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ResumeN En este trabajo se discuten diversas evidencias bioarqueologi-
cas con el fin de comprender los procesos de introduccion de cultigenos en
el Centro-Norte de Mendoza y su impacto sobre las poblaciones locales. Se
analiz6 la variacién temporal y espacial en rasgos morfométricos craneo-
faciales, dentales y postcraneales y en indicadores de salud y nutricion de
muestras de poblaciones pre y post-hispanicas. Los datos craneofaciales

y dentales resultaron consistentes con el ingreso de una poblacion al area
de la Montaiia con posterioridad al 1000 AP. Los valores de 6"*C sugieren
un mayor consumo de plantas C, asociado al ingreso de esta poblacion,
indicando una intensificacion en la produccion de plantas domesticadas.

El incremento en el consumo de hidratos de carbono no se asoci6 positiva-
mente con los indicadores de estrés metabélico-sistémico ni de enfermeda-
des infecciosas. Estos indicadores fueron mas elevados en la muestra de la
Planicie anterior al 1000 AP, cuyos valores de 6"*C indicaron un menor con-
sumo de vegetales C.. Contrariamente, se registro una reduccion de la masa
corporal asociada al consumo de dietas mixtas. La elevada heterogeneidad
registrada en las variables analizadas en una escala temporo-espacial
reducida remarca la importancia de profundizar los estudios locales para

comprender los factores involucrados en el desarrollo de practicas agricolas.
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ABSTRACT In this paper, we discuss diverse bioarchaeological evidence in order

to understand the processes of cultigens introduction in central-north Mendoza

and its impact on local populations. We analyzed temporal and spatial variation on
craniofacial morphological features, dental and postcranial health and nutrition
indicators on human samples of pre and post-Hispanic times. The craniofacial and
dental data were consistent with the entry of a population to Mountain area after the
1000 AP The 8"C values suggested the increase of C, plants consumption associated
with the income of this population, indicating intensification on the production

of domesticated plants. The increase on the consumption of carbohydrate was

not positively associated with indicators of systemic-metabolic stress or infectious
diseases. These indicators were more elevated in the sample of Planicie prior to the
1000 AP, whose 6C values reported a lower consumption of C, plants. In contrast,
there was a reduction of body mass associated with the consumption of mixed diets.
The high heterogeneity registered in the variables analyzed in a reduced temporo-
spatial scale further highlights the importance of local studies to understand the
factors involved in the development of agricultural practices.

Introduccion

La incorporacién de las practicas agricolas en Ia region Centro-Oeste de Argentina ha
constituido, por décadas, un tema central en |la agenda de investigacion de la arqueolo-
gia de nuestro pais (Barcena, 2001; Canals Frau, 1956; Gambier, 2000; Garcia, 1992; Gil,
1997-1998; Gil et al. 2009, 2010; Lagiglia, 1980, 2001; Schobinger, 1971, 1975, entre otros).
Este proceso puede ser caracterizado como complejo y continuo, con variaciones locales
significativas y abarcando un amplio rango de estrategias de subsistencia que varian entre
la dependencia de la caza-recolecciéon con escasos aportes de vegetales domesticados y
estrategias basadas principalmente en |a explotacion de productos agricolas (Gambier,
2000; Gil et al. 2009).

Uno de los aspectos que ha suscitado mayor debate ha sido determinar la fecha de
inicio de este proceso en la region. En las décadas de 1970 y 1980 las evidencias recu-
peradas por Gambier (2000) en sitios arqueoldgicos de |a regidon de Ansilta-Calingasta,
suroeste de San Juan; y por Barcena y colaboradores (1985) en Uspallata (norte de
Mendoza) les permitieron proponer la existencia de grupos cazadores-recolectores con
agricultura incipiente en una fecha relativamente temprana cercana a los 4000 afios AP.
Por otro lado, a partir del hallazgo de macrorestos vegetales en la Gruta del Indio (San
Rafael, Mendoza) Lagiglia (2001) sugirié que los comienzos de las practicas agricolas
se situarian ca. 2000 afios AP. Si bien actualmente existe un relativo consenso acerca
de una dispersion tardia de los productos domesticados en la region, la presencia de
macrorestos vegetales no necesariamente indicaria que éstos hayan contribuido de
manera significativa a la dieta. En este sentido, los analisis de is6topos estables del
carbono (6™C) y nitrogeno (86" N) realizados sobre restos 6seos humanos han indicado
una gran variacion espacial y temporal en el consumo de vegetales domesticados (Gil
et al. 2011). En particular, para el drea norte de Mendoza los valores isotdpicos sefialan
que en los Gltimos 1000 afios un nimero reducido de individuos habria consumido
recursos C,, posiblemente maiz, en cantidades significativas, y que su consumo habria
declinado con posterioridad al 500 AP. Asimismo, el analisis de is6topos del carbono



(6™C) proveniente del esmalte dental mostrd gran variacion a lo largo de la vida de los
individuos, lo que fue atribuido al consumo de una dieta no homogénea (Gil et al. 2006,
2009, 2011; Johnson, et al. 2009).

Desde una perspectiva bioarqueolégica, los focos de debate aun abiertos acerca de
las practicas agricolas en el area se vinculan, por una parte, a las caracteristicas de la
dindmica poblacional en términos de procesos migratorios y demograficos en el con-
texto de los cuales se originaron o adquirieron las practicas agricolas y por otra parte, al
impacto de las mismas sobre la salud y nutricion de los individuos de estas poblaciones.

Particularmente, se ha sugerido un origen no-local para los vegetales cultivados, los
cuales habrian ingresado desde Chile y el noroeste de Argentina al actual territorio de
l]a provincia de San Juan y al Centro-Norte de la provincia de Mendoza. En este sentido,
en particular para el norte de Mendoza, se han propuesto dos escenarios alternativos
que presentan implicancias biologicas disimiles. En el marco del primero de ellos se ha
postulado que las poblaciones locales habrian incorporado las practicas y variedades
agricolas como producto de la transmisién de informacion con sociedades productoras
(e.g. Chile, Calingasta-San Juan) (Gambier, 2000; Lagiglia, 2001). Esto sugiere |a existencia
de poblaciones locales con bajo o nulo nivel de flujo génico y alta tasa de intercambio
de informacién cultural. En el marco del segundo escenario se ha propuesto que entre
los 1400-1100 afios AP se produjo una dispersion de poblaciones con alta demografia,
economia basada principalmente en productos agricolas y ceramica, desde el valle
precordillerano de Calingasta, en el sur de la provincia de San Juan, hacia Uspallata,
en el norte de Mendoza (Gambier, 2000). Este proceso habria implicado altas tasas de
flujo génico y/o reemplazo poblacional. En sintesis, estas ideas ponen en discusion si
el proceso de incorporacion de recursos domesticados fue resultado de un proceso
de expansion de poblaciones agro-pastoriles (Gambier, 2000) o de la dispersion de
los cultivos y de la transmision de informacién sobre tecnologia agricola por contacto
(Lagiglia, 2001).

En cuanto al impacto de la incorporacion de productos agricolas sobre la salud y nutri-
cion, diversos estudios han resaltado las consecuencias negativas de la adquisicion de la
agricultura como resultado del consumo de una dieta menos variada y el aumento del
sedentarismo (Cohen y Armelagos, 1984; Larsen, 2003). En este sentido, las poblaciones
cuya economia es predominantemente dependiente de sistemas agricolas presentarian
una declinacion general de la salud, un aumento de la incidencia de enfermedades
infecciosas y de los niveles de estrés sistémico, un deterioro de la salud bucal, asi como
una disminucion general en el tamano y la masa corporal en relacion con las poblaciones
cazadoras-recolectoras (Larsen, 1995, 2006). A pesar de la relevancia de los indicadores
esqueletales de salud y nutricion para discutir los cambios en las estrategias de subsis-
tenciay suimpacto sobre las poblaciones humanas, hasta el presente no se han realizado
estudios sistematicos en la region Centro-Norte de Mendoza. Los resultados preliminares,
basados en un nimero muy reducido de indicadores y tamafios muestrales pequerios,
han arrojado resultados contrarios a lo esperado a partir de otras lineas de evidencia (i.e.
isotopica; Gil et al. 2009). Esto remarca la necesidad de ampliar las muestras asi como
el nimero de variables relevadas.

El registro bioarqueoldgico provee una oportunidad Unica para estudiar las caracteris-
ticasy las consecuencias de la dispersion de las practicas agricolas en el Centro-Norte de
Mendoza. El objetivo general de este trabajo es estudiar los correlatos bioarqueologicos
del proceso de incorporacion de la agricultura en la regidn y emplear esta informacion
para discutir las hipdtesis formuladas previamente sobre la introduccion de los cultivos
a la region y su impacto sobre las poblaciones locales. En particular, se analizaron los
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patrones de variacion temporal y espacial en rasgos morfoldgicos craneofaciales, denta-
les y postcraneales, asi como en los indicadores de salud y nutricion de las poblaciones
humanas pre y post-hispanicas de la region.

1. Muestras y metodologias
1.1. Muestras osteoldgicas analizadas

Se analizaron muestras 6seas de individuos adultos y subadultos de ambos sexos corres-
pondientes a poblaciones locales procedentes de |a region de centro y norte de |a pro-
vincia de Mendoza depositadas en el Museo de Ciencias Naturales y Antropologicas
Juan C. Moyano (Mendoza) y en el Museo Etnografico J. B. Ambrosetti de la Facultad de
Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires (Buenos Aires) (Tabla 1y Figura 1).

La muestra fue dividida considerando criterios de procedencia geografica (Planicie
oriental y Montafia) y temporales (Tabla 1). La regién de estudio se caracteriza por una
gran heterogeneidad en la distribucion de los recursos, identificandose dos sectores
diferenciados geomorfoldgicamente, la Montafiay la Planicie oriental. Estos sectores pre-
sentan rasgos diferenciales en cuanto a los regimenes de lluvias, temperatura, potencial
de evapotranspiracion y disponibilidad de agua. Esta variacion se refleja en una amplia
diversidad de recursos vegetales y faunisticos disponibles para la explotacion de las
poblaciones humanas del area (Gil et al. 2009).

La asignacion cronoldgica efectuada a través de fechados radiocarbonicos y asocia-
cion contextual, indica que los sitios analizados comprenden un rango temporal que
se extiende entre los 2260 afios AP y tiempos historicos (Gil et al. 2009; Novellino et al.
2012). Con base en estudios previos que sefialan que hacia el 1000 AP se produjo una
intensificacion en el uso de recursos agricolas, principalmente del maiz (Johnson et
al. 2009) y considerando que el incremento en el consumo de estos productos podria
tener efectos sobre las variables analizadas, en este trabajo la muestra fue dividida en
dos periodos temporales (Bloque temporal I: 140-1000 afios AP y Bloque temporal II:
1200-2300 afios AP). Asimismo, se incluyeron dos grupos de cada una de las regiones
geograficas para los que no se cuenta con informacién cronolégica, denominados Planicie
s/cy Montafias/c (Tabla 1).
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1.2. Estimacién de edad y sexo

La estimacion del sexo y edad se realizd mediante observaciones morfologicas y determi-
naciones métricas de distintas estructuras 6seas. En primer lugar se efectud la estimacion
de la edad mediante el empleo de multiples indicadores dseos y dentales. A los fines
de este trabajo, cada individuo fue asignado a la categoria adulto o juvenil a partir del
grado de obliteracion de la sutura esfeno-basilar, la erupcion del tercer molar y el grado
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de cierre de las epifisis de los huesos largos (Buikstra y Ubelaker, 1994). Para la deter-
minacion del sexo de los individuos adultos, se emplearon criterios propuestos para el
créneo, los huesos largos y la pelvis. Se privilegi6 el analisis de esta Gltima debido a su
poder diagnostico. En |a pelvis, se consideraron los rasgos y criterios propuestos para la
region subpUbica, i.e. arco ventral, cresta de |la rama isquiopUbica y angulo de la conca-
vidad subpubica, y para otras regiones de |a pelvis, i.e. surco preauricular y angulo de la
escotadura ciatica mayor (Buikstra y Ubelaker, 1994). En el craneo, los criterios utilizados
fueron la expresion de los procesos mastoideos, los margenes supraorbitales, la cresta
nucal, la glabela y la prominencia mentoniana (Buikstra y Ubelaker, 1994). En los casos
en que fue posible, también se utiliz6 |a determinacion de sexo empleando medidas de
la cabeza del himero y fémur. Para el fémur, se utilizaron las propuestas de Pearson y
Stewart (en Bass, 1995) quienes establecieron, en forma independiente, cinco categorias,
dos de ellas para individuos femeninos, dos para masculinos y una para indeterminados
(en Bass, 1995). Mientras que para el himero se utilizaron las propuestas de Dwight y
Stewart (en Bass, 1995).

Los anélisis morfométricos craneales, dentales y postcraneales fueron realizados
empleando Gnicamente los individuos adultos. En los dos primeros conjuntos de datos los
individuos femeninos y masculinos se analizaron de forma conjunta debido al reducido
tamanio de las muestras. Con el fin de evitar posibles sesgos debidos a la presencia de
dimorfismo sexual, se incluyé un ndmero similar de individuos de ambos sexos dentro
de cada muestra. En el caso de las variables postcraneales si bien se relevaron variables
en ambos sexos, algunos tamafios muestrales (en particular los de los individuos feme-
ninos) no fueron suficientes para realizar las comparaciones. A su vez, todas las muestras
evidenciaron un significativo dimorfismo (resultados no mostrados), por lo tanto en los
analisis realizados para las variables postcraneales fueron incorporados exclusivamente
individuos masculinos.

1.3. Andlisis morfométricos

Se relevaron un conjunto de variables craneofaciales, dentales y postcraneales. Los ana-
lisis fueron efectuados mediante el empleo de técnicas de la morfometria tradicional asi
como de la morfometria geométrica (Adams et al. 2004). En todos los casos las medidas
fueron obtenidas por un Unico observador a fin de evitar el error intra-observador (Bernal
et al. 2004).

1.3.1. Variables craneofaciales

Se registraron un total de 37 coordenadas cartesianas en 30 empleando un brazo meca-
nico Microscribe c2x. En los 43 individuos que presentaron |a region facial completa
se registraron 21 landmarks y nueve semilandmarks, mientras que en los 61 individuos
que presentaron |a base del craneo completa se registraron un total de 11 landmarks
(Figuras 2y 3). Los landmarks fueron seleccionados siguiendo parcialmente a Buikstra 'y
Ubelaker (1994) y Howells (1973), mientras que los semilandmarks fueron definidos para
el presente trabajo. Las coordenadas obtenidas fueron ajustadas mediante el método
de Superposicion Procrustes Generalizado que alinea las configuraciones de puntos
eliminando la informacion sobre el tamafio, posicidn y orientacion original de las coor-
denadas (Rohlfy Slice, 1990). Los semilandmarks fueron alineados empleando el criterio
de Procrustes minimo (Bookstein et al. 2002). Las coordenadas Procrustes obtenidas
constituyen las variables de forma. El tamano fue definido a partir del tamafio centroide
(tc) de manera independiente para la region facial y para la base del craneo. El tamario
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centroide es calculado a partir de |a raiz cuadrada de |la suma de las distancias cuadradas
desde cada coordenada al centroide de la configuracion (Bookstein, 1991).

Posteriormente, a partir de las variables de forma se realizé un anélisis de componentes
principales (acp) para reducir la dimensionalidad de las variables y encontrar ejes de
maxima variacion que permitan visualizar la distribucion de las muestras. Estos analisis
fueron realizados empleando el programa Morphol (Klingenberg, 2011) y el paquete
GeoMorph para R 2.13.0 (R-Development Core Team, 2011).

Figura 2:

Landmarks (negro) y semilandmarks (gris) registrados en la
region facial (n=nasion, al=alar, ek=ectoconquio, pr=prostion,
ss=subespinal, fma=frontomalar anterior, zo=cigoorbital
-Howells 1973-, d=dacrion, alv=alveolon, fmt=frontomalar
temporal -Buikstra y Ubelaker 1994-, ns=nasofrontal,
fs=foramen supraorbital, os=orbital superior, so1=sl orbita 1,
so2=s| orbita 2, c=canino, em=ectomolar, p=palatino, sm1=sl
malar 1, sm2=sl malar 2, sm3=s| malar 3, sm4=sl malar 4,
tms=temporomalar superior, tmi=temporomalar inferior,
tmii=temporomalar inferior interno, zma=cigomaxilar
anterior, zmp=cigomaxilar posterior, smi1=s| malar inferior 1,
smi2=s| malar inferior 2, smi3=sl malar inferior 3 -este trabajo-)
y la base (o=opistion, ba=basion -Howells 1973; Buikstra

y Ubelaker 1994- so=esfeno-occipital, sol=esfenooccipital
lateral, to=temporooccipital, ts=temporoesfenoides,
tm=temporomandibular -este trabajo-).



Figura 4:

Graficos de caja
del tamario
centroide (Tc) de
la region facial y
la base del craneo
por periodo
cronologico y area
geografica.

Figura 3:
Landmarks (negro)
y semilandmarks
(gris) registrados
en la boveda
craneana.
Landmarks
(n=nasion,
b=bregma,
|=lambda, pm=
post-mastoideo).

1.3.2. Modificacién artificial del créneo

Para abordar el estudio de la variacion en las modificaciones artificiales se caracterizé
cuantitativamente la morfologia de la boveda craneans, registrando coordenadas de
cuatro landmarks y 31 semilandmarks (Figura 4). Los mismos se registraron sobre image-
nes digitales en 2D de la norma lateral de los craneos. Los craneos fueron posicionados
segin el plano de Frankfurt y la fotografia tomada a una distancia de 30cm a la lente de
la cdmara (Olympus sP 350). Las coordenadas cartesianas se registraron a lo largo del
contorno de la boveda de los craneos, a través del programa tpsDig 2.16 (Rohlf, 2008).
Las coordenadas de puntos obtenidas fueron superpuestas por el método de Anélisis
Procrustes Generalizado y los semilandmarks alineados mediante el criterio de bending
energy (Rohlf y Slice, 1990; Bookstein et al. 2002; Pérez et al. 2006). Las coordenadas
superpuestas fueron empleadas en un anélisis de componentes principales con el obje-
tivo de describir las principales tendencias en la variacion del contorno de |a béveda.
Todos los analisis fueron efectuados empleando el programa tpsRelw 1.49 (Rohlf, 2008).
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1.3.3. Variables dentales

Se realiz6 el relevamiento métrico sobre la totalidad de las piezas dentales permanentes
disponibles en cada muestra. Los dientes que no se encontraban completamente erupcio-
nados, o presentaban apifiamiento, lesiones cariosas o desgaste dental severo afectando
el cuello fueron excluidos de los analisis. Solo las medidas correspondientes a los dientes
izquierdos fueron empleadas para los anlisis estadisticos. En aquellos casos en que no
fue posible obtener las medidas del lado izquierdo se sustituyeron por las de su antimero.
Se obtuvieron los diametros mesiodistal y bucolingual a nivel del cuello (Hillson et al.
2005) empleando un calibre de corredera digital Mitutoyo. La seleccién de las piezas
dentales analizadas (M2, M1, Pm1y Pm2) se realizd en base a la representacion de las
mismas en la muestra. Las medidas originales fueron empleadas para estimar el tamafio
de las piezas dentales. Posteriormente, se realiz6 una estandarizacion de las variables
originales por tamafio en la que cada medida fue dividida por la media geométrica de
todas las medidas para cada individuo en |la muestra (Jungers et al. 1995). Estas variables
fueron empleadas en un anélisis de componentes principales.

Dado que las muestras prehistoricas presentan pérdidas dentales debido a diversas
causas antemortem y postmortem los tamafios muestrales generalmente disponibles son
reducidos. En consecuencia, un procedimiento adecuado para incluir en los analisis una
mayor cantidad de individuos consiste en reemplazar los valores perdidos mediante el
método de imputacion maltiple. Para estimar los valores perdidos se emple6 el programa
NORM (NORM 2.03, Schaffer, 1999).

1.3.4. Variables postcraneales

El analisis del esqueleto postcraneal se realiz6 mediante el registro de 27 variables
lineales (didmetros, perimetros y longitudes) correspondientes a fémur, tibia, himero
y radio (Buikstra y Ubelaker, 1994). Se relevaron las variables del lado izquierdo excepto
en los casos que sélo estuviera presente el derecho. Los datos perdidos fueron estimados
mediante el método de imputacién multiple (Schaffer, 1999). Las medidas fueron obte-
nidas empleando calibre de corredera digital de 0,01mm de precision, calibre de ramas
curvas analégico, cinta métrica y tabla osteométrica de 1mm de precision. Se utilizé la
media geométrica de las variables de cada hueso como una estimacion del tamano. La
medida de la cabeza del fémur se utilizd como un estimador de la masa corporal. A su
vez, para contemplar una relacién entre estatura y masa (medida de linealidad corporal)
se utilizo el cociente entre la cabeza y la longitud del fémur (Auerbach y Ruff, 2004).



1.4. Indicadores de salud y nutricion

La evaluacion del estado de salud y nutricion se realizé en individuos adultos y juveniles. Se
utilizaron métodos macroscopicos en aquellos individuos que presentaban craneos com-
pletos o incompletos con presencia de maxilar superior y/o mandibula, o parte de ellos.

Los indicadores relevados, por una parte se engloban dentro de |a categoria de estrés
metabdlico-sistémico e incluyeron hipoplasias de esmalte dental (HE) asi como criba
orbitalia e hiperostosis porotica (HP) (Grauer, 2008; Lovell, 2000). Por otra parte se
evalué la salud bucal, considerando caries, abscesos y pérdidas dentales antemortem.

El estudio de las lineas de HE (Larsen, 1995, 1997; Goodman et al. 1980) se realizd
considerando hipoplasias a las depresiones lineales y transversales del esmalte, ya sean
continuas o discontinuas (Novellino y Gil, 2007). Las identificaciones se realizaron con
iluminacion oblicua con el fin de acentuar cualquier irregularidad en la superficie dental
de incisivos centrales, incisivos laterales y caninos permanentes de maxilares superiores
y mandibulas considerando los lados izquierdo y derecho, y descartandose las piezas
que presentaban un 70% de la corona dental desgastada (Larsen, 1995).

El analisis de Hp (Aufderheide y Rodriguez Martin, 1998; Holland y O’Brien, 1992;
Larsen, 1987; Mensforth, 1991; Ortner y Putschar, 1985; Stuart-Macadam, 1989) se llevd
a cabo en el total de la muestra, relevando presencia-ausencia de la misma ya sea en
craneo (occipital y parietales) asi como en ambas 6rbitas oculares.

La salud bucal se evalud6 en piezas dentales permanentes, relevdndose presencia
de caries, pérdidas dentales antemortem, presencia de abscesos y de cavidad pulpar
expuesta. Las caries dentales se evaluaron en todas |as piezas presentes, considerandose
una lesion cariosa a aquella en la que la desmineralizacion forma una cavidad distintiva
en el diente, con excepcion de las cavidades pulpares sin evidencia de desmineralizacion
(Hillson, 2001). El porcentaje de pérdida dental antemortem (pPAm) se calculdé mediante
el conteo del nimero de alvéolos que mostraron evidencias de reabsorcion en relacion
con el total de alvéolos observados (Bernal et al. 2007). El analisis de abscesos y cavidad
pulpar expuesta (Aufderheide y Rodriguez-Martin, 1998; Ortner, 2003) se realizd regis-
trando presencia/ausencia de dichas lesiones.

2. Resultados
2.1. Variacién craneofacial

En la Figura 4 se presentan los graficos de caja que describen el Tc de la region facial y
de la base del craneo. A partir del grafico de caja del esqueleto facial puede observarse
la gran variacion en cuanto al Tc en el rea de la Montafia en conjunto, presentando los
esqueletos faciales mas pequefios (Montafia s/c) y mas grandes (Montafia 11) de toda
la distribucion. Las muestras de Planicie en conjunto muestran valores intermedios. La
region facial de las muestras de Montafia tiende a ser de mayor tamafio con el tiempo,
mientras que en |a Planicie siguen el sentido inverso, siendo menores para momentos
mas tardios. Por otro lado, a partir de los graficos de caja de |a base del créneo se observa
que no existen cambios en el Tc a través del tiempo ni tampoco entre regiones geogra-
ficas diferentes. Si bien existe variacion, los valores medios de cada muestra presentan
valores similares por area geografica y por periodo cronolégico.

Los anélisis de componentes principales fueron realizados por separado para la region
facial y Ia base del craneo (Figuras 5y 6). A lo largo del primer componente (cp1) de la
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region facial se ubican a los extremos la muestra temprana Montadia Il y la de Montana
|, es decir el drea montafiosa es la que muestra mayor variacion, lo cual se mantiene en
los extremos del segundo componente (cp2). Las muestras de Planicie 1 y 11 se ubican
mas cercanas entre si, en el centro de la distribucion. La muestra que presenta una dis-
tribucién mayor es la de Planicie 11. A lo largo del cp1 de |a base del craneo se ubican
en los extremos nuevamente |a muestra temprana Montadia Il y las muestras de Planicie
y Montafa sin cronologia. En el centro de la distribucion se ubican las muestras de
Planicie 1, Planicie 11y Montafa 11. Al igual que en el Acp de la region facial, el cp2 separa
a la muestra de Montania Il de las otras, y la muestra que presenta mayor variacion es la
de Montafia 1. En ambos casos se mantiene |a misma distribucion de las muestras: las
muestras de Planicie 1, Planicie 11 y Montafia I que se encuentran juntas en el acp de la
base, se encuentran méas alejadas entre si en el AcP de la region facial, y separadas de
la muestra de Montadia 11.

Figura 5:
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alo largo de los
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A componentes
principales (cp) de
A X la region facial y
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asociados a los
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X variacion en el
componente
° principal 1.
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A Planicies 11.
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2.1.2. Modificaciones artificiales del crdneo

Los analisis de componentes principales de la boveda craneana (Figura 7) mostraron que
a lo largo del cp1 la distribucion de las morfologias es continua, presentado aquellas
ubicadas en el extremo negativo (correspondientes en mayor proporcidén a individuos
de las dreas Montafia | y Montafia s/c) morfologias sin modificacion artificial; mientras
que las del extremo positivo (correspondientes en mayor proporcion a individuos del
area de la Montafia 11) presentan una leve compresion en la region occipital. A lo largo
del cp2 se observaron en el extremo negativo (correspondiente en mayor proporcion a
individuos de la Montafia | y en menor medida de la Montafia 11) morfologias que pre-
sentan un aplanamiento marcado de la region del occipital; mientras que en el extremo
positivo (correspondiente a individuos de la Planicie Oriental 11 y Planicie Oriental s/c)
contornos que no exhibieron modificacion artificial. Tomando en consideracion los cp1
y cp2 de manera conjunta se observa un area de discontinuidad en el ordenamiento de
las morfologia de la boveda del créneo que permite diferenciar un conjunto de individuos
con marcadas modificaciones artificiales del craneo, correspondientes principalmente al
area Montafia 1 y Montadia 11 (representadas por los sitios Potrero Las Colonias, Uspallata
y Tomulo 1y 11 de Uspallata).

11

ARQUEOLOGIA DE AMBIENTES DE ALTURA DE MENDOZA Y SAN JUAN (ARGENTINA)



112

EARQUEOLOGIA DE AMBIENTES DE ALTURA DE MENDOZA Y SAN JUAN (ARGENTINA)

Figura 7:
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2.1.3. Variacién dental

La evaluacion del tamafio dental indicé que las muestras procedentes de Montana
correspondientes al periodo temporal | difieren de las del periodo Il en mayor medida
de lo que se observa para las muestras de Planicie | y Il entre si (Figura 8). Asimismo, la
muestra tardia Montafia | se diferencia del resto de las muestras para las que se cuenta con
cronologias (Planicie 1, 11 y Montadia 11). La muestra de Planicie sin cronologia asignada
(s/c) presentd tamanios dentales similares a las muestras de Planicie 1 y 11, en tanto que
la de Montafia sin cronologia asignada (s/c) se asemeja a la de Montafia 1.



Figura 8:

Gréficos de caja
del tamario
dental (media
geométrica-mc-)
por periodo
cronolbgico y area
geografica.

En el analisis de componentes principales realizado a partir de las variables de forma
de las piezas dentales del maxilar superior, el primer componente explica el 42,78% de la
variacion total presente en las muestras (Figura 9). Hacia los valores positivos del primer
eje se encuentran individuos con segundos molares proporcionalmente mas anchos y
mas largos, primeros molares con didmetros mesiodistales proporcionalmente mayores
(i.e mas largos) y primeros y segundos premolares proporcionalmente mas pequefios
debido a una reduccion en el didmetro bucolingual. El primer eje separa la muestra de
Montafia | de las restantes muestras.
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2.1.4. Variacion postcraneal

Los resultados del analisis de tamarfio, estimado mediante |a media geométrica, para las
variables postcraneales de los individuos masculinos analizados, no mostraron diferencias
entre periodos cronoldgicos o dreas geograficas. Sin embargo, se observd un patron que
indica un tamano mayor en los individuos mas antiguos de la zona montanosa respecto
a los mas modernos, mientras que los individuos del bloque temporal 1 de Planicie
oriental muestran un mayor tamarfio en el postcraneo que los del bloque temporal 11
(Figura 10). Por su parte, el miembro superior (himero y radio) de los individuos de
Montafia presenta un patron algo diferente para esa region, con mayor tamafio entre
los individuos mas recientes respecto a los mas antiguos (resultados no mostrados). No
obstante, se observa un solapamiento importante de las muestras. La masa corporal,
estimada a partir de |a cabeza del fémur (Figura 11), presenta una tendencia similar a los
miembros, con valores mas altos en los individuos mas antiguos de Montafiay los mas
recientes de |a Planicie Oriental. Por otra parte, el indice utilizado para estimar la linea-
lidad (Figura 12) indicaria que los individuos de Montafia recientes presentan cuerpos
mas estilizados que los del Bloque Il mientras que en |a Planicie oriental los individuos
mas recientes presentan cuerpos mas voluminosos. Es importante notar que resulta
necesario obtener una muestra de mayor tamafio que permita evidenciar patrones de
variacion significativos.
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Figura 12:
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2.2. Variacién en indicadores de salud y nutricion

El relevamiento de los indicadores de estrés metabdlico-sistémico mostrd ausencia de
casos de HE en el drea de la Montafa; mientras que en la zona de Planicie |a presencia
de este indicador se mantuvo sin cambios a lo largo del tiempo, 13% de individuos con
HE en los dos periodos analizados (Tabla 2). En cuanto a la presencia de HP, las mismas
corresponden a lesiones cribosas en criba orbitalia, no observandose ninglin caso en las
porciones de la boveda craneana. Se observo un 6% de individuos con HP en |a Montafia
después del 1000 AP y un 9% de individuos en la muestra Planicie Il (Tabla 2).

TaBLA 2: NOMERO DE INDIVIDUOS CON HIPEROSTOSIS POROTICA (HP)
E HIPOPLASIAS DEL ESMALTE (HE). IND: INDIVIDUO.

Montana Planicie

Ind HP HE Ind HP HE
Bloque temporal Il 6 0 0 23 2(9%) 3(13%)
Bloque temporal | 18 1(6%) 0 15 0 2 (13%)

La salud bucal en el drea de la Montafia no mostro variaciones temporales en el porcentaje
de lesiones cariosas ni en la presencia de abscesos, observandose en ambos periodos un
porcentaje bajo de ambos indicadores (Tabla 3). El porcentaje de bPam fue mayor antes
del 1000 AP que después del 1000 AP, 17% vs. 7% (Tabla 3). Como puede observarse
en la Tabla 3 en ninguno de los periodos del 3rea de la Montafia hubo piezas dentales
con cavidad pulpar expuesta, manifestando que en esta zona el desgaste dental, si bien
existio, no alcanzo6 grados extremos que involucrasen la exposicion de dicha cavidad.
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TABLA 3: INDICADORES DE SALUD BUCAL DE LAS MUESTRAS
DEL AREA MONTARNA.

Bloque temporal |

Bloque temporal I

N° Ind 18 6

DPres 235 101
DPAM 33 (7%) 32 (17%)
Ind Caries 4 2

D Caries 6 (3%) 3 (3%)
Ind cp 0 0

D CP 0 0

Ind Abs 5 2

N°Abs 6 (1,3%) 4(2,1%)
NCAlv 450 187

Referencias: DPres: dientes presentes, bPam: dientes con pérdida dental antemortem,
D Caries: dientes con caries, Ind cp: individuos con cavidad pulpar expuesta,

pcr: dientes con cp, Ind Abs: individuos con abscesos, N°Alv: nUmero de alveolos
presentes.

En la area Planicie el porcentaje de dientes con caries fue mayor en la muestra mas
tardia que en la temprana (8% vs. 2%), mientras el porcentaje de presencia de abscesos
fue similar en ambos periodos (Tabla 4). Por otra parte, se observd un leve aumento
del porcentaje de piezas dentales perdidas antemortem con posterioridad al 1000 AP,
correspondiendo a un 9% en este periodo y un 7% antes del 1000 AP (Tabla 4). En esta
zona solo se observaron piezas dentales con cavidad pulpar expuesta en la muestra
Planicie 11 (Tabla 4).

Al comparar dentro de un mismo periodo cronolégico ambas zonas, lo que pudimos
observar fue que antes del 1000 AP el porcentaje de dientes con caries es muy similar,
correspondiendo a 3% en Montafia y 2% en Planicie. Lo mismo ocurre con el porcentaje
de abscesos, cuyos resultados fueron 2,1% en Montadia vs. 2,3% en Planicie. En cuanto
a DPAM se observé mayor porcentaje en el area de la Montafia, un 17% con respecto a
Planicie cuyo porcentaje es de 7% (Tablas 3y 4).

En las muestras mas tardias se observé mayor porcentaje de dientes con caries en
Planicie (8%) con respecto a Montaiia (3%). Por el contrario, el porcentaje de abscesos
y de bPAM no mostrd grandes diferencias entre las distintas zonas (Tablas 3 y 4).

TABLA 4: INDICADORES DE SALUD BUCAL DE LAS MUESTRAS
DEL AREA PLANICIES ORIENTALES.
Bloque temporal |

Bloque temporal Il

N° Ind 15 23

DPres 210 464
DPAM 33 (9%) 46 (7%)
Ind Caries 11 6

D Caries 17 (8%) 9 (2%)
Ind cp 0 9

DCP 0 24

Ind Abs 5 9

N°Abs 8(2,2%) 15 (2,3%)

N°Alv 363 654




3. Discusion

Los resultados obtenidos en este trabajo, basados en evidencia bioldgica (paleopatolégica,
morfométrica craneofacial, dental y postcraneal) y cultural (modificaciones artificiales del
craneo) permiten discutir las caracteristicas y consecuencias del proceso de incorporacion
de las practicas agricolas en el Centro-Norte de Mendoza. En particular, se abordaron
dos aspectos: por un lado, las caracteristicas del proceso de incorporacion de productos
vegetales domesticados en el area en términos de procesos de expansion y dispersion
poblacional y/o de transmision cultural, y por otro lado, se evalu6 el impacto de las
practicas agricolas sobre la salud y nutricion de las poblaciones de Ia region.

3.2. La incorporacién de productos vegetales domesticados: sprocesos de
expansion- dispersion poblacional o transmisién cultural?

Los patrones de variacion temporal y espacial de la forma dental y la base del craneo
resultan especialmente relevantes para discutir |a existencia de procesos de expansiony
dispersion poblacional o de transmision cultural de las practicas agricolas en el Centro-
Norte de Mendoza. Debido a que las estructuras craneo-dentales poseen diferentes
funciones y trayectorias en el desarrollo, es esperable que las mismas se comporten
de manera diferente durante la evolucion (Pérez y Monteiro, 2009). En particular, se
ha demostrado que la base del craneo y las proporciones dentales varian de manera
relativamente independiente de la influencia de factores ambientales (Harvati y Weaver,
2006; Pérez y Monteiro, 2009; Bernal et al. 2010). Por lo tanto, cambios en el tamafioy |a
forma de éstas estructuras esqueletales podrian reflejar procesos tales como la introduc-
cion de nuevas poblaciones en un area geografica (Relethford, 2004; Roseman y Weaver,
2004). Los resultados obtenidos en este trabajo indicaron diferencias importantes en |a
forma dental y en la base craneana entre la muestra del periodo posterior al 1000 AP
del drea de la Montana y el resto de las muestras estudiadas. En conjunto, los analisis
morfométricos realizados a partir de estas dos estructuras apoyan la hipdtesis de un
ingreso de poblaciones al Centro-Norte de Mendoza, particularmente hacia Uspallata,
durante los Gltimos 1000 afios.

En los Gltimos afios se ha comenzado a realizar el analisis de is6topos estables de
elementos quimicos que permiten establecer patrones de movilidad individual y, por lo
tanto, constituyen una linea de evidencia complementaria a los datos bioantropolégi-
cos discutidos aqui. Los resultados del analisis de isdtopos estables del oxigeno (5'® O)
obtenidos sobre hueso humano y de diversas fuentes de agua, indican que los individuos
procedentes del drea de la Montafa, correspondientes a ambos periodos cronolégicos
analizados, presentaron valores isotépicos menos variables que el resto de las muestras
de Mendoza (Ugan et al. 2012). Este resultado, aunque derivado de un tamafio muestral
pequefio, podria indicar que los grupos del area de la Montafa estudiados en este tra-
bajo se caracterizan por niveles de movilidad, en promedio, mas bajos que los exhibidos
por otras poblaciones prehistéricas de Mendoza. Si se produjo una entrada de grupos
al area, tal como lo sugieren los datos morfométricos, la presencia posterior de bajos
niveles de movilidad podria haber contribuido a mantener la diferenciacién biologica
de los grupos de Montadia.

El analisis de la béveda craneana también indicé que el area de la Montadia, en par-
ticular la muestra mas tardia, se diferencia del resto de las muestras analizadas por la
presencia de modificaciones craneanas intencionales. Este tipo de modificacion ha sido
vinculada principalmente a expresiones de identidad grupal (Blom, 2005; Torres-Rouff,
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2002) y, por lo tanto, sugiere que con posterioridad al 1000 AP los grupos humanos
que habitaron el area de la Montafia habrian constituido una unidad relativamente
diferenciada del resto de las poblaciones de la regidn. Este tipo de practica cultural
podria haber sido introducido a través de diferentes mecanismos, tales como el ingreso
de poblaciones, la transmision de ideas desde areas vecinas o representar un desarrollo
local (Pérez, 2007). Si bien el analisis de esta linea de evidencia aisladamente no permite
discernir entre las hipotesis alternativas planteadas para la incorporacion de las practicas
agricolas, considerada en conjunto con los datos morfométricos discutidos en el parrafo
anterior, refuerza la singularidad de estas muestras y apoya la hipétesis de un ingreso al
area de grupos bioldgica y culturalmente diferenciados.

Recientemente, D’Addonay colaboradores (2011) en un estudio geograficamente mas
amplio que el que aqui abordamos, analizaron las modificaciones artificiales del créneo
en el norte y sur de Mendoza y San Juan. Este trabajo permitié distinguir, mediante
el empleo de métodos estadisticos multivariados, distribuciones que no presentaron
solapamientos importantes. La muestra de la Montafa del norte de Mendoza, que se
diferencid de la muestra del sur de |a provincia, presentd modificaciones craneanas no
intencionales caracterizadas por el aplanamiento en la region del lambda. La muestra de
San Juan presentd mayores diferencias morfolégicas (aplanamiento fronto-occipital) con
los otros grupos comparados. En sintesis, la muestra tardia de la Montana se diferencié
tanto a nivel regional como supra-regional permitiendo hipotetizar acerca de la existencia
de procesos socio-culturales vinculados a la construccion identitaria y a la conformacion
de fronteras sociales y territoriales.

3.2. El impacto de la incorporacion de productos agricolas sobre la salud y nutricion de las
poblaciones del Centro-Norte Mendocino

La evaluacion del impacto de |a incorporacion de productos domesticados sobre |a
salud y nutricion de las poblaciones de la region empleando indicadores esqueletales
y dentales (que documentan distintos aspectos de |a interaccion de los individuos con
el ambiente) mostrd escenarios disimiles, tanto en el tiempo como en el espacio, en el
Centro-Norte de Mendoza .

El analisis de las caries dentales indica que la muestra temprana Planicie Il presenta
el porcentaje mas elevado de dientes con caries (8%), mientras que las otras tres mues-
tras presentan valores bajos y muy similares entre si (2-3%). Dado que las caries estan
asociadas con la cantidad de hidratos de carbono y azlcares incorporados a la diets, la
frecuencia de caries observada en una muestra podria proveer informacién acerca de
la proporcidn de carbohidratos y proteinas consumidas por la poblacién (Larsen, 1997;
Larsen et al. 1991; Lukacs, 1992; Turner, 1979). En este sentido, el consumo de carbohidra-
tos podria haber sido mas alto en los individuos provenientes de la muestra mas temprana
de la Planicie. Los valores obtenidos para esta muestra son similares a los informados
por un estudio previo realizado a escala supra-regional el cual indicé que las muestras
procedentes de San Juan presentan un 9,5% de lesiones cariosas en la categoria etarea
adultos jovenesy 10,35% en la categoria adultos medio (Bernal et al. 2007). Los valores de
8"C sustentan la hipdtesis de un consumo importante de recursos C, en las poblaciones
de San Juan durante los Gltimos 1000 afios, coincidiendo con los datos de las lesiones
cariosas (Gil et al. 2009). Aunque estos porcentajes de caries son frecuentes en grupos
con economias agricolas, también han sido registrados en poblaciones con economias
mixtas (Turner, 1979). Esto Gltimo coincide con los valores de §"Ccol obtenidos para el
area de Planicie, los cuales varian entre -19 y -15 %o para los dos periodos temporales



considerados (Gil et al. 2010). Los porcentajes de caries de las restantes muestras del
Centro-Norte de Mendoza se encuentran dentro del rango observado para el sur de la
provincia, con valores entre 1y 5% segln el periodo temporal y rango etario considerado
(Bernal et al. 2007).

Por el contrario, los porcentajes de caries observados en las muestras de Montafia no
coinciden con lo esperado a partir de los datos de 6Ccol, los cuales son compatibles con
dietas basadas en plantas C, (posiblemente maiz) (Gil et al. 2010). Es importante notar
que el elevado porcentaje de pérdidas antemortem en las muestras de la Montania, en
especial antes del 1000 AP, podria ser consecuencia de lesiones cariosas ya que no se
registraron piezas dentales con cavidad pulpar expuesta. Esto indica que el desgaste dental
no alcanzé grados extremos que incrementaran el riesgo de infecciones y la eventual
pérdida dental, aunque no puede descartarse la contribucion de otros factores tales como
fracturas y enfermedades periodontales (Duyar y Erdal, 2003). Asimismo, debe tenerse
en cuenta que las caries representan una enfermedad compleja y multifactorial, que
resulta de la interaccion de diversos factores intrinsecos tales como la morfologia dental
y el espesor del esmalte, asi como de factores ambientales entre los cuales la exposi-
cion al fldor y el consumo de alimentos cariogénicos son los mas relevantes (Fejerskov,
2004). La contribucidn de estos factores requiere ser analizada en mayor profundidad
en futuros estudios.

En lineas generales, los indicadores esqueletales analizados en este trabajo presentaron
un patrén de variacion complejo, con tendencias temporales disimiles en las dos areas
analizadas. En la muestra de Montafia posterior al 1000 AP se registré una reduccion
significativa del tamafio dental y facial y un aumento del porcentaje de individuos con
hiperostosis porotica en relacion con la muestra mas temprana. En el 3rea de Planicie,
se observé una tendencia temporal opuesta, ya que la muestra anterior al 1000 AP
present6 el menor tamano facial y el mayor porcentaje de hipoplasias del esmalte y de
hiperostosis porotica, coincidiendo con el elevado porcentaje de caries registrado en
la misma. La presencia de HP observada en las muestras indicaria cierta exposicion a
anemias adquiridas, ocasionando trastornos en el metabolismo de los individuos. Sin
embargo no puede determinarse la etiologia de las mismas, ya que hay una amplia varie-
dad de causas que pueden relacionarse con este tipo de respuestas 6seas (Aufderheide y
Rodriguez Martin, 1998; Mensforth, 1991; Ortner, 2003; Stuart-Macadam, 1989; Walker
et al. 2009; entre otros).

La reduccion observada en el tamafio de la region facial podria relacionarse tanto con
factores ambientales adversos a los que estuvieron expuestos los individuos durante el
crecimiento (Pérez et al. 2011) como al menor estrés biomecanico asociado al consumo
de alimentos de menor dureza (Sardi et al. 2006; Paschetta, 2012). Esto se sustenta
en numerosos estudios que han documentado un elevado grado de plasticidad de las
estructuras faciales en comparacion con otros elementos craneanos (Gonzalez-José et al.
2005; Harvati y Weaver, 2006; Pérez et al. 2011). En |a regién de estudio la reduccion del
tamario facial y dental se asocié a un menor tamafio corporal sugiriendo una respuesta
fenotipica coordinada. Esta evidencia sustentaria |a hipotesis de |a existencia de factores
sistémicos que habrian afectado negativamente el crecimiento de los individuos (ver
discusion mas abajo) y seria consistente con el incremento en la proporcidn de recursos
C, consumidos, tal como lo indican los valores isotdpicos.

Los patrones mas consistentes hallados en este estudio para el postcraneo son aquellos
que describen el tamafio y la masa corporal. Los individuos pertenecientes a grupos mas
recientes, asociados a evidencias de incorporacion de practicas agricolas en la muestra de
Montafia del norte mendocino, presentan tamafios corporales menores que aquellos mas

119

ARQUEOLOGIA DE AMBIENTES DE ALTURA DE MENDOZA Y SAN JUAN (ARGENTINA)



120

EARQUEOLOGIA DE AMBIENTES DE ALTURA DE MENDOZA Y SAN JUAN (ARGENTINA)

tempranos asociados a dietas mixtas. La reduccion global del tamafio es una respuesta
esperada para cambios asociados a dietas bajas en proteinas y cambios en los patrones
de actividad (Ruff, 2005; Larsen, 1995). En un trabajo previo (Sardi y Béguelin, 2010) se
analizd el cambio morfolégico asociado a la transicion hacia la agricultura en muestras
del sur de Mendoza y sur de San Juan, encontrdndose un menor tamano general en los
grupos agricultores respecto a los cazadores-recolectores. Debe tenerse en cuenta tam-
bién que, como se discuti6 previamente, un conjunto de evidencia aqui analizada sefiala
un posible ingreso de poblaciones desde regiones vecinas, y por lo tanto, la variacion
temporal observada en el tamafio podria ser producto de una dispersion poblacional.
En resumen, los resultados obtenidos a partir del analisis morfométrico indican una
distincion entre las dos regiones analizadas, lo cual aportaria evidencia para inferir la
ocurrencia de procesos diferentes en la Montafa y en la Planicie Oriental. En este sen-
tido, el analisis de marcadores moleculares a partir del ADNmMt antiguo constituye una
linea de investigacion que podria contribuir a establecer el rol de los factores ecolégicos
y evolutivos en la generacion de |a variacion observada en la region.

4. Consideraciones finales

Los resultados obtenidos aqui mostraron niveles variables de concordancia en los patro-
nes de variacion de los rasgos morfoldgicos y de los indicadores de salud y nutricion. Los
datos morfométricos craneofaciales y dentales son consistentes con la hipétesis de Ia
entrada de una poblacion al Centro-Norte de Mendoza, en particular en el drea Montaiia,
aunque la procedencia geografica de la misma aln resta ser determinada. Dado que las
muestras del area presentan valores de 6"C consistentes con un consumo de plantas
C., el ingreso de esta poblacién podria haber derivado en una intensificacion en la pro-
duccion de plantas domesticadas en el area. Sin embargo, contrario a lo predicho por
los modelos clasicos, el incremento en el consumo de hidratos de carbono no se asocid
con un aumento en los indicadores de estrés metabdlico-sistémico ni de enfermedades
orales de tipo infeccioso. Estos indicadores fueron mas elevados en el area de Planicie,
especialmente en la muestra anterior al 1000 AP, para la cual los valores de 6"C de los
individuos analizados indicaron un menor consumo de vegetales C,. En consecuencia,
la evidencia discutida en el presente trabajo sugiere que el proceso de incorporacion de
productos domesticados en el Centro-Norte de Mendoza no se ajusta a lo esperado desde
las aproximaciones que enfatizan la idea de una transicion de economias cazadoras-reco-
lectoras a agricolas con consecuencias negativas para la salud (Cohen y Armelados, 1984;
Cohen y Crane-Kramer, 2007). Asimismo, se observé una gran variacion en los procesos
ocurridos en dos areas geograficamente muy cercanas, remarcando las limitaciones de
los estudios de grano grueso que tienden a homogeneizar los procesos a grandes escalas
espaciales y temporales. En este sentido, resulta necesario considerar las caracteristicas
locales y regionales particulares en distintos contextos para comprender la complejidad
y diversidad de los factores que conducen al desarrollo de practicas agricolas, asi como
los efectos de las mismas sobre las poblaciones humanas.
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