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Resumen

El andlisis microscdpico de la morfologia de fibras animales se ha empleado conjuntamente con otras lineas de
evidencia, brindando informacion taxondomica util para reconstruir posibles escenarios que den cuenta de las
estrategias implementadas por las sociedades cazadoras- recolectoras y/ o productoras, en vistas a la explotacion
y aprovechamiento de los recursos animales.

En esta oportunidad y en el marco de la via mencionada, se presenta como complemento de los resultados
obtenidos a partir de las variables cualitativas y cuantitativas tales como grosor, médula, tipo de fibra y color, el
avance realizado en el estudio de la corteza, estructura no contemplada hasta el presente. Se evalua a partir de
la informacion generada su relevancia en la busqueda de indicadores interespecificos.

El andlisis fue realizado en muestras correspondientes al nivel 4 del sitio Cueva Salamanca 1 (7500 + 60 AP [Beta
178223]) (Pintar 2004) y nivel 2b4 de Quebrada Seca 3 (Cal. 3684- 4226 AC 1s) (Aschero et al. 1993-94), ambos
localizados en la puna meridional (Antofagasta de la Sierra, Argentina) de las cuales ya se disponen designaciones
taxonomicas obtenidas por andlisis morfoldgico.
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Archaeological animal fibres. Study of their physical cellular structure

Abstract

Microscopic analysis of the morphology of animal fibers has been used in conjunction with other lines of evidence,
providing useful taxonomic information to reconstruct scenarios that account for the strategies implemented by
hunter-gatherers and producers, in view of the use of animal resources.

Here, the advance made in the study of cortical cells is offered as a complement to results obtained from qualitative
and quantitative variables such as thickness, medulla, fiber type and color. The information gained is used to evaluate
the relevance in the search of interspecific indicators.

The analysis was performed on samples corresponding to level 4 from Cueva Salamanca 1 (7500 + 60 BP Beta
178223) (Pintar 2004) and level 4 from Quebrada Seca 3 (Cal. 3684 to 4226 1s) Aschero et al. 1993- 94), both in
the southern Puna (Antofagasta de la Sierra, Argentina) and of which taxonomic designations have already been
obtained by morphological analysis.

Kewords: resources; fauna; fiber; cell characteristics; taxonomy.

de camélidos actuales (Wildman 1954; Tucker et al.
1988), permiten pensar que las variaciones observadas

Objetivos y fundamentos

El trabajo que aqui se presenta atiende a dos objetivos.
En primer lugar, la necesidad de establecer controles para
los datos ya generados via analisis morfolégico de fibras
y composicion de mantos y en segundo término, explorar
nuevas variables incorporando el andlisis de la corteza.
La meta es establecer nuevos indicadores interespecificos
que favorezcan aproximaciones taxondmicas que
den cuenta de los modos de explotacion de la fauna,
especialmente camélidos, durante el Holoceno en el
noroeste de nuestro territorio.

Estudios efectuados en la estructura celular de las fibras

en la estructura interna de las fibras, se correlacionan
con las variaciones de los parametros obtenidos para la
morfologia de las mismas, siendo esta idea el sustento
del estudio de prueba realizado en material arqueoldgico.

Valoracion de la variable corteza

Durante el desarrollo embrionario células de la epidermis
invaden la dermis para constituir glandulas sudoriparas
y foliculos pilosos que segregan pelos, los cuales
distinguen a los mamiferos de los otros vertebrados.
Se reconocen dos clases de foliculos organizados en
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grupos como responsables de la produccion de fibras
gruesas y finas. Estos grupos son identificados como
primarios y secundarios y su nimero esta determinado
genéticamente. La mayoria de los mamiferos poseen
este bimanto o doble capa de fibras: unas mas cortas y
delgadas (lanilla), y otra de fibras mas gruesas y largas
(pelos), pero sus parametros varian segun las especies
consideradas (Frank y Amuchastegui 1993). Por este
motivo, el estudio de los foliculos y morfologia de las
fibras resulta de valor para la determinacion taxonémica.
Asimismo, las fibras estan compuestas transversalmente
por una capa externa o cuticula, que conforma diversos
patrones de escamas y una interna o corteza y algunas
tienen una tercera estructura o médula central (Vazquez
et al. 2000, Carpio 1991)

En base a fibras animales procedentes de diversos
sitios arqueologicos del NOA, hemos realizado su
estudio microscédpico, tomando en cuenta tanto a las
caracteristicas intrinsecas, extrinsecas como a la estructura
interna de las mismas. El analisis ha incluido la observacion
de variables cualitativas como color y cuantitativas, tales
como grosor (diametro en ), tipo de fibra (primarias-
secundarias), composicion del manto (relacion fibras
S/P) y estrangulamientos/ quebraduras; para médula:
grosor (diametro en ), tipo (esponjosa, uniseriada,
otras), distribucion (ausente, fragmentaria, discontinua,
continua) y medulacién (indice de medulacion o IM,
Porcentaje de medulacion total o PMT) (Reigadas 1992,
2001, 2008).

En esta oportunidad se incluye en el estudio de la
estructura interna, el estudio de la corteza (presencia y
disposicion de las células que componen la matriz), que
constituye el cuerpo de las fibras. Al corte transversal de
las mismas, las células de la corteza muestran una forma
poligonal y a diferencia de las escamas de la cuticula (capa
externa), estan dispuestas verticalmente en forma de
fibrillas longitudinales, con residuo nuclear en su parte central.

El examen microscépico transversal de las fibras en
microscopio electronico de transmisién (MET), permite
distinguir el cortex (capa celular). En ella hay dos
regiones definidas; el orthocortex y el paracortex. Por su
composicion, densidad, elasticidad, fijacion de colorantes
(Fraser et al. 1972) y apariencia al microscopio electrénico,
se distinguen dos tipos de células corticales: orthocortex
(basofilo, poco denso, blando, rico en proteinas con bajo
contenido en azufre y con gran capacidad de fijacion
de colorantes) y paracortex (mas denso, menos elastico,
con elevado contenido en proteinas ricas en azufre y
con escasa capacidad de fijacion de colorantes). En
cuanto a la disposicion de los tipos de células se observan
diferencias interespecificas. En ovinos se presentan con
una disposicién bilateral enlazada; en caprinos (mohair),
solo hay presencia de ortocortex mientras que en caprinos
(cashmere) se observa una disposicion concéntrica
(ortocortex en el centro rodeado de paracortex) (Carpio 1991).
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Satlow en el afio 1965, reporta corteza bilateral para
alpaca en base a observaciones realizadas en microscopio
Optico. Por el contrario, diversos investigadores (Tucker
et al. 1988; Tucker et al. 1990) en base a observaciones
en MET, han reportado para guanaco y vicuia una
disposicion bilateral, mas obvia en guanaco, y para llama
una disposicion indiferenciada, siendo estas variaciones
de sumo interés por los objetivos mencionados.

Procedencia de los materiales
Contexto arqueoldgico

El Departamento de Antofagasta de la Sierra (Provincia
de Catamarca) forma parte del desierto de altura
denominado Puna de Atacama. Se localiza en el sector
correspondiente a la puna meridional argentina (22°y
27° de latitud sury 65° 10" y 68° 50’ de longitud oeste)
en la denominada puna salada con condiciones de aridez
severas.

Se observan en el area tres tipos de sectores diferenciados
ecolégicamente: el fondo de la cuenca, los sectores
intermedios y las quebradas altas.

Tomando como punto de partida la diversidad de
lineas independientes (ambientales (Tchilinguirian et al.
2007), demograficas (Pintar 2011), tecnoldgicas (Pintar
2009; Martinez 2007), que dan cuenta de un proceso
de cambio en Antofagasta de la Sierra, este trabajo
aporta a la busqueda y profundizacién de la informacion
arqueofaunistica que sustenta este desarrollo en el area
de la puna meridional, que conlleva un proceso de
intensificacion con los recursos faunisticos, especialmente
con los camélidos (Mondini y Elkin 2006; Reigadas 2008;
Martinez et al. 2010; Reigadas y Mondini 2011; Mondini
etal. 2011, entre otros).

Para la region se han establecido cambios climaticos
y ambientales. Hacia los 8500 AP un aumento de la
temperatura y aridez, proceso que se intensifica entre
los 6300 y 3900 AP (Tchilinguirian et al. 2007). Esta
situacion para el norte de Chile se traduce en el abandono
poblacional de areas previamente ocupadas. A diferencia
de ello, el registro arqueoldgico en Antofagasta de la
Sierra, marca la permanencia de los grupos humanos
en forma continua, pero con cambios sustanciales en
diversos planos.

Diversas evidencias para el area de Antofagasta de la Sierra
ubican para inicios del Holoceno las primeras ocupaciones
de cazadores recolectores, con una economia basada
fundamentalmente en la caza. Hacia el Holoceno Medio
y Tardio, a partir de cambios en la estructura intrasitio
(Aschero et al. 1993- 1994), en el repertorio tecnoldgico
(Pintar 1996), cambios producidos en la movilidad de las
bandas (Pintar 2008), modificaciones en la territorialidad
de los camélidos, en el tamafio corporal (Mengoni
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Figura 1. Localizacién de los sitios arqueoldgicos.

Figure 1. Location of archaeological sites.

y Yacobaccio 2006) y la composicion de sus mantos
(Reigadas 2001, 2006), se sugieren modificaciones en
las estrategias del aprovechamiento del ambiente y una
intensificacion en la relacion con los recursos animales
(Olivera y Elkin 1994, Mondini y Elkin 2006).

Finalmente, se propone hacia el 3000 AP la consolidacién
de grupos con mayor sedentarismo, que conformarian
en contextos mas tardios, en aldeas de fondo de valle
y puestos de caza y pastoreo en quebradas altas, un
sistema productivo basado en el manejo de la especie
Lama glama con componentes agricolas en diferentes
escalas Olivera y Vigliani 200- 2002)

Las fibras analizadas provienen de los sitios Quebrada
Seca 3 y Cueva Salamanca 1 (Figura 1).

El sitio Quebrada Seca 3 (QS3) se localiza en el sector de
quebradas altas, en la subarea que comprende la zona
ubicada al este de la confluencia de las Quebradas Seca
y Real Grande, las que desembocan en la del rio Pitas.
El sitio es un alero ubicado a 4100 msnm en la margen
sur de la vega de la Quebrada homonima, a los 67° 25’
Longitud O y 26° 5’ Latitud S.

Las excavaciones han puesto en evidencia una serie
de niveles de ocupacion estratificados sin hallazgos
ceramicos. El contexto se compone de restos vegetales,
restos 0seos, gran cantidad de material litico, artefactos
de madera y hueso, abundancia de vellones, cesteria y
pigmentos. Se han diferenciado 4 unidades estratigraficas
principales: capa 0, 1, 2a y 2b, donde se pudieron
detectar varios niveles de ocupacién humana (inferiores,
intermedios y superiores) con fechados radiocarbonicos
(sin cal.) que van desde el 2480 + 60 (LP 278) para la
capa 2a hasta el 9050 + 90 AP (Beta 59930) para la capa
2b19 (Elkin 1996).

El sitio provee evidencia humana temprana y continua
para el sector de la puna meridional argentina desde
comienzos del Holoceno, inclusive durante el Holoceno
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medio, con las condiciones de aridez para entonces
establecidas. Las variaciones observadas en los conjuntos
liticos de este sitio sugieren que: 1) durante las
ocupaciones tempranas, el sitio podria haber sido base
de cazadores con una alta movilidad residencial; (2) en
los niveles medios, desde el 7760+ 80 AP (no cal.) Beta
77746, una estacion de caza y reemplazo del equipo
instrumental, con ocupacion efimera del sitio y (3) en los
niveles tardios, hacia el 4410+ 60 AP (no cal.) UGA 8327,
un sitio con reocupaciones periodicas, tal vez un “puesto”
(Aschero et al. 1993- 1994).

En este sitio se han efectuado estudios faunisticos y se
dispone de resultados taxondmicos via huesos, dientes
y morfologia de fibras. Se efectuaron asignaciones a
Vicugna vicugna y Lama guanicoe, Rodentia y Cervidae.
El analisis osteométrico ha permitido establecer dos
grupos de tamafo de camélidos adultos, correspondiendo
los especimenes mas pequefos a vicufias y los mas
grandes a guanacos. La presencia de vicufia se constata
ademas a partir de incisivos. Si consideramos solamente
los indicadores osteométricos y dentarios para este
contexto faunistico, vemos que el fenotipo de los
camélidos se mantiene constante dentro de los patrones
silvestres (Elkin 1996, Mondini 2003). Por el contrario, si
sumamos las caracteristicas morfolégicas de los vellones,
ademas de las formas silvestres, observamos la aparicion
de un patron de manto homologable al de llama desde los
niveles tempranos de la secuencia, situacién discutida en
diversos trabajos (Reigadas 2001, 2006, 2008; Mengoniy
Yacobaccio 2006; Mondini y Elkin 2006). De interés para
los niveles superiores es la aparicién muestras asignadas
a patrén llama de colores blancos y tefiidos en rojo y su
utilizacién en cordeles.

Las muestras seleccionadas para el estudio de corteza
corresponden a 20 fibras de una muestra de color blanco,
procedentes del nivel 2b4 (Cal. 3684- 4226 AC 1s), por
calibracion de dataciones de 2b3 (4770480 Beta 27802)
y 2b5 (5380+70 Beta 59927) segun el método Seattle/
Groningen (Aschero et al. 1993-94, Hocsman 2002) que
fue asignada por estudio morfoldgico a patrén llama.

Otro de los sectores ecolégicos es el intermedio, que
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se ubica en altitudes entre 3550 y 3800 msnm, con
predominio de unidades vegetacionales correspondientes
a la subunidad prepunefa y punefa. La Cueva Salamanca
1 (CS1) se encuentra en este sector, a los 26° 01" 22"S,
67°15°23”0ya 3560 msnm en un farallon ignimbritico
en la margen izquierda del rio Las Pitas.

Sobre la base de lo estudiado para la Cueva Salamanca
1, Pintar (2004) define para los niveles correspondientes
al Holoceno Medio (niveles 2 a 5) una ocupacién mas
duradera con puntas de proyectil de morfologia similar
a aquellas de las ocupaciones medias del sitio Quebrada
Seca 3, con presencia de una mano de moler con
importante desgaste y la posible existencia de una pirca.

Los estudios faunisticos estan en proceso y se dispone de
resultados taxonémicos via huesos para los niveles 2, 6, 7
y 10y via morfologia de fibras para los niveles 1, 2, 4, 5,
7y 10. Estos ultimos estudios han dado como resultado
hasta el momento presencia exclusiva de camélidos
silvestres, en sus dos formas, Lama guanicoe y Vicugna
vicugna, concordante con los resultados osteométricos
disponibles (Mondini et al. 2011).

La muestra seleccionada en este caso corresponde al
nivel 4 (7500 + 60 AP Beta 178223) (Pintar 2004) y fue
asignada a camélido silvestre, especificamente guanaco.

Finalmente, los sitios mencionados cuentan con
ocupaciones de grupos de cazadores-recolectores que
abarcan distintos momentos de su evolucion en el
area. Ofrecen una variada gama de informacion para
la comprension de las diversas adaptaciones cazadoras-
recolectoras en ecosistemas de altura, de su trayectoria
evolutiva con los camélidos y para la busqueda de
indicadores que den cuenta de la intensificacion en la
relacion del hombre con este recurso.

Prueba de laboratorio
Materiales y método

La preparacion de muestras para el analisis morfoldgico
siguié estandares convencionales para la observacion
en microscopio bioldgico (con escala micrométrica
calibrada). Para este nuevo analisis, se sometieron a cortes
delgados a las fibras que componen cada muestra (n 20),
a efectos de seleccionar los campos de observacion. Se
fijaron en glutaraldehido al 2 % en buffer de fosfato, se
posfijaron en tetréxido de osmio al 1% y se incluyeron en
resina Epon. A posteriori se efectuaron cortes ultrafinos
de 60 nanémetros (nm) los cuales fueron realizados con
un ultramicrotomo Supernova Reichert-J y montados en
grillas de cobre. Se contrastaron con acetato de uranilo
y citrato de plomo y se examinaron en un microscopio
electronico de transmisién (MET) JEM 1200 EX I,
segun informacion brindada por el Servicio Central de
Microscopia Electronica de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UNLP.
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Resultados

El primer comentario que podemos efectuar, refiere a
la posibilidad técnica de realizar este tipo de estudios
con material arqueoldgico. Se ha observado en todas
las etapas del protocolo que las fibras arqueolodgicas
resisten los procedimientos estandares de tincion y corte
necesarios para la observacion. Este hecho es de suma
importancia por cuanto viabiliza la ampliacion de la
muestra a futuro. El Unico inconveniente reportado es el
rasgado de material al momento del corte ultrafino, por
tal motivo los técnicos informan sobre el reemplazo de
la cuchilla de vidrio por una cuchilla de diamante. No
obstante el reemplazo se pueden observar en algunas
muestras la permanencia del rasgado, situacién que no
ha impedido alcanzar una correcta vision del campo a
observar.

Los resultados obtenidos a través del examen en MET para
los 2 grupos de muestras, dan cuenta una disposicion
diferente de las células corticales para cada uno de los
respectivos grupos. Los mismos son coincidentes con las
disposiciones mencionadas para camélidos silvestres y
domeésticos en la bibliografia citada. Asimismo al contar
con las designaciones taxondmicas realizadas via analisis
morfoldgico, se ha podido evaluar la congruencia entre
ambos tipos de analisis.

Para la muestra final seleccionada de CS1 (n9) (Figura 2),
se observa la presencia tanto de orthocortex como de
paracortex, con disposicion bilateral definida (Figura 3),
coincidente con los datos bibliograficos disponibles para
camélidos silvestres.

Para la muestra final seleccionada de QS3 (n12) (Figura
4), se observa la presencia tanto de orthocortex como
de paracortex, pero sin disposicién definida, y mayor
presencia de residuos nucleares (Figura 5), situacién
congruente con los datos bibliograficos disponibles para llama.

Avance y conclusiones

En funcion de los objetivos generales y especificos aqui
enunciados, se considera de utilidad el resultado de
la prueba realizada. El hecho de poder distinguir en
camélidos entre vicuha/ guanaco y llama/ eventualmente
patrén llama a partir del tipo y disposicion de las células
corticales, reviste sumo interés. Asimismo, nos da la
posibilidad de confirmar de modo independiente las
designaciones ya efectuadas, proporcionando mas peso
a los resultados obtenidos via morfologia de fibras.
Sobre todo en el caso de aquellas muestras que fueron
identificadas como patrén llama temprano, en contextos
en los cuales la muestra ésea confirma solo la presencia
de especies silvestres. Finalmente, el resultado no cierra la
puerta a una evaluacién positiva en relacion a considerar
la corteza como una variable critica para la discriminacién
interespecifica, no solo para el caso de camélidos sino de
otras especies.
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