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ResumEN Se presentan los resultados del andlisis tafondmico

del sitio GNLQ1 (32° S = 71° O, Chile) descubierto a 13 m de
profundidad bajo el mar. El sitio corresponde a un contexto
primario conformado por una serie de restos de fauna continental
extinta (familias Camelidae, Cervidae, Cricetidae, Artiodactyla,
Equidae, Mylodontidae, Canidae, asi como del Orden Xenarthra)
recuperados en concentraciones dispuestas sobre una unidad
estratigréfica asignada al Pleistoceno final. En este trabajo se
abordan la determinacién taxonémica y representacion anatémica,
ademas de las caracteristicas superficiales del material, con el fin
de conocer las condiciones paleoecoldgicas y delimitar los factores
tafondmicos en contextos terrestres y subacuaticos.
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SUB-AQUATIC ARCHEOLOGY AND
TapHONOMY: RECENT ADVANCES IN
THE STUDY OF SUBMERGED
PHINIPLEISTOCENICS IN THE PACIFIC
Coast oF CENTRAL CHILE

ABSTRACT This paper presents the results
of a taphonomic analysis of the site GNLQ1
(32°S—71°W Chile) discovered at 13

m of depth below sea level. The site can

be characterized as a primary context,
conformed by diverse remains of extinct
continental fauna (families Camelidae,
Cervidae, Cricetidae, Artiodactyla, Equidae,
Mylodontidae, Canidae and the Xenarthra
Order) recovered in concentrations arranged
on a stratigraphic unit also assigned

to the Late Pleistocene. We deal with
taxonomic determination, skeletal units’
representations, and surface modifications
of the material. We aim to understand
paleo-ecological conditions and identify
taphonomic factors in terrestrial and sub
aquatic contexts.
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ARQUEOLOGIA SUBAQUATICA E
TAFONOMIA: RECENTES AVANCOS NO
ESTUDO DE LUGARES FINIPLEISTOCENI-
COS SUBMERSOS NA COSTA PACIFICO
DO CHILE CENTRAL

RESUMO Apresentam-se os resultados

da anélise tafondmica do lugar GNLQ1
(32°S—71°0, Chile) descoberto a

13 cm de profundidade baixo o mar.

O lugar corresponde a um contexto
primario conformado por uma série

de restos de fauna continental extinta
(familias Camelidae, Cervidae, Cricetidae,
Artiodactyla, Equidae, Mylodontidae,
Canidae e assim como da ordem Xenarthra)
recuperados em concentraces dispostas
sob uma unidade estratigrafica atribuida ao
pleistoceno final. Neste trabalho abordam-se
a determinacéo taxondmica e representacdo
anatdmica, além das caracterfsticas
superficiais do material com o fim de
conhecer as condicbes paleoecoldgicas

e delimitar os fatores tafonémicos em
contextos terrestres e subaquaticos.

PALAVRAS CHAVE:
Arqueologia subaquatica, tafonomia, fauna
extinta, pleistoceno final, Chile central.
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INTRODUCCION

A ARQUEOLOGIA SUBACUATICA esuna disciplina que
ha comenzado a ocupar su propio espacio dentro de los estudios arqueoldgi-
cos en Chile, ya sea mediante el desarrollo de proyectos de investigacién con
objetivos particulares y claramente definidos, o bien, en el marco de estudios
de impacto ambiental (Carabias, 2001, 2005). Las dificultades de trabajar en
un medio diametralmente distinto al terrestre, unidas a procesos de forma-
cién disimiles a los tradicionalmente estudiados, han llevado a la arqueologia
subacudtica a formular sus propios marcos tedricos y metodolégicos y adaptar
otras técnicas a partir de los referentes clasicos de la arqueologia de campo. No
obstante, la excavacién en un contexto subacudtico no difiere en demasia de la
de sitios sobre tierra, siendo similares en el registro visual, las técnicas de exca-
vacion, la recolecta de muestras y el registro planimétrico, aunque cambian las
condiciones y los tiempos de trabajo, debido a las limitantes del medio.

Los avances de la arqueologia subacudtica en las tltimas décadas han
posibilitado que esta disciplina haya ido consolidando metodologias propias en
el estudio de restos de relevancia arqueoldgica que actualmente se encuentran
sumergidos tanto en ambientes marinos como de agua dulce (Dean et al., 2000;
Petriaggi y Davidde, 2007; Masters y Flemming, 1983). Si bien por tradicién la
arqueologia subacudtica y maritima ha enfatizado el estudio de contextos his-
toricos, los trabajos en sitios prehistoricos son cada vez mds frecuentes y se han
enmarcado en problemadticas relacionadas con el uso de rutas costeras dentro
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de procesos de poblamiento inicial de una zona, el uso de antiguas embarca-
ciones, la aplicacion de técnicas de pesca y recoleccidn de recursos marinos y
sus correlatos materiales (Blanton, 1996; Clausen et al., 1979; Dunbar et al.,
1992; Faught, 1996, 20044, 2004b; Faught y Donoghue, 1997; Flemming, 2004;
Galili et al., 1993; Gusick y Faught, 2011). Asi mismo, el estudio de contex-
tos paleontoldgicos y arqueoldgicos prehistéricos ha permitido recolectar una
gran cantidad de informacion geoarqueoldgica relacionada con el aumento del
nivel del mar, o bien, la inundacién de sectores de gran potencial para estudios
paleoambientales y geomorfolégicos (Dunbar et al., 1992; Faught, 1996; Faught
y Donoghue, 1997; Faught, 2004a, 2004b; Flemming, 2004).

Dentro de la arqueologia americana, las investigaciones subacudticas han
adquirido cierta relevancia en el estudio del poblamiento inicial del continente,
debido al posible uso de la ruta costera (Dillehay, 2009; Goebel et al., 2008),
cuyos sitios se encontrarian actualmente sumergidos, producto del avance
marino durante el Pleistoceno final, y que suponen un poblamiento previo al
denominado “Clovis First” (Bradley y Stanford, 2004; Dillehay, 2009; Faught,
1996, 20044, 2004b; Goebel et al., 2008; Hoftecker et al., 1993). No obstante, la
hipétesis de entrada por el Pacifico (Pacific Rim o Coastal-entry) es un modelo
complejo que involucra diversas propuestas. Si bien la ruta por el Pacifico es
légicamente atractiva, la evidencia es escasa. Desde el Ultimo Glacial Mé&ximo,
el nivel del mar ha subido hasta 120 m, inundando paisajes costeros y estuarios
riberenos donde se podrian haber localizado los sitios. A excepcién de Josen-
hans et al. (1997), que han logrado localizar sitios en la costa de Queen Char-
lotte Islands, se han realizado escasos esfuerzos de busqueda a lo largo de las
lineas costeras sumergidas (Bonnichsen et al., 2005: 321). Si bien la evidencia
arqueoldgica senala la presencia de adaptaciones costeras, también cabe espe-
rar la presencia de cazadores terrestres, no en el sentido planteado por Bon-
nichsen et al. (2005) en cuanto a la reubicacién de asentamientos y un acerca-
miento a los recursos costeros ante un escenario cambiante, sino en el marco
de la utilizacion de quebradas y estuarios por parte de grupos interiores, cuyas
evidencias quedaron cubiertas posteriormente por el mar.

El reconocimiento de yacimientos en este contexto no involucra tnica-
mente la recoleccion de datos paleoambientales, geomorfoldégicos o eviden-
cias artefactuales y/o ecofactuales, sino que ademds, como todo sitio arqueo-
légico temprano, requiere una contrastacidn rigurosa de la antigiiedad real
de las ocupaciones humanas, asi como de la integridad de las asociaciones
esperadas para estos eventos ocupacionales (Stewart, 1999; Waters, 1992). Al
respecto, uno de los problemas recurrentes a lo largo de las investigaciones de
sitios del Pleistoceno final se centra en una evidencia poco diagndstica para
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discriminar eventos naturales y/o culturales en la generacion de un yacimiento
determinado, de manera especifica, entre las evidencias osteofaunisticas de
mamiferos actualmente extintos producidas por agentes naturales versus la
acciéon humana. Este problema ha sido abordado con profusion, y la tafonomia
constituye un referente metodolégico y tedrico clave para el entendimiento e
interpretacion de sitios donde los agentes naturales y culturales se mezclan, o
son dificiles de separar (Bonnichsen, 1982; Borrero, 2003; Frison, 1982; Hill y
Behrensmeyer, 1985).

Los proyectos orientados al estudio de sitios tempranos se caracterizan
por el trabajo conjunto de numerosos especialistas, con el fin de entender y
comprender los conjuntos recuperados. Disciplinas como la geologia, geoar-
queologia, botanica, palinologia, botdnica y zooarqueologia se congregan
comunmente para el estudio de dichos yacimientos. Mediante este trabajo con-
junto, no sélo se busca la colaboracién y compartir experiencias sino abrir nue-
vas perspectivas de analisis.

REFLEXIONES EN TORNO A UNA

TAFONOMIA EN CONTEXTOS SUBACUATICOS

Dentro de los estudios tafonémicos, los depdsitos de mamiferos de talla
mediana a grande han sido abordados en detalle, tanto en el marco de trabajos
experimentales (Binford, 1981; Blumenschine, 1995), etnoarqueolégicos (Bunn
et al, 1988; Bunn, 1993; O’Connell et al., 1990), como mediante observacio-
nes actualisticas en ensambles faunisticos modernos (Beherensmeyer, 1978;
Borrero y Martin, 1996; De Ruiter y Berger, 2000; Dominguez-Rodrigo, 1999;
Haynes, 1983a, 1983b). No obstante, los agentes y procesos tafonémicos estu-
diados se enmarcan en contextos terrestres, y escasamente han sido pensados
para sitios sumergidos (Stewart, 1999; Stright, 1995; Waters, 1992). Dentro de
estas reflexiones destacan las de Dunbar y colaboradores (1989), que proponen,
a partir del caso del sitio de Aucilla River (Florida, EE. UU.), al menos cinco tipos
de modificaciones que deben ser consideradas en contextos finipleistocénicos
sumergidos con restos de fauna, a saber: 1) modificaciones culturales en huesos
frescos sincroénicas a la muerte del animal (por ejemplo, huellas de corte), 2)
modificaciones naturales previas a la depositacién de los huesos (por ejemplo,
meteorizacion, marcas de carnivoros), 3) modificaciones naturales posdeposita-
cionales (mineralizacion, degradacién por accion del suelo), 4) modificaciones
naturales dentro de la interfaz sedimento-agua (por ejemplo, oxidacién, abra-
sion) y 5) alteraciones posexcavacion producto del cambio de ambiente de los
huesos. Esta alteracion, sin embargo, es controlable a partir de un debido trabajo
de conservacion y restauracion de las osamentas (Bouzas y Laborde, 2003).

Antipod. Rev. Antropol. Arqueol. No. 13, Bogotd, julio-diciembre 2011, 292 pp. ISSN 1900-5407, pp. 201-225

205



ANTIPODA N°13 | JULIO - DICIEMBRE 2011

206

A estas alteraciones agregamos aquellas que se producen en sitios con
alta frecuencia de trdnsito de barcos de distintos calado como muelles y puer-
tos, ademas de zonas aledafias a pueblos y ciudades costeras. En el primer caso,
los muelles y puertos, como la bahia de Quintero, constantemente movilizan y
arrastran anclas, cadenas, o “muertos” que corresponden a bloques de concreto
que alteran subsuperficialmente el fondo marino. En el caso de las poblaciones
humanas asentadas en las cercanias de la costa, éstas producen alteraciones,
debido a la incorporacién de basura y tubos de desagiie.

En el caso del sitio a estudiar, GNLQ1, ubicado en localidad de Quintero
(Latitud: 32° 46’ 59” S; Longitud: 71° 31’ 59” O), en el litoral de Chile central,
se encuentra aproximadamente a 13 m de profundidad bajo el mar y presenta
caracteristicas nicas en la costa del Pacifico sur. El sitio GNLQ1 corresponde
a un contexto primario conformado por una serie de restos de fauna con-
tinental extinta del Pleistoceno final, depositados en sedimentos terrigenos
actualmente sumergidos. Dentro de un drea de 1 m?* de excavacidn, se regis-
traron diversos restos del esqueleto apendicular y axial de especies extintas
pertenecientes a las familias Camelidae, Cervidae, Cricetidae, Artiodactyla,
Equidae, Mylodontidae, Canidae y restos del Orden Xenarthra, que fueron
recuperados en concentraciones discretas dispuestas sobre una unidad estra-
tigrafica caracterizada por una grava arcillosa en una matriz de arena fina a
limo y arcillas con presencia de lentes de carbén. Los antecedentes faunisti-
cos, geomorfoldgicos y sedimentoldgicos sugieren que el contexto durante
el Pleistoceno final correspondia a un ambiente tipo estuario-lagunar, con
un periodo de somerizacion-disecacién, a uno de tipo de anteplaya superior,
inundado por el mar.

Las caracteristicas del emplazamiento permiten, de acuerdo con Bishop
(1980), adscribirlo a aquellos paleoambientes fosiliferos en regimenes conti-
nentales, que permiten la fosilizacién y conservacion. Entre ellos se encuentran
las aguas poco profundas de estuario, los deltas y depésitos lagunares asociados
a las transgresiones marinas (Bishop, 1980: 23). Ademds, en un eje temporal,
el contexto terrestre representa una escala temporal corta, en la cual es posible
observar cambios rapidos en el ambiente, que ocurren y se perciben en el nivel
sedimentario. Por otra parte, en su paso a un contexto subacudtico, es posible
adscribirlo a un ambiente instantdneo (“Instant environment” sensu Bishop,
1980: 22), definido como eventos a corto plazo, que permiten un conocimiento
acabado de un evento catastréfico de diversa magnitud. En este medio acuoso,
por su parte, el conjunto no presenta las particularidades de restos transporta-
dos o expuestos al movimiento de las aguas (Hanson, 1980).
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OCEANO PACiFICO

Figura 1. a) Ubicacion nacional del sitio GNLQ1 y b) regional. ¢) Ubicacion del sitio en la bahia de Quintero. Los
puntos indican el contexto geomorfoldgico de las muestras, mientras que la estrella sefala el testigo de sedi-
mento obtenido de la bahia de Quintero. Las lineas grises indican las isébatas. La flecha de mayor tamano indica
la direccidn de propagacion del frente de olas desde el suroeste; mientras que las flechas delgadas indican su
direccion de propagacion luego de producirse la difraccion del frente de olas por efecto de la punta de Quintero
(figura tomada y modificada de Vargas y Ortega, 2008).

A través del presente trabajo se busca caracterizar el conjunto faunistico
recuperado del sitio GNLQI, tanto al nivel de la representacion de unidades
anatomicas como de la diversidad taxonémica, poniendo especial hincapié en
el andlisis taxonémico, para lo cual se consideraron las caracteristicas de las
superficies, integridad y articulacién de unidades. Si bien este andlisis es pre-
liminar, mediante los resultados obtenidos se busca conocer las condiciones
paleoecolégicas y delimitar los factores tafonémicos en contextos terrestres y
subacudticos (Behrensmeyer y Hill, 1980). Asi mismo, a partir de este analisis se
busca generar expectativas para el desarrollo de los anélisis zooarqueoldgicos y
tafonémicos en estrecha relacién con programas de investigacion que intenten
formalizar la basqueda de yacimientos arqueoldgicos prehispanicos sumergi-
dos y su potencial para comprender y caracterizar de mejor manera procesos
de poblamiento humano hacia el Pleistoceno final.
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EL siTio GNLQ1

Como se mencioné anteriormente, el sitio GNLQI1 se ubica en la bahia de Quin-
tero, emplazada al norte de Valparaiso, V Regién de Chile (ver las figuras 1la,
1by 1c). Esta corresponde a una bahia somera, con una profundidad maxima
de 55 a 60 m, abierta hacia el noroeste. En ella descargan algunas quebradas
con escorrentia de permanente a perenne, que generan lagunas y/o humedales
entrampados por barras de arena asociadas a la accion de la hidrodinamica lito-
ral (Vargas y Ortega, 2008). El perfil batimétrico muestra una mayor pendiente
en los primeros ca. 250 m desde la linea de costa y una menor pendiente hasta
los 1.600 m alejados de ésta. El sitio fue descubierto durante las labores de pros-
peccidn y excavacién arqueoldgica, en el marco de un proyecto relacionado con
una terminal de gas.

En este contexto se realiz6 una serie de sondeos subsuperficiales, en puntos
distribuidos a lo largo de una transecta trazada dentro de un drea de 40 x 25 m
(Carabias, 2008). A partir de estas evidencias, se excavé una unidad de 1 x 1 m
(Unidad K8) delimitada sobre una concentracién de huesos que asomaban del
fondo marino (erosionado por las actividades realizadas en el muelle cercano) y
que presentaban potencial estratigrafico, de acuerdo con los sondeos realizados
previamente. En el caso de la excavacién del sitio GNLQ1, se procedié mediante
niveles artificiales de 10 cm, registrando todo tipo de evidencias en planta, extra-
yendo el sedimento mediante dragado para ser harneado.

bt bbb, { .

Figura 2. Vista del sitio GNLQI. a) Proceso de decapado de unidad de 1 x 1 m con material in situ. b) Fésiles in
situ en concentracion erosionada por actividades desarrolladas en el muelle.

A partir del andlisis del testigo se determinaron tres unidades estratigraficas
con caracteristicas sedimentoldgicas distintas, que por orden de antigiiedad son:
Unidad 1, Unidad 2 y Unidad 3. La Unidad 1 estd constituida por arena fina de
buena seleccion, con un sedimento de color café. La Unidad 2 esté constituida por
grava arcillosa clasto-soportada de aglomerados de arena fina y arcilla, y eventual-
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mente calcedonia, de alta dureza, de color naranja y gris, algunas con pétinas de
carbon, en una matriz de arena fina a limo y arcillas. En la parte superior e inferior
de la unidad se intercalan lentes milimétricos de carb6n. La Unidad 3 esta cons-
tituida por arena fina arcillosa de color café anaranjado (Vargas y Ortega, 2008).

Las evidencias dseas fueron encontradas en la Unidad 2, distribuidas hori-
zontalmente sobre una extensa area, directamente asociadas a lentes de carbén
presentes en los primeros 5 cm de la Unidad 2 (Vargas y Ortega, 2008; ver las
figuras 2a 'y 2b). Las muestras, luego de extraidas, fueron desalinizadas mediante
lavados progresivos en agua desmineralizada. Al respecto, durante la excavacion
de los sondeos del sitio GNLQI, los materiales recuperados fueron extraidos
manteniendo gran parte del sedimento o matriz que los rodeaba. Este levan-
tamiento “en bloque” permitié rigidez y soporte al hueso y sus fragmentos, y
minimizé la pérdida de informacién y deterioro fisico que pudiera ocasionar la
extraccion. Considerando la fragilidad de algunos de los restos, se puso especial
cuidado en no afectarlos mecanicamente durante la intervencién arqueoldgica.
El primer dafio que pueden sufrir los materiales organicos, cualquiera que éstos
sean, es la pérdida de humedad. Para evitarla, se dispuso de recipientes indi-
viduales con agua salada para ir introduciendo los objetos a medida que son
extraidos del fondo, impidiendo que se produzca la deshidratacién de éstos, y
asi no romper el equilibrio que han logrado estando en el fondo marino. Los
materiales dseos, asi como la mayor parte de los materiales recuperados de sitios
arqueoldgicos en tierra o bajo el agua, son vulnerables también a los cambios
bruscos de temperatura. Para controlar ese tipo de dafo los huesos se fueron
almacenando, segtin se iban levantando, en una zona protegida de los rayos sola-
res, en tanques de almacenamiento realizados especialmente para este proyecto.

Una vez despejado, el material dseo se depositd en contenedores indivi-
duales con agua salada proveniente del mismo sitio. Alli se dio inicio al segundo
proceso, quizas el mas importante, del que dependen el éxito de la estabiliza-
cién de los materiales y su posterior conservacién. Este proceso consistié en
bajar los niveles de sal que contienen, primero cambiando de manera gradual
el agua que los contenia por agua libre de minerales. Este reemplazo se realizé
periédicamente, con cambios del porcentaje de agua salada versus agua desti-
lada una vez cada diez dias, hasta que el 100% fuera agua dulce.

Después de 50 dias comenzé el tratamiento de rinsing de los huesos. Este
consistié en un lavado delicado con agua corriente utilizando una escobilla
suave para acelerar la limpieza, teniendo cuidado de no rayar la superficie de
la pieza. Mientras se realizaban estos lavados, los materiales fueron deposita-
dos en contenedores con agua desmineralizada renovada periédicamente en un
lugar oscuro y fresco para evitar el desarrollo de microorganismos, como hon-
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gos o bacterias. Al igual que en el proceso anterior, se buscd liberar al material
6seo de la sal que tenia en su interior; en este caso en particular, los lavados se
realizaron una vez por semana durante cuatro meses, hasta que los controles de
acidez fueran bajos y pudiera iniciarse el Gltimo de los tratamientos, el secado.
Estos controles se realizaron midiendo el pH durante cada cambio de agua, y
correspondieron a uno de los procesos mas importantes durante el tratamiento
de conservacién (Carabias, 2008).

Ahora bien: para determinar la antigiiedad del sitio fueron enviadas dos
muestras de hueso de paleocamélidos para su datacién por C* (AMS), pero no
presentaban coldgeno suficiente. De acuerdo con el ambiente de sedimentacién
de las Unidades 3 y 2, el sitio GNLQ1 habria sido un estuario (Vargas y Ortega,
2008), y teniendo en cuenta la variacién global del nivel del mar, junto a un
despreciable alzamiento tecténico para la zona en los tltimos miles de aiios,
se podria tentativamente sugerir una edad superior a los 7.000 afios AP, para la
formacion de la Unidad 2, puesto que el nivel del mar se encontraba alrededor
de 10-20 m maés bajo que su posicién actual, entre los 7.000-9.000 afnos AP,
respectivamente (Lambeck et al., 2002). Lo anterior ha quedado ratificado a
partir de una muestra de sedimentos de la parte inferior de la matriz en donde
se encontraban los restos (Unidad 2) bajo los restos fésiles, la cual aporté una
fecha por C*de 13.640+40 afios AP sin calibrar (UGAMS#9194).

REsSuULTADOS

Caracteristicas del conjunto dseo

Se analiz6 un total de 224 especimenes 6seos (ver la tabla 1), que actualmente
se encuentran depositados en Departamento de Antropologia de la Univer-
sidad de Chile. Los restos provienen mayoritariamente de la cuadricula K8-2
(Nivel 1, Concentraciones 1, 3y 6), y, como se menciond anteriormente, previo
a cualquier andlisis fueron sometidos a largos procesos de estabilizacién y con-
servacion producto del cambio brusco de ambiente (Carabias, 2008).

El conjunto éseo se encuentra en muy buenas condiciones de conserva-
cion. No obstante, algunos especimenes evidencian estados iniciales de meteo-
rizaciéon como agrietamientos longitudinales en fragmentos de diéfisis, lo que
sugiere una exposicién a condiciones subdreas previa a su enterramiento final.
Esta meteorizacion podria haber favorecido la fragmentacién del conjunto, en
especial astillas (27% de la muestra total) y fragmentos de huesos planos (17%
de la muestra total). Pese a esto, un porcentaje no menor pudo ser remontado,
pese a la erosién de los bordes de los huesos producto de la constante accién
del agua y sedimentos abrasivos propios del ambiente de depositacién del sitio.
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Tabla 1.
Restos asignados como Mammalia del sitio GNLQI.

Mammalia indeterminados NISP % NISP
Astillas 61 41,2
Fragmentos de huesos planos 40 27,0
Fragmentos minimos 31 20,9
Fragmentos de huesos largos 2 14
Identificables 14 9,5
Total 148 100,0

Determinacién taxonémica

Para la determinacién taxonémica de los restos se utilizaron colecciones de refe-
rencia albergadas en el Departamento de Antropologia de la Universidad de Chile
correspondientes a équidos, camélidos y cérvidos actuales. Asi mismo, se utilizé
la coleccion paleontoldgica del sitio Kamac Mayu (II Region, Chile) depositada
en el Laboratorio de Estudios de Arqueologia y Patrimonio (LEAP) de la Univer-
sidad Internacional SEK-Chile. Debido a las cercanias y similitud faunistica con el
sitio GNLQ1, se utilizaron las colecciones del sitio Quereo (IV Region), que estan
actualmente depositadas en el Museo Arqueoldgico de La Serena.

Para los restos de Canidae fueron utilizadas colecciones particulares de
Pseudalopex griseus y Lycalopex culpaeus recolectadas en las cercanias al drea
de estudio, y que tenian por objeto caracterizar las diferencias de tamafio y
morfologia. Finalmente, en el caso de los restos de xenartros, el material paleon-
tologico disponible en Chile para fines comparativos es escaso; sin embargo,
existe en el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago material bastante
completo de Megatherium medinae y Glossotherium, que fue utilizado para la
identificacion anatomica de los restos. Debido a la relevancia del sitio, la fase
de asignacién taxonémica del material de GNLQ1 atin se encuentra en proceso,
por lo que en el presente trabajo se discutirdn y presentaran datos generales
relacionados con este tema.

Clase Mammalia

Esta categoria taxondmica es la que presenta la mayor representacion de res-
tos dentro del conjunto (ver la figura 4). La mayor parte de los especimenes
corresponden a astillas, fragmentos de huesos planos (muchos de ellos restos
de costillas), fragmentos minimos y algunas unidades anatémicas identificables
como fragmentos de vértebras y epifisis humeral y femoral (tabla 1). Los restos
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Figura 3. Restos dseos recuperados del sitio GNLQT: a) fragmento de mandibula de Cervidae; b) calcéneo de
canido; ¢) canino de canido; d) falange ungueal de xenanrtro; €) molar de équido juvenil; f) humero y radioulna
articulados de camélido; y g) humero de camélido con flecha que denota la escotadura y fractura en la diéfisis.

corresponderian a grandes mamiferos, encontrandose tanto fragmentos perte-
necientes a individuos adultos como juveniles (no fusionados).

Clase aves

Estos restos fueron registrados en una cuadricula diferente (K7), en la cual la
presencia de huesos era minima. Se recuperaron un fémur y una tibia de ave
correspondientes a un individuo joven, lo que dificulta su asignacién taxoné-
mica. Sin embargo, la morfologia y tamaiio es compatible con especimenes de
la familia Phasanidae.

Orden Artiodactyla

Se recobr6 un premolar deciduo de tipo selenodonte propio de un artioddctilo.
De igual forma, se registré un fragmento de craneo (meato auditivo). Ambos
restos, ante la ausencia de otros rasgos diagndsticos, se asignaron a esta cate-
goria taxon6émica.
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Figura 4. Histograma con la abundancia taxondmica del sitio GNLQT, expresada en % NISP.

Familia Camelidae

cf. Palaeolama sp.

El total de restos recuperados es de 23 especimenes. Estos corresponden prin-
cipalmente a la extremidad anterior superior (hiumero distal y radioulna), un
cuarto carpiano y fragmentos de tibia (ver las figuras 3f, 3g y 5). La conservacion
de la epifisis permitié la obtencién de medidas, que, comparadas con especime-
nes de guanaco (Lama guanicoe) y Palaeolama sp. provenientes de depdsitos del
Pleistoceno final de la zona aledafa de Los Vilos (31° S), denotan un camélido de
gran tamano, comparable con los géneros Palaeolama y Hemiauchenia.

En el sitio GNLQI no fueron recuperados materiales que permitieran una
asignacién certera al género Palaeolama. Los restos recuperados (humero distal
y radioulna) son similares en tamafo y morfologia al material recobrado del sitio
de Quereo (Lopez et al., 2004). De acuerdo con esto, se ha clasificado el material
de Quintero como cf. Palaeolama, en espera de un registro mas completo.

Familia Cervidae

El material analizado corresponde a fragmentos de la mandibula izquierda con la
serie dental completa, es decir, Pm,, Pm,, Pm, M, M, y M,, ademas del L, Pm,,
Pm,, Pm, derechos de un mismo individuo (ver la figura 3a). En comparacién
con Hippocamelus antisensis (taruca del norte o huemul), los restos de Quintero
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Figura 5. Histograma con la representacion de elementos dseos (MNE), comparados con los especimenes 6seos
(NISP) de cf. Palaeolama sp.

son de mayor tamafo, acercandose a géneros como Antifery Blastocerus. Ahora
bien, dados los escasos antecedentes sobre la sistemdtica de cérvidos extintos
en territorio chileno (Casamiquela, 1984, 1999; Labarca y Alcaraz, 2011), se ha
optado por asignar el material en estudio como Cervidae gen. et sp. indet.

Familia Equidae

El material estudiado corresponde a un P? y un P?, ambos derechos, de un ani-
mal juvenil de aproximadamente dos afios (figura 3e). La superficie oclusal, en
el caso del P?, practicamente no presenta desgaste y comienza a denotar el pro-
tocono, aunque con un pliegue caballuno casi inexistente. Si bien la forma del
protocono tiende a ser ovalada, el escaso desarrollo de diente impide asignarlo
con certeza al género Hippidion. Debido a esto, han sido asignadas ambas pie-
zas como Equidae gen. et sp. indet.

Orden Xenarthra

El registro fésil de xenartros recobrados del sitio GNLQ1 corresponde a un

osteodermo, la secuencia completa de los molariformes de la mandibula dere-

cha aparentemente de un mismo individuo y una falange ungueal (figura 3d).
En el caso de los molariformes, las superficies oclusales por forma son

afines a especies de la Subfamilia Scelidotheriinae. Por su parte, la ausencia de
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rasgos diagndsticos de la falange ungueal impide por el momento asignarlo a
una Familia especifica. Por su parte, los osteodermos estdn presentes tanto en
especies de la Familia Mylodontidae como en algunos ejemplares de Glyptodon
(Rinderknecht, 2000). Este material se encuentra en proceso de estudio, y, de
acuerdo con resultados preliminares, la totalidad del registro ha sido clasificada
como Xenarthra gen. et sp. indet., en espera de mayores comparaciones.

Familia Canidae

El material de Quintero corresponde a un calcaneo y a un canino cuya morfo-
logia y cuyo tamafio son similares al actual Lycalopex culpaeus. No obstante,
debido a lo escaso del material, se ha asignado el registro del sitio GNLQ1 como
Canidae gen. et sp. indet. (figuras 3b y 3c).

Familia Cricetidae
Se recuperd un incisivo de un roedor de un Cricetidae de baja diagnosis
taxonomica.

TAFONOMIiIA

Alteraciones posdepositacionales del sitio

Tal como se menciond en parrafos anteriores, el sitio GNLQ1 se encuentra
emplazado en una bahia somera que ha funcionado a lo largo de su historia
como puerto natural para embarcaciones de distinto calado, y en la actualidad
es un muelle artificial usado como terminal para el ingreso de gas licuado al
pais. A causa de ello, recalan en las cercanias del sitio embarcaciones de gran
tamaiio, lo que ha motivado a definir un drea de exclusién alrededor del sitio
para su debida proteccion (Carabias, 2008). Sin embargo, en el momento de
descubrirse el yacimiento GNLQ1 se observd una serie de alteraciones meno-
res, que afectaron mediante erosion los sedimentos superiores que sellaban el
sitio y, por tanto, han acelerado la exposicién superficial de algunas concen-
traciones de restos fésiles. Esta erosidn se ha producido por la accién mecé-
nica sobre el fondo marino de trabajos submarinos desarrollados en el marco
de la construccion del muelle producto del traslado de “muertos’, bloques de
cemento y cadenas que son llevados en remolques mediante embarcaciones
en superficies (Carabias, 2008). Otro proceso de alteracién que tiene una larga
data en la bahia es el fondeo de anclas que constantemente remueven el fondo
del muelle. Si bien estas alteraciones son continuas y han afectado mediante la
erosion ciertos sectores del sitio, no han movilizado mayormente restos éseos,
por cuanto se ha observado en dichas concentraciones cierta integridad anaté-
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mica, debido a que unidades de un mismo individuo que se articulan entre si se
disponen espacialmente en un mismo espacio acotado.

Otras alteraciones posdepositacionales corresponden a la incorporacion
de basura actual sobre la capa superior del sitio. Estas incorporaciones han sido
discriminadas sin problemas, debido a que corresponden a desechos histéricos
absolutamente diacrénicos con el depésito pleistocénico.

Alteraciones tafonémicas en el registro 6seo

Abrasion

Entre las alteraciones tafonémicas comunes para la totalidad de la muestra, o
buena parte de ésta, se observa un leve grado de abrasion de la superficie de los
huesos. Esta abrasion es homogénea y se manifiesta como un pulimento parejo
tanto en los bordes como en las superficies planas de las osamentas. Esta alte-
racion es esperable, debido a las condiciones de enterramiento de los huesos
en un ambiente acuoso y de sedimentos abrasivos, aunque no se afectaron de
forma muy agresiva, puesto que es posible distinguir rasgos como marcas pro-
ducidas por distintos agentes bioldgicos (carnivoros y roedores), y ain pueden
remontarse sin problemas astillas pertenecientes a un mismo elemento dseo,
tal como se sefial6 anteriormente.

Alteraciones quimicas

Una segunda alteraciéon comin a todos los restos es la presencia de manchas
de oxidacién producto de la interaccién de los huesos con una interfaz de sedi-
mentos de grava-arcillosa y agua (ver alteracién quimica en la tabla 2). Este
tipo de alteracion es frecuente en ambientes similares a los del sitio GNLQ1
(Dunbar et al., 1989; Noakes et al., 2009), por lo que se la debe considerar a
futuro como una expectativa dentro de las alteraciones tafonémicas. Por su
parte, la presencia de sal en el agua marina y, por ende, en los huesos fue con-
trolada mediante lavados continuos con agua desmineralizada, como se men-
cion6 anteriormente.

La meteorizacion afecté al 87,5% de la muestra (ver la tabla 2). Esta altera-
cién es leve y se concentra en los estadios 1 a 2, segtin la escala de Behrensme-
yer (1978). Asi mismo, indica que los restos quedaron expuestos a condiciones
subaéreas, previo a su enterramiento y posterior inundacién. Cabe destacar que
los restos de cf. Palaeolama presentan un estadio de meteorizacién mas avan-
zado que el resto de la muestra (Estadio 2), que no sélo indica tiempos mds
prolongados de exposicion, sino que también sugiere que en el sitio GNLQI se
form¢ a partir de distintos eventos de enterramiento.
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Roedores

Las tnicas marcas producidas por roedores se concentran en el calcdneo de
cénido (ver la figura 6a). Esta evidencia presenta caracteristicas propias del
paso de incisivos de roedores dentro de una zona acotada en la diéfisis del cal-
cdneo, a modo de lineas delgadas, cortas y paralelas.

Tabla 2.
Alteraciones taxondmicas observadas en el conjunto dseo del sitio GNLQT expresadas en NISP.

NISP Meteorizacion | Abrasion | Alt. quimica | Carnivoros | Roedores | Radiculas
Total 224 196 222 222 13 1 220
Radiculas

La mayor parte del registro dseo presenta en su superficie evidencias de impron-
tas de raices (ver la tabla 2 y la figura 6b). La presencia de estas improntas en
los restos no sélo indica el crecimiento de una cubierta vegetacional sobre los
depésitos fosiles previa a la transgresion marina, sino que ademads es un buen
indicador que sugiere cierta estabilidad del sitio. Al respecto, las improntas
se distribuyen marcadamente sobre la superficie superior de las osamentas y
decrecen en la superficie inferior, e indican que los huesos no se movilizaron
dentro del estrato portador, previa a la inundacion del sitio.

Carnivoros

La accidn de carnivoros se observo en el 5,8% de la muestra total. Pese a lo bajo
de la incidencia de carnivoros en la alteracién del conjunto 6seo, estos agen-
tes son significativos, ya que no sélo aportan informacion referente a los pro-
cesos de formacion del sitio sino que ademads sirven para una reconstrucciéon
paleoecoldgica del ensamble faunistico.

Ahora bien, de la totalidad del conjunto, los especimenes de cf. Palaeo-
lama sp. presentan la mayor cantidad de marcas producidas por carnivoros.
Por un lado, la epifisis distal de humero presenta dos perforaciones circula-
res, que podrian ser atribuidas a la accién de un carnivoro de gran tamafio,
y que muestran caracteristicas similares a las observadas en restos de mami-
feros extintos de diversos sitios registrados en la costa de la zona aledafa de
Los Vilos (Lépez, 2007). En la diéfisis de este hueso se observa una fractura
transversal, que guardaria relacién con la accion del carnivoro, puesto que en
la superficie dorsal de la diéfisis y en el borde de la fractura se observan dos
escotaduras cuyo agente podria ser el mismo carnivoro de gran tamaio, ya
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Figura 6. Marcas tafondmicas en restos 6seos del sitio GNLQ1: a) marca de roedores en hueso de Canidae;
b) improntas de radiculas en himero de cf. Palaeolama; ) marca de carnivoro en costilla de mamifero
indeterminado.

que presentan una distancia (ca. 35 mm) similar a las perforaciones registra-
das en la epifisis.

Tal como se senald en el parrafo anterior, este tipo de marcas presen-
tes en especies de similar tamafio y peso que Palaeolama en distintos sitios
paleontoldgicos y arqueolédgicos de la zona de Los Vilos fueron atribuidas por
Lépez (2007) a un carnivoro de gran tamario, especificamente a Panthera onca
mesembrina. En el caso del sitio GNLQ1, no se ha identificado con claridad el
agente especifico de las alteraciones producidas en los restos de cf. Palaeolama,
aunque parecen indicar un predador cuya talla supera a la de los cdnidos, y se
relacionan mds bien, por morfologia y tamarfio, con las de un gran carnivoro
(Borrero y Martin, 1996). Estas marcas fueron observadas también en la epifisis
distal del radio de cf. Palaeolama, que por su tamano y proximidad espacial
parece corresponder al mismo individuo al que pertenece el resto del material
asignado a este camélido extinto.

Dentro de los dafios producidos por carnivoros se identificaron en frag-
mentos 6seos y cuerpos vertebrales no identificados marcas de menor tamaifio
comparadas con las descritas para los restos de cf. Palaeolama sp., y que dan
cuenta de la accién de pequefios carnivoros. Estas son compatibles con la mor-
fologia y caracteristicas de las modificaciones de cdnidos, cuyos restos estan
presentes en el sitio GNLQ1 (ver la figura 6c).
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Evidencias culturales

En los restos de cf. Palaeolama sp., el himero distal presenta una fractura
sobre hueso fresco. No obstante, esta fractura se asocia con perforaciones pro-
ducidas por la accién de un gran carnivoro, por lo que es probable que este
agente haya sido el causante de los dafios observados en el himero (Borrero y
Martin, 1996; Haynes, 1983a). Si bien, este tipo de fracturas fue considerado
propio de las actividades humanas, diversos andlisis determinaron el grado de
ambigiiedad de este rasgo, ya que también aparecen en contextos formados
por agentes naturales (Haynes, 1983a, 1983b; Myers et al., 1980). Cabe desta-
car, no obstante, el notable parecido de este espécimen con un hiimero distal
proveniente del cercano sitio de Quereo, donde se observa una fractura muy
similar y que ha sido interpretada como cultural (Lépez et al., 2004). Pese a
esto, las diferencias observadas en el caso de la muestra de Quereo tienen
relacion con la morfologia y los rasgos asociados al borde de fractura, puesto
que se observaron escotaduras y negativos de impacto producidos por el golpe
directo sobre la diéfisis del fésil de Quereo, que en el himero del sitio GNLQ1
no se observan con claridad y ademds se asocian a las marcas de carnivoros
descritas anteriormente.

La totalidad de la evidencia 6sea no permite atestiguar de manera clara la
accion antrépica en el sitio GNLQ1. No obstante, el andlisis sedimentolégico
de la Unidad 2, es decir, la capa portadora del registro fésil, evidencié lentes
milimétricos de carbén cuyo origen podria deberse eventualmente a combus-
tiones locales producidas en una ambiente de sedimentacion de tipo somero a
estuarial-lagunar (Vargas y Ortega, 2008).

Ahora bien: en las superficies dseas se observaron manchas producidas
por la oxidacion propia de la interfaz del sedimento con el agua, aunque en
algunos ejemplares estas manchas parecian mezclarse en algunos huesos con
patinas carbonosas dificiles de separar macroscépicamente. Andlisis mediante
Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) y Espectroscopia de Energia Dis-
persiva (EDS) indican que la totalidad de estas manchas son producto de alte-
raciones diagenéticas, debido a la presencia de éxidos de hierro.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La informacion geomorfolégica, sedimentaria y paleontoldgica del sitio GNLQ1
sugiere la presencia de un contexto primario con escasas alteraciones posteriores
al deposito de los restos 6seos. La unidad estratigrafica portadora de los restos
fosiles, denominada Unidad 2, sugiere un ambiente estuarial-lagunar en proceso
de desecacion, el cual dio paso a un ambiente de anteplaya superior inundada
por el mar. En relacién con las dataciones del evento de enterramiento del con-
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junto f6sil, si se consideran la variacién global del nivel del mar y el alzamiento
tectdnico de la zona en los dltimos miles de afos, se sugiere una edad superior a
los 7.000 afios AP para la formacién de la Unidad 2, puesto que el nivel del mar
se encontraba alrededor de 10-20 m mds bajo que su posicion actual, entre los
7.000-9.000 anos AP, respectivamente (Vargas y Ortega, 2008). Esta observacion
es consistente con el fechado de C' obtenido de una muestra de la matriz sedi-
mentaria sobre la cual se encuentra depositado el conjunto éseo.

Del andlisis tafonémico se desprenden diversos agentes que alteraron el
registro previo, durante y posterior a su ingreso a la litésfera. Al respecto, se
identificé la accién de al menos dos tipos de carnivoros sobre los restos, deno-
tados por el tamaiio y distancia de las punturas presentes. Uno de los agentes
modificadores corresponderia a un carnivoro de gran tamano, como lo indi-
can las marcas dejadas en huesos largos de cf. Palaeolama sp. Por otra parte,
se observaron punturas mas pequefias compatibles con una arcada similar a
la dejada por céanidos. En menor medida, la accién de roedores se manifiesta
claramente en las marcas observables en un calcdneo perteneciente a un carni-
voro. Por su parte, la presencia de improntas de raicillas indica el crecimiento
de una cubierta vegetal, lo que denota que los restos, una vez expuestos y antes
de la transgresiéon marina, habrian sido cubiertos por sedimentos, lo que favo-
recié la preservacion e integridad del registro.

Dentro de las alteraciones producidas después del ingreso de los hue-
sos en los sedimentos, la mds elocuente corresponde a las manchas oxidacién
producto de la interaccién de los huesos con una interfaz de sedimentos de
grava-arcillosa y agua, que pueden ser consideradas como propias de ambien-
tes depositacionales similares a los del sitio GNLQL.

Por tltimo, si bien no se identificaron restos culturales artefactuales ni en
los sondeos ni en superficie, ni claros rastros de consumo humano de la fauna
estudiada, no debe descartarse la acciéon del hombre en parte de la conforma-
cién del sitio. En relacion con esta hipoétesis, las investigaciones desarrolladas
en la costa del norte semidrido chileno sefialan una alta densidad de sitios con
mamiferos extintos distribuidos en ambientes lagunares y ecosistemas estua-
rinos que se formaron a partir de eventos de mortandad natural de especies
actualmente extintas, ya sea mediante la incorporacion de carcasas y huesos
dejados por carrofieros y carnivoros, o bien, por la accién predadora de las pri-
meras poblaciones humanas asentadas en la zona (Jackson et al., 2005; Lopez
et al., 2004; Lopez, 2007). El resultado de la intervencion de estos tres agentes
se encuentra muchas veces conjuntamente en un mismo sitio, como en el caso
del sitio de Quereo y en otros sitios subsuperficiales del semidrido, observan-
dose incluso posibles evidencias de carroiieo humano sobre restos dejados por

Antipod. Rev. Antropol. Arqueol. No. 13, Bogotd, julio-diciembre 2011, 292 pp. ISSN 1900-5407, pp. 201-225



ARQUEOLOGIA SUBACUATICA | I. CARTAJENA, P. LOPEZ, D. CARABIAS, C. MORALES Y G. VARGAS

grandes carnivoros (Lépez, 2007; Nuiez et al., 1994). A esto se suma que la
evidencia artefactual es minima y se complementa o prioriza el uso de huesos
como artefactos expeditivos para el procesamiento de las carcasas (Jackson et
al., 2007; Lopez, 2007; Nuiiez et al., 1994).

Estos antecedentes proponen un escenario que debe evaluarse en futuras
investigaciones y sugieren que las evidencias del sitio GNLQ1 no son exclu-
yentes de la posible accién antrépica dentro del conjunto éseo, aspecto que
dependera de un mayor cimulo de evidencias.

Sin lugar a dudas, este hallazgo es tinico por su naturaleza y estado de
conservacion; sin embargo, su similitud con otros yacimientos hace necesario
ahondar los andlisis, puesto que habria una serie de indicadores como la diver-
sidad taxonémica, la concentracién de los restos, la presencia de fracturas en
hueso frescos, entre otros, que nos llevan a indagar su posible asociacién con
ocupaciones humanas.
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