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Resumen: los camélidos sudamericanos tuvieron un papel central en la
subsistencia de las poblaciones prehispanicas andinas. En el Noroeste Argen-
tino (NOA), las especies silvestre y doméstica de gran porte, el guanaco y la
llama, coexistieron en el registro arqueoldgico desde comienzos del Holoceno
tardio. Por ende, discriminar sus restos dseos es clave para estudiar la subsis-
tencia de estas poblaciones y conocer el aporte de los recursos silvestres y
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domésticos a su dieta. Los estudios morfométricos tradicionales son utilizados
frecuentemente para diferenciar las especies de camélidos por su tamaio.
No obstante, tienen ciertas limitaciones en el momento de distinguir entre
guanacos y llamas debido a la superposicion de sus tamafos corporales. Es
por ello que, en este trabajo, se presenta el andlisis realizado entre 2019 y 2024
de una muestra de las primeras falanges de guanacos y llamas procedentes del
sitio Quebrada del Cementerio (Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina)
mediante técnicas de morfometria geométrica en dos dimensiones. El obje-
tivo es discriminar por su forma las falanges de estos camélidos y contribuir
con su identificaciéon taxondémica. Los resultados obtenidos son comparados
con los estudios de tamaiio realizados previamente con técnicas de morfo-
metria tradicional. Los andlisis de morfometria geométrica identificaron un
predominio de llamas sobre guanacos, asi como las revisiones osteométricas.
No obstante, mientras que la morfometria tradicional no arroja precisiones
acerca del grupo de tamaio intermedio, constituido por guanacos grandes
y/o llamas pequeiias, la morfometria geométrica posibilita conocer mejor la
identidad taxondmica de dichos especimenes, lo que complementa el enfoque
morfométrico tradicional. Asi, esta técnica permite ajustar las frecuencias de
representacion de ambas especies al identificar un porcentaje un poco mas
bajo de llamas y mas alto de guanacos que el estimado por el estudio osteomé-
trico. Se genera asi informacion detallada sobre el aporte de estas especies a la
dieta de las poblaciones humanas quebradenas del Holoceno tardio.

Palabras clave: camélidos de gran porte, Holoceno tardio, morfometria
geométrica, poblaciones andinas prehispanicas, Quebrada de Humahuaca,
zooarqueologia.

Identifying Guanacos and Llamas in the South-Central Andes Archaeological
Record Using Geometric Morphometrics

Abstract: South American camelids were essential to the subsistence of
pre-Hispanic Andean populations. In Northwestern Argentina (NOA), both
wild and domesticated large camelid species—guanaco and llama—have been
present in the archaeological record since the early Late Holocene. Diffe-
rentiating between their remains is crucial for understanding the dietary
contributions of wild and domesticated resources to these populations. Tradi-
tional morphometric methods, often used to distinguish camelid species by
size, encounter challenges due to the overlapping body sizes of guanacos and
llamas. This study, conducted between 2019 and 2024, analyzes a sample of
first phalanges from guanacos and llamas at the Quebrada del Cementerio
site (Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina) using two-dimensional
geometric morphometrics techniques. The goal is to distinguish these camelid
phalanges by shape, aiding in accurate taxonomic identification. The results
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were compared with previous size-based studies using traditional morphome-
tric techniques, revealing a predominance of llamas over guanacos, consistent
with prior osteometric assessments. However, traditional morphometry lacks
precision in identifying intermediate-sized specimens, which may represent
either large guanacos or small llamas. Geometric morphometrics, on the other
hand, allows for a more precise taxonomic identification of these specimens,
complementing traditional methods. This approach refines the representation
frequencies of both species, showing a slightly lower percentage of llamas and
a higher percentage of guanacos than previously estimated by osteometric
analysis. The findings offer a more detailed view of the role these species played
in the diets of human populations in Quebrada during the Late Holocene.

Keywords: Geometric morphometrics, large camelids, Late Holocene,
pre-Hispanic Andean populations, Quebrada de Humahuaca, zooarchaeo-

logy.

Identificagdo de guanacos e lhamas no registro arqueoldégico do centro-sul dos
Andes com o uso de técnicas de morfometria geométrica

Resumo: os camelideos sul-americanos desempenharam papel central
na subsisténcia das popula¢oes andinas pré-hispanicas. No Noroeste da
Argentina, as grandes espécies selvagens e domeésticas, o guanaco e a lhama,
coexistiram no registro arqueoldgico desde o inicio do Holoceno tardio.
Portanto, discriminar seus restos esqueléticos é fundamental para estudar a
subsisténcia dessas populacgdes e entender a contribui¢do dos recursos selva-
gens e domésticos para sua dieta. Estudos morfométricos tradicionais sdo
usados com frequéncia para diferenciar espécies de camelideos por tamanho.
No entanto, eles apresentam certas limitacdes na distin¢do entre guanacos e
lhamas devido & sobreposicido de seus tamanhos corporais. Por esse motivo,
este artigo apresenta a andlise realizada entre 2019 e 2024 de uma amostra
das primeiras falanges de guanacos e lhamas do sitio Quebrada del Cemen-
terio (Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina), a qual usou técnicas
morfométricas geométricas bidimensionais. O objetivo ¢ discriminar, por
sua forma, as falanges desses camelideos e contribuir para sua identifi-
cagdo taxonOmica. Os resultados obtidos sdo comparados com os estudos
de tamanho realizados anteriormente com técnicas morfométricas tradicio-
nais. As analises morfométricas geométricas identificaram predominancia de
lhamas sobre guanacos, assim como as revisdes osteométricas. No entanto,
enquanto a morfometria tradicional ndo fornece nenhuma precisdo sobre
o grupo de tamanho intermediario, composto de guanacos grandes e/ou
lhamas pequenas, a morfometria geométrica possibilita conhecer melhor a
identidade taxonomica desses espécimes, o que complementa a abordagem
morfométrica tradicional. Assim, essa técnica permite ajustar as frequéncias
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de representagdo de ambas as espécies, identificando uma porcentagem ligei-
ramente menor de lhamas e uma porcentagem maior de guanacos do que a
estimada pelo estudo osteométrico. Isso gera informagdes detalhadas sobre
a contribui¢ido dessas espécies para a dieta das populagdes humanas das
quebradas durante o Holoceno tardio.

Palavras-chave: camelideos grandes, Holoceno tardio, morfometria
geométrica, populagdes andinas pré-hispanicas, Quebrada de Humahuaca,
zooarqueologia.

os camélidos sudamericanos fueron el recurso animal mds explotado

por las poblaciones humanas a lo largo de toda el area andina, princi-

palmente, durante el Holoceno tardio, y han tenido un papel central en

su subsistencia (Bonavia 2009; Le Neiin et al. 2023; Mengoni Gonalons

2007; Olivera y Grant 2008; Wheeler, Pires-Ferreira y Kaulicke 1976;
Yacobaccio 2003). Por esto, su identificacion taxonomica, a partir de los restos dseos
recuperados de los contextos arqueoldgicos, es central para los estudios zooar-
queoldgicos del drea que buscan comprender y explicar las estrategias econdmicas
empleadas por los grupos humanos.

En el NOA se encuentran representadas inicamente tres de las cuatro espe-
cies que conforman la familia Camelidae: dos especies silvestres, la vicufia (Vicugna
vicugna) y el guanaco (Lama guanicoe), y una doméstica, lallama (Lama glama). Esto
se debe a que en esta porcion del drea andina no estdn dadas las condiciones ecold-
gicas necesarias para que puedan desarrollarse practicas de cria de alpaca (Vicugna
pacos), especie que requiere ambientes himedos de altura (Yacobaccio 2001).

En términos esqueletales, las especies de camélidos sudamericanos tienen gran
semejanza morfoldgica (Izeta 2006; Menegaz, Salemme y Ortiz 1988). Los deno-
minados camélidos pequefios (vicuiias y alpacas) cuentan con tamafos corporales
similares. Lo mismo sucede con los camélidos grandes (guanacos y llamas), cuyas
dimensiones corporales son parecidas, siendo la llama de mayor tamafio que el
guanaco nortefio. Por lo tanto, el empleo de la morfometria tradicional (MT) (sensu
Marcus 1990) u osteometria para su identificacion taxondmica, a partir de los restos
6seos recuperados del registro arqueoldgico, presenta limitaciones debido a los
solapamientos de tamarfio existentes entre los taxa silvestres y domésticos que cons-
tituyen cada grupo de tamano (Cartajena 2009; LHeureux 2010; Mengoni Gofialons
y Yacobaccio 2006).

Los estudios zooarqueoldgicos en el NOA no enfrentan demasiadas dificul-
tades para identificar a la vicuia por medio de sus restos esqueletales debido a la
ausencia, en la regidn, de la especie doméstica de porte corporal similar (i. e. la
alpaca). Por el contrario, los guanacos y las llamas coexisten en el registro de distintos
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sitios del area a partir de los ca. 4100 AP (Yacobaccio 2003, 2001). Por ende, estimar
sus frecuencias de representacion es fundamental para caracterizar las estrategias de
caza y pastoreo desarrolladas por las poblaciones humanas prehispanicas.

Los estudios de morfometria geométrica (MG) brindan la posibilidad de
estudiar de manera cuantitativa la forma de una estructura, independientemente
del tamano, conservando la informacion sobre su geometria mediante los analisis
(Adams, Rohlf y Slice 2004; Zeldich et al. 2004). Han sido empleados en diversas
investigaciones zooarqueoldgicas, entre otros temas, para identificar especies encon-
tradas en el registro, diferenciar taxa silvestres y domésticos y estudiar procesos
de domesticaciéon (Balasse et al. 2016; Evin et al. 2013; Haruda 2017; Owen et al.
2014; Seetah et al. 2014, entre otros). Su aplicacién al estudio de los camélidos
sudamericanos es reciente, aunque ha generado informacién biolégica y morfold-
gica valiosa y variada acerca de estos ungulados (Balcarcel et al. 2021; Conte e Izeta
2019; Hernandez 2019, 2016; Hernandez y CHeureux 2019; Hernandez, LHeureux y
Leoni 2021; LHeureux y Hernandez 2016, 2015; LHeureux, Hernandez y Kaufmann
2023; CHeureux y Kaufmann 2013, 2012; Lépez y Gomez 2016).

Teniendo en consideraciéon lo mencionado, en este trabajo nos proponemos
diferenciar las primeras falanges pertenecientes a las especies de camélidos de mayor
porte mediante el estudio de la forma de dichos elementos. Para ello se expone la
revision de una muestra de especimenes 6seos correspondientes a Lama sp. proce-
dentes del sitio Quebrada del Cementerio (Jujuy, Argentina), datado en torno a los
1065-1404 afios DC (Nielsen 2001; Nielsen et al. 2003-2005), con técnicas de MG en
dos dimensiones (2D). Los resultados de este estudio, que fue realizado entre 2019
y 2024, son integrados y comparados con los obtenidos en investigaciones zooar-
queoldgicas previas, a partir del analisis del tamarfio de las falanges con técnicas de
MT (Mercolli 2005, 2004). Se espera que estos nuevos estudios permitan precisar la
composicion taxonomica del grupo de camélidos de mayor tamafio, compuesto por
dos especies de dimensiones corporales similares y con baja variabilidad morfold-
gica interespecifica (UHeureux 2010; Yacobaccio et al. 1997-1998), para discutir mas
adelante las caracteristicas y el aporte de la caza de guanacos y del pastoreo de llamas
a la subsistencia de las poblaciones humanas que habitaron el tramo medio de la
Quebrada de Humahuaca entre los 900-600 afios AP.

Quebrada del Cementerio: ubicacion y antecedentes

Quebrada del Cementerio se localiza en el tramo medio de la Quebrada de Huma-
huaca (Jujuy, Argentina) a una altitud de 2560 m s. n. m. (Nielsen et al. 2003-2005).
El sitio se halla préximo a la localidad actual de Maimara (departamento de Tilcara)
y a 1,5 km de distancia hacia el oeste del rio Grande, principal curso de agua que
recorre la quebrada troncal (Nielsen et al. 2003-2005) (figura 1).
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Figura 1. Localizacion geografica del sitio Quebrada del Cementerio
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Fuente: zona de Quebrada de Humahuaca, Jujuy (Argentina) con localizacién del sitio arqueolé-
gico Quebrada del Cementerio. 2024. Anahi Hernandez y Pablo Mercolli, Google Maps, https://
www.google.com/maps/@-23.5392078,-65.1628891,10z/data=!5m1!1e4?hl=es&entry=ttu&g_
ep=EgoyMDIOMTExMS4wIKXMDS0ASAFQAw%3D%3D (22 de octubre de 2024).
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Los trabajos arqueoldgicos se llevaron a cabo en 1997, en el marco de una
escuela de campo organizada por el Instituto Interdisciplinario Tilcara. Estos se
concentraron en dos sectores: el sector 1 que se corresponde con una estructura
situada en el limite oriental del sitio (recinto 1) y, el sector 2, que comprende una
terraza localizada en el espacio central (conjunto conformado por varios recintos y
area de descarte previa) (Nielsen et al. 2003-2005). A partir de estas investigaciones,
el sitio fue caracterizado como un asentamiento de ocupacion breve (sensu Nielsen y
Rivolta 1997), con areas de actividad doméstica y ausencia de estructuras destinadas
a las practicas agricolas (Mercolli 2010, 2004). Los fechados radiocarbénicos obte-
nidos arrojaron antigiiedades de 835 + 40 AP y 630 + 35 AP, y ubican la ocupacién
del sitio entre los 1065-1404 afios DC (Nielsen 2001; Nielsen et al. 2003-2005).

El conjunto arqueofaunistico recuperado fue abundante (NISP 4737) y su
revision estuvo a cargo de uno de los autores de esta investigacion (Mercolli 2010,
2004). Entre los taxa representados, los camélidos resultaron ser preponderantes en
la muestra (50 %) (Mercolli 2010, 2004). Los estudios osteométricos llevados a cabo
sobre las falanges y los metapodios de estos artioddctilos indicaron un amplio predo-
minjo de especimenes de tamaifio similar al de la llama actual (63,2 %), seguidos de
aquellos de tamafio pequefio (30,5%) que pertenecerian a vicufas y, por dltimo,
los de tamano intermedio (6,3 %) que se asimilan a guanacos andinos o a llamas
pequeiias (Mercolli 2010, 2004). En relacion con el perfil etario, los estados de fusion
Osea sugieren una baja representacion de crias, un grupo intermedio de animales
juveniles y subadultos y un porcentaje menor de adultos (Mercolli 2010, 2004). En
cambio, los analisis de mandibulas y maxilares muestran una mayor proporcion de
camélidos adultos de 4, 9 y mas de 10 afos (Mercolli 2011).

Materiales y métodos

Este articulo se baso en el estudio, con técnicas de MG 2D, de 41 primeras falanges
completas de camélidos modernos de gran porte (n = 19 guanacos y n = 22 llamas)
procedentes de distintas localidades geograficas, que hacen parte de colecciones
personales y de distintas instituciones nacionales' (Hernandez, UHeureux y Leoni
2021), y de 47 especimenes arqueoldgicos recuperados del sitio Quebrada del
Cementerio. Dicho estudio se desarrollé entre 2019 (relevamiento fotografico de
especimenes arqueoldgicos y de algunos especimenes actuales) y 2024 (realizacion
de analisis estadisticos en el periodo 2022-2024). Las primeras falanges arqueold-
gicas fueron discriminadas en delanteras (n = 23) y posteriores (n = 24), siguiendo
los criterios definidos por Kent (1982). La eleccion de dicho elemento poscraneal
se debe a que suelen ser abundantes y presentar buenos niveles de preservacién en
contextos arqueologicos y, en funcién de la informacién morfoldgica proporcio-

1 Entre los especimenes modernos estudiados se encuentran 1 guanaco y 6 llamas que
componen la coleccién de referencia del Laboratorio de Zooarqueologia y Tafono-
mia de Zonas Aridas (LaZTA), Instituto de Antropologia de Cérdoba (Idacor).
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nada, han sido ampliamente utilizadas en los estudios de MT (Cartajena 2009; Izeta,
Otaola y Gasco 2009, Yacobaccio 2010), incluyendo el caso particular de Quebrada
del Cementerio (Mercolli 2010, 2004).

Entrelos guanacos modernos se hallan representados individuos pertenecientes
a las dos subespecies reconocidas: el guanaco nortefio (Lama guanicoe cacsilensis) y
el guanaco patagoénico (Lama guanicoe guanicoe). Entre ambas subespecies existen
diferencias significativas en su tamafo corporal, siendo el guanaco patagdnico
mas grande que el nortefio (Franklin 1982; Lénnberg 1913; Mengoni Goifialons
y Yacobaccio 2006; Raedecke 1979). Por lo tanto, no suelen utilizarse muestras
provenientes de zonas meridionales a los 35° de latitud sur en los andlisis de MT u
osteometria de muestras procedentes del NOA. Su inclusion en este trabajo obedece
a que no se revisa el tamafio de las falanges, sino exclusivamente las variables de
forma de dicho elemento. Asimismo, andlisis previos de elementos poscraneales
de guanacos con técnicas de MG 2D no han mostrado, hasta el momento, varia-
ciones de forma ligadas a un patrén geografico clinal (Hernandez 2019; UHeureux
y Hernandez 2016) como si sucede con los estudios de tamafio (Gasco y Cardillo
2014; Kent 1982; LHeureux 2008; CHeureux y Cornaglia 2015; Mengoni Goiialons
y Yacobaccio 2006).

Las imagenes bidimensionales de las primeras falanges delanteras y traseras
derechas completas (vista dorsal) de guanacos y llamas de mas de 36 meses de edad
fueron analizadas mediante configuraciones de landmarks y semilandmarks. Se defi-
nieron un total de 10 landmarks y 4 semilandmarks (CHeureux y Herndndez 2016)
(figura 2). Para reducir el efecto de la localizacidn inicial arbitraria de los semiland-
marks, estos fueron deslizados siguiendo el criterio de Bending Energy (Adams, Rohlf
y Slice 2013). Ademis, se llevo a cabo una Analisis Generalizado de Procrustes para
ajustar las coordenadas de puntos y eliminar toda la informacién no relacionada con
la forma (Zeldich et al. 2004).

Se evalu6 la existencia de alometria en la muestra mediante una regresion
multivariante entre las variables dependientes de forma (coordenadas de Procrustes)
y las variables independientes de tamafio (centroid size) (Klingenberg 2011). De esta
manera, se estimo si este dltimo incidia en las variaciones de forma para remover
el efecto alométrico en caso de existir. En este sentido, si la regresién indicara
alometria, las variables de forma empleadas ulteriormente para los analisis serian
los residuos de la regresion, ya que solo proporcionan datos de forma (Klingenberg
2010). En cambio, si la regresion no mostrara efecto alométrico, se emplearian las
coordenadas de Procrustes.
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Figura 2. Configuracion de landmarks y semilandmarks definidos sobre las primeras falanges
de camélidos

Nota: landmarks: 1. Extremo latero-distal (direccion craneal) de la superficie articular distal;
2. Punto més profundo del surco de la epifisis distal; 3. Extremo disto-medial de la superficie
articular distal; 4. Unién medial de la epifisis distal y la didfisis; 7. Ancho méximo de la epifisis
proximal (medial); 8. Extremo medial de la superficie articular proximal; 9. Punto mds proximal
(direccion caudal) de la superficie dorsal de la epifisis proximal; 10. Extremo lateral de la superfi-
cie articular proximal; 11. Ancho maximo de la epifisis proximal (lateral); 14. Unidn lateral de la
epifisis distal y la diafisis.

Fuente: fotografia de los autores, Buenos Aires, Argentina, 2024.
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Mas adelante, las variables de forma fueron sometidas a dos pruebas estadisticas
multivariadas: andlisis de componentes principales (PCA) y analisis discriminante
(DA). EI PCA se utilizé con el objetivo de conocer la méxima variacién morfold-
gica existente en las primeras falanges de guanacos y llamas modernas, y estudiar la
distribucion de los especimenes arqueoldgicos dentro de dicho espacio de variacion.
Junto a los PCA se presentan las variaciones morfoldgicas extremas versus la forma
consenso (Bookstein 1996). Por su parte, el DA permitié analizar llamas y guanacos
modernos para estimar el porcentaje de especimenes correctamente clasificados
con validacidn cruzada, y clasificar a los especimenes arqueologicos con el grupo de
llamas o de guanacos modernos mediante la funcién predictiva del test. Para ello se
selecciono la cantidad de variables de Procrustes o componentes principales (PC)
que mostraron el mejor ajuste de la funcion predictiva (Kovarovic et al. 2011).

Los andlisis fueron llevados a cabo por un unico observador. Previamente, se
evaluo la incidencia del error intraobservador en la digitalizacion de landmarksy semi-
landmarks con una prueba de Anova de medidas repetidas (Zar 1999) y el coeficiente
de correlacion intraclase (CCI; Yezerinac, Lougheed y Handford 1992). Los resultados
indicaron buenos niveles de acuerdo entre las series de datos revisadas y una elevada
consistencia en la obtencion y replicabilidad de los datos (Hernandez 2019).

Los estudios se ejecutaron mediante el uso de los softwares tpsUtil 1.82, tpsDig
2.31, tpsRelw 1.70, Morpho] 1.07a y Past 3.24 (Hammer, Harper y Ryan 2001; Klin-
genberg 2011; Rohlf 2022, 2019, 2017).

Resultados

Las regresiones de forma-tamano para las primeras falanges delanteras y posteriores
arrojaron resultados dispares. Asi, para las primeras falanges delanteras se identi-
fico la existencia de alometria (p = 0,00), de modo que el 7,52 % de las variaciones
de forma registradas son explicadas por cambios en su tamano (figura 3A). Por el
contrario, no se registrd efecto alométrico para las primeras falanges posteriores
(p = 0,5) (figura 3B). En este caso, solo el 1,5% de la variacién de la forma de las
falanges se explica por cambios en su tamafio.

El PCA para las primeras falanges delanteras muestra una amplia superpo-
sicidén en la forma de las falanges pertenecientes a guanacos y llamas modernas,
siguiendo los dos ejes principales de variacion (figura 4). Los especimenes arqueold-
gicos de Quebrada del Cementerio se agrupan tanto con llamas como con guanacos
modernos, aunque en general se distribuyen en mayor medida hacia los valores
positivos del PC 1. Los tres primeros PC explican el 70,3 % de la variacién morfols-
gica registrada para este elemento.
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Figura 3A. Regresion forma-tamaifio para las primeras falanges delanteras;
3B. Regresion forma-tamaio para las primeras falanges posteriores
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Figura 4. PCA para las primeras falanges delanteras de guanacos y llamas modernas

y especimenes arqueoldgicos
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Con respecto a la morfologia de las primeras falanges delanteras, se observa
que, hacia el extremo positivo del eje principal de variacion, las epifisis proximales
son ligeramente menos anchas y tienen el extremo dorsal-caudal mas pronunciado
que la forma consenso, ademds del punto mas profundo del surco de la epifisis
distal ligeramente mas marcado (figura 4). Hacia el extremo negativo se registra la
tendencia opuesta. Al seguir el segundo eje de variacion, los cambios se concentran
en la epifisis proximal. Hacia el extremo positivo, las falanges son ligeramente menos
anchas y con el extremo dorsal-caudal menos pronunciado que la forma consenso,
lo que registra la tendencia contraria hacia el extremo negativo del eje.

El PCA correspondiente a las primeras falanges posteriores indica que la forma
de las falanges de los guanacos y las llamas modernas ocupan el mismo espacio de
variacion morfologica a lo largo de los dos ejes principales, y no se registra ningtin
ordenamiento de los casos (figura 5). Los especimenes arqueoldgicos de Quebrada
del Cementerio se agrupan tanto con llamas como con guanacos modernos, aunque
siguiendo el eje de las Y se distribuyen en mayor medida hacia los valores positivos.
Los tres primeros PC explican el 72,7 % de la variacién morfolégica registrada para
este elemento.

Figura 5. PCA para las primeras falanges posteriores de guanacos y llamas modernas y
especimenes arqueoldgicos
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Si tenemos en cuenta las variaciones extremas versus la forma consenso se
advierte que, hacia el extremo positivo del principal eje de variacion, las falanges
muestran el extremo dorsal-caudal menos pronunciado que la forma consenso y el
punto mas profundo del surco de la epifisis distal menos marcado (figura 5). Hacia
el extremo negativo se registra la tendencia opuesta. Al seguir el segundo eje de
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variacion, los cambios se observan en las diafisis, de modo que hacia el extremo
positivo las falanges son menos anchas que la forma consenso y, hacia el extremo
negativo del eje, mas anchas.

Por otra parte, el DA para las primeras falanges delanteras se realiz6 tomando
a los PC como variables de forma (figura 6A). El mejor ajuste de la funcién discri-
minante se logré a partir de la utilizacién de los primeros 11 PC. En este sentido,
el 72,2% de los especimenes modernos fue clasificado correctamente (figura 7).
Del total de especimenes arqueoldgicos analizados, solo 2 mostraron caracteris-
ticas morfoldgicas similares a los guanacos modernos, mientras que los 21 restantes
fueron clasificados junto a las llamas modernas (figura 8A).

Figura 6A. DA para las primeras falanges delanteras de guanacos y llamas actuales.
6B. DA para las primeras falanges posteriores de guanacos y llamas actuales
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Fuente: los autores, Buenos Aires, 2024.

Figura 7. Tabla con la clasificacion de las primeras falanges delanteras y posteriores de guanacos
y llamas modernas segtin funcion discriminante (validacién cruzada)

Primeras falanges delanteras Primeras falanges posteriores
Guanaco Llama Total Llama Guanaco | Total
Guanaco 13 5 18 Llama 16 4 20
Llama 5 13 18 Guanaco 0 13 13
Total 18 18 36 Total 16 17 33

Fuente: los autores, Buenos Aires, 2024.

El DA para las primeras falanges posteriores se llevé a cabo a partir del uso
de 12 coordenadas de Procrustes, ya que mostraron el mejor ajuste de la funcién
discriminante (figura 6B). Asi, el 87,9% de los especimenes modernos fue clasifi-
cado correctamente (figura 7). En relaciéon con los especimenes arqueoldgicos, se
observo la misma tendencia que la registrada para las falanges delanteras de modo
que, del total de los especimenes arqueoldgicos analizados, solo 3 fueron clasificados
dentro del grupo de guanacos actuales y 21 con las llamas modernas (figura 8B).
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Figura 8A. Clasificacion de las primeras falanges delanteras arqueoldgicas segin DA.
8B. Clasificacion de las primeras falanges posteriores arqueoldgicas segin DA
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Fuente: los autores, Buenos Aires, 2024.

Discusion

Los estudios de MG presentados en este articulo permitieron clasificar las falanges
arqueologicas procedentes del sitio Quebrada del Cementerio con guanacos y
llamas modernas con un elevado grado de precision, superior al 71% en el caso
de las falanges delanteras, y mayor al 87% en el caso de las falanges posteriores.
En funcién de ello, los resultados del analisis de la forma de las primeras falanges
delanteras y posteriores completas indicaron un amplio predominio de llamas en el
sitio (89,4 %), tendencia similar a aquella identificada por las observaciones de MT
centradas en el tamaio de la epifisis proximal de estos elementos (94,2 %), aunque
con un porcentaje de representacion menor (Mercolli 2010, 2004).

Los analisis de M T, que incluyen el examen de la muestra de falanges estudiada
aqui, se basaron en dos variables métricas y en escasos especimenes modernos de refe-
rencia (una vicuiia y un guanaco). A partir de ellos se identificé un grupo de tamaio
pequeno similar al de las vicuiias actuales, otro de tamafio grande que se aleja del
estandar de referencia del guanaco nortefo, y que corresponderia a las llamas, y un
tercer grupo que incluiria especimenes cuyo tamaio es similar tanto al de los guanacos
como al de las llamas (Mercolli 2004). En este sentido, se ha sefialado la superposicién
de tamarios existentes entre guanacos andinos grandes y llamas pequeiias (Yacobaccio
et al. 1997-1998; Yacobaccio 2010) y, por ende, la dificultad de discriminar entre la
especie silvestre y doméstica de gran porte. Cabe destacar que diversos autores deno-
minan a este grupo de tamano como llama-guanaco (Lopez 2003).

Los estudios de MG 2D incluyeron el andlisis de una mayor cantidad de camé-
lidos modernos como referencia y de variables de forma. Estos permitieron clasificar
atodos los especimenes del grupo de camélidos de mayor porte, incluso aquellos que
en las revisiones osteométricas encajan dentro de la categoria llama-guanaco. De
esta manera, los estudios de MG 2D facilitan la estimacion no solo de la proporcién
de llamas que se encuentran en el registro del sitio, sino también evaluar la contribu-
cidén de los guanacos a la subsistencia de las poblaciones humanas con porcentajes de
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error relativamente bajos. Asimismo, posibilitan la visualizacién de las variaciones
morfoldgicas registradas en las falanges de estos camélidos.

Por lo tanto, el examen de las variables de forma de elementos poscraneales
de guanacos y llamas con técnicas de MG 2D complementa aquellas observaciones de
tamario basadas en la toma de medidas lineales y permite evaluar con mayor detalle y
precision la variabilidad morfoldgica existente en el grupo de camélidos de mayor porte.

Por otra parte, como se menciond, el registro arqueoldgico del sitio estaria
dando cuenta de una tendencia en la que claramente el morfotipo similar a las
llamas actuales es el dominante. Los resultados muestran una baja representacién
de especimenes morfologicamente similares a los guanacos actuales en la muestra
(10,6 %), aunque dicho porcentaje es superior al estimado con MT (5,8 %). Ademas,
los estudios osteométricos previos sugieren una baja proporciéon de falanges de
tamano similar a las vicufias modernas (Mercolli 2004). En suma, los camélidos
domésticos son preponderantes en Quebrada del Cementerio, aunque las practicas
de caza de vicufas y guanacos no fueron abandonadas, sino que continuarian apor-
tando a la subsistencia de los habitantes del sitio. El pastoreo de rebaios de llamas
habria sido la estrategia de explotacion faunistica principal empleada por las pobla-
ciones humanas que habitaron el sitio entre los ca. 900-600 AP. El perfil etario marca
un equilibrio entre animales juveniles y adultos, por lo cual las practicas pasto-
riles en Quebrada del Cementerio habrian estado centradas en el aprovechamiento
de diversos recursos como carne, fibra y animales para carga (Mercolli 2004). La
tendencia registrada coincide con lo reportado para otros sitios con ocupaciones
humanas contemporéneas o mas tardias como el Pucara de Tilcara (Belotti, Lopez
y Otero 2016), Los Amarillos (Mercolli 2016) y La Huerta (Madero 1993, 1991).

En este sentido, se ha planteado que para dicho momento cronoldgico las pobla-
ciones humanas de la region se concentrarian en el valle del rio Grande y la porcién
inferior de las quebradas tributarias, y que se produciria de modo concomitante una
intensificacién productiva en la cual el pastoreo ocuparia un rol central (Nielsen
1996). A su vez, esto generaria una fuerte presién sobre la estructura de recursos
que afectaria el papel de la caza y de los recursos silvestres en el valle principal. La
tendencia registrada a partir del estudio de las falanges de Quebrada del Cemen-
terio es acorde con este planteamiento en tanto muestra la centralidad del pastoreo
y sugiere que las poblaciones humanas habrian aprovechado temporaria y ocasio-
nalmente areas muy productivas para la caza de camélidos silvestres (Nielsen 1996).

Consideraciones finales

Los estudios de MG 2D tienen un elevado potencial para diferenciar la forma de
las primeras falanges de guanacos y llamas, lo que facilita clasificar a los especi-
menes arqueologicos de mayor tamafio (Lama sp.) con el grupo de camélidos
silvestres o con el grupo de camélidos domésticos. Si bien los datos proporcionados
por la MT y la MG no siempre son coherentes, por ejemplo, lo que se ha visto en
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conjuntos arqueofaunisticos del norte de la Quebrada de Humahuaca, donde las
proporciones de las llamas y los guanacos varian segiin se evalte su tamafo o su
forma (Hernandez, UHeureux y Leoni 2021), en el caso particular de Quebrada del
Cementerio se observan resultados consistentes entre ambos tipos de analisis. De
esta manera, los estudios de MG 2D confirman la tendencia previamente identificada
por los estudios osteométricos, pero permiten alcanzar asignaciones taxonémicas a
nivel especifico de gran precision para el grupo de tamafo intermedio, que incluiria
guanacos andinos grandes y llamas pequefias, que a los analisis de MT basados en
escasas medidas lineales se les dificulta diferenciar. Por lo tanto, la MG constituye
una herramienta de gran utilidad para aquellas investigaciones que buscan describir
y explicar el pastoreo de camélidos en la regidon andina y evaluar la incidencia de la
caza en la subsistencia de las poblaciones humanas prehispénicas.

Con este tipo de estudios queda por evaluar un mayor numero de arqueo-
faunas que abarquen segmentos temporales distintos para comparar, mas adelante,
conjuntos procedentes de sitios localizados en diferentes sectores de la Quebrada
de Humahuaca y obtener asi tendencias regionales en relaciéon con la proporcién de
camélidos silvestres y domésticos que aporte al estudio del pastoreo de las pobla-
ciones quebradefias.
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