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RESUMEN

En la cuenca fluvial Salado-Coronda (centro-este de la provincia de Santa Fe, Argentina) la mala preserva-
cion Osea constituye una de las caracteristicas del registro arqueologico regional. Con el fin de obtener mayor
conocimiento de este problema se abordd, desde una perspectiva tafonomica, el estudio de los restos humanos
del sitio Rio Salado-Coronda Il (RSCII), situado en el extremo norte del area. Se estudido un conjunto de varia-
bles que reflejan la accion de diversos agentes y procesos posdepositacionales: marcas de roedores, impronta de
raices, depositacion quimica (CaCO, y MnO,), hoyos de disolucion, fracturas, craquelado superficial y exfolia-
cion e indice de preservacion histologica. Los resultados indican que los materiales habrian estado expuestos
a un conjunto de factores que alteraron tanto la integridad anatomica de los individuos como el estado de
conservacion superficial, estructural e histologico de los huesos. Un aspecto clave parece ser la relacion entre el
régimen hidrologico dominante (recarga), la textura (arenosa) y la composicion del suelo (pobreza de carbonatos y
minerales): el sedimento probablemente no aportdo materiales suficientes a los huesos para compensar la fraccion
perdida por lixiviacion, lo que implico que estos se debilitaran progresivamente, que aumentara su fragilidad y
se volvieran susceptibles a la fracturacion y a otras formas de deterioro estructural severo.
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ABSTRACT

HUMAN BURIALS FROM THE RIO SALADO-CORONDA Il ARCHAEOLOGICAL SITE: A TAPHONOMIC
APPROACH TO THE POST-DEPOSITIONAL PROCESSES AFFECTING BONES IN CENTRAL EAST SANTA FE,
ARGENTINA. In the Salado-Coronda river basin (Central-Eastern Santa Fe, Argentina) poor bone preservation
is one of the main characteristics of the regional archaeological record. In order to gain more insight into this
problem the human remains from the Rio Salado-Coronda Il (RSCII) site, located at the northern end of the area,
were studied from a taphonomic perspective. A set of variables that reflect the action of various agents and
postdepositional processes were recorded: rodent gnawing marks, root etching, chemical deposition (CaCO, and
MnQO,), chemical dissolution holes, fractures, cracked surface, and histological preservation index. The results
indicate that the materials were exposed to a number of factors that altered both the anatomical integrity of
individuals and the state of superficial, structural and histological preservation of the bones. A key aspect seems to
be the relationship between the dominant hydrological regime (recharge), the texture (sandy) and the composition
of soils (poverty of carbonates and minerals): the sediment probably did not provide sufficient material for the
bones to compensate for the loss of minerals due to leaching, causing them to gradually weaken, increasing their
fragility, and making them susceptible to fracturing and other forms of severe structural damage.
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INTRODUCCION

Los restos humanos y arqueofaunisticos recupera-
dos en diferentes sitios de la cuenca fluvial Salado-
Coronda (llanura aluvial del Parana, centro-este de la
provincia de Santa Fe, RepUblica Argentina) (Figura 1A)
presentan un alto grado de fragmentacion y deterioro
a nivel superficial y estructural (Sartori 2008, 2013;
Feuillet Terzaghi 2009). En la medida en que un gran
numero de inferencias acerca de diferentes aspectos
de la organizacion de las poblaciones humanas prehis-
toricas depende de la adecuada observacion y analisis
de restos 0seos, resulta relevante obtener informacion
sobre las condiciones que promueven, a largo pla-
70, su conservacion, deterioro o destruccion. En este
marco, el objetivo de una investigacion actualmente
en curso es contribuir al conocimiento de la relacion
existente —en diferentes escalas espaciales dentro de
la cuenca Salado-Coronda- entre distintos complejos de
variables ambientales y las probabilidades de deposita-
cion, enterramiento y preservacion de conjuntos 6seos,
tanto humanos como faunisticos. Una primera etapa
de esta investigacion ha consistido en el estudio de
una muestra de restos humanos procedentes del sitio
Rio Salado-Coronda 1l (RSCII), orientado a analizar un
conjunto de modificaciones a nivel superficial, estruc-
tural e histologico de los huesos.

El proposito de tal estudio ha sido caracterizar el
estado de conservacion de los restos, con el fin de
poder identificar —a partir de la informacion disponible
acerca del contexto sedimentario y de la historia de
formacion del sitio- los principales agentes y proce-
sos tafonomicos que incidieron sobre el conjunto. El
objetivo de este trabajo es presentar y discutir los re-
sultados obtenidos hasta el presente, asi como formular
un modelo de historia tafonomica del cual puedan
derivarse hipotesis factibles de ser evaluadas en etapas
futuras de la investigacion.

Debido al hecho ampliamente reconocido de que el
ambiente de entierro determina en gran medida la pre-
servacion a largo plazo de los huesos (Nielsen-Marsh y
Hedges 2000: 1139), se prestara particular atencion, en
primer término, a la descripcion del contexto edafico/
sedimentario en el cual se encuentran los entierros
analizados, enfatizando en los factores hidrologicos y
bioticos presentes en el sitio. Posteriormente, se descri-
biran las caracteristicas quimicas del suelo, en particu-
lar, de la variacion espacial en los valores de las dis-
tintas variables cuantitativas analizadas. Finalmente, se
describira la metodologia empleada para el analisis de las
modificaciones Oseas seleccionadas para caracterizar
el estado de alteracion diagenética del conjunto
0seo humano; se detallaran los principales resultados
obtenidos y se los interpretara en relacion con aspectos
contextuales y con el conocimiento actual acerca de
los factores y procesos que explican determinadas

formas de modificacion 0sea posdepositacional o
diagenética.

EL SITIO RSCII

Registro arqueoldgico y bioarqueoldgico

El sitio RSCII se encuentra localizado en el sector
norte de la cuenca fluvial Salado-Coronda, a aproxima-
damente 300 m de la margen derecha del rio Coronda
(llanura aluvial del Parana), dentro del area urbana de
la ciudad santafesina de Santo Tomé (31° 41’53,2” de
Lat. Sur y 60° 44’ 59" de Long. Oeste) (Figura 1B y
1C). Es un sitio extenso, en el cual se han detectado
restos arqueologicos en diferentes sectores de ocupa-
cion, cuya formacion no fue, probablemente, sincro-
nica en todos los casos (Feuillet Terzaghi 2009; Sartori
2013). Uno de ellos, el correspondiente a un conjunto
discreto de entierros, fue detectado en marzo de 2007,
luego de las intensas Iluvias que provocaron la inun-
dacion de una parte de la ciudad. Al encontrarse empla-
zados debajo de una calzada de tierra con pendiente
hacia el rio, el escurrimiento de las aguas provoco la
exposicion de restos dseos humanos en superficie, lo
que permitio su localizacion (Feuillet Terzaghi 2009).
En sucesivas campahas se excavaron 24 m?, distribuidos
en seis cuadriculas de 2 x 2 m con orientacion norte.
Durante la excavacion se identificaron 34 conjuntos
0seos o rasgos, 11 de los cuales corresponden a en-
tierros primarios y secundarios claramente identifica-
bles; cuatro, a probables entierros secundarios; y 19,
a agrupaciones espacialmente discretas de restos 0seos
que no presentaban un orden claramente discernible
(indeterminados) (Figura 1D).

La cantidad estimada de individuos -establecida
sobre la base de observaciones realizadas en el terreno
y en el laboratorio- es de 36, aunque este nimero
debe considerarse provisorio hasta la finalizacion de
los estudios. A este respecto, cabe sehalar que no fue
extraida la totalidad de los restos humanos registra-
dos, ya que un conjunto de rasgos —que conforman
la base del museo de sitio que forma parte del Museo
Arqueologico de Santo Tomé (MAST), inaugurado en
mayo de 2013~ fueron preservados in situ.

Los restos humanos provienen de un Unico nivel,
cuyo espesor maximo es de 15 cm, situado casi inme-
diatamente por debajo de la superficie actual del terre-
no (Feuillet Terzaghi 2009). Ese nivel estaria incluido
en el horizonte C del suelo, cuya posicion superficial
se debe a la remocion de las capas superiores durante
el proceso de apertura de la calle que discurre sobre
la mayor parte del area de entierro (Postma 2013). Los
entierros primarios posefan una orientacion media en
sentido SSO (-141,6° + 13,5°). Siete de estos entie-
rros estaban en posicion decubito dorsal extendida,
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Figura 1. A: Localizacién del area de la cu

arqueolégico Rio Salado-Coronda Il; B: Mapa topografico del sector SE de la ciudad de Santo Tomé (construido a partir de
informacion altimétrica de Google Earth vers. 7.1.2.2041); C: Perfil exagerado que muestra la altitud (msnm) a la que se
encuentra el sitio RSCII; D: Planta del sector de entierros del sitio RSCII; se indican, en negro, los rasgos analizados para

este trabajo.

uno en posicion declbito ventral extendida y uno en
posicion decubito lateral izquierda, muy flexionado.
Los entierros secundarios se encontraban también dis-
puestos, mayoritariamente, siguiendo una orientacion
NNE-SSO (considerando el alineamiento de los huesos
largos), aunque dos de ellos presentaban orientaciones
con direccion NNO-SSE y NO-SE, respectivamente.

Asociados con las inhumaciones, se recuperaron res-
tos faunisticos, escasos artefactos liticos y fragmentos
de contenedores ceramicos, ademas de una ofrenda
funeraria compuesta por una vasija ceramica colocada
boca abajo y con valvas de Diplodon sp. en su interior
(Feuillet Terzaghi 2009). Los analisis arqueofaunisticos
Ilevados a cabo por Sartori (2008, 2013) indican que
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diferentes procesos tafonomicos afectaron la integridad
de los especimenes, lo que se manifiesta en la alte-
racion superficial y estructural (fragmentacion) de los
restos (Sartori 2008, 2013).

Sobre la base de tres dataciones radiocarbonicas
(AMS) obtenidas a partir de dientes humanos (cola-
geno de dentina) procedentes de diferentes rasgos, la
cronologia de los entierros puede ser establecida entre
aproximadamente en 1500 y 1000 ahos '“C AP (Sartori
2008, 2013; Galligani 2013). La distribucion temporal de
las dataciones y la presencia de sectores caracteriza-
dos por dispersiones y acumulaciones secundarias de
huesos humanos sugieren una historia compleja del con-
junto, en la cual parecen haberse sucedido diferentes
eventos de inhumacion. Tales eventos habrian tenido
el potencial de reconfigurar parcialmente —mientras
el area de entierros estuvo funcionalmente activa- la
estructura del registro bioarqueologico del sitio.

Caracteristicas edafico-sedimentarias,
hidrolégicas y bidticas

De acuerdo con el mapa de suelos del INTA-MAG
(escala 1:50.000) (1981), el sitio RSCIl se encuentra
ubicado en la Unidad Edafologica Numero 22, aun-
que su suelo no se corresponde con los Argiudoles
de esa unidad, sino que es semejante al suelo de la
Unidad Edafologica Numero 29 (Postma 2013). Esta
Gltima esta integrada por suelos del orden Entisoles,
los cuales carecen de desarrollo de horizontes pe-
dogenéticos debido, en gran parte, al escaso tiempo
transcurrido desde la acumulacion de los materiales
parentales (Conti 2000). Dentro de este orden, el suelo
presente en el area del sitio es del tipo Udipsament
alfico, de color parduzco, pobre en materia organica
(con excepcion del area inmediatamente alrededor de
los entierros; ver mas adelante), libremente drenado,
con escasez de arcillas y con algunos minerales me-
teorizados en la fraccion arena (Postma 2013). Estos
suelos se caracterizan, generalmente, por encontrarse
en dunas y médanos, por tener un escaso desarrollo
de horizontes pedogenéticos (A y C) y por presentar
un componente arenoso muy marcado. En la provincia
de Santa Fe, el material parental de la mayoria de
estos suelos corresponde a aluviones antiguos del rio
Parana (Conti 2000).

La granulometria gruesa del suelo (estructura de
grano simple y textura arenosa fina a areno-franca;
Postma 2013) le confiere a este un alto grado de per-
meabilidad y, por lo tanto, una deficiente retencion de
agua, por lo que es esperable que el régimen hidrolo-
gico localmente predominante a lo largo del tiempo haya
sido el de recarga (i.e., proceso de incorporacion de
agua a un acuifero producto del flujo natural descen-
dente de aguas meteoricas). En efecto, la recarga de
acuiferos tiende a operar a una tasa mayor en areas

de superficie arenosa en comparacion con aquellas de
caracter limoso o arcilloso, lo cual se debe, princi-
palmente, a la buena capacidad de infiltracion de los
suelos arenosos y a la cobertura vegetal poco densa
y de bajo porte que suele crecer sobre ellos (Giai y
Hernandez 1999).

A pesar de ser un ambiente bien drenado, situa-
do en una zona no inundable y relativamente alta (a
aproximadamente 6 m de altura sobre el nivel del
pelo de agua actual del rio Coronda, a » 2 msnm), no
existen evidencias ni actuales ni subactuales de un uso
intenso por parte de aquellos animales de habitos fo-
soriales que suelen preferir este tipo de entornos (v.g.,
dasipodidos, roedores ctenomidos y cricétidos). Las
especies de roedores identificadas hasta el momento
en el registro arqueofaunistico del sitio pertenecen a
las familias Myocastoridae y Cricetidae, siendo relati-
vamente escasos los especimenes asignables a ambos
taxa (NISP% = 11,62 y 13, respectivamente; Sartori
2013). Asimismo, el analisis tafonomico del registro
arqueofaunistico mostro una ausencia de marcas atri-
buibles a roedores y no se han observado, durante la
excavacion del sitio, evidencias de galerias o camaras
que indiquen la existencia de madrigueras antiguas,
principalmente de ctenomidos (Sartori 2008). Los restos
de dasipodidos son ain mas escasos (NISP% = 0,93;
Sartori 2013). La practicamente nula evidencia de
actividad de animales fosoriales registrada sugiere,
pues, que estos no habrian sido agentes significativos
de bioturbacion, por lo que sus madrigueras —si las
hubo- no habrian constituido, desde un punto de vista
hidrologico, un rasgo estructural adicional determinan-
te de una recarga localizada al acuifero operante en
el nivel microescalar.

La urbanizacion del area en la cual se encuentra
el sitio implico, hacia la década de 1960, la apertura de
una calzada sobre el area de entierros. Tanto el pro-
ceso de construccion de esta calle de tierra, asi como
el posterior transito vehicular y mantenimiento de la
calzada contribuyeron a compactar y a endurecer anor-
malmente el suelo. Este factor, sumado a la pendiente
de la calle y a la eliminacion de la cobertura vegetal,
favorecio, a partir de este momento, la escorrentia
superficial y, consecuentemente, la erosion del suelo.
Esto permitid la exposicion parcial de los restos y su
posterior deteccion.

Finalmente, también en relacion con la hidrogeo-
logia local, cabe sehalar que la escasa profundidad
de los entierros, asi como la posicion relativamente
elevada del sitio respecto del nivel habitual del agua
del rio sugieren que la napa freatica no debio haber
entrado normalmente en contacto con los huesos, pre-
viniendo asf la precipitacion de carbonatos y de otros
minerales sobre ellos (los cuales, por otra parte, son
escasos O se encuentran ausentes en este tipo de suelos
poco desarrollados; INTA-MAG 1981: 207).
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Caracteristicas quimicas del suelo

Con el fin de caracterizar quimicamente el entorno
inmediato a los entierros y detectar variaciones locales
en las condiciones del ambiente de depositacion que
pudieran haber incidido sobre el estado de conserva-
cion de los restos se efectud, con posterioridad a las
excavaciones, el analisis de variables cuantitativas de
uso corriente en estudios sedimentologicos y edafo-
logicos. Tales variables, medidas en 11 muestras de
sedimento extraidas a la misma profundidad que los
entierros y procedentes tanto del area excavada como
del area inmediatamente contigua a las cuadriculas,
fueron: pH en agua (1:2,5; método electrométrico),
% de humedad (método gravimétrico), % de materia
organica (método de Walkley-Black), contenido (ppm)
de fosforo extraible (método de Bray-Kurtz) y conteni-
do (ppm) de nitratos (método de Harper). En todos los
casos, los analisis fueron efectuados por personal del
Servicio de Analisis de Suelos (Catedra de Edafologia,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
de Rosario).

En términos espaciales (mapas de imagen en gama
de grises construidos a partir de datos interpolados
mediante el uso de kriging), se aprecia una marca-
da heterogeneidad en la distribucion de los valores
de las distintas variables (Figura 2A-2E), lo que hace
posible distinguir un area, en el angulo SE de la ex-
cavacion (Figura 2F), que presenta altos valores de
materia organica, concentracion de nitratos, fosforo y
humedad, y los mas bajos valores de pH (i.e., mayor
acidez). Esta zona es la que se encuentra mas cercana
a la vivienda lindera y a un arbol —que ha experimen-
tado un apreciable crecimiento durante los Gltimos
seis anos, periodo para el cual se cuenta con control
observacional y registro fotografico-; por tanto, existe
la probabilidad de que esta area anomala refleje con-
diciones muy locales y muy recientes (en particular, la
elevada concentracion de nitratos en ese sector podria
ser el resultado de la actividad humana contemporanea,
expresada a través de la produccion de aguas resi-
duales y otros desechos) (Albert 1997). Sin embargo,
debido al hecho de que las variables consideradas
miden concentraciones moleculares que poseen dife-
rentes tiempos de residencia —algunos, breves, y otros,
de mayor duracion (Schmidt et al. 2008)-, la distri-
bucion actual de sus valores retiene, probablemente,
senales de procesos previos a la incorporacion del
sitio dentro del area urbana en la cual se encuentra.
En particular, resulta probable que el porcentaje de
materia organica y el fosforo extraible, notablemente
altos en el sector investigado (una caracteristica comin
en suelos de areas utilizadas recurrentemente para el
entierro de cadaveres) (Majgier y Rahmonov 2013),
persistan a lo largo del tiempo en suelos donde existen
reservorios que continian intercambiando materiales
con su entorno, como son los restos 6seos humanos.

En cualquier caso, se espera que el estado de conser-
vacion de tales restos refleje, al menos parcialmente,
la heterogeneidad registrada en su microambiente de
depositacion.

MATERIALES Y METODOS

Muestra analizada

A los fines del presente trabajo, se seleccionaron
seis de los 34 rasgos excavados para proceder con
los diferentes analisis. El muestreo, de naturaleza no
aleatoria, estuvo orientado a la obtencion de un con-
junto de casos en los cuales estuvieran representadas
todas las modalidades de inhumacion registradas, asi
como diferentes localizaciones espaciales dentro del
area excavada. En la muestra resultante, cuatro rasgos
corresponden a entierros primarios extendidos (1, 5, 7
y 14); uno, a un entierro primario muy flexionado (24);
y uno, a un probable entierro secundario (19). Debido
al estado fragmentario general de la muestra y a la
naturaleza del tipo de analisis previsto, las diferentes
observaciones de interés tafonomico se realizaron solo
sobre huesos largos, tanto completos como fragmenta-
dos (NISP = 157, n total de elementos = 54; del total
analizado, cinco elementos corresponden al rasgo 1;
cinco al rasgo 5; 15 al rasgo 7; cuatro al rasgo 14; 14
al rasgo 1; y 11 al rasgo 24).

Cuantificacion de partes esqueletarias y
relacion entre supervivencia dsea y densidad
mineral

La capacidad de los huesos para sobrevivir en los
depositos sedimentarios varia en funcion de carac-
teristicas fisicas intrinsecas, entre las que se destaca
la densidad mineral 6sea (DMO) (Lam 2014; Lyman
2014). Para detectar potenciales problemas de preser-
vacion diferencial en funcion de la DMO en la muestra
de RSCII, se procedio a identificar anatbmicamente
los elementos presentes en los seis rasgos analizados
(solo huesos largos) y a calcular el MAU%, una me-
dida de representacion diferencial de partes esquele-
tarias (Binford 1984). Para el calculo del MAU%, los
elementos considerados en cada hueso largo fueron:
a) extremo proximal (p = epifisis proximal + extremo
proximal de diafisis); b) parte media de diafisis (m); ¢)
extremo distal (d = epifisis distal + extremo distal de
la diafisis). Los valores de MAU% para cada elemento
se correlacionaron, posteriormente, con los valores de
densidad mineral 6sea por circunferencia (DMOc) ob-
tenidos por Galloway et al. (1997) a partir de muestras
contemporaneas. Con el objetivo de obtener un Gnico
valor de DMOc para cada uno de los elementos defi-
nidos en la muestra de RSCII, se promediaron —para las
porciones proximal, media y distal de cada hueso- los
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Figura 2. Mapas de imagenes que muestran la distribucion de los valores de las variables analizadas para caracterizar la
composicion quimica del suelo (método kriging). A: % de materia organica; B: concentracion de nitratos (ppm); C: concentracion
de fosforo extraible (ppm); D: pH en agua; E: % de Humedad; F: Superficie generada a través de la superposicion de los

mapas de imagenes de las cinco variables.

datos publicados por Galloway et al. (1997) para in-
dividuos de ambos sexos y para ambos lados del es-
queleto (Barrientos et al. 2007). Se prefirio utilizar los
datos de DMO publicados por Galloway et al. (1997)
frente a otras opciones, por dos razones principales:
en primer lugar, porque conforman un modelo gene-
ral adecuado acerca del potencial de supervivencia
mediada por la densidad de un elemento en relacion
con otro —con independencia del sexo, la edad o la
poblacion de origen (Lyman 2014: 64)- y, en segundo
lugar, porque permiten asegurar la comparabilidad con
estudios previos realizados, en otros contextos, por
otros autores (v.g., Willey et al. 1997; Barrientos et
al. 2007; Lyman 2014).

Modificaciones superficiales y estructurales

Diversos agentes y procesos tafonomicos introdu-
cen modificaciones tanto de la superficie, como de
la estructura de los huesos (ver revisiones compre-
hensivas en Lyman 1994, 2014). A los fines de este

estudio y considerando las caracteristicas macro- y
microambientales del sitio, asi como su potencial in-
formativo, se selecciond un conjunto de indicadores
a ser relevados en la muestra de RSCII. Este incluyo:
a) presencia/ausencia y distribucion (localizacion) de
marcas de roedores; b) presencia/ausencia de carbo-
nato de calcio (CaCO,); c) presencia/ausencia y exten-
sion (% de hueso afectado) de manchas de dioxido de
manganeso (MnO,); d) presencia/ausencia y extension
de improntas de raices; e) presencia/ausencia y ex-
tension de hoyos de disolucion quimica; f) presencia,
tipo y distribucion de fracturas; y g) presencia/ausencia
de exfoliacion y craquelado de la superficie y capas
internas del hueso. Las observaciones se realizaron a
ojo desnudo y con el auxilio ocasional de lupa de bajo
aumento. Para el relevamiento de las distintas varia-
bles, se siguieron los criterios detallados en Barrientos
et al. (2007) (a, b, c y d); Gutiérrez (2004) (e); Johnson
(1985) y Villa y Mahieu (1991) (f).

Para la identificacion y registro de (g), i.e., exfolia-
ciones y craquelado superficial y profundo del hueso,
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se desarrollaron criterios propios (Galligani 2013), ya
que tales modificaciones no se encuentran adecua-
damente tipificadas en la literatura. Esta variable co-
rresponderia parcialmente a lo que Gonzalez (2013:
138-139) denomina “deterioro quimico”, consistente
en la presencia —en distinto grado— de lineas y estrias
de desecacion, grietas, exfoliacion y astillamiento. Sin
embargo, en la medida en que la génesis de este pa-
tron de alteracion —por lo demas, escasamente referido
en la literatura especializada- resulta alin poco com-
prendida, nos inclinamos aqui por una denominacion
puramente descriptiva, asumiendo que sus causas pue-
den ser mltiples (i.e., de naturaleza tanto fisica como
quimica) (Lyman y Fox 1989; Nicholson 1996). En
la muestra analizada, al igual que en otros contextos
observados por uno de los autores (G. B.) en el SE de
la Region Pampeana y en Patagonia centro-meridional,
estas modificaciones se manifiestan inicialmente como
una combinacion superficial de fisuras longitudinales
y transversales, que denominamos craquelado. Los es-
tadios avanzados de desarrollo de esta alteracion es-
tructural, que ocurre bajo condiciones permanentes de
enterramiento, se presentan bajo la forma de un hueso
de textura fibrosa, en el cual la superficie cortical ya
no se encuentra presente por exfoliacion y donde el
sistema de fisuras longitudinales y transversales ha pe-
netrado profundamente en la estructura subyacente y
alcanzo capas profundas de hueso compacto. El esta-
dio final suele adoptar la forma de un hueso colapsado
y fragmentado en multiples particulas prismaticas de
pequeno tamanho (< 5 mm de largo), cuya forma alte-
rada mantiene cohesion solo por la presencia de hu-
medad en el sedimento que lo rodea y penetra. A los
fines de este trabajo, se registrd la presencia/ausencia
de craquelado y exfoliacion, asi como el grado de su
manifestacion (leve, moderado, intenso).

Alteraciones histoldgicas

El grado de preservacion de la histologia normal de
un hueso es una medida de la diagénesis que afecta a
sus fases mineral y organica, tal como se manifiesta en
el nivel microestructural (Hedges et al. 1995). En am-
bientes terrestres, el principal factor causal de la alte-
racion de la histologia es la actividad microbiana, que
incluye a hongos y bacterias (Jans 2014). Los criterios
para evaluar la alteracion histologica de una muestra
mediante el uso de microscopia optica u electronica
se basan en la deteccion de un conjunto de cambios
en la morfologia normal del hueso que representan
manifestaciones, en distinto grado, de la denominada
destruccion focal microscopica (DFM) (Hackett 1981).

Para realizar las observaciones, en el presente es-
tudio se seleccionaron muestras de diafisis femorales
de cada uno de los rasgos estudiados y se las pre-
paro para su observacion con el uso de microscopia

electronica de barrido (MEB) en modo de imagenes de
electrones secundarios. Se tomaron ocho fragmentos
de diafisis (uno de cada rasgo, con excepcion del 7,
del cual se eligieron tres fragmentos con el fin de
evaluar la variacion intraindividual) y se procedio a
la extraccion de las muestras, priorizando que fueran
todas de la seccion media de la diafisis. En el caso
de no hallarse esa porcion, debido al alto grado de
fragmentacion del hueso, se extrajeron de la porcion
mas cercana (tercio distal o proximal) disponible. Para
la preparacion de las muestras, se cortaron fragmentos
de aproximadamente 6 x 6 mm x el espesor de la
diafisis, con la ayuda de un torno y conservando una
superficie de fractura fresca, la cual es la que luego
se observd en el MEB. Previamente, las muestras se
sometieron a ultrasonido para eliminar las impurezas,
se sumergieron en acetona para deshidratarlas y se las
metalizo con oro para aumentar la conductividad de su
superficie. En cuanto a su observacion, se realizo en
dos microscopios de barrido diferentes (alto vacio), un
PHILIPS XL 30 (MACN, Buenos Aires) y un Leitz AMR
1000 (IFIR, Rosario, Santa Fe). Se tomaron fotografias
con diferentes aumentos (200x, 400x, 500x, 800x) vy,
sobre la base de la inspeccion de los diferentes cam-
pos, se asignd a cada muestra un valor en la escala
del indice histologico (IH) desarrollado por Hedges et
al. (1995), que varia entre 5 (histologia bien preser-
vada, idéntica a un hueso moderno) y 0 (ausencia de
estructuras histologicas reconocibles, con excepcion
de los canales de Havers).

Patréon de distribucion espacial de los efectos
tafonémicos

La informacion cuantitativa derivada del releva-
miento de las diferentes variables tafonomicas fue ana-
lizada mediante el uso de técnicas estadisticas de agru-
pamiento -método UPGMA con distancias euclidianas
y medias k- con el fin de establecer grupos de rasgos
caracterizados por combinaciones particulares de efec-
tos tafonomicos.

RESULTADOS

Cuantificacién de partes esqueletarias y
relacion entre supervivencia 6sea y densidad
mineral

En la muestra analizada, los valores de MAU%
mas altos (75-100%) corresponden a radio medio (Rm),
femur proximal (Fp), clbito medio (Cm), peroné medio
(Pm) y cubito distal (Cd). Los elementos menos repre-
sentados (MAU% < 25%) son la tibia distal (Td) y la
tibia media (Tm). La comparacion de los valores de
MAU% con los valores de DMOc muestran la ausencia
de una correlacion significativa entre ambas variables
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(Rho de Spearman = -0,35; p = 0,2112), lo que indica
que los elementos tienden a estar mas o menos repre-
sentados con independencia de su densidad mineral.

Los datos sugieren que los procesos que influyeron
en forma decisiva sobre la supervivencia diferencial de
las partes esqueletarias no estuvieron, probablemente,
relacionados con la accion de factores destructivos
dependientes de la densidad. Bajo condiciones de
enterramiento permanentes, tales factores se vinculan
principalmente con la quimica del suelo, en particular
con el pH (Gordon y Buikstra 1981; Nicholson 1996).
En RSCII los valores de pH son solo ligeramente acidos
(mediana = 6,7), por lo que su influencia sobre la de-
gradacion Osea probablemente no fue tan alta como
para implicar la desaparicion completa de grandes
porciones de hueso (aunque, plausiblemente, si para
alterar su superficie; ver mas adelante).

Modificaciones superficiales y estructurales

En general, algunos rasgos se encuentran mas
afectados que otros por los factores que las diversas
variables analizadas registran, a la vez que algunos
factores dejaron efectos mas severos en la superficie y
estructura macroscopica de los huesos (v.g., manchas
de manganeso, disolucion quimica), que otros (v.g.,
marcas de roedores y raices).

En cuanto a la presencia de marcas de roedores en
los restos Oseos analizados, estas son excepcionales;
solo fueron halladas en nueve elementos de la muestra,
distribuidas del siguiente modo: tres en el rasgo 7 (2
femures y 1 tibia); tres en el rasgo 19 (radio, clbito y
femur); y una en cada uno de los rasgos restantes (radio,
peroné y femur), con excepcion del 14, en el cual no
se detecto ninglin elemento con este tipo de marcas. Es
necesario aclarar que las superficies de la gran mayoria
de los elementos se encuentran craqueladas, exfoliadas
o talladas por la probable accion de agentes fisicos y
quimicos, por lo que es probable que la cantidad de
marcas registradas esté fuertemente influenciada por el
estado de conservacion de los huesos, lo cual constituye
una subestimacion del impacto real de los roedores
sobre los huesos humanos del sitio (Figura 3A).

No se registraron elementos con presencia de mar-
cas atribuibles a la accion de raices, con independen-
cia de su estado de conservacion, asi como tampoco
se detectd la presencia de raicillas en el interior de
los canales medulares ni en los intersticios entre las
fisuras o fracturas. Tampoco se detectaron, durante la
excavacion, ni raices actuales de gran tamaho ni sus
improntas. En este sentido, cabe recordar que la super-
ficie del terreno debajo del cual se encontraban los
restos humanos fue profundamente modificada por la
apertura de una calzada que estuvo abierta al transito
vehicular durante los Gltimos cincuenta ahos. El efecto

de tal obra fue la decapitacion del horizonte A del
suelo. Sin embargo, cabe consignar que el margen sur
del area excavada, correspondiente a la actual acera
de tierra, presentaba vegetacion en superficie, tanto
herbacea como arborea.

Ninguno de los elementos examinados posee depo-
sitacion de CaCO, ni en la superficie ni en el espacio
medular. En cuanto a la tincion con MnO,, se cons-
tatd su presencia en 22 de los elementos observados
(40,7%). En todos los casos, se detectaron manchas
puntiformes de color negro, distribuidas de forma irre-
gular sobre la superficie. Todos los elementos en los
que se hallo su presencia pertenecen a los rasgos 1,
7, 14 y 24; no se identificaron manchas en ninglin
elemento correspondiente a los rasgos 5 y 19 (Figura
3B). La presencia relativamente elevada, pero dispar,
de MnO, sobre la superficie de los huesos se explicaria
por la existencia de condiciones muy localizadas que
favorecieron diferencialmente la actividad microbiana,
la principal causa de tincion de las superficies o0seas
con MnO,, seglin el modelo biogénico propuesto por
Daniels (1981) y Ecker (1989) (v.g., disponibilidad de
agua, rango de valores de pH entre ligeramente acido
a ligeramente alcalino).

En relacion con la disolucion quimica, se identi-
ficaron sus efectos sobre la superficie de 34 elemen-
tos (63% de la muestra). En cuanto a la distribucion,
todos los rasgos muestran los efectos de este proceso
en algunos de sus elementos, con excepcion del 14.
En lo que respecta a los estadios hallados, en los ras-
gos en los que se registro la presencia de este efecto,
el mas representado es el 2 (46%), seguido por el 3
(13%). Respecto de los estadios mas severos, solo un
elemento corresponde al estadio 5 (rasgo 24), y otro al
6 (rasgo 7). Los rasgos que presentan mayor porcentaje
de elementos afectados son el 7 (67%), el 19 (64%) y
el 24 (100%), todos ellos ubicados en el sector sur del
area de excavacion (Figura 3C). Los agentes y mecanis-
mos involucrados en la formacion de estas alteraciones
no se encuentran bien comprendidos en la actualidad.
Seglin Gutiérrez (2004), el principal responsable se-
ria la actividad microbiologica generadora de acidos,
asociada con la presencia de raices y raicillas en el
entorno inmediato de los huesos, aunque probable-
mente el pH de los sedimentos también influye en
la manifestacion de esta alteracion (Nicholson 1996;
Pokines y Baker 2014). Como ya fuera sehalado, en
RSCII no se han registrado ni marcas de raices sobre
los huesos ni improntas de raices en el sedimento. Sin
embargo, puede mencionarse, en forma incidental, que
la zona en la que se hallan los rasgos mas afectados
por la disolucion quimica es la que contenia mas ve-
getacion antes de comenzar las tareas de excavacion
y los valores de pH mas bajos (i.e., acidos) aunque,
claramente, esta condicion pudo haber variado en for-
ma desconocida a lo largo del tiempo.
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Figura 3. A: Espécimen con marcas de roedores; B: Fragmento que muestra
la presencia de tincién con MnO, sobre la superficie del hueso; C: Elemento
con efectos de disolucion quimica en sus estadios mas severos; D: Espécimen
con un estado intermedio de craquelado y exfoliacion; E: Muestra histolégica
que exhibe un mal estado de conservacion (IH= 0) (Hedges et al. 1995); F:
Muestra histolégica que exhibe un buen estado de preservacion histolégica
(IH= 4) (Hedges et al. 1995).

el angulo predominante, en casi todos
los rasgos con excepcion del 19, es el
recto (46%), mientras que los oblicuos
y oblicuos rectos poseen un porcentaje
de representacion del 27% y 28%, res-
pectivamente. En cuanto a la superficie
de fractura, el total de los casos presen-
ta una superficie irregular. Si combina-
mos dos variables, preponderancia de
angulos rectos y superficies irregulares,
se evidencia que las fracturas ocurrie-
ron cuando el hueso ya estaba en esta-
do seco. Respecto de la circunferencia
de la diafisis, el 83% de los fragmentos
analizados conserva la circunferencia
completa del cilindro. Por otra parte,
el 89% de los fragmentos presentan un
largo menor a la mitad de la diafisis
completa.

En RSCII el craquelado y exfolia-
cion posee una distribucion conspi-
cua, ya que todos los rasgos estudia-
dos presentan alglin elemento afectado
(76% del total de elementos analiza-
dos), aunque la ocurrencia es menor
en el rasgo 24 (27%). En los rasgos
19y 7, un 64% y un 93% de los ele-
mentos, respectivamente, muestran
los efectos del craquelado, mientras
que en los restantes (1, 5 y 14), todos
los especimenes tienen al menos una
porcion de su superficie modificada
(Figura 3D).

Alteraciones histolégicas

Se identificaron dos estados de
preservacion claramente diferenciados

En relacion con las fracturas, todos los ) ) ”
Angulo ; Circunferencia | Fragmentacion

elementos presentan al menos una. En to- que predomina Peril de la diafisis de la diafisis
tal, se contabilizaron 223, distribuidas en —
todos los rasgos analizados. La correlacion o | 8¢ go % °. -%
entre la cantidad de fracturas por rasgo y la 3 = g |= gl z| 2% El T2y
cantidad de elementos identificados en cada © o S E
rasgo es positiva y significativa (r = 0,94; p 6 - 1 11 S 1211112 117 o 1o
p = 0,005), lo que indicaria que las con- 5 s T3 1101 o 9 o1 715 16 1261012 [0
diciones capaces de generar fracturas a las 7 1161 24 | 191 141 29 |16 | 4| 7 | 48 | 24|28 6 |1
cuales estuvieron expuestos los diferentes 14 [of15] 3|2 9 7115 ]1n]2]o0
rasgos fueron probablemente similares, ya 19 [18 |17 )14 8 | 2 |15[2 |0 |47 [12)34] 2 |1
que la mayor cantidad de fracturas que se 24 19 116 6 16 | 15]12]0]29]4]19]8]0
registran en algunos rasgos en comparacion | Tol [ 54 | 92 | 56 | 28 | 100 | 74 | 20 | 14 | 168 | 88 | 92 | 20

con otros parece ser sdlo una funcion de
las diferencias en la cantidad de elementos
conservados en uno u otro caso. Para el ana-
lisis morfologico se analizaron un total de
202 fracturas (Tabla 1). En esta submuestra,

Tabla 1. Variables morfolégicas de las fracturas relevadas. Circunferencia
de la di&fisis: 1 = menor a la mitad de la original; 2 = mayor a la mitad de
la original; 3 = completa. Fragmentacion de la diéfisis: 1 = menor a un
cuarto de la diéfisis original; 2 = entre un cuarto y un medio de la diéfisis
original; 3 = entre un medio y tres cuartos de la diéfisis original; 4 = mas
de tres cuartos de la diafisis original.
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(Figura 3E y 3F): cinco muestras (1, 7-104, 7-129, 19
y 24) presentan un estado de conservacion muy malo
(IH = 0); y tres muestras (14, 5y 7-133), un buen esta-
do de preservacion histologica (IH = 4), no hallandose
casos atribuibles a los valores intermedios del IH. Esta
observacion es concordante con la de Hedges et al.
(1995) quienes, mediante la observacion de decenas
de muestras, concluyen que los valores intermedios del
IH tienden a estar poco representados debido al hecho
de que la alteracion histologica, una vez comenzada,
avanza muy rapidamente hasta su conclusion, por lo
que las probabilidades de que un hueso se mantenga
estable en una etapa intermedia del proceso es muy
baja. Las alteraciones histologicas detectadas corres-
ponden a destrucciones focales microscopicas (sensu
Hackett 1981), de tipo indeterminado, atribuibles prin-
cipalmente a la accion de bacterias (Hackett 1981;
Jans et al. 2004).

Es de destacar que las tres muestras correspon-
dientes al rasgo 7 presentan diferentes estados de
preservacion, a pesar de su estrecha proximidad es-
pacial. El espécimen R7-133 muestra un estado de
preservacion bueno, en comparacion con R7-129 y
R7-104, cuyos estados son muy malos. Esto prueba

que la preservacion puede ser variable dentro de un
mismo sitio en una escala de metros, o incluso menor
(Nielsen-Marsh et al. 2000).

Patron de distribucion espacial de los efectos
tafonémicos

Sobre la base del método UPGMA, se identificaron
cuatro grupos de rasgos (Figura 4A), cuyos miembros
coinciden con aquellos derivados del analisis de agru-
pamiento basado en el calculo de las medias-k para
cuatro grupos (Figura 4B). El ordenamiento de 1 a 4
de los grupos expresa el creciente grado de deterioro
exhibido por los huesos pertenecientes a cada uno
de ellos. La tendencia distribucional de los grados de
deterioro se relaciona solo parcialmente con la dis-
tribucion de los valores de las variables que definen,
en este estudio, el grado de agresividad quimica del
suelo (i.e., pH y contenido de nitratos). En efecto, si
bien el grado mas alto de alteracion (Grupo 4) se en-
cuentra incluido dentro de la zona caracterizada por
los mas altos valores de concentracion de nitratos y
los mas bajos valores de pH, el grado inmediatamente
menor (Grupo 3) se localiza en un area con condicio-
nes quimicas marcadamente
diferentes (Figura 1D; Figura
2A-F). Esta discordancia
apoyaria la suposicion de
que el sector SE del area

excavada refleja, en cuanto
a su composicion quimica,

condiciones relativamente

recientes vinculadas con el

A
} GRUPO 1 [Rasgo >
Rasgo 14 S
o
o Rasgo 7 l
% GRUPO 2 {Rasgo‘lg
=]
+ GRUPO 3 Rasgo 1
GRUPO 4 Rasgo24
+ L ]
0 1 2 3 4 5
Orden de Ligamiento
B

proceso de urbanizacion del
entorno durante los Ultimos
50 ahos. En este sentido, la
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0 del suelo seria solo parcial-
mente representativa de las
1 condiciones imperantes en

el area de entierros durante

. 60 ZI la mayor parte de la histo-
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restos humanos depositados
en este sitio han estado ex-

Figura 4. A: Diagrama de arbol que muestra los grupos de rasgos conformados a partir de los

valores porcentuales de representacion de cada una de las variables tafonémicas analizadas
(método UPGMA, distancias euclidianas); B: Diagrama que muestra la distribucion de los
valores de medias-k para cuatro grupos de cada una de las variables tafon6micas analizadas
(eje izquierdo) (i.e., marcas de roedores, marcas de raices, manchas de MnO2, di6xido de
manganeso,CaCOg3, hoyos de disolucién quimica, craquelado y exfoliacion, fracturas); en
el eje derecho se indican los valores del indice histolégico (IH) calculado para muestras

individuales.

puestos a un conjunto de
factores que han alterado
significativamente tanto la
integridad anatomica de los
individuos como el estado
de conservacion a nivel


usuario
Note
Marked set by usuario

usuario
Note
Marked set by usuario


Los entierros humanos del sitio Rio Salado-Coronda II: una aproximacion tafonémica a los procesos
de modificacion 6sea posdepositacional en el centro-este de la prov. de Santa Fe, Repiiblica Argentina

superficial, estructural e histologico de los huesos, si
bien de modo diferencial.

Desde el punto de vista de la integridad anato-
mica a nivel individual, se observa la ausencia de
diferentes porciones de los huesos largos, un hecho
que no puede explicarse por agentes o procesos cuyo
impacto haya estado determinado por la densidad mi-
neral bsea. Si bien existen evidencias de un extensivo
ataque quimico a las superficies de los huesos, bajo la
forma de hoyos de disolucion, el pH del suelo —cuyos
valores medios actuales son ligeramente acidos- no
explica el patron de representacion de los distintos
elementos anatomicos considerados que, en este caso,
parece variar en forma independiente de la densidad
mineral Osea. Antes bien, es probable que tal patron
haya surgido de la accion conjunta de diferentes agen-
tes y procesos, entre los cuales pueden mencionarse
a la propia actividad inhumatoria humana recurrente
—potencialmente capaz de alterar, de diferentes modos
y en cada evento de entierro, a los restos previamente
depositados— y a agentes y procesos que determinan
la descomposicion y alteracion de los componentes
organicos e inorganicos del hueso (v.g., actividad de
microorganismos, composicion de los suelos, régi-
men hidrologico imperante) (Hedges y Millard 1995;
Hedges et al. 1995; Nielsen-Marsh y Hedges 2000;
Jans et al. 2004; Turner-Walker 2008).

El alto nivel de daho estructural del conjunto, re-
presentado por la fracturacion (fracturas completas e
incompletas), el craquelado, la exfoliacion y, en casos
extremos, el colapso por fragmentacion, sugieren una
péerdida de la resistencia tensil de los huesos, cuya
causa principal es la diagénesis (i.e., pérdida o ruptura)
del colageno (Turner-Walker y Parry 1995: 190). En
tejidos mineralizados, la pérdida o ruptura del cola-
geno ocurre como resultado de la escision hidrolitica
de los enlaces peptidicos, que puede ocurrir mediante
hidrolisis quimica o hidrolisis enzimatica (Collins et al.
1995; Holmes et al. 2005; Dobberstein et al. 2009).
En el caso de la hidrolisis quimica, esta depende de la
presencia de agua (Collins et al. 1995), la cual, incluso
en los ambientes mas aridos, se encuentra retenida en
el interior de los poros del hueso (Hedges y Millard
1995). Cuando esta presente, el agua —debido a su
pequeho tamaho molecular- puede entrar en contacto
estrecho con las fibrillas de colageno, y desencadenar
entonces la reaccion hidrolitica. Esto ocurre preferen-
temente en climas calidos o en entierros muy cerca-
nos a la superficie, ya que es un proceso controlado
por la temperatura (Collins et al. 1995; Hedges 2002;
Holmes et al. 2005). La intima asociacion en el nivel
nanoestructural entre las fibrillas de colageno y los
cristales de hidroxiapatita impide la interaccion entre
la proteina y moléculas de mayor tamaho que el agua,
por lo que la hidrolisis enzimatica (i.e., biodegrada-
cion por agentes microbianos) requiere la disolucion

previa de la fraccion mineral del hueso (Turner-Walker
2008). Esta puede ocurrir por accion de acidos orga-
nicos extracelulares (Turner-Walker y Syversen 2002)
o por accion del agua bajo regimenes hidrologicos
de recarga o flujo (i.e., bajo condiciones fluctuantes
de humedad) (Hedges y Millard 1995; Nielsen-Marsh
y Hedges 2000; Nielsen-Marsh et al. 2000). En cual-
quier caso, tanto la pérdida de colageno —por hidro-
lisis quimica o enzimatica- como la disolucion de la
hidroxiapatita bajo condiciones hidrologicas y geoqui-
micas particulares (i.e., transito neto de agua a través
del hueso en suelos con concentraciones de calcio y
fosfato por debajo del nivel de saturacion respecto del
mineral 0seo), generan un aumento en la porosidad
del hueso (Hedges 2002; Turner-Walker 2008) y, con-
secuentemente, un decrecimiento en la resistencia de
este a diversas fuerzas externas, particularmente las de
tension y compresion (Turner-Walker y Parry 1995).

En RSCII, la naturaleza del suelo (arenoso, ligera-
mente acido, probablemente pobre en calcio aunque
con alto contenido de fosforo y con alta conductivi-
dad de agua) y la posicion estratigrafica de los entie-
rros (cercanos a la superficie, particularmente durante
los Ultimos 50 ahos), permiten pensar que el modelo
simple de disolucion de la hidroxiapatita (Hedges y
Millard 1995; Nielsen-Marsh et al. 2000; Hedges 2002)
pudo haber sido un mecanismo eficiente de debilita-
miento de los huesos. Asimismo, la diagénesis tempra-
na del colageno, al menos en algunos casos, parece
haber sido consecuencia de la accion microbiana, par-
ticularmente de bacterias, tal como lo demuestran los
estudios histologicos realizados y la extendida, pero
dispar, presencia de tincion puntiforme de MnO, sobre
la superficie de los huesos. Sin embargo, debido a lo
extensivo del fenomeno de pérdida de la resistencia
tensil de los huesos —que incluye a especimenes con
y sin evidencias de ataque microbiano intenso-, otros
mecanismos de degradacion del colageno, como la
hidrolisis quimica, parecen haber impactado sobre el
conjunto. En particular, este fenomeno pudo haberse
incrementado durante las Ultimas décadas debido al
aumento de la radiacion solar -y por lo tanto, de la
temperatura—, al reducirse la distancia de los entierros
a la superficie del terreno luego de la apertura de la
calle que atraviesa al sitio.

Actuando sobre un conjunto ya debilitado diage-
néticamente y fracturado in situ por agentes que ejer-
cieron su accion a largo plazo (v.g., presion de los
sedimentos), factores fisicos recientes tales como a)
compresion transversal por compactacion sedimentaria
(i.e., durante la construccion de la calzada); b) transito
vehicular y pisoteo; c) aumento en la amplitud de la
fluctuacion en las condiciones de humedad/sequedad
(por incremento del contacto con aguas meteoricas
percoladas no saturadas y por aumento de la radia-
cion solar, en ambos casos como consecuencia de la
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posicion mas superficial adquirida por los entierros
durante los Gltimos 50 ahos); asi como otros mas an-
tiguos no claramente identificados, pueden dar cuenta
del estado actual de los restos 0seos analizados.

Si bien consideramos que algunos factores qui-
micos —de probable origen mas reciente y potencial-
mente agresivos para los huesos (v.g., concentraciones
localizadas de valores relativamente altos de nitratos y
ligeramente acidos de pH)- no tuvieron un impacto sig-
nificativo sobre el conjunto, su permanencia o eventual
aumento futuro podrian ocasionar dahos adicionales
en el corto y mediano plazo. Esto cobra relevancia te-
niendo en cuenta que el sector de entierros constituye,
actualmente, parte de un museo de sitio, perteneciente
al recientemente inaugurado Museo Arqueologico de
Santo Tomé (MAST). El monitoreo de la evolucion qui-
mica del suelo, asi como de su efecto sobre los huesos,
debera constituir sin dudas parte de las acciones desti-
nadas a asegurar la conservacion del sitio.

CONSIDERACIONES FINALES

El modelo de historia tafonomica propuesto para
los entierros humanos del sitio RSCII, formulado a par-
tir de la consideracion de evidencia contextual y del
analisis de un conjunto seleccionado de elementos
(huesos largos) y de indicadores, debe ser considerado
de caracter preliminar y exploratorio. Futuros estudios
deberan estar orientados a determinar, de manera mas
analitica, a) el impacto real de la hidrologia y de la
actividad microbiana sobre los procesos de disolucion
del mineral 6seo (v.g. analisis de la distribucion del ta-
mano de los poros mediante porosimetria por intrusion
de mercurio y de la precipitacion y recristalizacion del
mineral mediante calculo del indice de cristalinidad)
(Hedges et al. 1995; Nielsen-Marsh y Hedges 1999);
y b) la cantidad y calidad del colageno remanente en
los huesos (v.g., mediante el calculo del % en peso del
Cy Ny de la relacion C:N). Asimismo, un aspecto a
profundizar lo conforman las causas de la distribucion
espacialmente heterogénea de los indicadores dseos de
alteracion diagenética analizados. Para ello, deberan
extenderse los estudios a la totalidad de la muestra
disponible. En particular, debera prestarse especial
atencion a la identificacion de posibles diferencias en
los patrones de pérdida de mineral y colageno entre
los entierros primarios y secundarios, ya que ambas
clases cuentan con condiciones iniciales marcadamen-
te diferentes, lo que condiciona su posterior historia
tafonomica (Jans et al. 2004).

A modo de resumen, puede decirse que los resul-
tados obtenidos representan un punto de partida para
el desarrollo y aplicacion de un enfoque tafonomico
—hasta el presente, virtualmente ausente en la region
de estudio-, no solo orientado a resolver problemas

arqueologicos y de preservacion patrimonial en la es-
cala de sitio, sino también en una escala espacial mas
amplia. En este sentido, la profundizacion de esta linea
de trabajo representa uno de los mayores y mas ne-
cesarios desafios que la investigacion regional debera
afrontar en el futuro.
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