visualización 

gráfica de estos cambios (véanse también Adams et al. 2004 y una síntesis comparativa 

Menéndez 2015: Tabla 7.1). 

 

5.3.2.1. Puntos anatómicos utilizados 

La variabilidad morfológica de las modificaciones craneanas se estudió mediante el 

análisis morfogeométrico de imágenes en dos dimensiones. Éstas fueron obtenidas a partir de 

cráneos posicionados según el plano de Frankfurt, en norma lateral y a una distancia de 30 cm 

desde la lente de una cámara digital Olympus SP 350. Sobre cada imagen se digitalizaron a lo 

largo del contorno de las bóvedas 35 coordenadas cartesianas, representadas por 4 landmarks y 

31 semilandmarks (Figura 5.2). Los landmarks seleccionados fueron: nasion, bregma, lambda 

y post-mastoideo (Buikstra y Ubelaker 1994) (Tabla 5.2). 
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Figura 5.2. Coordenadas registradas en los contornos de las bóvedas. 
 
 

Tabla 5.2. Landmarks utilizados (véase Howells 1973). 
Nº Landmark Definición 
1 Nasion Punto de intersección entre la sutura fronto-nasal y el plano sagital. 

2 Bregma Punto de la línea ectocraneal donde intersectan las suturas coronal y 
sagital. 

3 Lambda Punto de la línea ectocraneal donde intersectan las suturas sagital y 
lambdoidea. 

4 Post-
masteoideo 

Punto de intersección entre el borde más posterior de la apófisis 
mastoides y el contorno craneano. 

 

Como fue señalado, los semilandmarks permiten capturar la información geométrica de 

estructuras homologas, que son representadas mediante coordenadas a lo largo de curvas y 

superficies. La información morfológica captada por estos puntos está contenida en la variación 

perpendicular a las curvas o superficies de los especímenes que se están describiendo, por lo que 

la variación tangente será removida en etapas posteriores del análisis3 (Perez et al. 2006). 

 

5.3.2.2. Superposición y variables de forma  

A diferencia del tamaño, la forma no se expresa en términos absolutos, sino que lo hace 

en relación a otras estructuras homólogas (Perez 2006a). En términos morfogeométricos, la 

variable forma puede definirse como toda la información remanente luego de la remoción de la 

información añadida por la localización, la escala y la orientación originales de las coordenadas 

(Rohlf y Slice 1990; Bookstein 1991; Adams et al. 2013). Estas variables de forma, que serán 

utilizadas en los subsiguientes análisis estadísticos, pueden ser obtenidas a partir de la 

implementación del método de Superposición Procrustes Generalizado. Este método consiste en 

alinear cada configuración de coordenadas (i.e. cada espécimen de la muestra) a través de 

cambios en la escala, rotación y localización de las configuraciones, para lograr una 

superposición óptima que muestre las diferencias de forma (véanse detalles del procedimiento 

en Rohlf 1990; Rohlf y Slice 1990; Bookstein 1991; Mitteroecker y Gunz 2009; Torcida y Perez 

                                                           
3En el caso de los semilandmarks, la variación tangente es removida a través de la Superposición Procrustes 
(Bookstein 1997; Bookstein et al. 2002; Sheets et al. 2004). 
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2012) (Figura 5.3). Las coordenadas resultantes de este procedimiento se denominan 

coordenadas de forma Procrustes (i.e. variables de forma), cuyo promedio es conocido como la 

configuración media o consenso (Bookstein 1991; Torcida y Perez 2012). 

 

Figura 5.3. Representación esquemática de las tres etapas del Análisis de Procrustes 
(modificado de Torcida y Perez 2012). 

 

En este capítulo, las configuraciones de coordenadas fueron superpuestas a través del 

Análisis de Procrustes clásico, es decir, minimizando la suma de las diferencias al cuadrado entre 

todos los pares de landmarks (véase Torcida y Perez 2012). Los semilandmarks fueron 

deslizados a lo largo del contorno por medio del criterio de bending energy, para minimizar la 

distancia entre los contornos y la forma consenso (Bookstein 1997; Adams et al. 2004; Perez et 

al. 2006). La digitalización de las coordenadas y los procedimientos morfométricos fueron 

realizados utilizando los programas de la serie TPS (Rohlf 2015). 

 

5.3.3. Estadísticos utilizados 

Para evaluar y comparar las configuraciones morfológicas en un espacio multivariado de 

dimensiones reducidas, se realizó un Análisis de Relative Warps sobre las variables de forma o 

coordenadas de Procrustes (Bookstein 1991; Mitteroecker y Gunz 2009). Este análisis, muy 

similar al Análisis de Componentes Principales (véase Capítulo 3), representa una rotación 

rígida de las variables de forma, que maximiza la variación entre los individuos a través de la 

descomposición espectral de la matriz de covarianza (Mitteroecker y Bookstein 2011). El 

Análisis de Relative Warps genera ejes ortogonales o nuevas variables llamadas Relative Warps 
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(RW), que se ordenan según el porcentaje de varianza que explican y que describen los patrones 

de variación morfológica máxima entre individuos (Bookstein 1989; Rohlf 1993). Para visualizar 

estos cambios, se utilizó la función thin plate splines -TPS- para generar grillas de deformación 

a lo largo de los RW (Bookstein 1991; Rohlf 1993; Mitteroecker y Gunz 2009). Estos 

procedimientos fueron realizados utilizando los programas de la serie TPS (Rohlf 2015). 

En combinación con el análisis de Relative Warps se realizó un Análisis de 

Conglomerados Jerárquicos (véase Capítulo 3) con el objetivo de generar agrupamientos 

basados en similitudes morfológicas -i.e. generar puntos de corte- y proyectarlos en el espacio 

bidimensional de los RW. Para este análisis se utilizó el método ward, que pondera 

simultáneamente la máxima similitud entre especímenes y la máxima separación entre 

agrupaciones disímiles (Ward 1963). La distancia utilizada para calcular la proximidad entre los 

individuos fue la euclidiana (Martínez Arias 1999). Las frecuencias de individuos modificados 

se organizaron en tablas de contingencia en base al sexo y al estilo de modificación y se 

analizaron a través del test de 2 (α=0,05). Los análisis fueron realizados utilizando los 

programas R 3.1.0 -paquete cluster- (R Development Core Team 2016) y PAST 2.17 (Hammer 

y Harper 2006). 

Una vez identificadas las agrupaciones morfológicas generales de cada zona, se 

analizaron conjuntamente los cráneos modificados mediante un nuevo análisis de Relative Warps 

y posteriormente un Análisis Discriminante. Este análisis genera nuevas variables o variables 

canónicas -VC- formadas por combinaciones lineales de las variables originales, que maximizan 

la separación entre grupos relativa a la intra-grupal (Manly 1994; McCune y Grace 2002). Con 

el propósito de evaluar con un nivel de significancia estadística la dispersión de los individuos 

en el espacio de forma, se realizó un Análisis Multivariado de la Varianza (MANOVA) y el test 

post hoc T2 de Hotelling para las comparaciones de a pares (α=0,05). El procesamiento 

morfogeométrico y estadístico fue realizado utilizando los programas de la serie TPS (Rohlf 

2015) y el SPSS 20 (IBM SPSS Statistics). 

 

5.4. RESULTADOS 

5.4.1. Cuenca del río Negro (RN) 
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Los dos primeros RW de la muestra RN explican el 64,01% de la variación morfológica 

(Figura 5.4). Entre los valores más negativos del RW1 (39,06%) y a lo largo del RW2 (24,95%) 

se hallan morfologías que muestran grados variables de aplanamiento en la zona lámbdico-

occipital, así como proyección frontal (morfologías L-O). A lo largo del segmento positivo del 

RW1 y hacia los valores más positivos del RW2, se agrupan las formas que exhiben compresión 

en las regiones frontal y occipital, con distintos grados de aplanamiento, oblicuidad y proyección 

de la región obelónica (morfologías F-O). En torno al origen de ambos ejes y en dirección 

positiva del RW1 y negativa del RW2, se agrupa una amplia variedad de contornos craneales no 

modificados (morfologías NM). Si bien predominan las formas globulares, hay variantes que 

muestran distintos grados de proyección posterior de la escama occipital, leve presión sobre 

lambda y en sentido fronto-occipital (Figura 5.4; véase detalle en la Tabla A.VI del Apéndice). 

 

 
Figura 5.4. Análisis de Relative Warps y grillas de deformación asociadas a los agrupamientos 

morfológicos de la muestra RN. L-O: lámbdico-occipital; F-O: fronto-occipital; NM: no 
modificado. 

 

La Tabla 5.3 muestra la frecuencia de individuos según si se encuentran o no modificados 

y de acuerdo a la morfología de la modificación, considerando el sexo estimado. El 45,33% 

(68/150) de los cráneos que componen la muestra está modificado culturalmente. Teniendo en 

cuenta el sexo de estos individuos, el 35,29% (24/68) son femeninos y el 60,29% (41/68) 

masculinos (Tabla 5.3). Esta mayor representación de individuos masculinos respecto de los 
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femeninos es estadísticamente significativa (2 =5,34; p<0,05). Dentro de las variantes 

modificadas el 45,59% (31/68) corresponde a formas L-O y el 54,41% restante (37/68) a F-O. A 

partir del total de individuos que presentan morfología L-O, un 19,35% (6/31) corresponde al 

sexo femenino, mientras que un 74,19% (23/31) al masculino; esta disparidad es estadísticamente 

significativa (2=5,92; p<0,05). La frecuencia de F-O se distribuye equitativamente de acuerdo 

al sexo, ya que ambos sexos presentan el mismo valor (18/37) (Tabla 5.3). 

 

Tabla 5.3. Frecuencia de individuos de RN según modificación y morfología por sexo. 

Modificación 
Sexo 

Total 
F M Indet. 

  Ausente 44 36 2 82 
  Presente 24 41 3 68 
Total   68 77 5 150 

Morfología     
  L-O 6 23 2 31 
  F-O 18 18 1 37 
Total   24 41 3 68 

 

5.4.2. Piedemonte de Somuncurá (PS) 

En el caso de la muestra PS, los dos primeros RW explican la totalidad de la varianza 

(Figura 5.5). En el sector positivo del RW1 (57,65%) y cerca del origen del RW2 (42,35%) se 

ubica el único individuo de la muestra que presenta aplanamiento de la zona lámbdico-occipital 

y una leve expansión frontal (morfología L-O). En el sector negativo del RW1 y a lo largo del 

RW2 se ubican cráneos con formas globulares y distintas alturas, no modificados (morfologías 

NM) (Figura 5.5; véase detalle en la Tabla A.VI del Apéndice).  
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Figura 5.5. Análisis de Relative Warps y grillas de deformación asociadas a los agrupamientos 

morfológicos de la muestra PS. L-O: lámbdico-occipital; NM: no modificado. 
 

Por otra parte, la Tabla 5.4 muestra la frecuencia de individuos según si se encuentran o 

no modificados y de acuerdo a la morfología de la modificación, considerando el sexo estimado. 

Únicamente un cráneo de los que componen la muestra (1/3) se encuentra modificado 

culturalmente (Tabla 5.4), el cual es de sexo femenino y presenta una morfología L-O. El 

reducido tamaño muestral imposibilitó cualquier tipo de evaluación estadística. 

 

Tabla 5.4. Frecuencia de individuos de PS según modificación y morfología por sexo. 

Modificación 
Sexo 

Total 
F M Indet. 

  Ausente 1 1 - 2 
  Presente 1 - - 1 
Total      3 

Morfología     
  L-O 1 - - 1 
  F-O - - - - 
Total      1 
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5.4.3. Litoral norpatagónico (LN) 

La sumatoria de los dos primeros RW para la muestra LN explica el 63,07% de la 

variación morfológica (Figura 5.6). A lo largo del segmento negativo del RW1 (40,35%) y en 

torno a valores cercanos al cero del RW2 (22,72%) se encuentran formas caracterizadas por 

distintos grados de aplanamiento en la zona occipital y expansión del hueso frontal (morfologías 

L-O). Siguiendo el segmento positivo del RW1 y a lo largo el RW2 se observan formas 

caracterizadas por distintos grados de compresión fronto-occipital y oblicuidad, manteniendo 

distintos grados de curvatura en ambos huesos (morfologías F-O). Hacia los valores cercanos a 

cero en ambos ejes se agrupan formas no modificadas, con diferentes grados de alargamiento 

producto de una expansión posterior de la escama occipital (agrupamiento NM) (Figura 5.6; 

véase detalle en la Tabla A.VI del Apéndice). 

 

 
Figura 5.6. Análisis de Relative Warps y grillas de deformación asociadas a los agrupamientos 

morfológicos de la muestra LN. L-O: lámbdico-occipital; F-O: fronto-occipital; NM: no 
modificado. 

 

La Tabla 5.5 muestra la frecuencia de individuos según si encuentran o no modificados 

y de acuerdo a la morfología de la modificación, considerando el sexo. El 60,66% (37/61) de los 

cráneos que componen la muestra está modificado culturalmente. De acuerdo con el sexo de 

estos individuos, el 35,14% (13/37) son femeninos y el 56,77% (21/37), masculinos. Los análisis 
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estadísticos indican que las variables modificación y sexo están asociadas (2=4,44; p<0,05). 

Considerando a los individuos modificados, el 70,27% (26/37) presenta morfología L-O y el 

29,73% (11/37) una F-O. Para la primera, un 34,62% (9/26) corresponde al sexo femenino, 

mientras que un 53,85% (14/26) al masculino. Dentro de la morfología F-O, el 36,36% (4/11) de 

los individuos son femeninos y el 63,64% (7/11) masculinos (Tabla 5.5). Los análisis 

estadísticos no indican una asociación estadísticamente significativa entre las variables 

morfología y el sexo (2=0,02; p>0,05). 

 

Tabla 5.5. Frecuencia de individuos de LN según modificación y morfología por sexo. 

Modificación 
Sexo 

Total 
F M Indet 

  Ausente 13 6 5 24 
  Presente 13 21 3 37 
Total   23 27 8 61 

Morfología     
  L-O 9 14 3 26 
  F-O 4 7  - 11 
Total   13 21 3 37 

 

5.4.4. Sudeste de la región pampeana (SE-P) 

En el caso de la muestra SE-P, la sumatoria de los dos primeros RW explica el 69,23% 

de la variación morfológica del contorno craneano (Figura 5.7). Hacia los valores positivos del 

RW1 (45,89%) y a lo largo del RW2 (23,34%) se disponen morfologías que exhiben distintos 

grados de presión en la zona lambdica y aplanamiento occipital, además de ligera proyección del 

frontal (morfologías L-O). En el cuadrante formado por los sectores negativos de los RW1 y 2 

se agrupan formas caracterizadas por compresión fronto-occipital con aspectos curvos en ambos 

huesos (morfologías F-O). Cerca del origen y del sector negativo del RW1, y a lo largo del RW2, 

se encuentran dispersas formas básicamente globulares, no modificadas (morfologías NM) 

(Figura 5.7; véase detalle en la Tabla A.VI del Apéndice). 
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Figura 5.7. Análisis de Relative Warps y grillas de deformación asociadas a los agrupamientos 

morfológicos de la muestra PS-E. L-O: lámbdico-occipital; F-O: fronto-occipital; NM: no 
modificado. 

 

Por otra parte, la Tabla 5.6 muestra la frecuencia de individuos según si se encuentran o 

no modificados y de acuerdo a la morfología de la modificación, considerando el sexo estimado. 

El 62,5% (15/24) de los cráneos que componen la muestra está modificado culturalmente. 

Teniendo en cuenta el sexo de estos individuos, el 46,67% (7/15) corresponde a femeninos y el 

53,33% (8/15) a masculinos (Tabla 5.6). La asociación entre estas variables no es 

estadísticamente significativa (2=0,01; p>0,05). Dentro de las variantes modificadas el 73,33% 

(11/15) corresponde a formas L-O y, el 26,67% restante (4/15) a F-O. A partir del total de 

individuos que presenta L-O, un 45,45% (5/11) corresponde al sexo femenino y un 54,55% 

(6/11) al masculino. La frecuencia de la morfología F-O se distribuye equitativamente de acuerdo 

al sexo, encontrándose el mismo valor (2/4) para individuos femeninos y masculinos (Tabla 

5.6). Los análisis estadísticos indican que estas variables se comportan independientemente 

(2=0,02; p>0,05). 
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Tabla 5.6. Frecuencia de individuos de SE-P según modificación y morfología por sexo. 

Modificación 
Sexo 

Total 
F M Indet. 

  Ausente 4 5  - 9 
  Presente 7 8  - 15 
Total   11 13 - 24 
Morfología     
  L-O 5 6  - 11 
  F-O 2 2  - 4 
Total   7 8 - 15 

 

5.4.5. Análisis inter-zonal 

La Figura 5.8 muestra el resultado del análisis de variables canónicas efectuado sobre 

los individuos modificados de todas las muestras en el espacio construido por la VC1 (96,8%) y 

la VC2 (3,2%). A partir del gráfico se observa una marcada tendencia hacia la separación de las 

morfologías L-O y F-O a lo largo de la VC1. En el sector derecho se encuentran agrupadas las 

formas L-O de cada muestra, mientras que en el sector opuesto están las F-O, aunque con mayor 

dispersión a lo largo de la VC2. Hacia los valores más negativos de este eje se ubican morfologías 

con proyección de la región obelónica y leve compresión en el sector posterior -muestra RN-, a 

diferencia de los valores positivos del eje, donde las formas exhiben un frontal más plano y un 

sector posterior más curvo -muestra LN-. 
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Figura 5.8. Representación de las Variables Canónicas y grillas de deformación asociadas a los 
agrupamientos morfológicos de todas las muestras. SE-P: sudeste de la región pampeana; RN: 

cuenca del río Negro; LN: litoral norpatagónico; PS: piedemonte de Somuncurá. 
 

El MANOVA indica la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre los 

agrupamientos dispuestos a lo largo del primer eje (Lambda de Wilks F=38,1; p<0,01). El test 

post-hoc T2 de Hotelling para la comparación multivariada de a pares muestra que no existen 

diferencias significativas entre las muestras que se agrupan bajo la morfología L-O, pero si al 

interior de F-O, siendo la única diferencia estadísticamente significativa la identificada entre las 

muestras RN y LN (Tabla 5.7). 
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Tabla 5.7. T2 de Hotelling para comparaciones múltiples de a pares. 

Comparaciones T2 p-valor 

SE-P (L-O) vs SE-P (F-O) 74,92 0,000 
SE-P (L-O) vs LN (L-O) 2,32 0,337 
SE-P (L-O) vs LN (F-O) 117,57 0,000 
SE-P (L-O) vs RN (L-O) 1,8 0,424 
SE-P (L-O) vs RN (F-O) 201,25 0,000 
SE-P (F-O) vs LN (L-O) 75,97 0,000 
SE-P (F-O) vs LN (F-O) 2,01 0,422 
SE-P (F-O) vs RN (L-O) 76,81 0,000 
SE-P (F-O) vs RN (F-O) 2,19 0,354 
LN (L-O) vs LN (F-O) 143,38 0,000 
LN (L-O) vs RN (L-O) 0,28 0,871 
LN (L-O) vs RN (F-O) 295,54 0,000 
LN (F-O) vs RN (L-O) 147,52 0,000 
LN (F-O) vs RN (F-O) 17,51 0,001 
RN (L-O) vs RN (F-O) 327,41 0,000 

Nota: Resultados estadísticamente significativos en negrita cursiva. 
 

5.5. DISCUSIÓN 

5.5.1. La variación morfológica 

La combinación de procedimientos morfogeométricos y de estadística multivariada 

permitió estudiar una muestra de gran tamaño y transformar información cualitativa (i.e. formas 

craneanas) en datos cuantitativos más objetivos. Los resultados de este capítulo indican que la 

variación morfológica presente en el noreste de Patagonia y sudeste de la región pampeana es de 

naturaleza continua, puesto que no existen grupos discretos, pero agrupable operativamente en 

tres formas básicas (Figuras 5.4-5.7): a) globulares con distintos grados de proyección posterior 

de la escama occipital (cráneos no modificados); b) achatados en sentido fronto-occipital con 

distintos grados de proyección en la zona obelónica (modificación o estilo F-O) y c) aplanados 

en sentido lámbdico-occipital (modificación o estilo L-O). En este capítulo se utilizan menos 

categorías morfológicas que las propuestas por Dembo e Imbelloni (1938) por dos razones (véase 

también Apartado 5.3.1). En primer lugar, el análisis de las modificaciones craneanas en el 

marco de esquemas con pocos estilos, ha demostrado ser una estrategia de investigación 
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apropiada para análisis espaciales y temporales (Boston 2012). En segundo lugar y en 

concordancia con lo mencionado, los resultados obtenidos han permitido diferenciar a los 

cráneos modificados en dos estilos básicos (F-O y L-O), sin la necesidad de atomizar más la 

información. 

Con el fin de integrar y comparar los resultados de otros investigadores, obtenidos a 

escalas espacio-temporales más amplias, es necesario establecer las compatibilidades entre los 

estilos aquí definidos y otras denominaciones. Como fue mencionado, el estilo F-O (también 

llamado antero-posterior, Perez 2006a; Wiggenhauser 2016) agrupa una diversidad de formas 

que comparten como característica más básica el achatamiento en sentido fronto-occipital, 

compatible con los tipos Tabular Oblicuo -TO-, Tabular Erecto plano-frontal -TEPF-, 

Pseudocircular -PC- y Circular/Anular -C- definidos por Dembo e Imbelloni (1938). Es 

importante destacar que en este capítulo se considera al tipo TEPF como una morfología 

subsumida dentro del estilo F-O, a diferencia de otras investigaciones de características similares 

a esta (Wiggenhauser 2016). Esto se debe, por un lado, a que es complejo diferenciarlo de otros 

tipos y variantes, como los Tabulares Oblicuos leves y Tabulares Oblicuos curvo occipitales 

(sensu Dembo e Imbelloni 1938). Por otro lado, los propios autores de la tipología reconocen 

que no resulta sencillo explicar cómo una modificación de esas características puede realizarse 

sin alterar la parte posterior del cráneo (Dembo e Imbelloni 1938: 271-272). El estilo L-O 

(también llamado lámbdico; Perez 2006a; Wiggenhauser 2016) agrupa morfologías básicamente 

aplanadas en sentido lámbdico-occipital, compatibles con el tipo Tabular Erecto plano-lámbdico 

-TEPL- (Dembo e Imbelloni 1938), también llamado frecuentemente Tabular Erecto -TE- (e.g. 

Barrientos 2001; Berón y Baffi 2003). 

Como fue mencionado, los resultados indican que en el noreste de Patagonia y sudeste 

de la región pampeana existen dos morfologías o estilos básicos de modificación cultural 

craneana: F-O y L-O. Aunque la muestra del piedemonte de Somuncurá es pequeña (n=3), es 

destacable que no se registraron morfologías F-O. Exceptuando esta zona, ambos estilos están 

presentes en toda el área de estudio y, según los fechados radiocarbónicos disponibles, están 

ordenados secuencialmente, siendo el estilo F-O (ca. 3000-1600 años AP) más antiguo que el L-

O (ca. 900-300 años AP) (Tabla 5.8). 
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Tabla 5.8. Fechados de los cráneos modificados analizados en este capítulo. 

Estilo Zona Sitio Individuo Cronología 
(años AP) Código Referencia 

F-O 

SE-P Laguna Tres 
Reyes 1 

TR1_4 
ca. 2245 ± 55* AA24048 Madrid y 

Barrientos 2000 TR1_6 
TR1_8 

LN 
 

Bajo de la 
Quinta BQ-S1 Vi 2458 ± 50 AA75708 

Favier Dubois et 
al. 2009 

El Buque 
Sur 

BS I 2195 ± 49 AA70720 
BS IV 2300 ± 49 AA70719 

San Antonio 
Oeste-Barrio 
ALPAT 

SAOBA-I 2330 ± 49 AA75704 

RN 

Laguna del 
Juncal 

RN-780 2989 ± 52 AA82514 
Gordón 2011 RN-795 2502 ± 50 AA82515 

RN-812 3002 ± 52 AA82517 
RN-816 3009 ± 48 AA72628 

Bernal et al. 2008 
RN-817 3070 ± 49 AA72630 
RN-907 2642 ± 47 AA72634 
RN-914 2600 ± 47 AA72632 

Loma de los 
Muertos LM_1 2088 ± 46 AA81827 Prates et al. 2010b 

Negro 
Muerto 2 NM2_2 1586 ± 47 AA89359 Serna y Prates 

2012 

L-O 

SE-P 

La Petrona LP1/1 ca. 352 ± 51 y 
314 ± 45** 

AA-
43126/AA-

43127 
Martínez 2004 

Laguna Los 
Chilenos 1 LCH1_E1 470 ± 40 LP-501 Barrientos 1997 

Paso  
Alsina 1 

PA1_4 

483 ± 20 media 
ponderada 

Martínez et al. 
2007 

PA1_6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PA1_8 
PA1_16 
PA1_41 
PA1_49 
PA1_53 

LN 
Centro 
Minero-
Criadero 

CM-
Criadero 689 ± 44 AA75712 Favier Dubois et 

al. 2009 
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Estilo Zona Sitio Individuo Cronología 
(años AP) Código Referencia 

 
 
 
 

L-O 

San Blas SB-409 593 ± 40 AA72636 Bernal et al. 2008 

RN 
Laguna del 
Juncal 

RN-801 404 ± 40 AA72627 
Bernal et al. 2008 RN-806 512 ± 41 AA72631 

RN-804 484 ± 43 AA82516 

Gordón 2011 RN-862 527 ± 44 AA82520 
RN-910 591 ± 44 AA82522 
RN-890 493 ± 44 AA82521 

La Victoria 5 LV5_2 868 ± 48 AA64293 Prates et al. 2011  
Nota: RN: cuenca del río Negro; LN: litoral norpatagónico; SE-P: sudeste de la región 
pampeana. * Los cráneos pertenecen a un entierro primario múltiple fechado en 2245 ± 55 años 
AP (AA24048). ** El cráneo pertenece a un entierro secundario múltiple con dos fechados: 352 
± 51 años AP (AA43126) y 314 ± 45 años AP (AA43127). 
 

5.5.1.1. Distribución espacio-temporal del estilo F-O 

Investigaciones recientes han señalado el carácter espacial restringido de F-O, indicando 

que está limitado al Área Interserrana Bonaerense, al valle inferior del río Negro, al valle medio 

del río Colorado y los valles superior y medio del río Neuquén (Wiggenhauser 2016: 118). Por 

el contrario, otros trabajos realizados en sectores más septentrionales muestran una mayor 

dispersión (Tabla 5.9), que incluye las provincias de San Luis (González 1962), Santiago del 

Estero (Drube 2010), Córdoba (Fabra y Demarchi 2013), noreste de Buenos Aires (Berón y Luna 

2009) y las regiones Noroeste (Cocilovo y Varela 2010; De Feo et al. 2016) y Centro-Oeste del 

país (Béguelin et al. 2006; Perez 2007; D’Addona et al. 2011; Menéndez y Lotto 2016). En otros 

sectores de Norpatagonia, particularmente en el valle medio del río Negro, también se han 

detectado morfologías asignables al estilo F-O en los sitios Loma de los Muertos (Prates et al. 

2010a-b; Serna y Romano 2018) y Negro Muerto 2 (Serna y Prates 2012). Por otro lado, la 

cronología del estilo F-O está comprendida dentro del límite Holoceno medio-tardío para Pampa 

y Patagonia (Tabla 5.9), aunque su presencia en Arroyo Seco 2 sugiere una mayor profundidad 

temporal (véase Politis et al. 2014). En general, las cronologías suelen oscilar entre los ca. 4200 

años AP (sitio Aquihuecó, Neuquén) y los ca. 1040 años AP (sitio Puerto Caleta Paula, Santa 

Cruz).  
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Tabla 5.9. Sitios de Pampa y Patagonia que presentan individuos con el estilo F-O. 

Provincia Nº Sitio Tipo/Morfología Cronología 
(años AP) Referencia 

La Pampa 
1 Laguna 

Chadilauquen C/CO 3714 ± 56 / 3629 
± 56 Mendonça et al. 2013 

2 La Lomita C 2960 ± 50 Berón y Baffi 2003 
3 Tapera Moreira C 2630 ± 60 Berón y Baffi 2003 

Buenos 
Aires 

4 Arroyo Seco 2 C/TO ca. 7800-4500 
Barrientos 1997; 
Berón y Baffi 2003; 
Politis et al. 2014 

5 La Colorada TEPF 3140 ± 70 Aldazabal y Cáceres 
1999 

6 Laguna de 
Puán 1 C 3300 ± 100 Barrientos 1997 

7 Laguna Tres 
Reyes 1 TO 2470 ± 60 / 2245 

± 55 

Barrientos 1997; 
Madrid y Barrientos 
2000 

8 La Toma TO 2075 ± 70 Salceda y Méndez 
1983; Politis 1984  

9 La Segovia C - Méndez y Salceda 
1990; Oliva 1991 

10 Laguna La 
Larga C - Colantonio 1986 

11 Túmulo de 
Malacara TO - Vignati 1960; Madrid 

y Barrientos 2000 

12 Estancia Santa 
Clara TO - Barrientos 1997 

13 La Plata TEPF - Berón y Luna 2009 

14 Isla Gama TEPF - 
Bórmida 1953-1954; 
Colantonio y 
Marcelino 1982 

Neuquén 

15 Aquihuecó C/PC ca. 4200-3650 

Della Negra y 
Novellino 2005; 
Perez et al. 2009a; 
Wiggenhauser 2016 

16 Hermanos 
Lazcano C/PC 3780 ± 50 

Perez et al. 2009a; 
Della Negra et al. 
2014; Wiggenhauser 
2016 

17 Las Lagunas C/PC - 
Mendonça et al. 
1988-1989; Perez et 
al. 2009a; 
Wiggenhauser 2016 
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Provincia Nº Sitio Tipo/Morfología Cronología 
(años AP) Referencia 

Río 
Negro 

18 Laguna del 
Juncal TEPF/TO/PC/C 

3070 ± 49/ 3009 
± 48/ 3002 ± 52 / 
2989 ± 52 / 2642 
± 47 / 2600 ± 47 / 

2502 ± 50 

Bórmida 1953-1954; 
Bernal et al. 2008; 
Gordón 2011 

19 
San Antonio 
Oeste-Playón 
Cementerio 

F-O 3135 ± 52 Favier Dubois et al. 
2009; Mariano 2011 

20 
San Antonio 
Oeste-Barrio 
ALPAT 

TEPF 2330 ± 49 Favier Dubois et al. 
2009; Mariano 2011 

21 El Buque Sur TEPF 2300 ± 49 / 2195 
± 49 

Favier Dubois et al. 
2009; Mariano 2011 

22 Loma de los 
Muertos TO/PC 2088 ± 46 

Prates et al. 2010a-b; 
Serna y Romano 
2018 

23 Negro Muerto 
2 C/TO 1586 ± 47 Serna y Prates 2012 

24 Paraje Paso 
Piedras F-O - Este trabajo 

25 Viedma TEPF - Bórmida 1953-1954 
26 San Antonio TEPF - Bórmida 1953-1954 

Chubut 
  

27 El Elsa TEPF 1990 ± 60 Gómez Otero y 
Dahinten 1997-1998 

28 Playa del Pozo TEPF 1540 ± 50 Gómez Otero y 
Dahinten 1997-1998 

29 Puesto El 
Rodeo TEPF 1380 ± 90 Gradin y Aguerre 

1994 

30 Cerro 
Yanquenao TEPF 1151 ± 59 García Guraieb et al. 

2009 

31 Alero 
Manantiales 2 TEPF 1174 ± 43 Bernal y Aguerre 

2009 
32 Trelew TEPF - Bórmida 1953-1954 
33 Bahía Cracker TEPF - Bórmida 1953-1954 
34 Puerto Madryn TEPF - Bórmida 1953-1954 

35 Comodoro 
Rivadavia TEPF - Bórmida 1953-1954 

36 Bahía Solano TEPL - Bórmida 1953-1954 
37 Cerro Hermitte TEPF - Bórmida 1953-1954 
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Provincia Nº Sitio Tipo/Morfología Cronología 
(años AP) Referencia 

Chubut 38 Lago Colhué 
Huapi TEPF - Bórmida 1953-1954 

Santa 
Cruz 

39 
Localidad 
Sierra Colorada 
(SAC) 

TEPF 1142 ± 42 
Goñi y Barrientos 
2004; Goñi et al. 
2000-2002 

40 Puerto Caleta 
Paula TEPF 1040 ± 60 Zilio 2015 

41 Campo de 
Chenques TEPF - Bórmida 1953-1954; 

Zilio 2015 

42 Río Deseado TEPF - Bórmida 1953-1954; 
Zilio 2015: 121 

43 Bahía de los 
Nodales TEPF - Zilio 2015 

44 Lago Buenos 
Aires TEPF - Imbelloni 1923a 

45 Perito Moreno TEPF - Bórmida 1953-1954 

46 Lo del 
Correntino TEPF - Bórmida 1953-1954 

Nota: C: Circular; CO: Circular Oblicua; TO: Tabular Oblicua; TEPF: Tabular Erecta plano-
frontal; F-O: Fronto-occipital. 
 

Si bien en este capítulo el tipo Tabular Erecto plano-frontal -TEPF- no se considera como 

una entidad independiente sino como variabilidad dentro del estilo F-O (véase Apartado 5.5.1), 

merece ser mencionado puesto que varias investigaciones se han centrado en su dispersión 

espacio-temporal en las regiones de Pampa y Patagonia (Berón y Luna 2009; Zilio 2015). A 

partir de estas recopilaciones, se observa que los individuos asignados a ese tipo se concretan en 

la costa patagónica, particularmente la zona del Golfo de San Matías (sitios El Buque Sur y San 

Antonio Oeste-Barrio ALPAT; Mariano 2011) y Península Valdés y alrededores (sitios Trelew, 

Bahía Cracker y Puerto Madryn, Bórmida 1953-1954; Playa del Pozo y El Elsa, Gómez Otero y 

Dahinten 1997-1998) (Tabla 5.9). Más hacia el sur, el TEPF persiste y muestra mayor dispersión 

geográfica (véase Zilio 2015: Figura 12.4). En la costa sur y hacia el interior de Chubut también 

hay individuos asignados a este tipo (sitios Lago Colhué Huapi, Comodoro Rivadavia y Bahía 

Solano, Bórmida 1953-1954; Yanquenao, García Guraieb et al. 2009; Manantiales 2, Bernal y 

Aguerre 2009). En la provincia de Santa Cruz, se comienzan a registrar los casos más australes 

dentro del territorio argentino (sitios El Rodeo, Gradin y Aguerre 1994; Lago Buenos Aires, 

Imbelloni 1923a; Lo del Correntino, Dembo e Imbelloni 1938; SAC 1-7, García Guraieb et al. 
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2009; Campo de Chenques, Bórmida 1953-1954; Zilio 2015; Bahía de los Nodales y Puerto 

Caleta Paula, Zilio 2015) (Tabla 5.9). Desde lo cronológico, se ha observado que traza un vector 

en sentido norte-sur (Zilio 2015). Es decir, los fechados más tempranos se encuentran en el norte 

de Buenos Aires (sitio La Colorada, 3140 ± 70 años AP; Aldazabal y Cáceres 1999) y la costa 

de Río Negro (e.g. sitio El Buque Sur, 2300 ± 49 años AP; Mariano 2011) y las cronologías más 

tardías, en Santa Cruz (e.g. sitio Puerto Caleta Paula, 1040 ± 60 años AP; Zilio 2015) (Tabla 

5.9). A la fecha, este patrón es interpretado como el producto de la transmisión de ideas acerca 

de la práctica entre poblaciones y no como el movimiento efectivo de individuos con cráneos 

modificados (Zilio 2015). 

 

5.5.1.2. Distribución espacio-temporal del estilo L-O 

El estilo L-O también presentan una gran distribución espacial, que excede a las regiones 

de Pampa y Patagonia. Por fuera de este ámbito, se ubica en regiones más septentrionales: Centro 

(Drube 2010; Fabra y Demarchi 2013), Centro-Oeste (Béguelin et al. 2006; Menéndez y Lotto 

2016) y Noroeste (Cocilovo y Varela 2010; De Feo et al. 2016; véase también Perez et al. 2009a). 

Para Pampa y Patagonia existen varias síntesis acerca de la distribución espacio-temporal de esta 

modificación (Berón y Baffi 2003; Berón y Luna 2009; Zilio 2015; Wiggenhauser 2016). La 

información disponible permite establecer que el estilo L-O abarca el sudeste de la región 

pampeana (Berón y Baffi 2003; Perez 2006a), noroeste de Patagonia (Perez et al. 2009a), noreste 

de Patagonia (Bórmida 1953-1954; Bernal et al. 2008; Mariano 2011), costa nordeste e interior 

de Chubut (Gómez Otero y Dahinten 1997-1998; Kozameh et al. 2009) y costa norte de Santa 

Cruz (Salceda et al. 1999-2001; Zilio 2015) (Tabla 5.10).  
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Tabla 5.10. Sitios de Pampa y Patagonia que presentan individuos con el estilo L-O. 

Provincia Nº Sitio Tipo/Morfología Cronología 
(años AP) Referencia 

La Pampa 

1 Chillhué 3 TEPL 1930 ± 30 Berón et al. 2006 

2 Médano La 
Enriqueta TEPL 1005 ± 25 Carrera Aizpitarte et 

al. 2013 

3 Puesto 
Hernández TEPL 896 ± 58 

823 ± 41 Aguerre et al. 2007 

4 Chenque I TEPL 890 ± 30 
320 ± 3 0 

Berón y Baffi 2003; 
Berón y Luna 2007, 
2009 

5 Médano 
Petroquímica TEPL 393 ± 41 

378 ± 41 Aguerre et al. 2007 

6 Cuchillo-Có TEPL - Berón y Luna 2009 

Buenos 
Aires 

7 La Petrona TEPL ca. 770-250 
Martínez 2004; 
Martínez et al. 2009; 
Flensborg et al. 2017 

8 Paso Alsina TEPL 
483 ± 20 
(media 

ponderada) 

Martínez et al. 2007; 
Flensborg et al. 2017 

9 Paso Mayor 2 TEPL 700 ± 42 Bayón et al. 2010 

10 San Blas TEPL 593 ± 40 
Moreno 1876; 
Bórmida 1953-1954; 
Bernal et al. 2008 

11 Laguna Los 
Chilenos 1 TEPL 580 ± 40 Barrientos 1997, 

2001 

12 Isla Gama TEPL - 
Bórmida 1953-1954; 
Colantonio y 
Marcelino 1982 

13 Isla Jabalí TEPL - Bórmida 1953-1954 

14 Carmen de 
Patagones TEPL - Berón y Luna 2009 

15 Dos Naciones TE s. XVIII Casamiquela y 
Noseda 1970 

16 Laguna 
Chadilauquen TE Contexto 

cerámico Guichón 1996 

17 Laguna del 
Monte TE Asociado a 

equino Berón y Luna 2009 

18 Tapalqué TEPL - Berón y Luna 2009 
19 Saavedra TEPL - Perez 2006a 

20 Laguna La 
Larga TE - Sorgentini y 

Zambelli 1955 

21 Arroyo 
Ventana TE - Oliva 1991 

 
 22 Gascón 1 TE - Barrientos y Oliva 

1997 



  Capítulo 5: Identidad y modificación craneana 

164 

 

Provincia Nº Sitio Tipo/Morfología Cronología 
(años AP) Referencia 

 
 
Buenos 
Aires 

23 Paso Vanoli TE - Austral y Pérez Amat 
1986 

24 La Tigra TE - Lehmann-Nitsche 
1907 

25 Napostá TE - Barrientos 1997 

26 Fontezuela TE - Lehmann-Nitsche 
1907 

Neuquén 

27 Loma de la 
Lata TEPL 740 ± 40 

600 ± 60 
Della Negra 2005; 
Perez et al. 2009a 

28 Sitio Grande TEPL 670 ± 40 
Della Negra y 
Novellino 2002; 
Perez et al. 2009a 

29 Chacra 
Bustamente TEPL 450 ± 40 Cúneo et al. 2002; 

Perez et al. 2009a 

30 Retamal 1 TEPL 190 ± 60 Della Negra 2005; 
Perez et al. 2009a 

31 Caepe Malal I TEPL? s. XVIII Hajduk et al. 2000 

32 Pocaullo TEPL s. XVIII Hajduk y Cúneo 
1997-1998 

33 Caepe Malal TEPL s. XVIII Hajduk 1991; Perez 
et al. 2009a 

34 Andacollo TE ca. 200 Wiggenhauser 2016 

35 El Panteón 1 L ca. 200 Béguelin et al. 2015; 
Wiggenhauser 2016 

36 Huechulaufqu
en TEPL - Perez et al. 2009a; 

Wiggenhauser 2016 
37 Raigolil TEPL - Berón y Luna 2009 
38 Ñorquinco TEPL - Berón y Luna 2009 

39 Cuenca Lago 
Lacar TEPL - Berón y Luna 2009 

40 Quila Quina TEPL - Berón y Luna 2009 

Río Negro 

41 Laguna del 
Juncal TEPL 

591 ± 44 
527 ± 44 
512 ± 41 
493 ± 44 
484 ± 43 
404 ± 40 

Bórmida 1953-1954; 
Bernal et al. 2008; 
Gordón 2011 

42 La Victoria 5 TE 928 ± 39 
868 ± 48 Prates et al. 2011 

43 Bajo de la 
Quinta TEPL 771 ± 45 Favier Dubois et al. 

2009; Mariano 2011 
 
 
 

44 
Centro 

Minero-
Criadero 

TEPL 689 ± 4 Favier Dubois et al. 
2009; Mariano 2011 
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Provincia Nº Sitio Tipo/Morfología Cronología 
(años AP) Referencia 

 
 
 
 
 
 
 
 
Río Negro 

45 San Javier L-O - Moldes de Entraigas 
1983 

46 Museo 
Lamarque L-O - Este trabajo 

47 Museo Beltrán L-O - Este trabajo 
48 Valcheta L-O - Este trabajo 

49 San Antonio 
Oeste TEPL - Bórmida 1953-1954; 

Berón y Luna 2009 

50 
San Antonio 
Este (Saco 

Viejo) 
TEPL  Bórmida 1953-1954 

51 Choele-Choel TEPL - Bórmida 1953-1954 

52 El Manantial TE - Sanguinetti de 
Bórmida 2005 

53 
Lago Nahuel 

Huapi (Campo 
del Cóndor) 

TEPL - Bórmida 1953-1954 

54 Lago 
Mascardi TEPL - Bórmida 1953-1954 

Chubut 

55 Punta León TEPL 1050 ± 50 Gómez Otero y 
Dahinten 1997-1998 

56 La Azucena TEPL 880 ± 50 Gómez Otero y 
Dahinten 1997-1998 

57 Paso del Sapo 
1 TEPL 830 ± 41 Kozameh et al. 2009 

58 El Golfito TEPL 770 ± 50 Gómez Otero y 
Dahinten 1997-1998 

59 Rawson TEPL 440 ± 50 Gómez Otero y 
Dahinten 1997-1998 

60 Piedra Parada TEPL - Bórmida 1953-1954 

61 Puerto 
Madryn TEPL - Bórmida 1953-1954 

62 Gaiman TEPL - Bórmida 1953-1954 
63 Trelew TEPL - Bórmida 1953-1954 

Santa 
Cruz 
 

64 Huepel TEPL 730 ± 60 
Salceda et al. 1999-
2001; Zubimendi et 
al. 2011 

65 Aguada del 
Barril TEPL Período de 

contacto 
Zilio y Hammond 
2017 

Nota: TE: Tabular Erecta. TEPL: Tabular Erecta plano-lámbdica. En los casos donde se reporta 
la modificación del cráneo como TE se asume que se trata de TEPL, puesto que ha sido utilizada 
como sinónimo en la región (e.g. Cocilovo 1978; Barrientos 2001; Berón y Baffi 2003: Tabla 3). 



  Capítulo 5: Identidad y modificación craneana 

166 

 

La ubicación temporal del estilo L-O para el sudeste de la región pampeana y noreste de 

Patagonia corresponde al Holoceno tardío final (Tabla 5.10). Una excepción a este esquema 

cercana al área de estudio, notable por su antigüedad, proviene del sitio Chillhué 3 (centro-este 

de la provincia de La Pampa), donde un individuo fue asignado al Holoceno tardío inicial (1930 

± 30 años AP, Berón et al. 2006). En la región patagónica, el fechado más temprano proviene 

del sitio Punta León (1050 ± 50 años AP, Gómez Otero y Dahinten 1997-1998), ubicado en el 

nordeste de la provincia de Chubut (Tabla 5.10). 

 

5.5.1.3. Sucesión de estilos a escala macro-regional 

En este capítulo se ha planteado que para el noreste de Patagonia y sudeste de Pampa los 

estilos de modificación craneana se comportan de acuerdo con un patrón cronológico, es decir, 

que el estilo F-O suele estar presente desde el Holoceno medio hasta el tardío inicial (ca. 4000-

1000 años AP), y el L-O en el Holoceno tardío final (ca. 1000-200 años AP). Para las regiones 

de Pampa y Patagonia son numerosas las investigaciones que coinciden con este planteo (e.g. 

Barrientos 2001; Berón y Baffi 2003; Barrientos y Gordón 2004; Gómez Otero 2006; Bernal et 

al. 2008; Berón y Luna 2009; Perez et al. 2009a; Gordón 2011; Serna y Prates 2012; Zilio 2015; 

Wiggenhauser 2016). Aunque con pocos fechados, esta asociación se ha observado y utilizado 

operativamente en el sur de la provincia de Mendoza4 (Béguelin et al. 2006: Tabla 2). Sin 

embargo, esta secuencia cronológica no es tan clara en otras partes. En la provincia de Córdoba 

es destacable la presencia de un individuo con morfología F-O particularmente tardío (sitio 

Copina, 680 ± 40 años AP; Fabra y Demarchi 2013). En Santiago del Estero la evaluación de 

este patrón es dificultosa, porque los fechados se realizaron sobre restos de carbón vegetal (Togo 

2007). Pese a esto, Drube (2010) plantea que las morfologías aplanadas en el sector posterior del 

cráneo (i.e. estilo L-O) tuvieron una gran continuidad en la región y destaca la perduración de la 

práctica en momentos post-contacto (Drube 2004). En la región Noroeste, aunque es difícil 

efectuar análisis temporales debido a que no se cuenta con asociaciones contextuales seguras y 

cronologías suficientes (Cocilovo y Varela 2010), la tendencia parece perderse. Estos autores 

sugieren que la variación cronológica no se evidencia por la existencia de tipos exclusivos, sino 

                                                           
4Nótese que el fechado informado para el sitio Rincón del Atuel no corresponde al individuo con modificación L-O 
-TEPL según los autores- (Béguelin et al. 2006: Tabla 2). 
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por la particular combinación de las frecuencias asociadas con cada modalidad -en cada subárea- 

(Cocilovo y Varela 2010). De Feo y colaboradores (2016) remarcan que si bien el tipo Tabular 

Oblicuo (estilo F-O) presenta continuidad temporal a lo largo del Período Formativo (ca. 400-

1000 d.C.), su frecuencia disminuye hacia el Formativo superior, donde se incrementa la 

frecuencia del tipo Tabular Erecto (estilo L-O). Otro caso donde la tendencia desaparece se 

observa en la región de Fuego-Patagonia chilena, donde los tipos Tabular Erecto y Anular se 

habrían adoptado aproximadamente al mismo tiempo (Alfonso-Durruty et al. 2015). 

 

5.5.1.4. Variación interna de los estilos 

Cuando se analizan conjuntamente los estilos F-O y L-O en el espacio discriminante 

generado por las variables canónicas se observan algunas tendencias (véase Figura 5.8). Por un 

lado, estas morfologías están separadas; cada una se agrupa en un extremo distinto del gráfico. 

Por el otro, mientras que la variante L-O de todas las zonas está más concentrada, la variante F-

O está más dispersa a lo largo del eje vertical, separando notablemente los centroides de las 

muestras RN y LN (véase Figura 5.8). Los resultados no solo indican que los estilos se 

diferencian entre sí claramente, sino que presentan distintos grados de variación interna. Por un 

lado, las morfologías L-O del noreste de Patagonia y sudeste de Pampa se agrupan indicando 

cierto grado de homogeneidad, mientras que las F-O exhiben una mayor dispersión (i.e. menor 

homogeneidad). A su vez, los resultados muestran diferencias estadísticamente significativas 

entre los centroides de las muestras de LN y RN al interior del estilo F-O (véase Tabla 5.7).  

El espectro de variación morfológica de un cráneo modificado puede estar relacionado 

con la intensidad y duración de la práctica, pero probablemente, el mayor responsable sea el tipo 

de dispositivo (Tiesler 2014). La diferencia detectada entre las muestras del litoral norpatagónico 

y de la cuenca del río Negro es particularmente interesante si se tiene en cuenta que ambas zonas 

han sido caracterizadas de modo diferente desde el enfoque tipológico. El litoral, particularmente 

la zona de la costa del Golfo de San Matías, concentra individuos cuyas morfológicas han sido 

asignadas al tipo Tabular Erecto plano-frontal -TEPF- (Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011; 

Berón y Luna 2009; Zilio 2015; Tabla 5.9). En cambio, el valle inferior del río Negro ha sido 

tradicionalmente caracterizado por presentar, de modo casi endémico, al tipo Pseudocircular -

PC- (Dembo e Imbelloni 1938; Bórmida 1953-1954; aunque véanse Perez et al. 2009a y Serna 
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y Romano 2018; Tabla 5.9). Como las denominaciones lo sugieren, la tipología de Dembo e 

Imbelloni (1938) está basada en los medios para modificar el cráneo, por lo que los autores 

realizan algunos planteos -hipotéticos- respecto de esto. Como ya ha sido mencionado, el 

instrumento capaz de generar al tipo TEPF permanece como una incógnita para los autores de la 

tipología (Dembo e Imbelloni 1938: 271-272). El tipo PC -que es integrante de la familia de 

deformaciones Tabulares- ha sido propuesto como un producto del uso de cunas con vendajes 

para afirmar la cabeza al plano decúbito (Dembo e Imbelloni 1938: 273). Posteriormente, este 

tipo fue criticado por presentar “serias fallas diagnósticas” (Mendonça et al. 1988-1989: 58; 

véase también Bórmida 1953-1954: 46-47) y sometido a debate acerca del tipo de dispositivo 

responsable de la modificación. A partir de análisis morfométricos, Cocilovo y Guichón (1994) 

encuentran que es inapropiado incluir al tipo PC dentro de los tabulares y plantean que la 

modificación no es el producto de cunas, sino de un sistema entrecruzado de vendas que habría 

rodeado la cabeza del individuo. 

Un trabajo reciente dentro de un marco evolucionista (Wiggenhauser 2016) ha planteado 

que la variabilidad morfológica general sería el producto de “errores de copia” durante la 

transmisión de información cultural (sensu Eerkens y Lipo 2005). Debido a que la información 

culturalmente heredada puede ser transmitida de modo muy variable (Eerkens y Lipo 2007), es 

probable que la acumulación progresiva de pequeños cambios en los dispositivos modificadores 

o en la forma de aplicarlos a lo largo del tiempo haya contribuido con la variación observada. De 

modo similar al planteo de Di Prado (2015) a partir de la comparación de la alfarería del sur del 

Nordeste, Pampa Húmeda y este de Norpatagonia, las tradiciones tecnológicas no circularon de 

modo monolítico. La variabilidad también puede aumentar por el hecho, observado 

etnográficamente (e.g. Hatt 1915; Blackwood y Danby 1955) y planteado para casos 

arqueológicos (e.g. Geller 2004; Tiesler 2014), de que la práctica fue llevada a cabo por mujeres 

del grupo familiar o con experiencia en la tarea, sin existir especialistas en sentido estricto 

(Arriaza 1988). 

Respecto al estilo L-O, la mayor homogeneidad registrada puede deberse a la utilización 

de cunas de transporte, argumento frecuentemente utilizado para explicar cómo se produce esta 

modificación (e.g. Dingwall 1931; Dembo e Imbelloni 1938; Bórmida 1953-1954; Gómez Otero 

y Dahinten 1997-1998; Perez et al. 2009a; Drube 2010). Este planteo para la región patagónica 
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proviene, por lo menos, desde finales del siglo XIX, y sostiene que la modificación se produce 

porque la cabeza del infante se ajusta fuertemente a la cuna para prevenir su movimiento 

(Virchow 1892). Sin embargo, aunque el uso de cunas ha sido mencionado en tiempos históricos 

para la región, el registro etnohistórico que menciona la posición del bebé no apoya esta hipótesis 

(véase Vignati 1938). Además, Felipe Gómez de Vidaurre (1889) señala que durante los siglos 

XVII al XIX, los Araucanos utilizaban una cuna portátil, que mantenía al infante en posición 

vertical envuelto en mantas con los brazos libres. Un testimonio más completo sobre el tema es 

el de la Cruz ([1806] 1969: 485, extraído de Perez et al. 2009a): “[…] a la criatura en una 

mantilla de bayeta, con una faja les atan por encima de los brazos, y a los pies les dan otra 

ligadura y así lo echan a la dicha, a la que vuelven a atarlo. De esta suerte se cuelga el cajoncillo 

a la espalda y andan con él por todas partes que se les ofrece, a pie o a caballo”. El testimonio 

de Kalaqapa, informante Gününa-këna -tehuelche septentrional-, sobre el transporte de 

pequeños, señala que la cabeza iba suelta y el cuerpo atado a la cuna (Bórmida y Casamiquela 

1958-1959: 168). En otras partes del mundo también se han observado situaciones similares. 

Entre los Lapps de Escandinavia, Hatt (1915) observa que el cuerpo del infante está firmemente 

agarrado a la cuna, pero la cabeza permanece sin ser ajustada. Para toda el área de California -

Estados Unidos-, el registro etnohistórico permite establecer la universalidad del uso de cunas 

de distintos tipos pero que no restringen la cabeza (véase Greenwald 2017). La importancia de 

estos registros radica en que no señalan que la cabeza del pequeño este ajustada o siquiera atada 

a la cuna. Más aun, el registro fotográfico correspondiente a individuos mapuche (siglos XIX-

XX) tampoco evidencia ningún tipo de sujeción de la cabeza del infante al momento de estar en 

la cuna (Figura 5.9). 
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Figura 5.9. Fotografías de infantes mapuche en cunas -nótese que la cabeza del pequeño no se 
ajusta a la cuna- (extraídas de Butto 2015 -primera de la izquierda- y del Museo Histórico 

Nacional de Chile). 
 

Lo expuesto hasta aquí no quiere decir que, en efecto, la cuna de transporte no haya 

contribuido a la variación observada, sino que intenta poner de manifiesto que las modificaciones 

L-O pueden tener otros orígenes diferentes a los usualmente planteados y que se debe ser cauto 

al momento de realizar inferencias a partir de esto (véanse otros dispositivos en Lortet 1884; 

Mason 1887; Mason y Porter 1889 y Tiesler 2014). Rediscutir el o los dispositivos asociados al 

estilo L-O es también relevante porque se ha planteado con frecuencia que este tipo de 

modificación, al ser un subproducto del transporte, sería una modificación de carácter no 

intencional (e.g. Dembo e Imbelloni 1938; Bórmida 1953-1954; Perez et al. 2009a; Zilio 2015). 

Si se considera que el estilo L-O puede tener distintos tipos de origen diferentes al transporte de 

infantes, es posible comenzar un nuevo debate acerca de los procesos socio-culturales que 

pudieron haber disparado el cambio de un estilo de modificación por otro. 

 

5.5.2. La frecuencia de las modificaciones 

Como se ha señalado en el apartado anterior, los estilos F-O y L-O están ampliamente 

distribuidos y tienden a sucederse cronológicamente. Con excepción de la muestra del 

piedemonte de Somuncurá, que debido a su pequeño tamaño (n=3) no pudo ser evaluada, el 

análisis de las frecuencias de individuos modificados en cada zona muestra algunas tendencias 

(Tablas 5.3-5.6). En general, cerca de la mitad de cada una de las muestras presenta individuos 

con algún tipo de modificación (RN: 45%; LN: 61% y SE-P: 63%). Bórmida (1953-1954) 

destaca que los individuos con el cráneo modificado se distribuyen ampliamente dentro de la 
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Patagonia y que ha observado que el 65,3% presentan alteraciones morfológicas de algún tipo. 

Para el valle inferior del río Negro, específicamente la zona de la Laguna del Juncal, el mismo 

autor reporta las frecuencias de los individuos recuperados durante las expediciones de los 

hermanos Pozzi, de las que se desprende que un ca. 70% está modificado (véase Cocilovo y 

Guichón 1994: Tabla 1). Cocilovo (1978) estudió la influencia de la modificación del cráneo en 

la morfología general del mismo en una muestra de grupos patagones proveniente de la provincia 

de Chubut y advierte que un 45% presenta modificación. En su tesis doctoral, Gordón (2011: 

Tabla 8.1) analizó cráneos de la región patagónica y dividió la muestra entre individuos del NE 

patagónico, provenientes del valle inferior del río Negro y de la costa (Grupo Norte), e individuos 

recuperados en la provincia de Chubut (Grupo Sur). Para el NE de Patagonia la autora reporta 

ca. 53% de cráneos modificados (F-O 22% y L-O 31%) y un ca. 49% (ca. F-O 7% y L-O 42%) 

para la provincia Chubut (Gordón 2011: Tabla 8.4). Independientemente de la procedencia 

exacta de los individuos que componen las muestras citadas, es destacable que las frecuencias 

de individuos modificados suelen ser cercanas o un poco mayores al 50%. La única excepción 

la registra Bórmida (1953-1954) con un 70% para la zona de la Laguna del Juncal 

exclusivamente, que puede ser explicada debido a sesgos durante el trabajo de campo, que 

implicaron la recuperación de individuos con “rasgos notables como la presencia de 

deformación artificial del cráneo” (Moreno 1874: 6). Respecto a la frecuencia de los estilos, la 

muestra de la cuenca del río Negro está relativamente equilibrada (ca. 50%), mientras que las 

del litoral norpatagónico y sudeste de Pampa muestran mayor cantidad de L-O (ca. 70%). Esta 

diferencia podría relacionarse con los tamaños muestrales, ya que la muestra RN es ampliamente 

mayor a las otras. Por el momento, este aspecto no tiene una explicación clara y debería ser 

abordado partiendo de análisis específicos intra-sitio que contemplen la frecuencia total de 

individuos recuperados, incluyendo los no modificados. 

Teniendo en cuenta el sexo de los individuos modificados, los masculinos suelen 

predominar en todas las muestras, aunque la asociación entre las variables sexo y modificación 

no es estadísticamente significativa en el caso de SE-P (Tablas 5.3-5.6). Cuando se analizan los 

estilos en relación al sexo, los estadísticos señalan que las variables se comportan en forma 

independiente en todas las muestras, salvo en RN donde hay un predominio estadísticamente 

significativo de individuos masculinos con el estilo L-O (Tablas 5.3-5.6). De todos modos, esta 

asociación para la zona del valle del río Negro no parece ser evidencia suficiente para plantear 
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que las modificaciones a una escala regional hayan estado orientadas a simbolizar identidad 

sexual (véase un planteo similar en Kurin 2012). 

 

5.5.3. Hipótesis y expectativas 

Desde lo espacial y temporal, los resultados de este capítulo indican que los estilos de 

modificación craneana presentan una distribución espacial muy amplia, que abarca Pampa-

Patagonia y regiones colindantes, y que se suceden cronológicamente. El estilo F-O es propio 

del Holoceno tardío inicial y el L-O del Holoceno tardío final. La frecuencia de individuos con 

algún tipo de modificación suele ser cercana a la mitad de la muestra en la mayoría de los casos 

y no hay una asociación clara entre sexo y estilo. Entonces, ¿cuáles fueron los procesos y/o 

motivaciones que modelaron este patrón? 

Aunque en este capítulo se está tratando con contextos de cazadores-recolectores, si se 

ajusta la escala de análisis e interpretación, algunas investigaciones basadas en sociedades 

estratificadas pueden constituir buenos referentes para plantear hipótesis y contrastarlas. La 

modificación cultural del cráneo ha sido estudiada en profundidad en el mundo andino y, en 

general, los trabajos suelen estar provistos de una gran cantidad y variedad de registro 

etnohistórico (véase una revisión exhaustiva en Yépez Vásquez 2006), contextos funerarios 

provistos de material cultural con estilos particulares (e.g. Blom 1999; Knudson y Torres-Rouff 

2009) y sitios con alta densidad de inhumaciones (e.g. Torres-Rouff 2003, n≈2700; Blom 1999, 

n≈680; Kurin 2012, n≈470). En este ámbito, dos de las hipótesis más frecuentemente planteadas 

para explicar las motivaciones de la modificación son la del estatus social y de la identidad étnica 

(e.g. Weiss 1961; Munizaga 1987; Hoshower et al. 1995; Blom 1999, 2005a-b; Torres-Rouff 

2003; Lozada y Buikstra 2005; Sutter 2005; Knudson y Torres-Rouff 2009; Boston 2012; Kurin 

2012; Bucci Morales 2013, entre muchos otros).  

 

5.5.3.1. Modificación del cráneo y estatus social 

Si se plantea que las modificaciones craneanas responden al estatus de los individuos, las 

expectativas serían hallar una correlación entre la modificación (i.e. estilos específicos y 

frecuencias escasas) y la disposición de los individuos (e.g. tipo de tumba, objetos asociados, 
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ubicación espacial) dentro de un cementerio o una región (e.g. Blom 1999; Sutter 2005; Boston 

2012; Bucci Morales 2013, entre otros). Los resultados aquí expuestos no parecen responder a 

esta hipótesis. La preponderancia de la utilización de la modificación vuelve poco probable su 

utilidad para indicar de estatus, así como la falta de patrones espaciales que organicen a nivel 

regional los estilos.  

Un aspecto relevante para enmarcar esta discusión es la ausencia generalizada de 

entierros con ajuar en el área de estudio. Si se considera que las cuentas de collar no son 

estrictamente ajuar5 sino que constituyen otro tipo de acompañamiento (i.e. vestimenta o adornos 

personales, véase Martínez 2010), no es frecuente hallar entierros con ajuar en el sudeste de 

Pampa, al menos durante el Holoceno tardío (Barrientos 1997, 2001; Madrid y Barrientos 2000). 

En el noreste de Patagonia, los entierros del valle del río Negro frecuentemente aparecen 

asociados a restos materiales de ocupaciones, pero no suelen presentar ajuar (véase Prates y Di 

Prado 2013; Serna y Romano 2018). Para el curso inferior del río Colorado, zona de transición 

pampeano-patagónica oriental, Martínez y colaboradores han observado que ninguno de los 

entierros hallados presenta ajuar funerario (Martínez 2010; Martínez et al. 2012, 2014; Flensborg 

et al. 2017). En el área interfluvial que separa estos ríos y, en particular, para la zona de la 

Península de San Blas, Outes (1926) también señala la ausencia de ajuar. Más al sur, en la zona 

litoral del Golfo de San Matías, tampoco se han registrado casos de entierros con materiales 

culturales asociados (Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011: Tabla 1). Respecto de la relación 

entre ajuar y modificación del cráneo, se han realizado algunos planteos en la zona de Neuquén. 

Basándose en la evidencia de los sitios del Holoceno medio-tardío Aquihuecó y Hermanos 

Lazcano, estos trabajos han considerado que los adornos asociados a individuos adultos y 

juveniles serían signos de adscripción social al grupo adulto, porque están asociados a individuos 

modificados (Della Negra e Ibáñez Saint Paul 2012; Wiggenhauser 2016). Sin embargo, la 

modificación del cráneo se práctica durante los primeros años de vida, por lo que su carácter es 

adscripto, mientras que los adornos mencionados constituirían símbolos de estatus adquirido (i.e. 

pasar a la adultez). Por este motivo, la modificación del cráneo no puede ser utilizada para 

explicar, caracterizar o asignar valor simbólico a los adornos. Como lo señala Cassells (1972), 

                                                           
5Un caso excepcional podría estar dado por los caninos perforados del sitio Arroyo Seco 2 (Laporte 2014), dada la 
exclusividad y rareza de la materia prima. 



  Capítulo 5: Identidad y modificación craneana 

174 

 

cualquier estatus que podría haber influenciado un tipo de modificación debería ser adscripto 

más que adquirido. A diferencia de las sociedades estratificadas y especializadas, no parece 

probable que entre los cazadores-recolectores del área de estudio haya existido algún tipo de 

estatus hereditario simbolizado por la modificación. El registro etnohistórico patagónico señala 

que, obviando diferencias por sexo y edad, “la especialización es escasísima y la estratificación 

social muy débil” (Bórmida y Casamiquela 1958-1959: 165). 

En suma, la modificación del cráneo simboliza un tipo de identidad que antecede los 

logros individuales, y que materializa los deseos, expectativas y/o imposiciones de la sociedad. 

Es altamente probable que en el pasado hayan existido diferencias sociales o estatus de algún 

tipo al interior de los grupos (e.g. por edad, sexo), pero dada la distribución espacio-temporal y 

las frecuencias observadas, las modificaciones no parecen reflejarlas en el área de estudio. 

 

5.5.3.2. Modificación del cráneo y diferenciación cultural 

Si se plantea que las modificaciones craneanas en el área de estudio responden a un 

intento de marcar diferencias culturales entre grupos, la expectativa sería encontrar que los estilos 

varían en su distribución espacial sincrónicamente y que presentan altas frecuencias (e.g. 

Gerszten 1993; Hoshower et al. 1995; Blom 1999, 2005b; Torres-Rouff 2002, 2003; Boston 

2012; Kurin 2012; Bucci Morales 2013; Alfonso-Durruty et al. 2015, entre otros). Varios autores 

han señalado que las modificaciones culturales del cráneo podrían haber cumplido un rol central 

en la diferenciación cultural o étnica en Pampa y Patagonia (Bórmida 1953-1954; Barrientos 

1997; Berón y Baffi 2003) y, además, se las ha ligado también al surgimiento de 

comportamientos territoriales (Perez 2007; Perez et al. 2009a). Entonces, sería esperable que los 

estilos F-O y L-O coexistan en una misma cronología y muestren limites espaciales claros con 

altas frecuencias, pero los resultados de este capítulo no cumplen con ello. Desde el aspecto 

espacio-temporal, los estilos de modificación se distribuyen en toda el área de estudio y regiones 

adyacentes siguiendo una sucesión cronológica. Es decir, todas las áreas analizadas comparten 

el mismo estilo en un momento dado. Tampoco parece probable que los individuos modificados 

buscaran diferenciarse culturalmente de aquellos no modificados. Esto es así porque las 

frecuencias de individuos modificados no son lo suficientemente elevadas como para plantear 
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un uso generalizado y, además, en los sitios suele haber coexistencia de individuos con y sin 

modificación6. 

Aunque las diferencias culturales no necesariamente tienen que traducirse en diferencias 

espaciales entre grupos, habitualmente suelen plantearse asociadas. Los mismos argumentos que 

tornan improbable la hipótesis de etnicidad, debilitan la propuesta que vincula la modificación 

del cráneo a comportamientos territoriales, así como lo han señalado otras investigaciones en el 

ámbito pampeano-patagónico (Wiggenhauser 2016). Si se entiende por conducta territorial al 

control explícito de los límites de un territorio, ya sea mediante su defensa activa y/o advertencia, 

y el reclamo del uso exclusivo de algunos de los recursos disponibles (Dyson-Hudson y Smith 

1978), la dispersión macro-regional de los estilos no refleja ningún espacio en concreto. Además, 

si bien la modificación del cráneo constituye un artefacto de alto poder simbólico y capacidad 

de transmisión de información, el soporte (i.e. el individuo) no es estático y está sujeto a todo 

tipo de contingencias tanto naturales como sociales que pueden promover su desplazamiento. 

Esto no imposibilita el potencial de la modificación para transmitir la idea de fronteras, pero de 

tratarse de límites territoriales el mensaje a comunicar, implica pensar a los cazadores-

recolectores de Pampa y Patagonia como sociedades caracterizadas por una circunscripción a 

espacios acotados o bajos rangos de movilidad. 

Para la sub-región de la Pampa Seca se ha propuesto que el empleo de la modificación 

del cráneo durante el Holoceno tardío inicial marca la necesidad de adscripción social del recién 

nacido y que, hacia fines de este momento, se desarrolla “otra estrategia de señalización 

territorial” dada por el surgimiento de cementerios o áreas formales de entierro (Berón 2004: 

399-400, 2007). Es muy probable que la modificación del cráneo haya sido relevante en los 

procesos de socialización y funcional para el reconocimiento entre grupos a escala macro-

regional, pero sin cumplir necesariamente un rol relacionado con la demarcación espacial. Como 

se ha discutido en párrafos anteriores, ni la distribución espacio-temporal ni las frecuencias de 

modificación parecen apuntar a que esta práctica haya sido concebida para señalizar territorios 

en Pampa y Patagonia durante el Holoceno tardío.  

 

                                                           
6Se ha observado que algunos grupos buscan establecer fuertes lazos con ciertos sectores del paisaje a través del 
entierro de sus muertos (Arnold 1996). 
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5.5.4. Organización y estandarización 

Los resultados de este capítulo indican que los estilos se mantienen constantes durante 

períodos temporales, pero al interior de ellos hay variabilidad morfológica. Aunque la práctica 

fue frecuente y su distribución espacial amplia, no habría existido una intensa estandarización de 

la misma. Al tratarse de grupos cazadores-recolectores no estratificados ni especializados, 

altamente móviles, es probable que no haya habido especialistas más allá de algún individuo 

específico del grupo familiar. Entonces, la variabilidad morfológica observada en las sociedades 

cazadores-recolectores del ámbito pampeano-patagónico estaría dada por la falta de una 

organización estricta, existiendo formas de hacer u organizaciones de tipo local. A diferencia de 

las sociedades caracterizadas por el poder centralizado y la estratificación social, que buscan 

controlar y organizar la práctica para generar formas de identidad homogénea, las sociedades a 

pequeña escala no necesitan estructurar de esta manera la identidad, puesto que no apuntan a una 

unificación a gran escala, sino que la modificación constituye una práctica menos organizada y 

vinculada a procesos sociales más locales (Allison et al. 1981; Torres-Rouff 2003). 

En el sudeste de la región pampeana y noreste de Patagonia se ha planteado que la 

variabilidad en el trato hacia los muertos pudo haber estado dada por una baja normatividad de 

las practicas mortuorias (Madrid y Barrientos 2000; Prates y Di Prado 2013). Del mismo modo, 

la modificación del cráneo como práctica pudo haber respondido a factores locales 

circunstanciales. La variación observada entre las muestras de la costa de Norpatagonia y la 

cuenca del río Negro al interior del estilo F-O, podría representar un caso de organizaciones 

locales. Incluso la frecuencia de individuos no modificados sugiere que debió haber cierta 

autonomía (e.g. del grupo familiar) en la decisión de practicar la modificación o no por el motivo 

que fuere. En un estudio de sitios Anasazi y Mogollon -Estados Unidos-, Cassells (1972) infiere 

que la variación de las modificaciones es simplemente un subproducto de diferencia regionales 

en las técnicas empleadas. El registro etnohistórico de otras partes del mundo también señala que 

las diferencias regionales pueden responder a ciertas arbitrariedades. Por ejemplo, entre los 

Mayas pre-Colombinos, la decisión acerca de ejecutar la práctica y en qué grado eran 

contingencias maternales o familiares (véase Geller 2004). El caso etnográfico de los Arawe -

Melanesia-, presentado por Blackwood y Danby (1955), muestra que la variación dentro de un 

estilo está dada por las preferencias personales del individuo que cuida al pequeño. 
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5.5.5. La modificación del cráneo y su rol  

Como se ha observado, la modificación del cráneo no muestra una relación clara con el 

sexo, el estatus, la etnicidad ni los comportamientos territoriales, por lo que es necesario evaluar 

otras posibilidades. Aunque es complejo tratar de llegar a los motivos que impulsan la práctica, 

lo expuesto hasta el momento inclina a pensar que no se orientó hacia la diferenciación, como 

ha sido observado frecuentemente en el mundo andino (e.g. Torres-Rouff 2002, 2003; Blom 

2005a-b; Lozada y Buikstra 2005; Yépez Vásquez 2006). De otro modo, existen varios casos 

donde las modificaciones del cráneo han sido utilizadas para transmitir ideas compartidas (e.g. 

ideales estéticos, Hatt 1915; Blackwood y Danby 1955; cosmológicos, García y Tiesler 2011; 

Tiesler 2014, entre muchos otros). 

Los resultados de este capítulo sugieren que la modificación del cráneo en el área de 

estudio durante el Holoceno tardío pudo haber tenido un papel relevante en la transmisión de 

mensajes compartidos a macro-escala. Varias investigaciones han puesto en evidencia la 

importancia del arte mobiliar y rupestre para la conformación y reproducción de redes sociales a 

escala macro-regional en el ámbito pampeano-patagónico (e.g. Aschero 1996; Belardi 2004; 

Curtoni 2006; Fiore 2006; Bellelli et al. 2008; Carden 2009; Scheinson 2011; Carden y Martínez 

2014; Acevedo 2015, entre otros). Varios tipos de evidencia ligados a la esfera simbólica 

sugieren expresiones afines o compartidas, como es el caso de la continuidad de algunos motivos 

en el arte rupestre, placas grabadas y decoración algunos motivos en la región pampeana (Politis 

2000). En lo que respecta al arte rupestre, se ha planteado que la amplia distribución del estilo 

de grecas hacia fines del Holoceno tardío respondería a un sistema macro-regional de interacción 

y circulación de información (Menghín 1957; Belardi 2004). La presencia del estilo pisadas de 

animales en el sector suroriental de Tandilia ha sido interpretada como un posible correlato de 

vínculos identitarios con grupos norpatagónicos (Mazzanti 2006). En la Pampa Seca, los motivos 

de arte rupestre y mobiliar fueron vinculados a nivel macro-regional, con el Centro, sur de Cuyo, 

norte de Patagonia, Ventania y Tandilia (Curtoni 2006). También se han analizado los diseños 

grabados en las superficies de hachas y placas líticas procedentes de Patagonia, Pampa, Sierras 

Centrales, Cuyo, Mesopotamia y Noroeste argentino. La existencia de motivos compartidos entre 

regiones distantes, así como la distribución de la estructuración de los diseños, apoyarían la idea 
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de un sistema de comunicación, donde los diseños grabados serían elementos de integración más 

que de diferenciación (Acevedo 2015). Este tipo de manifestaciones estilísticas compartidas 

también se han observado en otro tipo de soportes, como lo son las cáscaras de huevo y la 

alfarería. Los resultados del análisis de fragmentos decorados de cáscara de huevo de Rheidae 

de varios sitios del curso inferior del río Colorado, señalan la existencia de mecanismos de 

integración inter-grupal en Pampa y Patagonia (Carden y Martínez 2014). En este sentido, Politis 

y Madrid (2001) plantean que el contenido simbólico de la decoración cerámica habría 

funcionado como un medio de transmisión de información relevante para la ampliación de las 

redes sociales. La recurrencia de elementos decorativos en la alfarería del sur del Nordeste, la 

Pampa Húmeda y el este de Norpatagonia, sería consecuencia de situaciones de contacto donde 

los diseños se prestaban y copiaban y, a su vez, se reforzaban las relaciones y el intercambio 

entre grupos (Di Prado 2015). 

Es probable que la modificación cultural del cráneo haya tenido su rol dentro de este 

sistema de elementos visuales plasmados en diferentes soportes y compartidos a gran escala. Así, 

esta práctica podría representar otro correlato de un sistema de comunicación visual macro-

regional que involucró distintos tipos de materiales, entre los que se incluye el mismo cuerpo de 

los individuos. La alta visibilidad y redundancia del símbolo propicia y asegura un rápido 

reconocimiento de los mensajes establecidos (Wobst 1977; Schortman 1989; Berón y Baffi 

2003). Como se ha visto desde otras líneas de evidencia, los códigos estilísticos serían 

compartidos sin quitar la posibilidad de ejecutar variantes a nivel local. La existencia de modos 

de hacer o contextos locales no es incompatible con vínculos estilísticos a gran escala (Curtoni 

2006). El o los mensajes primordiales estarían contenidos en el estilo de modificación, 

independientemente de la técnica o dispositivo utilizado. Independientemente de su contenido 

específico, la transmisión probablemente se orientó a ideas compartidas y la o las motivaciones 

para ejecutar la modificación probablemente estuvieron supeditadas a distintas contingencias 

locales y/o familiares de los cazadores-recolectores pampeano-patagónicos durante el Holoceno 

tardío. 

 

5.5.6. La modificación del cráneo y el cambio de estilo 
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Como se ha mencionado, en Pampa y Patagonia los estilos se mantienen constantes en el 

tiempo, el F-O es propio del Holoceno tardío inicial y el L-O del momento final de este período. 

Teniendo en cuenta que la modificación del cráneo pudo formar parte de un sistema de 

comunicación visual macro-regional donde el estilo -más allá de la técnica- fue lo central, ¿qué 

pudo haber motivado a los antiguos pobladores a cambiar una forma por otra? 

Por el momento no hay una respuesta clara a esta pregunta, pero es probable que el 

ambiente social haya influido en la elección de un nuevo estilo. Esto no niega la relevancia 

potencial de las fluctuaciones ecológicas como disparadoras de cambios organizacionales, sino 

que centra el foco en el contexto social. La modificación cultural del cráneo representa una 

práctica que es inmutable en el cuerpo, pero maleable y susceptible al cambio social. Al respecto, 

diversas investigaciones han planteado que es esperable que el patrón de modificación sea 

relativamente constante durante períodos de estabilidad social y cambie durante períodos de 

reconfiguración de alianzas y/o compulsión social (e.g. Stewart 1975; Gerzsten 1993; Logan et 

al. 2003; Torres-Rouff 2003; Blom 2005b, entre otros). Una investigación reciente ha planteado 

que este pasaje se habría dado como un subproducto de la sujeción de los pequeños en cunas de 

transporte, debido a un aumento de la movilidad en el marco de algunos cambios 

organizacionales ocurridos durante el Holoceno tardío (véase Wiggenhauser 2016). En base a 

los expuesto en este capítulo, es improbable que el cambio esté vinculado con la mera utilización 

de cunas de transporte (véase Apartado 5.5.1.4). Además, se ha propuesto una reducción en la 

movilidad residencial y comportamientos territoriales o circunscriptos a espacios más acotadas 

para los ca. 1000 años AP (véase Martínez et al. 2016), por lo que se torna aún más inverosímil 

la utilización de cunas para transportar a los pequeños de modo generalizado a escala macro-

regional. 

Entonces, ¿qué otras modificaciones en el entorno social de los cazadores-recolectores 

que habitaron Pampa y Patagonia pudieron auspiciar el cambio observado en el estilo de 

modificación craneana? El pasaje del estilo F-O al L-O coincide de modo relativamente preciso 

con algunos cambios puntuales detectados en el registro material pampeano-patagónico cerca de 

los ca. 1500-1000 años AP. Durante este lapso habrían ocurrido importantes cambios 

tecnológicos, a través de la generalización de algunas tecnologías (arco y flecha; Cardillo 2009; 

Crivelli Montero 2010; alfarería, véase discusión en Borges Vaz et al. 2016) y motivos rupestres 
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(grecas, Menghín 1957; Gradin 1973, 2001). También se identifican en distintas regiones la 

presencia de materiales exóticos procedentes de largas distancias (véanse Gómez Otero 2003, 

2006; Berón 2004, 2007). Además, la evidencia radiocarbónica y molecular indica que durante 

este momento se habría alcanzado un pico en el tamaño poblacional (Perez et al. 2016). En este 

contexto, también se han propuesto que en el área de estudio ocurrieron cambios relacionados 

con los patrones de movilidad y uso del espacio, la subsistencia y las relaciones inter-grupales 

(e.g. Barrientos 2001; Politis y Madrid 2001; Barrientos y Perez 2004; Barrientos y Gordón 2004; 

Berón 2004, 2007; Martínez 2008-2009; Prates 2008; Gordón 2011; Flensborg 2012; Barberena 

2013; Martínez et al. 2016). 

Aunque en base a lo expuesto no es posible establecer una relación causal entre el cambio 

estilístico de la modificación del cráneo y las transformaciones en el entorno social mencionadas, 

sí puede proponerse que el pasaje estilístico convivió con estos cambios durante los ca. 1500-

1000 años AP. Para poder profundizar esta discusión es necesario analizar con mayor detalle la 

distribución espacial y cronológica de otros tipos de evidencia material para este período. 

 

5.6. CONSIDERACIONES FINALES 

A través del análisis morfogeométrico del contorno craneal, en este capítulo se estudiaron 

las modificaciones culturales del cráneo de individuos inhumanos en el noreste de Patagonia y 

sudeste de la región pampeana durante el Holoceno tardío. Aunque la variación es de naturaleza 

continua, se reconocen dos estilos diferentes: el fronto-occipital (F-O) y el lámbdico-occipital 

(L-O). Ambos estilos muestran una amplia dispersión macro-regional y, en el norte de Patagonia 

y sudeste de Pampa, se comportan de acuerdo con un patrón cronológico. El estilo F-O suele 

estar presente en el Holoceno medio-tardío inicial (ca. 4000-1000 años AP) y el L-O en el 

Holoceno tardío final (ca. 1000-200 años AP). Esta tendencia general se mantiene relativamente 

en las regiones colindantes, pero desaparece hacia el noroeste argentino y en la región fuego-

patagónica chilena. Además, se ha observado que en las zonas analizadas la frecuencia de 

individuos con algún tipo de modificación es cercana a la mitad (ca. 50-60%) y que no hay una 

asociación clara entre sexo y estilo. 

Para explicar este patrón espacio-temporal y de frecuencias, se evaluaron hipótesis 

relacionadas con el estatus social, la identidad étnica y el comportamiento territorial. Los 
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resultados obtenidos no respaldan a ninguna de ellas satisfactoriamente. Es poco probable que la 

modificación haya indicado el estatus social de los individuos debido a la preponderancia en su 

utilización y en la ausencia de patrones espaciales (a nivel intra-sitio o regional) que organicen 

los estilos. En sociedades cazadoras-recolectoras el estatus suele constituir un tipo de identidad 

adquirida a lo largo de la vida (i.e. no hereditaria), mientras que la modificación del cráneo 

simboliza adscripción, dado que se practica durante los primeros años de vida. A su vez, los 

resultados tampoco cumplen con la expectativa planteada para casos de demarcación étnica o 

territorial. Los estilos de modificación se distribuyen en toda el área de estudio y regiones 

adyacentes siguiendo una sucesión cronológica, es decir, no reflejan ningún espacio o territorio 

concreto, sino que cambian con el tiempo. La coexistencia de individuos con y sin modificación 

en los mismos sitios, así como el hecho de que las frecuencias de individuos modificados suelen 

ser cercanas al 50-60% (i.e. no muestran un uso generalizado), vuelven poco plausible la idea de 

diferenciación cultural o territorial. En definitiva, ni la distribución espacio-temporal ni las 

frecuencias parecen apuntar a que las modificaciones hayan sido concebidas como demarcadores 

étnicos o señalizadores territoriales en Pampa y Patagonia durante el Holoceno tardío. 

A diferencia de varias sociedades fuertemente estratificadas, que muestran una 

regulación centralizada de la práctica de la modificación del cráneo, la variabilidad morfológica 

de los estilos entre cazadores-recolectores estaría dada por la falta de esta clase de organización, 

existiendo formas de hacer de tipo local (i.e. organizaciones locales). Estas formas de 

organización locales estarían caracterizadas por la ausencia de especialistas estrictos para la 

práctica, cuya preferencia personal se vería reflejada en la duración e intensidad, así como en la 

existencia de variantes en los dispositivos utilizados. La variabilidad morfológica de los estilos 

y la frecuencia de individuos modificados estaría dada, entonces, por contingencias locales que 

derivarían en diferentes técnicas y la autonomía que el grupo familiar pudo haber tenido respecto 

de la decisión de practicar o no la modificación. 

La modificación del cráneo en Pampa y Patagonia durante el Holoceno tardío pudo haber 

tenido rol importante en la transmisión de mensajes compartidos, como se ha evidenciado en 

otros comportamientos ligados con lo ideacional (e.g. pinturas rupestres, estilos de decoración 

en distintos tipos de artefactos). La práctica de modificar el cráneo puede plantearse como un 

nuevo correlato de un sistema de comunicación visual macro-regional. Como ya se ha visto a 
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través de otros tipos de evidencia, los códigos estilísticos serían compartidos, sin implicar la 

posibilidad de ejecutar variantes a nivel local. El o los mensajes primordiales estarían contenidos 

en el estilo de modificación, independientemente de la técnica o dispositivo utilizado. 

Finalmente, el pasaje observado de una forma de modificación a otra durante los ca. 1000 años 

AP estaría dado por un contexto social en el cual también se produjeron importantes cambios 

tecnológicos y demográficos. 

Nada de lo señalado se opone a la idea de que en el pasado haya habido diferencias 

jerárquicas, culturales o territoriales entre las parcialidades que habitaron el ámbito pampeano-

patagónico, sino que la modificación craneana tuvo un papel poco activo en ese tipo de 

diferenciaciones. Por el contrario, la práctica de modificar la forma del cráneo habría tenido un 

rol de tipo inclusivo, independientemente del mensaje específico, sobre el cual los datos aquí 

analizados no ofrecen respuestas todavía. 
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El noreste de Patagonia ha sido caracterizado, a través de distintas líneas de evidencia, 

como un espacio de confluencia e interacción entre grupos humanos. El objetivo general de esta 

tesis fue evaluar la existencia de identidades colectivas culturalmente diferentes (i.e. grupos 

étnicos) entre los cazadores-recolectores que habitaron esta región durante el Holoceno tardío, a 

través del estudio de los restos humanos. Para abordar este problema se propuso explorar los 

límites identitarios a través de las interacciones entre grupos de distintas zonas (i.e. cuenca del 

río Negro, piedemonte de Somuncurá y litoral norpatagónico), que fueron inferidas a partir de 

tres vías de análisis bioarqueológico: distancias biológicas, isotopos estables y modificaciones 

del cráneo (véanse Capítulos 1 y 2). 

El análisis de las distancias biológicas calculadas a partir de mediciones dentales tuvo 

por objetivo evaluar patrones de parentesco, en base a la construcción de relaciones de afinidad 

biológica (Capítulo 3). La hipótesis planteada para esta vía fue que los individuos inhumados en 

cada una de las zonas están biológicamente más emparentados entre sí que con los individuos del 

resto de las zonas. Los resultados no apoyan esta hipótesis, puesto que indican que hay una 

continuidad general fenotípica entre todas las zonas estudiadas, probablemente dada por un flujo 

génico sostenido a través del tiempo. El estudio de los isotopos estables de oxigeno (δ18O) tuvo 

el propósito de identificar vectores de movilidad y desplazamiento geográfico, mediante el 

análisis de restos humanos y la construcción de un marco de referencia hidrológico-isotópico 

regional (Capítulo 4). La hipótesis derivada fue que los sistemas hídricos permanentes y bien 

definidos (e.g. río Negro) funcionaron como límites para el desplazamiento y contacto entre 

grupos. Los resultados indican que la hipótesis no se rechaza totalmente. La tendencia principal 

indica que los individuos del valle del río Negro tuvieron un consumo de agua frecuente de 

fuentes al norte de la cuenca (i.e. río Colorado). En cambio, en el piedemonte de Somuncurá -al 

sur del río Negro- se observa un predominio de fuentes locales y en algún caso del río Negro, 

pero no de fuentes ubicadas al norte de este último (e.g. río Colorado). El estudio de las 

modificaciones culturales del cráneo tuvo como objetivo evaluar el rol social o significado de 

esta modificación corporal, a través del análisis morfológico, espacio-temporal y de frecuencias 

(Capítulo 5). La hipótesis planteada fue que el rol de la modificación del cráneo estuvo 

vinculado con la transmisión de ideas de diferenciación cultural, que implicaría algún tipo de 

patrón geográfico en la expresión de los estilos. Los resultados no apoyan esta hipótesis. La 

variabilidad morfológica relacionada con la modificación cultural es agrupable en los estilos 
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fronto-occipital (F-O) y lámbdico-occipital (L-O), ambos con una amplia dispersión macro-

regional y un ordenamiento temporal secuencial. El estilo F-O suele estar presente en el 

Holoceno medio-tardío inicial y el L-O en el Holoceno tardío final. El análisis de las frecuencias 

indica que cerca de la mitad de los individuos presenta algún tipo de modificación y que no hay 

una asociación clara entre sexo y estilo. La explicación más plausible es que la modificación del 

cráneo habría funcionado como parte de un sistema de comunicación visual, donde el estilo se 

habría compartido macro-regionalmente, independientemente de la técnica utilizada para 

modelar el cráneo. En este sentido, la modificación del cráneo pudo haber tenido un rol 

importante en la transmisión de mensajes y el espectro de variación estilística, así como la 

frecuencia de individuos modificados, derivaría de la autonomía que el grupo familiar habría 

tenido sobre la decisión de efectuar la práctica. La integración de las vías de análisis tampoco 

revela ninguna tendencia clara en términos de diferenciación étnica. La Tabla 6.1 integra la 

información de individuos que cuentan con distancias biológicas y con los resultados de las otras 

vías. Si las modificaciones culturales del cráneo estuvieran vinculadas con el parentesco 

biológico sería esperable que los estilos estuvieran concentrados de modos particulares en 

agrupamientos de similitud morfológica específicos. Sin embargo, esta situación no ocurre, la 

escasez de individuos con modificación F-O se debe a un sesgo en la muestra y el estilo L-O está 

presente en todos los agrupamientos de similitud morfológica. Asimismo, las fuentes de 

consumo hídrico tampoco señalan patrones específicos en relación con el parentesco biológico 

y/o modificación del cráneo.  

 

 

Tabla 6.1. Resultados del análisis modificación craneana y/o isótopos estables en todos los 
individuos que presentan biodistancias. 

Zona Individuo Sexo Agrupamiento Estilo Consumo 
temprano* 

Consumo 
tardío* 

LN 6668 M 2 L-O - - 
LN 6742 M 1 L-O - - 
LN 6682 F 3 NM - - 
LN 6750 F 4 NM - - 
LN 6751 F 3 L-O - - 
LN 6752 F 2 NM - - 
LN 6753 F 4 NM - - 
LN 6871 Indet. 2 L-O - - 
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Zona Individuo Sexo Agrupamiento Estilo Consumo 
temprano* 

Consumo 
tardío* 

PS Chi_1 M 3 NM pobre pobre 
PS PA_1 M 4 - AH-PS_O pobre 
PS Co_1 F 4 NM pobre pobre 
PS CvG_2 F 2 - rico AH-PS_O 
PS CvG_1 Indet. 2 - rico rico 
PS Coli_1 Indet. 2 - pobre AH-PS_O 
PS MatJa_1 Indet. 3 - rico pobre 
RNb 786 M 1 F-O - - 
RNb 789 M 3 NM - - 
RNb 797 M 3 NM - - 
RNb 799 M 3 L-O - - 
RNb 801 M 3 L-O - - 
RNb 803 M 2 NM - - 
RNb 804 M 1 L-O - - 
RNb 807 M 1 L-O - - 
RNb 16686-14363- M 1 - - - 
RNb SJ_A M 3 - - - 
RNb SJ_R M 3 - - - 
RNb SJ_S M 3 - - - 
RNb 787 F 2 L-O - - 
RNb 791 F 2 NM - - 
RNb 806 F 2 NM - - 
RNb 16682 -14360- F 2 - - - 
RNb 214 -14269- F 1 - - - 
RNb SJ_GQ Indet. 1 - AH-RN rico 
RNb 808 Indet. 1 - - - 
RNb SJ_T Indet. 2 - - - 
RNb SJ_H Indet. 2 - - - 
RNm NM3_1 M 2 NM AH-RN AH-ByP 
RNm NM3_2 M 1 NM AH-RC AH-RC 
RNm NM3_3 M 1 - AH-ByP rico 
RNm NM3_4 M 3 NM AH-RC AH-RC 
RNm Po_1 M 4 - AH-RC AH-RC 
RNm LT_D F 5 - - - 
RNm LV5_1 F 1 NM AH-RC AH-PS_O 
RNm LV5_2 F 5 L-O AH-RC - 
RNm NM2_1 F 1 NM AH-RC AH-RC 
RNm NM2_2 F 4 L-O AH-RC AH-RC 
RNm NM2_3 F 1 NM ? - 
RNm LT_F Indet. 1 - - - 
RNm LT_E Indet. 1 - - - 
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Zona Individuo Sexo Agrupamiento Estilo Consumo 
temprano* 

Consumo 
tardío* 

RNm LT_G Indet. 3 - - - 
RNm LT_AB Indet. 5 - - - 
Nota: *Consumo temprano/tardío: fuentes de agua utilizadas en momentos tempranos/tardíos de 
la vida de esos individuos. RNb/m: cuenca baja/media del río Negro; PS: piedemonte de 
Somuncurá; LN: litoral norpatagónico. L-O: modificación lámbdico-occipital; F-O: modificación 
fronto-occipital; NM: no modificado. AH-PS_O: área hidrológica piedemonte de Somuncurá 
Oeste; AH-RN: área hidrológica río Negro; AH-RC: área hidrológica río Colorado; AH-ByP: 
área hidrológica bajos y planicies; pobre: isotópicamente empobrecido (outlier); rico: 
isotópicamente enriquecido (outlier); ?: fuente desconocida. 

 

La hipótesis general que se planteó en esta tesis establece que la identidad étnica de los 

cazadores-recolectores del noreste de Patagonia durante el Holoceno tardío se expresó en ciertas 

formas de interacción biológica y social, a través de patrones específicos de afinidad biológica, 

desplazamiento geográfico y modificaciones corporales. Los resultados obtenidos muestran, por 

un lado, un panorama en donde las interacciones entre grupos fueron fluidas, con contacto e 

intercambio biológico y social entre distintas zonas. Por lo tanto, el análisis de los restos 

humanos sugiere que la etnicidad no habría constituido un tipo de identidad sobresaliente (sensu 

Schortman 1989). Esto no implica que no hayan existido parcialidades culturalmente diferentes 

en el pasado, sino que el registro bioarqueológico analizado tal vez no es sensible a tales 

distinciones. Por otro lado, aun cuando los resultados generales apuntan a un contexto de 

interacción y contacto entre grupos en el noreste de Patagonia durante el Holoceno tardío, es 

destacable la existencia de algunas diferencias entre los individuos inhumados en la zona del 

valle de río Negro y los del piedemonte de la meseta de Somuncurá. El análisis odontométrico 

señala que existe una menor afinidad biológica entre el valle medio y el piedemonte, en 

comparación con otras zonas más alejadas (véase Capítulo 3). Los resultados del δ18O obtenidos 

de los individuos inhumados en el valle del río Negro indican que no se seleccionaron para el 

consumo de agua fuentes alejadas de la cuenca en dirección sur, sino más bien hacia el río 

Colorado al norte. En cambio, la tendencia observada para el piedemonte señala que existe un 

vector de movilidad en sentido este-oeste y, en ningún caso, se registra el uso de fuentes al norte 

de la cuenca del río Negro (véase Capítulo 4). Aunque debe tomarse con cautela debido a la 

escasez de muestra, el estudio de las modificaciones culturales del cráneo muestra que el estilo 
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fronto-occipital (F-O) no se registra en la zona del piedemonte de Somuncurá, a diferencia de las 

otras zonas (véase Capítulo 5). Todas estas evidencias sugieren que pueden estar ocurriendo 

procesos sociales diferentes en el valle y en el piedemonte, probablemente influenciados por el 

ambiente. Como fue mencionado en el Capítulo 2, el área de estudio se caracteriza por el déficit 

de agua dulce y la fragmentación del espacio respecto a este recurso crítico. En el norte de 

Patagonia las grandes cuencas habrían funcionado como “corredores”, “veredas” o “vías” de 

circulación, tanto en períodos pre como post-hispánicos, en medio de amplias extensiones de 

territorios de extrema aridez (Boschín y Nacuzzi 1979; Casamiquela 1991; Berón 1999; Gómez 

Otero 2003; Borrero 2005; Prates 2008; Martínez et al. 2016, entre otros). Los pies de 

Somuncurá y el valle del río Negro se encuentran separados por el área de bajos y planicies 

áridas o “travesía” (Casamiquela 1985: 3), caracterizada por su baja productividad y grandes 

limitaciones hidrológicas. Estas características provocaron que este área sea uno de los paisajes 

más hostiles de Norpatagonia para los grupos indígenas históricos, debido a las dificultades de 

sortearla incluso a caballo (Musters [1869-1870]1997; Burmeister 1888; Deodat 1958-1959; 

Casamiquela 1985, 1988; Gradin 2003; Moldes de Entraigas et al. 2003; véanse también Prates 

2008 y Prates y Mange 2016). 

Entonces, el área de estudio estaría surcada en sentido noroeste-sudeste por un corredor 

norte (el río Negro) y, en sentido oeste-este, por un corredor sur (el sistema surgentes y arroyos 

que recorre los pies de Somuncurá), separados por una travesía pobre en recursos y caracterizada 

por su hostilidad para el tránsito (Figura 6.1). Aunque la evidencia bioarqueológica señala que la 

travesía no fue una barrera en términos absolutos, las dificultades para surcarla probablemente 

generaron una menor fluidez en el contacto y algunas diferencias entre los corredores. Esta 

situación es observable en la selección de las fuentes de agua y en cierta medida en la afinidad 

biológica (Figura 6.1). Asimismo, las bajas frecuencias de algunos materiales ilustran un 

contacto no sistémico u ocasional entre la zona de la meseta de Somuncurá y los valles de los 

ríos Colorado y Negro (véase detalle en Apartado 4.5.3.2.1) (Figura 6.1). En el valle medio del 

río Negro se han detectado unos pocos casos de materias primas -potencialmente- procedentes de 

Somuncurá (i.e. basalto y obsidiana), así como la escasa presencia de restos de bivalvos 

rivereños (Diplodon chilensis) en sitios del piedemonte (Prates 2008; Saghessi y Mange 2017; 

Mange 2018; Mange et al. 2018). En el curso inferior del río Colorado también se han detectado 
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muy bajas frecuencias de materias primas líticas potencialmente procedentes de Somuncurá (i.e. 

calcedonia traslúcida y sílice marrón) (véase Martínez et al. 2016). 

 

 
Figura 6.1. Vectores de interacción entre las zonas del piedemonte de la meseta de Somuncurá y 

el valle del río Negro. 
 

El registro mortuorio también sugiere algunas diferencias importantes entre zonas. En la 

cuenca del río Negro se ha observado que los sectores medanosos y elevados del valle habrían 

sido preferentemente utilizados y re-utilizados para practicar entierros sin ajuar y actividades 

domésticas (Prates y Di Prado 2013). En cambio, en la zona del piedemonte de Somuncurá no se 

han registrado entierros en los valles de los arroyos, sino en oquedades rocosas o cuevas con 

ajuar (sitio Aguada Cecilio con una punta de proyectil, Prates y Mange 2016; sitios Cueva de las 

Cañas, Cueva Galpón y Paja Alta con presencia de caña colihue, Terranova 2013; Carden y 

Prates 2015; Prates y Mange 2016) o bajo la modalidad chenque (sitio Tunquelén, L. Prates com. 

pers. 2018). 

Tradicionalmente se planteó que el río Negro pudo haber actuado como un “límite” 

norte-sur para la comunicación y movilidad entre diferentes parcialidades, al menos en tiempos 

históricos (e.g. Casamiquela 1965, 1985; Harrington 1968). En términos arqueológicos, se ha 

observado que la combinación de ciertos aspectos de la cultura material (e.g. diseño de puntas de 
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proyectil, ciertos ornamentos) refleja una mayor interacción entre el valle y micro-regiones 

ubicas al norte de la cuenca (Prates 2008). Teniendo en cuenta esto y en base a todo lo expuesto 

anteriormente, se sugiere que el principal punto de inflexión de la interacción entre grupos no 

fue la cuenca del río Negro, sino la travesía ubicada inmediatamente al sur. En este contexto, la 

organización social por parte de los grupos que habitaron el noreste de Patagonia durante el 

Holoceno tardío pudo haber estado articulada en torno a “grupos regionales”, es decir, por varias 

bandas pequeñas que viajaban sin restricciones, se visitaban y utilizaban los recursos disponibles 

en áreas con límites flexibles de otras bandas (véase modelo Nukak en Politis et al. 2003), todo 

ello en un marco de códigos estilísticos compartidos. Sin pasar a ser unidades crípticas y aisladas 

una de otra, es posible que las zonas del piedemonte de Somuncurá y del valle del río Negro 

hayan experimentado procesos sociales particulares, capaces de devenir en diferencias culturales. 

Aunque la evidencia bioarqueológica analizada en esta tesis no ha mostrado ser un correlato 

directo de distinción étnica, ha permitido plantear nuevas hipótesis contrastables a futuro con el 

análisis sistemático de otros tipos de registro material. 
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Tabla A.I. Muestra de esta tesis con el detalle de los análisis realizados sobre cada individuo. BD: biodistancias; δ18O: isótopos 
estables de oxígeno; MCC: modificación cultural del cráneo. 

Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo Cronología (años AP) Código BD δ18O MCC Referencia 

1 RN Laguna del 
Juncal 775 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

2 RN Laguna del 
Juncal 776 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

3 RN Laguna del 
Juncal 780 M 2989 ± 52  AA82514  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

4 RN Laguna del 
Juncal 782 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

5 RN Laguna del 
Juncal 783 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

6 RN Laguna del 
Juncal 784 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

7 RN Laguna del 
Juncal 786 M  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

8 RN Laguna del 
Juncal 787 F  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

9 RN Laguna del 
Juncal 788 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

10 RN Laguna del 
Juncal 789 M  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

11 RN Laguna del 
Juncal 790 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

12 RN Laguna del 
Juncal 791 F  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

13 RN Laguna del 
Juncal 792 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

14 RN Laguna del 
Juncal 793 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

15 RN Laguna del 
Juncal 794 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

16 RN Laguna del 
Juncal 795 M 2502 ± 50   AA82515 X  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

17 RN Laguna del 
Juncal 797 M  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

18 RN Laguna del 
Juncal 798 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo Cronología (años AP) Código BD δ18O MCC Referencia 

19 RN Laguna del 
Juncal 799 M  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

20 RN Laguna del 
Juncal 800 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

21 RN Laguna del 
Juncal 801 M 404 ± 40 AA72627 X  - X Lehmann-Nitsche 1910; Bernal et al. 

2008 

22 RN Laguna del 
Juncal 803 M  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

23 RN Laguna del 
Juncal 804 M 484 ± 43 AA82516 X  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

24 RN Laguna del 
Juncal 805 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

25 RN Laguna del 
Juncal 806 F 512 ± 41 AA72631 X  - X Lehmann-Nitsche 1910; Bernal et al. 

2008 

26 RN Laguna del 
Juncal 807 M  - - X  - X Lehmann-Nitsche 1910 

27 RN Laguna del 
Juncal 808 Indet.  - - X  -  - Lehmann-Nitsche 1910 

28 RN Laguna del 
Juncal 810 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

29 RN Laguna del 
Juncal 811 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

30 RN Laguna del 
Juncal 812 M 3002 ± 52  AA82517  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

31 RN Laguna del 
Juncal 813 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

32 RN Laguna del 
Juncal 814 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

33 RN Laguna del 
Juncal 815 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

34 RN Laguna del 
Juncal 816 M 3009 ± 48 AA72628  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Bernal et al. 

2008 

35 RN Laguna del 
Juncal 817 F 3070 ± 49 AA72630  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Bernal et al. 

2008 

36 RN Laguna del 
Juncal 818 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

37 RN Laguna del 
Juncal 819 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo Cronología (años AP) Código BD δ18O MCC Referencia 

38 RN Laguna del 
Juncal 821 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

39 RN Laguna del 
Juncal 822 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

40 RN Laguna del 
Juncal 823 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

41 RN Laguna del 
Juncal 824 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

42 RN Laguna del 
Juncal 825 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

43 RN Laguna del 
Juncal 826 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

44 RN Laguna del 
Juncal 827 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

45 RN Laguna del 
Juncal 829 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

46 RN Laguna del 
Juncal 831 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

47 RN Laguna del 
Juncal 832 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

48 RN Laguna del 
Juncal 833 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

49 RN Laguna del 
Juncal 834 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

50 RN Laguna del 
Juncal 835 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

51 RN Laguna del 
Juncal 836 Indet.  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

52 RN Laguna del 
Juncal 837 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

53 RN Laguna del 
Juncal 838 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

54 RN Laguna del 
Juncal 839 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

55 RN Laguna del 
Juncal 840 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

56 RN Laguna del 
Juncal 842 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo Cronología (años AP) Código BD δ18O MCC Referencia 

57 RN Laguna del 
Juncal 843 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

58 RN Laguna del 
Juncal 844 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

59 RN Laguna del 
Juncal 845 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

60 RN Laguna del 
Juncal 846 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

61 RN Laguna del 
Juncal 847 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

62 RN Laguna del 
Juncal 849 M 3272 ± 53 AA82518  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

63 RN Laguna del 
Juncal 851 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

64 RN Laguna del 
Juncal 852 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

65 RN Laguna del 
Juncal 853 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

66 RN Laguna del 
Juncal 855 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

67 RN Laguna del 
Juncal 857 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

68 RN Laguna del 
Juncal 859 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

69 RN Laguna del 
Juncal 860 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

70 RN Laguna del 
Juncal 861 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

71 RN Laguna del 
Juncal 862 M 527 ± 44 AA82520  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

72 RN Laguna del 
Juncal 863 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

73 RN Laguna del 
Juncal 865 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

74 RN Laguna del 
Juncal 867 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

75 RN Laguna del 
Juncal 873 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo Cronología (años AP) Código BD δ18O MCC Referencia 

76 RN Laguna del 
Juncal 874 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

77 RN Laguna del 
Juncal 875 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

78 RN Laguna del 
Juncal 876 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

79 RN Laguna del 
Juncal 878 Indet.  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

80 RN Laguna del 
Juncal 879 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

81 RN Laguna del 
Juncal 881 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

82 RN Laguna del 
Juncal 882 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

83 RN Laguna del 
Juncal 883 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

84 RN Laguna del 
Juncal 885 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

85 RN Laguna del 
Juncal 886 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

86 RN Laguna del 
Juncal 887 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

87 RN Laguna del 
Juncal 888 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

88 RN Laguna del 
Juncal 889 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

89 RN Laguna del 
Juncal 890 M 493 ± 44 AA82521  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

90 RN Laguna del 
Juncal 891 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

91 RN Laguna del 
Juncal 894 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

92 RN Laguna del 
Juncal 895 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

93 RN Laguna del 
Juncal 896 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

94 RN Laguna del 
Juncal 897 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo Cronología (años AP) Código BD δ18O MCC Referencia 

95 RN Laguna del 
Juncal 898 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

96 RN Laguna del 
Juncal 900 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

97 RN Laguna del 
Juncal 901 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

98 RN Laguna del 
Juncal 902 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

99 RN Laguna del 
Juncal 906 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

100 RN Laguna del 
Juncal 907 M 2642 ± 47 AA72634  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Bernal et al. 

2008 

101 RN Laguna del 
Juncal 908 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

102 RN Laguna del 
Juncal 909 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

103 RN Laguna del 
Juncal 910 M 591 ± 44 AA82522  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Gordón 2011 

104 RN Laguna del 
Juncal 914 M 2600 ± 47 AA72632  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Bernal et al. 

2008 

105 RN Laguna del 
Juncal 916 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

106 RN Laguna del 
Juncal 917 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

107 RN Laguna del 
Juncal 918 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

108 RN Laguna del 
Juncal 919 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

109 RN Laguna del 
Juncal 921 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

110 RN Laguna del 
Juncal 922 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

111 RN Laguna del 
Juncal 923 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

112 RN Laguna del 
Juncal 925 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

113 RN Laguna del 
Juncal 926 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
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114 RN Laguna del 
Juncal 927 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

115 RN Laguna del 
Juncal 928 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

116 RN Laguna del 
Juncal 929 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

117 RN Laguna del 
Juncal 931 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

118 RN Laguna del 
Juncal 932 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

119 RN Laguna del 
Juncal 933 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

120 RN Laguna del 
Juncal 937 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 

121 RN Laguna del 
Juncal 

16682 -
14360- F  - - X  -  - Catálogo ME 1988 

122 RN Laguna del 
Juncal 

16686 -
14363- M  - - X  -  - Catálogo ME 1988 

123 RN Laguna del 
Juncal 214 -14269- F  - - X  -  - Catálogo ME 1988 

124 RN Laguna del 
Juncal JunJa_1 F  - -  - X X Este trabajo 

125 RN Laguna del 
Juncal JunJa_2 M  - -  - X X Este trabajo 

126 RN Laguna del 
Juncal JunVal_1 Indet.  - -  - X X Este trabajo 

127 RN Chimpay Ch_1 M ca. 100 -  -  - X Serna et al. 2015; Prates et al. 2016ª 
128 RN Chimpay Ch_2 F ca. 100 -  -  - X Serna et al. 2015; Prates et al. 2016a 
129 RN Fábrega Fa_1 F 1170 ± 50 LP3455  - X  - Mange 2018; Serna y Romano 2018 

130 RN Loma de los 
Muertos LM_1 M 2088 ± 46 AA81827  - X X Prates et al. 2010a-b 

131 RN Loma de los 
Muertos LM_2 F 3027 ± 48 AA81828  - X X Prates et al. 2010a-b 

132 RN Loma de los 
Muertos LM_3 F 2718 ± 47 AA81829  - X X Prates et al. 2010a-b 

133 RN Loma de los 
Muertos LM_4 Indet. - -  - X  - Prates et al. 2010a-b 

134 RN La Toma LT_AB Indet. 750 ± 50 LP3465 X  -  - Flensborg et al. 2018a; Mange 2018 



259 
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135 RN La Toma LT_D F 750 ± 50 LP3465 X  -  - Flensborg et al. 2018a; Mange 2018 
136 RN La Toma LT_E Indet. 750 ± 50 LP3465 X  -  - Flensborg et al. 2018a; Mange 2018 
137 RN La Toma LT_F Indet. 750 ± 50 LP3465 X  -  - Flensborg et al. 2018a; Mange 2018 
138 RN La Toma LT_G Indet. 750 ± 50 LP3465 X  -  - Flensborg et al. 2018a; Mange 2018 
139 RN La Toma LT_L F 750 ± 50 LP3465  - X  - Flensborg et al. 2018a; Mange 2018 
140 RN La Victoria 5 LV5_1 F 928 ± 39 AA62795 X X X Prates et al. 2011 
141 RN La Victoria 5 LV5_2 F 868 ± 48 AA70563 X X X Prates et al. 2011 
142 RN Negro Muerto 2 NM2_1 F - - X X X Serna y Prates 2012 
143 RN Negro Muerto 2 NM2_2 F 1586 ± 47 AA89359 X X X Serna y Prates 2012 
144 RN Negro Muerto 2 NM2_3 F 1637 ± 48 AA91545 X X X Serna y Prates 2012 
145 RN Negro Muerto 3 NM3_1 M - - X X X Prates et al. 2018; Serna y Romano 2018 
146 RN Negro Muerto 3 NM3_2 M - - X X X Prates et al. 2018; Serna y Romano 2018 
147 RN Negro Muerto 3 NM3_3 M 1091 ± 35 AA105420 X X  - Prates et al. 2018; Serna y Romano 2018 
148 RN Negro Muerto 3 NM3_4 M - - X X X Prates et al. 2018; Serna y Romano 2018 
149 RN Negro Muerto 3 NM3_5 F - -  - X X Prates et al. 2018; Serna y Romano 2018 
150 RN Pomona Po_1 M 986 ± 36 AA90955 X X  - Mange 2018 

151 RN Paraje Paso 
Piedras PPP_1 F - -  -  - X Este trabajo 

152 RN Paraje Paso 
Piedras PPP_2 F - -  - X X Este trabajo 

153 RN Museo Beltrán MB_1 F - -  - X X Este trabajo 
154 RN Museo Beltrán MB_3 M - -  -  - X Este trabajo 

155 RN Museo 
Lamarque ML_2 M - -  -  - X Este trabajo 

156 RN Caitacó Cai_1 M  - -  - X X Este trabajo 
157 RN San Javier SJ_A M  - - X  -  - Este trabajo 
158 RN San Javier SJ_C F  - -  - X X Este trabajo 
159 RN San Javier SJ_D M  - -  -  - X Este trabajo 
160 RN San Javier SJ_E F  - -  - X X Este trabajo 
161 RN San Javier SJ_FM Indet.  - -  - X X Este trabajo 
162 RN San Javier SJ_GQ Indet.  - - X X  - Este trabajo 
163 RN San Javier SJ_H Indet.  - - X  -  - Este trabajo 
164 RN San Javier SJ_I Indet.  - -  -  - X Este trabajo 
165 RN San Javier SJ_J M  - -  - X X Este trabajo 
166 RN San Javier SJ_K F  - -  -  - X Este trabajo 
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167 RN San Javier SJ_N M  - -  - X X Este trabajo 
168 RN San Javier SJ_Ñ M  - -  - X  - Este trabajo 
169 RN San Javier SJ_R M  - - X  -  - Este trabajo 
170 RN San Javier SJ_S M  - - X  -  - Este trabajo 
171 RN San Javier SJ_T Indet.  - - X  -  - Este trabajo 
172 PS Cueva Galpón CvG_1 Indet. ca. 3.300a AA91543/AA91544 X X  - Carden y Prates 2015 
173 PS Cueva Galpón CvG_2 F ca. 3.300a AA91543/AA91544 X X  - Carden y Prates 2015 
174 PS Cueva Galpón CvG_4 Indet. ca. 3.300a AA91543/AA91544  - X  - Carden y Prates 2015 
175 PS Aguada Cecilio AgC_1 M 350 ± 64 AA102887  - X  - Prates y Mange 2016 
176 PS Paja Alta PA_1 M 340 ± 40 LP3483 X X  - Este trabajo 
177 PS Chipauquil Chi_1 M 84 ± 28 DAMS023283 X X X Este trabajo 
178 PS Arroyo Salado ArrS_1 Indet.  - -  - X  - Este trabajo 
179 PS Comallo Co_1 F  - - X X X Este trabajo 
180 PS Colitoro Coli_1 Indet.  - - X X  - Este trabajo 

181 PS Matadero 
Jacobacci MatJa_1 Indet.  - - X X  - Este trabajo 

182 PS Valcheta Val_1 F  - -  - X X Este trabajo 
183 PS Yuquiche Yu_1 Indet.  - -  - X  - Este trabajo 

184 LN San Blas 409 F 593 ± 40 AA72636  -  - X Lehmann-Nitsche 1910; Bernal et al. 
2008 

185 LN San Blas 410 Indet.  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
186 LN San Blas 411 Indet.  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
187 LN San Blas 412 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
188 LN San Blas 413 F  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
189 LN San Blas 415 M  - -  -  - X Lehmann-Nitsche 1910 
190 LN San Blas 6669 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
191 LN San Blas 6670 Indet.  - -  -  - X Catálogo MLP 
192 LN San Blas 6671 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
193 LN San Blas 6673 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
194 LN San Blas 6674 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
195 LN San Blas 6675 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
196 LN San Blas 6681 Indet.  - -  -  - X Catálogo MLP 
197 LN Isla Gama 6743 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
198 LN Isla Gama 6744 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
199 LN Isla Gama 6745 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
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200 LN Isla Gama 6746 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
201 LN Isla Gama 6747 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
202 LN Isla Gama 6748 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
203 LN Isla Gama 6749 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
204 LN San Blas 6873 Indet.  - -  -  - X Catálogo MLP 
205 LN San Blas 6876 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
206 LN San Blas 7226 Indet.  - -  -  - X Catálogo MLP 
207 LN San Blas 7544 Indet.  - -  -  - X Catálogo MLP 
208 LN San Blas 7546 F  - -  -  - X Catálogo MLP 
209 LN San Blas 7874 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
210 LN Bahía Final 6 BF6 F 796 ± 45 AA75707  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

211 LN Bajo de la 
Quinta BQ-S1 Vi F 2458 ± 50 AA75708  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

212 LN Centro Minero-
Criadero CMCriadero M 689 ± 44 AA75712  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

213 LN El Buque Sur BS I M 2195 ± 49 AA70720  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 
214 LN El Buque Sur BS II F  - -  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 
215 LN El Buque Sur BS III F  - -  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 
216 LN El Buque Sur BS IV M 2300 ± 49 AA70719  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

217 LN 
San Antonio 
Oeste-Barrio 
ALPAT 

SAOBA-I M 2330 ± 49 AA75704  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

218 LN 
San Antonio 
Oeste-Barrio 
ALPAT 

SAOBA-II M  - -  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

219 LN 
San Antonio 
Oeste-Playón 
Cementerio 

SAOPC-29 M 3135 ± 52 AA75705  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

220 LN 
San Antonio 
Oeste-Playón 
Cementerio 

SAOPC-7 F  - -  -  - X Favier Dubois et al. 2009; Mariano 2011 

221 LN Faro San Matías FSM F 1588 ± 46 AA88057  -  - X Borella et al. 2016 
222 LN San Antonio ME4111 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
223 LN San Antonio ME4112 F  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
224 LN San Antonio ME4116 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
225 LN San Antonio ME4118 F  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
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226 LN San Antonio ME4119 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
227 LN San Antonio ME4120 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
228 LN San Antonio ME4123 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
229 LN San Antonio ME44305 F  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
230 LN San Antonio ME4967 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
231 LN San Antonio ME4968 F  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
232 LN San Antonio ME4969 F  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
233 LN San Antonio ME4971 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
234 LN San Antonio ME4972 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
235 LN San Antonio ME4976 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
236 LN San Antonio ME5029 M  - -  -  - X Catálogo ME 1988 
237 LN San Blas 6668 M  - - X  - X Catálogo MLP 
238 LN San Blas 6682 F  - - X  - X Catálogo MLP 
239 LN Isla Gama 6742 M  - - X  - X Catálogo MLP 
240 LN Isla Gama 6750 F  - - X  - X Catálogo MLP 
241 LN Isla Gama 6751 F  - - X  - X Catálogo MLP 
242 LN Isla Gama 6752 F  - - X  - X Catálogo MLP 
243 LN Isla Gama 6753 F  - - X  - X Catálogo MLP 
244 LN San Blas 6871 Indet.  - - X  - X Catálogo MLP 
245 SE-P Saavedra SAA-5868 M  - -  -  - X Catálogo MLP 
246 SE-P Saavedra SAA-5869b M  - -  -  - X Catálogo MLP 
247 SE-P Saavedra SAA-5871 F  - -  -  - X Catálogo MLP 

248 SE-P Estancia Santa 
Clara ESC-403 F  - -  -  - X Barrientos 1997 

249 SE-P Laguna Los 
Chilenos 1 LCH1-1A M 470 ± 40 LP501  -  - X Barrientos 1997 

250 SE-P Laguna Los 
Chilenos 1 LCH1-2 F  - -  -  - X Barrientos 1997 

251 SE-P Laguna Los 
Chilenos 1 LCH1-1V M  - -  -  - X Barrientos 1997 

252 SE-P Laguna Tres 
Reyes I Tr1-1 M ca. 2245 ± 55b AA24048  -  - X Barrientos 1997; González 2007 

253 SE-P Laguna Tres 
Reyes I Tr1-2 F ca. 2245 ± 55b AA24048  -  - X Barrientos 1997; González 2007 

254 SE-P Laguna Tres 
Reyes I Tr1-4 F ca. 2245 ± 55b AA24048  -  - X Barrientos 1997; González 2007 
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255 SE-P Laguna Tres 
Reyes I Tr1-6 M ca. 2245 ± 55b AA24048  -  - X Barrientos 1997; González 2007 

256 SE-P Laguna Tres 
Reyes I Tr1-8 M ca. 2245 ± 55b AA24048  -  - X Barrientos 1997; González 2007 

257 SE-P Laguna Tres 
Reyes I Tr1-9 M ca. 2245 ± 55b AA24048  -  - X Barrientos 1997; González 2007 

258 SE-P La Petrona  LP_1/1 F 352 ± 51/314 ± 45c AA43126/AA43127  -  - X Martínez 2004 
259 SE-P La Petrona  LP_3 F 411 ± 39/462 ± 39 AA43112/AA43123  -  - X Martínez 2004 
260 SE-P Paso Alsina 1 PA1_4 F 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
261 SE-P Paso Alsina 1 PA1_6 M 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
262 SE-P Paso Alsina 1 PA1_8 M 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
263 SE-P Paso Alsina 1 PA1_16 M 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
264 SE-P Paso Alsina 1 PA1_36 M 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
265 SE-P Paso Alsina 1 PA1_41 F 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
266 SE-P Paso Alsina 1 PA1_49 F 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
267 SE-P Paso Alsina 1 PA1_52 M 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 
268 SE-P Paso Alsina 1 PA1_53 F 483 ± 20 Media Ponderada  -  - X Martínez et al. 2007 

Nota: RN: cuenca del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; LN: litoral norpatagónico; SE-P: sudeste de la región pampeana. a A 
partir de un resto óseo humano y de un trozo de madera que formaba parte de una estructura vegetal (cama de paja), se obtuvieron dos 
edades radiocarbónicas de 3314 ± 51 (AA91544) y 3264±38 (AA91543) años AP, respectivamente. b Los cráneos pertenecen a un 
entierro primario múltiple fechado en 2245 ± 55 años AP (AA24048). c El cráneo pertenece a un entierro secundario múltiple con dos 
fechados: 352 ± 51 años AP (AA43126) y 314 ± 45 años AP (AA43127). 
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Tabla A.II. Variables dentales utilizadas para construir las distancias biológicas presentadas en el Capítulo 3. 

     Variables originales  Variables de Mosimann 

Nº Zona Sitio/Col. Individuo Sexo M2I 
BLcue 

M2I 
MDcue 

M1I 
BLcue 

M1I 
MDcue 

Pm2I 
BLcue 

Pm2I 
MDcue MG M2I 

BLcue 
M2I 

MDcue 
M1I 

BLcue 
M1I 

MDcue 
Pm2I 
BLcue 

Pm2I 
MDcue 

1 RNm La Toma LT_AB Indet, 9,03 9,07 10,42 12,56 7,2 5,35 8,63 1,05 1,05 1,21 1,46 0,83 0,62 
2 RNm La Toma LT_D F 7,46 8,31 7,28 8,45 4,22* 4,67* 6,50 1,15 1,28 1,12 1,30 0,65 0,72 
3 RNm La Toma LT_E Indet, 8,79 9,59 9,36 9,3 6,32 5,02 7,84 1,12 1,22 1,19 1,19 0,81 0,64 
4 RNm La Toma LT_F Indet, 8,57 8,53 8,74 9,04 6,14 4,51 7,37 1,16 1,16 1,19 1,23 0,83 0,61 
5 RNm La Toma LT_G Indet, 8,94 9,27 8,74 9,55 7,82 5,22 8,10 1,10 1,14 1,08 1,18 0,97 0,64 

6 RNm La 
Victoria 5 LV5_1 F 7,72 8,2 7,82 8,63 6,18 4,45 7,00 1,10 1,17 1,12 1,23 0,88 0,64 

7 RNm La 
Victoria 5 LV5_2 F 7,61 9,92* 7,53 8,42 4,62 5,67 7,07 1,08 1,40 1,06 1,19 0,65 0,80 

8 RNm Negro 
Muerto 2 NM2_1 F 8,1 7,88 8,51 8,77 5,71* 4,08* 6,93 1,17 1,14 1,23 1,27 0,82 0,59 

9 RNm Negro 
Muerto 2 NM2_2 F 8,62 8,37 9,44 9,6 5,63 4,13 7,31 1,18 1,15 1,29 1,31 0,77 0,57 

10 RNm Negro 
Muerto 2 NM2_3 F 7,87 8,12 7,88 8,43* 5,92 4,19 6,87 1,15 1,18 1,15 1,23 0,86 0,61 

11 RNm Negro 
Muerto 3 NM3_1 M 8,45 8,29 9,06 8,91 6,69 4,85 7,54 1,12 1,10 1,20 1,18 0,89 0,64 

12 RNm Negro 
Muerto 3 NM3_2 M 8,62 9,04 9,16 9,32 6,44 4,41 7,58 1,14 1,19 1,21 1,23 0,85 0,58 

13 RNm Negro 
Muerto 3 NM3_3 M 9,02 10,18 10,33 9,99 7,36 4,83 8,34 1,08 1,22 1,24 1,20 0,88 0,58 

14 RNm Negro 
Muerto 3 NM3_4 M 8,97 9,48 8,45 8,95 7,02 4,87 7,77 1,15 1,22 1,09 1,15 0,90 0,63 

15 RNm Pomona Po_1 M 8,46 8,48 8,89 8,41 5,17* 4,84* 7,16 1,18 1,19 1,24 1,18 0,72 0,68 

16 RNb Laguna 
del Juncal 786 M 8,5 8,7 9,56 9,24 6,59 4,88 7,71 1,10 1,13 1,24 1,20 0,85 0,63 

17 RNb Laguna 
del Juncal 787 F 8,21 7,65 8,33 8,05 6,48* 3,92* 6,89 1,19 1,11 1,21 1,17 0,94 0,57 

18 RNb Laguna 
del Juncal 789 M 8,7 9,37 8,47* 9,36 7,22* 4,85 7,81 1,11 1,20 1,09 1,20 0,92 0,62 

19 RNb Laguna 
del Juncal 791 F 7,86 7,37 8,78 8,09 6,14 4,18 6,88 1,14 1,07 1,28 1,18 0,89 0,61 

20 RNb Laguna 
del Juncal 795 M 8,11 8,98 7,72* 9,08 7,03 5,16 7,55 1,07 1,19 1,02 1,20 0,93 0,68 

21 RNb Laguna 797 M 9,06 8,49 8,98 8,94 7,68 4,87 7,83 1,16 1,08 1,15 1,14 0,98 0,62 



265 
 

     Variables originales  Variables de Mosimann 

Nº Zona Sitio/Col. Individuo Sexo M2I 
BLcue 

M2I 
MDcue 

M1I 
BLcue 

M1I 
MDcue 

Pm2I 
BLcue 

Pm2I 
MDcue MG M2I 

BLcue 
M2I 

MDcue 
M1I 

BLcue 
M1I 

MDcue 
Pm2I 
BLcue 

Pm2I 
MDcue 

del Juncal 

22 RNb Laguna 
del Juncal 799 M 7,61 8,68* 8,85 9,09 6,86 4,74 7,46 1,02 1,16 1,19 1,22 0,92 0,64 

23 RNb Laguna 
del Juncal 801 M 8,49 8,29 8 8,95 7,68* 4,74* 7,54 1,13 1,10 1,06 1,19 1,02 0,63 

24 RNb Laguna 
del Juncal 803 M 8,78 7,68 9,03* 8,42* 7,25 4,33 7,38 1,19 1,04 1,22 1,14 0,98 0,59 

25 RNb Laguna 
del Juncal 804 M 8,93 9,72 9,06 9,56 6,78 5,33 8,05 1,11 1,21 1,13 1,19 0,84 0,66 

26 RNb Laguna 
del Juncal 806 F 7,61 8,08 9,67 8,63 6,59 4,33 7,26 1,05 1,11 1,33 1,19 0,91 0,60 

27 RNb Laguna 
del Juncal 807 M 8,58 8,44 8,87 8,67 6,24* 5,26* 7,53 1,14 1,12 1,18 1,15 0,83 0,70 

28 RNb Laguna 
del Juncal 808 Indet, 8,63 8,86 8,91 8,75 6,65 4,78 7,58 1,14 1,17 1,18 1,15 0,88 0,63 

29 RNb Laguna 
del Juncal 

16682 -
14360- F 7,92 7,22 7,92 8,12 6,54 3,93 6,75 1,17 1,07 1,17 1,20 0,97 0,58 

30 RNb Laguna 
del Juncal 

16686 -
14363- M 8,34 8,82 8,46 9,02 6,71 4,13 7,33 1,14 1,20 1,15 1,23 0,91 0,56 

31 RNb Laguna 
del Juncal 

214 -
14269- F 8,87 8,94 8,75 9,13 6,13 4,32 7,43 1,19 1,20 1,18 1,23 0,83 0,58 

32 RNb San 
Javier SJ_A M 10,01 9,57 9,62 9,53 7,43 5,18 8,35 1,20 1,15 1,15 1,14 0,89 0,62 

33 RNb San 
Javier SJ_GQ Indet, 7,55 8,23 8,02 8,45 6,04 4,18 6,88 1,10 1,20 1,17 1,23 0,88 0,61 

34 RNb San 
Javier SJ_H Indet, 8,57 8,67 9,44 8,52 6,81 4,68 7,59 1,13 1,14 1,24 1,12 0,90 0,62 

35 RNb San 
Javier SJ_R M 8,52 8,4 8,45 8,71 7,15 4,47 7,43 1,15 1,13 1,14 1,17 0,96 0,60 

36 RNb San 
Javier SJ_S M 7,87 8,12 8,15 8,09 6,74 4,45 7,08 1,11 1,15 1,15 1,14 0,95 0,63 

37 RNb San 
Javier SJ_T Indet, 8,09 8,16 8,88 8,49 6,69 4,65 7,33 1,10 1,11 1,21 1,16 0,91 0,63 

38 PS Chipauqu
il Chi_1 M 8 8,72* 8,26 8,6 7,01 4,84 7,43 1,08 1,17 1,11 1,16 0,94 0,65 

39 PS Colitoro Coli_1 Indet, 8,65 8,83 9,57 8,9 7,01 4,59 7,71 1,12 1,15 1,24 1,16 0,91 0,60 
40 PS Comallo Co_1 F 8,62 8,32 8,72 8,06 5,45* 4,1* 6,95 1,24 1,20 1,25 1,16 0,78 0,59 
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     Variables originales  Variables de Mosimann 

Nº Zona Sitio/Col. Individuo Sexo M2I 
BLcue 

M2I 
MDcue 

M1I 
BLcue 

M1I 
MDcue 

Pm2I 
BLcue 

Pm2I 
MDcue MG M2I 

BLcue 
M2I 

MDcue 
M1I 

BLcue 
M1I 

MDcue 
Pm2I 
BLcue 

Pm2I 
MDcue 

41 PS Cueva 
Galpón CvG_1 Indet, 8,77 8,74 9,05 9,35 7,13 4,66 7,74 1,13 1,13 1,17 1,21 0,92 0,60 

42 PS Cueva 
Galpón CvG_2 F 8,06 7,31 8,11 7,63 5,72 4,06 6,63 1,22 1,10 1,22 1,15 0,86 0,61 

43 PS Matadero 
Jacobacci MatJa_1 Indet, 8,33 9,08 8,8 8,92 6,88 4,71 7,60 1,10 1,20 1,16 1,17 0,91 0,62 

44 PS Paja Alta PA_1 M 9,08 8,74 9,2* 8,13 5,81 3,95 7,17 1,27 1,22 1,28 1,13 0,81 0,55 
45 LN San Blas 6668 M 8,12 8,44 8,95 8,76 6,62 4,5 7,37 1,10 1,15 1,21 1,19 0,90 0,61 
46 LN San Blas 6682 F 8,48 8,53 8,24* 7,88 6,79 4,25 7,17 1,18 1,19 1,15 1,10 0,95 0,59 
47 LN San Blas 6871 Indet, 8,59 8,35 8,88 9,46 7,17 4,56 7,63 1,13 1,09 1,16 1,24 0,94 0,60 
48 LN Isla Gama 6742 M 8,61 9,14 8,85 8,89 6,58 4,97 7,66 1,12 1,19 1,15 1,16 0,86 0,65 
49 LN Isla Gama 6750 F 8,34 8,56 8,93 8,92 5,4* 4,38* 7,16 1,17 1,20 1,25 1,25 0,75 0,61 
50 LN Isla Gama 6751 F 7,02 7,57 8,22 7,87 6,27* 4,62* 6,81 1,03 1,11 1,21 1,16 0,92 0,68 
51 LN Isla Gama 6752 F 8,23 7,66 8,5 8,48 6,35 4,2 7,03 1,17 1,09 1,21 1,21 0,90 0,60 
52 LN Isla Gama 6753 F 9,11* 8,4* 8,05 8,35 4,88 3,62 6,71 1,36 1,25 1,20 1,25 0,73 0,54 

Nota: M2I/M1I: segundo/primer molar inferior; Pm2I: segundo premolar inferior; BLcue/MDcue: diámetro buco-lingual/mesio-distal 
del cuello dental. MG: Media geométrica. RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; LN: litoral 
norpatagónico. *Datos imputados con el programa NORM. 
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Tabla A.III. Muestra de agua dulce superficial analizada y presentada en el Capítulo 4. 

Nº Zona Tipo Ubicación Coordenadas Estación Altitud 
(msnm) 

Distancia 
a la costa 

(km) 
δD ‰  δD ‰ σ δD ‰ δ18O ‰  δ18O ‰ σ δ18O ‰ 

1 RN río alta 38°58'49.08"S; 
68°3'18.42"O verano 260 506 -67,62 -66,39 1,47 -8,44 -8,35 0,08 

2 RN río alta 38°58'49.08"S; 
68°3'18.42"O verano 260 506 -66,79  -  - -8,30  - - 

3 RN río alta 38°58'49.08"S; 
68°3'18.42"O verano 260 506 -64,77  -  - -8,30  - - 

4 RN río media-alta 39°6'3.66"S; 
66°38'55.86"O verano 180 396 -68,83 -68,61 0,31 -8,51 -8,86 0,5 

5 RN río media-alta 39°6'3.66"S; 
66°38'55.86"O verano 180 396 -68,39  -  - -9,21  - - 

6 RN río media 39°25'21.1"S; 
65°43'6.9"O verano 136 310 -65,56 -64,66 1,68 -8,31 -8,34 0,04 

7 RN río media 39°25'21.1"S; 
65°43'6.9"O verano 136 310 -65,71  -  - -8,38  - - 

8 RN río media 39°25'21.1"S; 
65°43'6.9"O verano 136 310 -62,72  -  - -8,32  - - 

9 RN río media-baja 40°6'5.61"S; 
64°27'19.49"O verano 62 178 -67,60 -67,91 0,51 -8,45 -8,39 0,08 

10 RN río media-baja 40°6'5.61"S; 
64°27'19.49"O verano 62 178 -67,62  -  - -8,29  - - 

11 RN río media-baja 40°6'5.61"S; 
64°27'19.49"O verano 62 178 -68,50  -  - -8,42  - - 

12 RN río baja 40°48'53.97"S; 
62°59'0.06"O verano 5 31 -64,43 -64,21 0,24 -8,44 -8,06 0,4 

13 RN río baja 40°48'53.97"S; 
62°59'0.06"O verano 5 31 -64,26  -  - -8,08  - - 

14 RN río baja 40°48'53.97"S; 
62°59'0.06"O verano 5 31 -63,95  -  - -7,65  - - 

15 RC río media 38°58'58.5"S; 
64°06'0.1"O verano 100 190 -83,73 -92,50 1,19 -11,10 -11,06 0,07 

16 RC río media 38°58'58.5"S; 
64°06'0.1"O verano 100 190 -93,35  -  - -10,98  - - 

17 RC río media 38°58'58.5"S; 
64°06'0.1"O verano 100 190 -91,66  -  - -11,10  - - 

18 RC río baja 39°31'33.93"S; verano 24 54 -82,99 -83,73 0,74 -9,67 -9,77 0,1 
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Nº Zona Tipo Ubicación Coordenadas Estación Altitud 
(msnm) 

Distancia 
a la costa 

(km) 
δD ‰  δD ‰ σ δD ‰ δ18O ‰  δ18O ‰ σ δ18O ‰ 

62°39'41.29"O 

19 RC río baja 39°31'33.93"S; 
62°39'41.29"O verano 24 54 -83,73  -  - -9,76  - - 

20 RC río baja 39°31'33.93"S; 
62°39'41.29"O verano 24 54 -84,47  -  - -9,86  - - 

21 RN río alta 38°58'49.08"S; 
68°3'18.42"O inverno 260 506 -69,00 -67,31 1,73 -9,06 -8,96 0,14 

22 RN río alta 38°58'49.08"S; 
68°3'18.42"O inverno 260 506 -67,39  -  - -9,02  - - 

23 RN río alta 38°58'49.08"S; 
68°3'18.42"O inverno 260 506 -65,53  -  - -8,80  - - 

24 RN río media 39°25'21.1"S; 
65°43'6.9"O inverno 136 310 -66,70 -67,94 1,08 -8,79 -8,77 0,12 

25 RN río media 39°25'21.1"S; 
65°43'6.9"O inverno 136 310 -68,73  -  - -8,89  - - 

26 RN río media 39°25'21.1"S; 
65°43'6.9"O inverno 136 310 -68,39  -  - -8,64  - - 

27 RN río media-baja 40°6'5.61"S; 
64°27'19.49"O inverno 62 178 -68,81 -69,09 0,64 -12,37*  - - 

28 RN río media-baja 40°6'5.61"S; 
64°27'19.49"O inverno 62 178 -69,82  -  - -11,34*  - - 

29 RN río media-baja 40°6'5.61"S; 
64°27'19.49"O inverno 62 178 -68,63  -  - -10,41*  - - 

30 RN río baja 40°48'53.97"S; 
62°59'0.06"O inverno 5 31 -67,80 -67,06 0,95 -8,39 -8,65 0,36 

31 RN río baja 40°48'53.97"S; 
62°59'0.06"O inverno 5 31 -65,98  -  - -9,06  - - 

32 RN río baja 40°48'53.97"S; 
62°59'0.06"O inverno 5 31 -67,39  -  - -8,51  - - 

33 RC río media 38°58'58.5"S; 
64°06'0.1"O inverno 100 190 -86,09 -85,92 0,15 -10,45 -10,45 0 

34 RC río media 38°58'58.5"S; 
64°06'0.1"O inverno 100 190 -85,81  -  - -12,22*  - - 

35 RC río media 38°58'58.5"S; 
64°06'0.1"O inverno 100 190 -85,87  -  - -10,45  - - 

36 RC río baja 39°31'33.93"S; 
62°39'41.29"O inverno 24 54 -81,99 -81,76 2,20 -10,05 -10,08 -0,05 
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Nº Zona Tipo Ubicación Coordenadas Estación Altitud 
(msnm) 

Distancia 
a la costa 

(km) 
δD ‰  δD ‰ σ δD ‰ δ18O ‰  δ18O ‰ σ δ18O ‰ 

37 RC río baja 39°31'33.93"S; 
62°39'41.29"O inverno 24 54 -83,82  -  - -10,14  - - 

38 RC río baja 39°31'33.93"S; 
62°39'41.29"O inverno 24 54 -79,45  -  - -10,05  - - 

39 ByP surgente Cuiña 39°39'36.5"S; 
66°54'27.5"O verano 64 203 -77,90 -79,00 1,73 -8,99 -8,98 0,02 

40 ByP surgente Cuiña 39°39'36.5"S; 
66°54´27.5"O verano 64 203 -80,34  -  - -8,96  - - 

41 ByP surgente Trapalcó 2 39°45'34.33"S; 
66°51'46.26"O verano 68 192 -73,92 -74,10 0,21 -7,95 -7,80 0,22 

42 ByP surgente Trapalcó 2 39°45'34.33"S; 
66°51'46.26"O verano 68 192 -74,22  -  - -7,65  - - 

43 MC surgente Cuy 40°0'11.75"S; 
67°42'15.78"O verano 523 242 -72,21  -  - -8,89  - - 

44 PS_E arroyo Valcheta 40°40'49.83"S; 
66°10'26.06"O verano 183 95 -75,44  -  - -9,03  - - 

45 PS_O surgente Santana 41°20'22.56"S; 
69°31'40.67"O verano 916 380 -93,45  -  - -11,83  - - 

46 PS_O surgente Chacras 41°21'23.50"S; 
69°32'47.60"O verano 1044 382 -99,60  -  - -12,48  - - 

Nota: RN: cuenca del río Negro; RC: cuenca del río Colorado; ByP: área de bajos y planicies; MC: meseta de El Cuy; PS_E: 
piedemonte de Somuncurá Este; PS_O: piedemonte de Somuncurá Oeste. * Muestras removidas de los análisis por presentar 
anomalías. 
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Tabla A.IV. Predicciones de precipitación moderna calculadas en waterisotopes.org y 
presentadas en el Capítulo 4. 

Zona Tipo Ubicación/sitio Coordenadas Estación Altitud 
(msnm) δD ‰ δ18O ‰ 

RN río alta 38°58'49.08"S; 68°3'18.42"O verano 260 -54 -7,4 
RN río media-alta 39°6'3.66"S; 66°38'55.86"O verano 180 -46 -6,6 
RN río media 39°25'21.1"S; 65°43'6.9"O verano 136 -45 -6,1 
RN río media-baja 40°6'5.61"S; 64°27'19.49"O verano 62 -55 -7,9 
RN río baja 40°48'53.97"S; 62°59'0.06"O verano 5 -55 -8 
RC río media 38°58'58.5"S; 64°06'0.1"O verano 100 -43 -5,9 
RC río baja 39°31'33.93"S; 62°39'41.29"O verano 24 -55 -8 
ByP surgente Cuiña 39°39'36.5"S; 66°54'27.5"O verano 64 -47 -6,3 
ByP surgente Trapalcó 2 39°45'34.33"S; 66°51'46.26"O verano 68 -45 -6 
MC surgente Cuy 40°0'11.75"S; 67°42'15.78"O verano 523 -52 -7,4 

PS_E arroyo Valcheta 40°40'49.83"S; 66°10'26.06"O verano 183 -47 -6,9 
PS_O surgente Santana 41°20'22.56"S; 69°31'40.67"O verano 916 -56 -7,7 
PS_O surgente Chacras 41°21'23.50"S; 69°32'47.60"O verano 1044 -58 -8 
RN río alta 38°58'49.08"S; 68°3'18.42"O invierno 260 -63 -9,3 
RN río media 39°25'21.1"S; 65°43'6.9"O invierno 136 -61 -9,4 
RN río media-baja 40°6'5.61"S; 64°27'19.49"O invierno 62 -60 -9,3 
RN río baja 40°48'53.97"S; 62°59'0.06"O invierno 5 -59 -9,2 
RC río media 38°58'58.5"S; 64°06'0.1"O invierno 100 -58 -9,2 
RC río baja 39°31'33.93"S; 62°39'41.29"O invierno 24 -55 -8,8 

Nota: RN: cuenca del río Negro; RC: cuenca del río Colorado; ByP: área de bajos y planicies; 
MC: meseta de El Cuy; PS_E: piedemonte de Somuncurá Este; PS_O: piedemonte de 
Somuncurá Oeste. 
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Tabla A.V. Muestras de esmalte dental analizada y presentada en el Capítulo 4.  

Nº Zona Sitio/Colección Individuo Diente Mineralización δ18Oc  
(V-PDB)‰ 

δ18Oc  
(V-SMOW)‰ 

δ18Of  
(V-SMOW)‰ 

δ18Odw  
(V-SMOW)‰ 

1 RNm Caitacó Cai_1 PM1SD temprana -5,55 25,19 14,53 -10,47 
2 RNm Fábrega Fa_1 M3II tardía -3,03 27,79 17,45 -6,73 
3 RNm Loma de los Muertos LM_1 M3ID tardía -2,37 28,46 18,21 -5,76 
4 RNm Loma de los Muertos LM_2 M2ID temprana -4,81 25,95 15,39 -9,37 
5 RNm Loma de los Muertos LM_3 M2SI temprana -7,34 23,34 12,46 -13,13 
6 RNm Loma de los Muertos LM_3 M3SI tardía -4,97 25,78 15,20 -9,61 
7 RNm Loma de los Muertos LM_4 M2SI temprana -5,21 25,54 14,92 -9,97 
8 RNm La Toma LT_L M3SI tardía -4,06 26,72 16,25 -8,26 
9 RNm La Victoria 5 LV5_1 M3SD tardía -6,47 24,24 13,47 -11,84 
10 RNm La Victoria 5 LV5_1 M2SD temprana -5,32 25,43 14,80 -10,13 
11 RNm La Victoria 5 LV5_2 PM2SI temprana -4,98 25,78 15,19 -9,62 
12 RNm Museo Beltrán MB_1 M2SI temprana -4,37 26,40 15,89 -8,73 
13 RNm Negro Muerto  2 NM2_1 M2ID temprana -5,36 25,39 14,76 -10,19 
14 RNm Negro Muerto  2 NM2_1 M3SI tardía -5,22 25,53 14,92 -9,98 
15 RNm Negro Muerto  2 NM2_2 M3SD tardía -5,72 25,01 14,33 -10,73 
16 RNm Negro Muerto  2 NM2_2 M2II temprana -5,35 25,39 14,76 -10,18 
17 RNm Negro Muerto  2 NM2_3 M2ID temprana -4,70 26,07 15,52 -9,21 
18 RNm Negro Muerto  3 NM3_1 M2SI temprana -4,11 26,67 16,20 -8,34 
19 RNm Negro Muerto  3 NM3_1 M3SD tardía -3,91 26,87 16,42 -8,05 
20 RNm Negro Muerto  3 NM3_2 M2II temprana -5,05 25,70 15,11 -9,73 
21 RNm Negro Muerto  3 NM3_2 M3ID tardía -4,90 25,86 15,28 -9,51 
22 RNm Negro Muerto  3 NM3_3 M2SD temprana -3,36 27,44 17,06 -7,23 
23 RNm Negro Muerto  3 NM3_3 M3SD tardía -2,54 28,30 18,02 -6,00 
24 RNm Negro Muerto  3 NM3_4 M3II tardía -5,44 25,30 14,66 -10,31 
25 RNm Negro Muerto  3 NM3_4 M2ID temprana -5,30 25,45 14,83 -10,10 
26 RNm Negro Muerto  3 NM3_5 M2II temprana -6,03 24,69 13,98 -11,18 
27 RNm Negro Muerto  3 NM3_5 M3II tardía -3,55 27,25 16,85 -7,50 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Diente Mineralización δ18Oc  
(V-PDB)‰ 

δ18Oc  
(V-SMOW)‰ 

δ18Of  
(V-SMOW)‰ 

δ18Odw  
(V-SMOW)‰ 

28 RNm Pomona Po_1 M3ID tardía -5,80 24,93 14,24 -10,84 
29 RNm Pomona Po_1 M2ID temprana -5,49 25,25 14,60 -10,38 
30 RNm Paraje Paso Pierdras PPP_2 M3SD tardía -4,16 26,62 16,14 -8,41 
31 RNb Laguna del Juncal JunJa_1 M3SD tardía -4,61 26,16 15,62 -9,08 
32 RNb Laguna del Juncal JunJa_1 M2SD temprana -2,95 27,87 17,54 -6,61 
33 RNb Laguna del Juncal JunJa_2 M2SD temprana -4,92 25,84 15,26 -9,53 
34 RNb Laguna del Juncal JunJa_2 M3SD tardía -4,43 26,34 15,82 -8,81 
35 RNb Laguna del Juncal JunVal_1 M2SI temprana -2,91 27,91 17,58 -6,56 
36 RNb Laguna del Juncal JunVal_1 PM2SI temprana -2,10 28,75 18,53 -5,35 
37 RNb San Javier SJ_C M2SD temprana -3,28 27,53 17,16 -7,10 
38 RNb San Javier SJ_E M3SD tardía -3,22 27,59 17,22 -7,02 
39 RNb San Javier SJ_FM M3SD tardía -4,17 26,61 16,12 -8,43 
40 RNb San Javier SJ_GQ M2SI temprana -4,46 26,31 15,79 -8,86 
41 RNb San Javier SJ_GQ M3SI tardía -2,89 27,93 17,61 -6,53 
42 RNb San Javier SJ_J PM1SI temprana -3,47 27,33 16,94 -7,39 
43 RNb San Javier SJ_N M3SI tardía -2,53 28,30 18,02 -6,00 
44 RNb San Javier SJ_Ñ M2SI temprana -3,50 27,30 16,90 -7,43 
45 PS_E Aguada Cecilio AgC_1 M3SD tardía -2,57 28,26 17,98 -6,05 
46 PS_E Aguada Cecilio AgC_1 PM1SI temprana -2,07 28,78 18,56 -5,31 
47 PS_E Arroyo Salado ArrS_1 M3II tardía -4,29 26,49 15,99 -8,60 
48 PS_E Chipauquil Chi_1 PM2ID temprana -11,22 19,35 7,98 -18,87 
49 PS_E Chipauquil Chi_1 M3ID tardía -8,95 21,68 10,60 -15,52 
50 PS_E Cueva Galpón CvG_1 M2ID temprana -2,77 28,05 17,75 -6,35 
51 PS_E Cueva Galpón CvG_1 M3II tardía -2,51 28,32 18,05 -5,96 
52 PS_E Cueva Galpón CvG_2 M2II temprana -2,24 28,60 18,36 -5,56 
53 PS_E Cueva Galpón CvG_4* M1SI temprana -2,71 28,12 17,82 -6,26 
54 PS_E Paja Alta PA_1 M3SD tardía -9,05 21,58 10,48 -15,66 
55 PS_E Paja Alta PA_1 M2ID temprana -6,46 24,25 13,48 -11,82 
56 PS_E Valcheta Val_1 M3SI tardía -7,22 23,47 12,60 -12,94 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Diente Mineralización δ18Oc  
(V-PDB)‰ 

δ18Oc  
(V-SMOW)‰ 

δ18Of  
(V-SMOW)‰ 

δ18Odw  
(V-SMOW)‰ 

57 PS_E Valcheta Val_1 M2SI temprana -4,07 26,72 16,25 -8,27 
58 PS_O Comallo Co_1 M2II temprana -9,04 21,59 10,50 -15,64 
59 PS_O Comallo Co_1 M3II tardía -8,47 22,18 11,15 -14,81 
60 PS_O Colitoro Coli_1 M2II temprana -8,13 22,53 11,55 -14,30 
61 PS_O Colitoro Coli_1 M3SI tardía -7,30 23,38 12,51 -13,07 
62 PS_O Matadero Jacobacci MatJa_1 M3ID tardía -2,43 28,41 18,14 -5,84 
63 PS_O Matadero Jacobacci MatJa_1 PM1ID temprana -2,18 28,66 18,43 -5,48 
64 PS_O Yuquiche Yu_1* M1SD temprana -8,77 21,87 10,81 -15,25 

Nota: RNm/b: cuenca media/baja del río Negro; PS_E/PS_O: piedemonte de la meseta de Somuncurá Este/Oeste. 
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Tabla A.VI. Muestra y detalle del análisis de las modificaciones culturales del cráneo (MCC) efectuadas en 
el Capítulo 5. 

Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo MCC Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo MCC 
1 RN Laguna del Juncal 780 M F-O 51 RN Laguna del Juncal 798 F L-O 
2 RN Laguna del Juncal 784 M NM 52 RN Laguna del Juncal 806 F NM 
3 RN Laguna del Juncal 788 M F-O 53 RN Laguna del Juncal 807 M L-O 
4 RN Laguna del Juncal 799 M L-O 54 RN Laguna del Juncal 810 M NM 
5 RN Laguna del Juncal 800 M NM 55 RN Laguna del Juncal 814 F NM 
6 RN Laguna del Juncal 801 M L-O 56 RN Laguna del Juncal 815 M NM 
7 RN Laguna del Juncal 803 M NM 57 RN Laguna del Juncal 817 F F-O 
8 RN Laguna del Juncal 804 M L-O 58 RN Laguna del Juncal 818 F F-O 
9 RN Laguna del Juncal 805 M L-O 59 RN Laguna del Juncal 821 F NM 
10 RN Laguna del Juncal 811 M NM 60 RN Laguna del Juncal 823 F NM 
11 RN Laguna del Juncal 812 M F-O 61 RN Laguna del Juncal 824 F F-O 
12 RN Laguna del Juncal 813 M F-O 62 RN Laguna del Juncal 826 F F-O 
13 RN Laguna del Juncal 816 M F-O 63 RN Laguna del Juncal 829 M NM 
14 RN Laguna del Juncal 819 M F-O 64 RN Laguna del Juncal 831 F NM 
15 RN Laguna del Juncal 822 M F-O 65 RN Laguna del Juncal 832 F NM 
16 RN Laguna del Juncal 825 M F-O 66 RN Laguna del Juncal 833 F NM 
17 RN Laguna del Juncal 827 M NM 67 RN Laguna del Juncal 834 F NM 
18 RN Laguna del Juncal 845 M NM 68 RN Laguna del Juncal 835 F NM 
19 RN Laguna del Juncal 852 M L-O 69 RN Laguna del Juncal 836 Indet. NM 
20 RN Laguna del Juncal 853 M L-O 70 RN Laguna del Juncal 837 M F-O 
21 RN Laguna del Juncal 857 M L-O 71 RN Laguna del Juncal 838 F F-O 
22 RN Laguna del Juncal 859 M NM 72 RN Laguna del Juncal 839 F F-O 
23 RN Laguna del Juncal 862 M L-O 73 RN Laguna del Juncal 840 F NM 
24 RN Laguna del Juncal 867 M NM 74 RN Laguna del Juncal 842 F F-O 
25 RN Laguna del Juncal 885 M NM 75 RN Laguna del Juncal 843 M F-O 
26 RN Laguna del Juncal 887 M L-O 76 RN Laguna del Juncal 844 F F-O 
27 RN Laguna del Juncal 891 M L-O 77 RN Laguna del Juncal 846 M NM 
28 RN Laguna del Juncal 896 M NM 78 RN Laguna del Juncal 847 F NM 
29 RN Laguna del Juncal 898 M L-O 79 RN Laguna del Juncal 849 M NM 
30 RN Laguna del Juncal 902 M L-O 80 RN Laguna del Juncal 851 M NM 
31 RN Laguna del Juncal 910 M L-O 81 RN Laguna del Juncal 855 F NM 
32 RN Laguna del Juncal 917 M L-O 82 RN Laguna del Juncal 860 F NM 
33 RN Laguna del Juncal 923 M F-O 83 RN Laguna del Juncal 861 M NM 
34 RN Laguna del Juncal 926 M NM 84 RN Laguna del Juncal 863 F F-O 
35 RN Laguna del Juncal 929 M L-O 85 RN Laguna del Juncal 865 F NM 
36 RN Laguna del Juncal 932 M NM 86 RN Laguna del Juncal 873 M NM 
37 RN Laguna del Juncal 775 M NM 87 RN Laguna del Juncal 874 F F-O 
38 RN Laguna del Juncal 776 F NM 88 RN Laguna del Juncal 875 F NM 
39 RN Laguna del Juncal 782 F NM 89 RN Laguna del Juncal 876 F NM 
40 RN Laguna del Juncal 783 F NM 90 RN Laguna del Juncal 878 Indet. NM 
41 RN Laguna del Juncal 786 M F-O 91 RN Laguna del Juncal 879 F NM 
42 RN Laguna del Juncal 787 F F-O 92 RN Laguna del Juncal 881 F NM 
43 RN Laguna del Juncal 789 M NM 93 RN Laguna del Juncal 882 F NM 
44 RN Laguna del Juncal 790 F F-O 94 RN Laguna del Juncal 883 F NM 
45 RN Laguna del Juncal 791 F NM 95 RN Laguna del Juncal 886 F L-O 
46 RN Laguna del Juncal 792 F NM 96 RN Laguna del Juncal 888 M NM 
47 RN Laguna del Juncal 793 F NM 97 RN Laguna del Juncal 889 F F-O 
48 RN Laguna del Juncal 794 F NM 98 RN Laguna del Juncal 890 M L-O 
49 RN Laguna del Juncal 795 M F-O 99 RN Laguna del Juncal 894 M NM 
50 RN Laguna del Juncal 797 M NM 100 RN Laguna del Juncal 895 M NM 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo MCC Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo MCC 
101 RN Laguna del Juncal 897 F F-O 151 PS Chipauquil Chi_1 M NM 
102 RN Laguna del Juncal 900 M F-O 152 PS Comallo Co_1 F NM 
103 RN Laguna del Juncal 901 F F-O 153 PS Valcheta Val_1 F L-O 
104 RN Laguna del Juncal 906 F NM 154 LN Bahía Final 6 BaF6 F NM 
105 RN Laguna del Juncal 907 M NM 155 LN Bajo de la Quinta BQ-S1 Vi F F-O 
106 RN Laguna del Juncal 908 F NM 156 LN El Buque Sur BS I M F-O 
107 RN Laguna del Juncal 909 M NM 157 LN El Buque Sur BS II F NM 
108 RN Laguna del Juncal 914 M F-O 158 LN El Buque Sur BS III F NM 
109 RN Laguna del Juncal 916 M F-O 159 LN El Buque Sur BS IV M F-O 

110 RN Laguna del Juncal 918 F NM 160 LN Centro Minero-
Criadero 

CMCriade
ro M L-O 

111 RN Laguna del Juncal 919 F L-O 161 LN Faro San Matías FSM F NM 

112 RN Laguna del Juncal 921 F L-O 162 LN San Antonio Oeste-
Barrio ALPAT 

SAOBA-
II M NM 

113 RN Laguna del Juncal 922 F NM 163 LN San Antonio Oeste-
Barrio ALPAT SAOBA-I M F-O 

114 RN Laguna del Juncal 925 M F-O 164 LN San Antonio Oeste-
Playón Cementerio 

SAOPC-
29 M NM 

115 RN Laguna del Juncal 927 M NM 165 LN San Antonio Oeste-
Playón Cementerio SAOPC-7 F F-O 

116 RN Laguna del Juncal 928 M NM 166 LN San Antonio ME4111 M F-O 
117 RN Laguna del Juncal 931 F NM 167 LN San Antonio ME4112 F F-O 
118 RN Laguna del Juncal 933 F NM 168 LN San Antonio ME4116 M L-O 
119 RN Laguna del Juncal 937 M L-O 169 LN San Antonio ME4118 F F-O 
120 RN Chimpay Ch_1 M NM 170 LN San Antonio ME4119 M F-O 
121 RN Chimpay Ch_2 F NM 171 LN San Antonio ME4120 M F-O 

122 RN Loma de los 
Muertos LM_1 M F-O 172 LN San Antonio ME4123 M F-O 

123 RN Loma de los 
Muertos LM_2 F NM 173 LN San Antonio ME44305 F NM 

124 RN Loma de los 
Muertos LM_3 F NM 174 LN San Antonio ME4967 M L-O 

125 RN La Victoria 5 LV5_1 F NM 175 LN San Antonio ME4971 M NM 
126 RN La Victoria 5 LV5_2 F L-O 176 LN San Antonio ME4972 M L-O 
127 RN Negro Muerto 2 NM2_1 F NM 177 LN San Antonio ME4976 M L-O 
128 RN Negro Muerto 2 NM2_2 F F-O 178 LN San Antonio ME5029 M L-O 
129 RN Negro Muerto 2 NM2_3 F NM 179 LN San Antonio ME4969 F L-O 
130 RN Caitacó Cai_1 M NM 180 LN San Antonio ME4968 F L-O 
131 RN Laguna del Juncal JunJa_1 F F-O 181 LN Isla Gama 6742 M L-O 
132 RN Laguna del Juncal JunJa_2 M L-O 182 LN Isla Gama 6743 F L-O 
133 RN Laguna del Juncal JunVal_1 Indet. F-O 183 LN Isla Gama 6744 M L-O 
134 RN Museo Beltrán MB_1 F NM 184 LN Isla Gama 6745 M L-O 
135 RN Museo Beltrán MB_3 M L-O 185 LN Isla Gama 6746 M L-O 
136 RN Museo Lamarque ML_2 M L-O 186 LN Isla Gama 6747 F L-O 
137 RN Negro Muerto 3 NM3_1 M NM 187 LN Isla Gama 6748 M L-O 
138 RN Negro Muerto 3 NM3_2 M NM 188 LN Isla Gama 6749 F L-O 
139 RN Negro Muerto 3 NM3_4 M NM 189 LN Isla Gama 6750 F NM 
140 RN Negro Muerto 3 NM3_5 F NM 190 LN Isla Gama 6751 F L-O 

141 RN Paraje Paso 
Piedras PPP_1 F F-O 191 LN Isla Gama 6752 F NM 

142 RN Paraje Paso 
Piedras PPP_2 F NM 192 LN Isla Gama 6753 F NM 

143 RN San Javier SJ_C F NM 193 LN San Blas 409 F L-O 
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Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo MCC Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo MCC 
144 RN San Javier SJ_D M NM 194 LN San Blas 410 Indet. L-O 
145 RN San Javier SJ_E F L-O 195 LN San Blas 411 Indet. NM 
146 RN San Javier SJ_I Indet. L-O 196 LN San Blas 412 M L-O 
147 RN San Javier SJ_J M L-O 197 LN San Blas 413 F L-O 
148 RN San Javier SJ_K F NM 198 LN San Blas 415 M NM 
149 RN San Javier SJ_FM Indet. L-O 199 LN San Blas 6668 M L-O 
150 RN San Javier SJ_N M L-O 200 LN San Blas 6669 M NM 

 

Nº Zona Sitio/Colección Individuo Sexo MCC 
201 LN San Blas 6670 Indet. L-O 
202 LN San Blas 6671 F L-O 
203 LN San Blas 6673 F NM 
204 LN San Blas 6674 F NM 
205 LN San Blas 6675 M NM 
206 LN San Blas 6681 Indet. NM 
207 LN San Blas 6682 F NM 
208 LN San Blas 6871 Indet. L-O 
209 LN San Blas 6873 Indet. NM 
210 LN San Blas 6876 F NM 
211 LN San Blas 7874 M L-O 
212 LN San Blas 7226 Indet. NM 
213 LN San Blas 7544 Indet. NM 
214 LN San Blas 7546 F NM 
215 SE-P La Petrona  LP_1/1 F L-O 
216 SE-P La Petrona  LP_3 F NM 
217 SE-P Laguna Tres Reyes I Tr1-1 M NM 
218 SE-P Laguna Tres Reyes I Tr1-2 F NM 
219 SE-P Laguna Tres Reyes I Tr1-4 F F-O 
220 SE-P Laguna Tres Reyes I Tr1-6 M F-O 
221 SE-P Laguna Tres Reyes I Tr1-8 M F-O 
222 SE-P Laguna Tres Reyes I Tr1-9 M NM 
223 SE-P Estancia Santa Clara ESC-403 F F-O 
224 SE-P Laguna Los Chilenos 1 LCH1-1A M NM 
225 SE-P Laguna Los Chilenos 1 LCH1-2 F NM 
226 SE-P Laguna Los Chilenos 1 LCH1-1V M L-O 
227 SE-P Saavedra SAA-5868 M L-O 
228 SE-P Saavedra SAA-5869b M L-O 
229 SE-P Saavedra SAA-5871 F NM 
230 SE-P Paso Alsina 1 PA1_4 F L-O 
231 SE-P Paso Alsina 1 PA1_6 M L-O 
232 SE-P Paso Alsina 1 PA1_8 M L-O 
233 SE-P Paso Alsina 1 PA1_16 M L-O 
234 SE-P Paso Alsina 1 PA1_36 M NM 
235 SE-P Paso Alsina 1 PA1_41 F L-O 
236 SE-P Paso Alsina 1 PA1_49 F L-O 
237 SE-P Paso Alsina 1 PA1_52 M NM 
238 SE-P Paso Alsina 1 PA1_53 F L-O 
Nota: RN: cuenca del río Negro; PS: piedemonte de Somuncurá; 
LN: litoral norpatagónico; SE-P: sudeste de la región pampeana. L-
O: lámbdico-occipital; F-O: fronto-occipital; NM: no modificado. 


