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RESUMEN

Actualmente existe una creciente conciencia acerca de la importancia de los estudios tafonémicos para la
resolucion de diferentes problemas arqueolégicos en general y bioarqueolégicos en particular. Tales estudios
generan informacién con contenido espacial que, sin embargo, no siempre se analiza con la suficiente
profundidad. En este trabajo, se presentan y discuten diversas herramientas de analisis y modelado espacial
(i.e. andlisis de patrones de puntos, generaciéon de superficies continuas por interpolacién), disponibles en
diferentes sistemas de informacién geografica (SIG). El uso de tales herramientas permitirfa complementar las
actuales aproximaciones al estudio tafonémico de restos humanos en la escala local o de sitio. En los diferentes
ejemplos, se utilizaron datos simulados y reales, en el Gltimo caso procedentes del sitio Rio Salado-Coronda II
(Santo Tomé, provincia de Santa Fe, Reptiblica Argentina).

ABSTRACT

There is an increasing awareness about the importance of taphonomic studies for solving various archaeologi-
cal and bioarchaeological problems. Such studies produce abundant information with spatial content which is
seldom analyzed deeply enough. In this paper we present and discuss a variety of tools for spatial analysis and
modeling (i.e. point pattern analysis, generation of continuous surfaces by interpolation), available in different
geographic information systems (GIS). The incorporation of such tools can complement current approaches
to the taphonomic study of human remains at the local or site level. For the different examples both simulated
and real data were used, in the latter case coming from the Rio Salado-Coronda II site (Santo Tomé, Santa Fe,
Argentina).

INTRODUCCION

Diversos factores postdepositacionales pueden in-
cidir sobre la preservacion de los conjuntos dseos
humanos y faunisticos, manifestando sus efectos
tanto en la microescala espacial (i.e. nivel local o
de sitio) como en la meso o macroescala (i.e. nivel
regional). Sin embargo, aunque existen diferentes
propuestas de abordaje de problemas tafondémicos
en el nivel regional (v.g. Borella 2004; Borrero
1988, 2001; Cruz 2009; Gutiérrez 2004; Mondini
y Mufioz 2008; Morales et al. 2014; Otaola 2012),
la mayor parte de los estudios tafonémicos de inte-
rés arqueoldgico continiian centrandose —por di-
ferentes motivos— en el nivel local o de sitio. Esto
es particularmente cierto en el caso del analisis de
entierros humanos, en el cual el interés se focaliza,
principalmente, en la obtencion de conocimiento
acerca de las condiciones que promueven diferen-
cias en el grado de integridad anatomica de los
individuos depositados y en el estado de conserva-
cion de sus tejidos (v.g. Barrientos 1997; Barrien-

tos et al. 2007; Di Donato 2010; Galligani 2013;
Galligani et al. 2015; Gonzalez 2007, 2013, 2014;
Guichon et al. 2000; Mansegosa 2015).

Los estudios de tafonomia humana generan una
cierta cantidad de informacion espacial que, sin
embargo, no siempre se explora con suficiente
profundidad o grado de detalle. Una tecnologia
apropiada para administrar, analizar y visualizar
datos espaciales son los sistemas de informacion
geografica (SIG), que sdlo recientemente han co-
menzado a ser incorporados activamente en este
tipo de estudios (v.g. Wilhelmson y Dell’Unto
2015). En este contexto, el objetivo del trabajo es
presentar y discutir un conjunto de aplicaciones
en entornos SIG, que pueden implementarse para
extraer mayor cantidad de informacion que la ha-
bitual a los datos tafondomicos en la escala de sitio.
Para ejemplificar su uso, se emplean datos simula-
dos y reales, en el tltimo caso procedentes del sitio
Rio Salado-Coronda II (Santo Tomé, provincia de
Santa Fe), actualmente en estudio (Galligani 2013;
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Galligani et al. 2016).

LA INFORMACION ESPACIAL
EN TAFONOMIiA HUMANA

La tafonomia -entendida no s6lo como el estudio
de los procesos de enterramiento de restos orga-
nicos (Efremov 1940) y de otros restos materia-
les (Borrero 2011), sino también de los procesos
que conducen a su preservacion o a su destruccion
(Behrensmeyer y Kidwell 1985)- constituye, des-
de hace ya muchos afios, una herramienta esencial
en los trabajos arqueoldgicos en general (ver revi-
siones en Lyman, 1994, 2010) y bioarqueolédgicos/
forenses en particular (para una revision reciente,
ver Pokines y Symes 2014).

Los estudios de tafonomia humana, tipicamente, se
centran en la descripcion, cuantificacion y analisis
de variables vinculadas con procesos diagenéticos
o postdepositacionales, incluyendo cambios en las
relaciones anatémicas de los restos (v.g. desarticu-
lacion, fragmentacion, desplazamiento, reorienta-
cion) y cambios fisicos y/o quimicos en los tejidos,
tanto a nivel superficial como profundo (v.g. des-
composicion, cementacion, disolucion, deforma-
cion, meteorizacion). Tales estudios generan infor-
macion con contenido espacial -i.e. los entierros,
huesos o valores de las variables relevadas poseen
una localizacion en el espacio que, normalmente,
se registra mediante diferentes procedimientos, ya
sea durante la excavacion o durante diferentes eta-
pas del analisis- aunque, en muy pocas ocasiones,
la misma es objeto de un verdadero anélisis o mo-
delado espacial.

Los trabajos que mas explicitamente hacen refe-
rencia a la posicion y/o distribucion en el espacio
de items materiales (v.g. huesos) o de valores de
variables (1.g. peso de los huesos) son aquellos
que evaltian, a partir de la localizacion de rasgos
funerarios concretos (v.g. entierros primarios o se-
cundarios), el desplazamiento de elementos den-
tro de los depositos sedimentarios (v.g. Aspock y
Fera 2015; Barrientos et al. 2002; Gonzalez 2008).
Por el contrario, los trabajos que se refieren a los
efectos tafonomicos de diferentes procesos post-
depositacionales sobre tejidos humanos (i.e. mar-
cas, tinciones, fracturas, alteraciones histologicas,
etc.), solo tienden a presentar los datos en tablas,

diagramas u otros recursos graficos (tafogramas,
siluetas, etc.) (v.g. Barrientos et al. 2002, 2007;
Galligani et al. 2016; Gonzalez 2013, 2014; Gui-
chén et al. 2000; Santiago 2007). Esta forma de
presentacion, si bien permite obtener una com-
prension acerca del peso relativo de las distintas
variables sobre la composicion y caracteristicas
de los conjuntos analizados, inhibe -cuando es
utilizada como unico o principal recurso- la po-
sibilidad de comprender la dimension espacial de
la informacion generada, asi como de analizar su
relacion con otras variables de interés.

Un modo de poner en contexto espacial la infor-
macion tafondmica procedente del estudio de
restos humanos, es analizar y visualizar los datos
mediante el uso de recursos proporcionados por
los sistemas de informacion geografica (SIG).
Estas herramientas permiten una administracion
eficiente de la informacion espacial, ampliando
enormemente las posibilidades de analisis y mo-
delado espacial (Connolly y Lake 2006; MacCoy
y Ladefoged 2009). Si bien los SIG se han apli-
cado, durante los Gltimos 25 afios, al tratamiento
de diversos problemas arqueoldgicos, su impacto
en los estudios tafondmicos —particularmente en
aquellos vinculados con restos humanos— es aun
escaso (Wilhelmson y Dell’Unto 2015).

Los analisis espaciales posibles de ser utilizados,
con diferentes propositos, en el contexto de los es-
tudios tafondmicos, son multiples. Entre los mis-
mos, pueden mencionarse: a) aquellos orientados a
la deteccion de patrones en distribuciones de pun-
tos (i.e. elementos con diferente geometria pero
representables como puntos sobre una superficie,
tales como huesos pequeiios o fragmentos de hue-
sos sobre la planta de un sitio con entierros o mar-
cas de corte sobre la superficie de un hueso), por
ejemplo los centrados en la evaluacion del agrupa-
miento o dispersion de objetos mediante el analisis
del vecino mas proximo, el calculo de la funcidon K
de Ripley o la construccion de mapas de densidad
kernel; y b) aquellos orientados a la identificacion
de tendencias espaciales en la distribucion de los
datos (i.e. valores de variables dependientes, tales
como % de superficie cubierta por marcas de rai-
ces, tincion con MnO, o depositacion de CaCO,,
puntaje compuesto de alteracion diagenética, etc.),
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mediante el modelado de superficies continuas por
medio de técnicas de interpolacion. En la siguien-
te seccion se presentaran y discutiran ejemplos de
aplicacion de estas dos clases principales de ana-
lisis espacial, potencialmente utiles en el contexto
de estudios tafondmicos en el nivel de sitio.

ANALISIS ESPACIAL DE DATOS
TAFONOMICOS: EJEMPLOS DE
APLICACION

Con el fin de ilustrar los procedimientos de andlisis
espacial que pueden emplearse en estudios de tafo-
nomia humana en la escala de sitio, se simularon
datos de distinto tipo a partir de una distribucion
en planta, también simulada, de entierros prima-
rios y secundarios (Figura 1). Esta fue digitalizada,
georreferenciada y cargada como capa en formato
raster (.tiff), en los SIG. Para los diferentes anali-
sis, se utilizo software libre (paquetes QGIS 2.2.0,
SAGA 2.0.8. y Past 3.10).

Analisis de Patrones de Puntos

Este tipo de exploracion estd orientada a determi-
nar si un conjunto de datos, de los cuales se cono-
cen las correspondientes coordenadas espaciales
(ejes x e y), se desvia del presupuesto de aleato-
riedad espacial completa -entendida ésta como la
ausencia de todo patron-, manifestando ya sea una
tendencia al agrupamiento o a la separacion regu-
lar. Existen diferentes tipos de analisis de patro-
nes de puntos, entre los cuales se encuentran las
medias k, el vecino mas proximo y la funcion K
de Ripley (Castillejo 2013; Ducke 2015; Orton
2005). Cada opcion resulta apropiada en contextos
particulares, en los cuales puede haber diferencias
tanto en los conjuntos de datos analizados como
en el area considerada, en cuanto a forma, tamafio,
existencia o no de limites, etc. A los fines ilustrati-
vos, en el siguiente ejemplo utilizaremos el analisis
del vecino mas proximo, que resulta mas intuitivo
y facil de interpretar que el basado en el calculo de
la K de Ripley (Sayer y Wienhold 2013).

Figura 1. Planta de entierros simulada.
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Supongamos que, durante la excavacion de los
entierros representados en la Figura 1, se regis-
tro detalladamente la localizacion de todo diente,
hueso o fragmento de hueso de tamafo inferior a
tres cm, disperso en la matriz sedimentaria (Figura
2a). La dispersion o acumulacion de tales elemen-
tos pudo deberse a la accion de diferentes factores,
tales como raices o mamiferos de habitos foso-
riales (v.g. roedores). En el caso de los roedores,
puede producirse una concentracion de elementos
en camaras y galerias (Lyman 1994), las cuales no
siempre resultan detectables visualmente durante
la excavacion. Si queremos verificar la existencia
de posibles agrupamientos, la construccion de ma-
pas de densidad kernel es una buena alternativa
(Conolly y Lake 2006). La Figura 2b muestra la
existencia de al menos dos areas, a la derecha de
los esqueletos 12 y 13, que revelan un patrén local-
mente agrupado [funcion kernel gaussiana, radio
de 4; Point pattern analysis (2D), menu Geometry
del paquete Past 3.10]. Sin embargo, el analisis del
vecino mas proximo indica que, globalmente, no
puede rechazarse la hipotesis nula de distribucion
espacial aleatoria (representada por una distribu-
cion de Poisson) [determinacion de area: convex
hull; correccion por efecto de borde: wrap-around,
R=0,0001; Z= 0,0026351; p (aleatoria)= 0,9979;
Point pattern analysis (2D), ment Geometry del
paquete Past 3.10]. La evaluacién y ponderacion
de los resultados de los diferentes analisis puede,
en casos como este, conducir a la toma de decisio-
nes -de una manera mas informada- respecto de la
necesidad o no de realizar otras observaciones o
analisis suplementarios en relacion con el proble-
ma en estudio.

Modelado de Superficies Continuas por Interpola-
cion

El proposito de esta aproximacion es modelar la
variacion espacial en los valores de una variable
dependiente (eje z), medida en objetos con una
localizacion conocida (coordenadas x ¢ y). Ideal-
mente, la variable a representar debe referirse a
una determinada propiedad que varie en relacion
con el espacio. Dicha variacion espacial debe ser
continua (v.g. aquella referida a las concentracio-
nes de los compuestos quimicos presentes en el

Figura 2. Localizacion de elementos inferiores a tres
cm (a) y mapa de densidad kernel (funcion gaussiana)
(b). Datos simulados.

suelo) o, al menos, responder a condiciones que
varian en forma continua en una determinada es-
cala de analisis (v.g. grado de alteracion histolo-
gica de los huesos -elementos discretos- en rela-
cion con la carga bacteriana del microambiente de
depositacion en las etapas tempranas de la diagé-
nesis; grado de alteracion de la superficie 6sea en
relacion con variaciones en el pH del sedimento).
Aunque en ocasiones se puedan violar determina-
dos principios o supuestos del método (v.g. nor-
malidad en la distribucion de los valores de una
variable), restando asi precision al modelo, debe
tenerse en cuenta que, en estudios exploratorios
que no implican la toma de decisiones costosas
basadas en los resultados del analisis, éste es un
riesgo aceptable. En problemas como los que va-
mos a tratar en esta seccion, el verdadero valor de
los modelos espaciales no es predictivo -aunque
puede tenerlo-, sino fundamentalmente descrip-
tivo y heuristico. En particular, la generacion de
superficies continuas permite identificar patrones
que resultarian dificiles de discernir si los datos se
presentaran Unicamente como puntos en un mapa
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o como valores en una tabla.

Los métodos de interpolacidon permiten calcular,
a partir de los datos recogidos en diferentes loca-
lizaciones puntuales, los valores de una variable
para aquellos puntos no muestreados, generando
asi superficies continuas o raster. Los métodos
de interpolacion se basan en el principio de que,
dos observaciones proximas en el espacio, tende-
ran a parecerse mas entre si que dos mas alejadas
(i.e. autocorrelacion espacial). Los SIG disponen
de cierta cantidad de herramientas, basadas en di-
ferentes algoritmos, para producir modelos con-
tinuos por interpolacion. Existen interpoladores
abruptos (v.g. vecino mas proximo, TIN) y gradua-
les o suavizados (v.g. ponderacion por distancia in-
versa a la potencia o IDW, por sus siglas en inglés,
y diferentes variantes de kriging) (EPA 2004). En
los ejemplos siguientes, nos ocuparemos solo de
los interpoladores graduales, ya que son los que
producen las superficies mas facilmente interpre-
tables.

Ambos métodos difieren en una serie de aspectos,
que resulta necesario tener en cuenta al momento
de optar por uno u otro en cada situacion particular.
El IDW es exacto (i.e. genera una superficie que,
en las localizaciones de las muestras consideradas,
los valores del modelo coinciden con los valores
observados), local (i.e. aplica un mismo algoritmo
a subconjuntos de datos muestrales, de modo que
el cambio en un dato muestral sélo afecta a una
pequefia zona de la superficie generada) y deter-
minista (i.e. realiza una suposicion general acerca
del carécter de la superficie a interpolar, sin em-
plear elementos probabilisticos) (Marquez Pérez
2012; Olaya 2012). El kriging, por el contrario, no
es exacto, incorpora elementos probabilisticos, y
puede ser tanto aproximado (i.e. permite ajustar el
valor de las celdas, haciendo que no necesariamen-
te coincida con el valor muestreado) como global
(i.e. tiene en cuenta todos los puntos de los que se
dispone) (EPA 2004). Cuando las bases de datos
son relativamente pequenas, el IDW presenta ven-
tajas sobre el kriging (Kravchenko 2003) aunque,
sin embargo, este tltimo dispone -a diferencia del
primero- de medios que permiten calcular y visua-
lizar en el mapa el error en la estimacion (Johnston
et al. 2001).

En la Figura 3 (a y b) se muestran dos superficies
continuas, generadas con IDW vy kriging ordina-
rio, respectivamente. Partiendo de la planta simu-
lada de la Figura 1, se cred una capa vectorial de
puntos, digitalizandose cada uno de los elementos.
Para asignarle una posicion en el espacio a cada
objeto, se marco un punto en su centro y se le adju-
dicd un cédigo numérico (ID) en la tabla de datos
en formato .csv. La variable representada (varia-
ble dependiente o z) es un puntaje, en una escala
ordinal, que expresa de 0 a 4 el grado creciente
de deterioro 6seo. Con el uso de la herramienta
Uniones (en el menu Propiedades de la Capa), se
combiné esa informaciéon con la capa de puntos
generada anteriormente. Una vez unidas las ca-
pas y convertidos los datos en valores numéricos
(con el complemento Field Calculator), se cargo
la capa vectorial de puntos en el programa SAGA
GIS 2.0.8, donde se realizaron las diferentes in-
terpolaciones. Para IDW se emple6 la herramienta
Inverse Distance Weighted vy, para kriging, la he-
rramienta Ordinary Kriging (VF) dentro del menu
Grid. Ambos métodos se aplicaron con el maximo
numero de puntos.

Figura 3. Imagen en formato raster de datos simulados
a partir de la planta de la Fig. 1, obtenida a partir de
interpolacion IDW (a) y kriging (b).
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Como puede observarse, ambas imagenes son si-
milares en términos de las tendencias generales
que expresan. El interpolador IDW, por su ca-
racter de exacto, destaca las variaciones mas lo-
cales, mientras que el kriging permite visualizar
la tendencia principal en los datos, en este caso
correspondiente a un eje de mayor deterioro dseo
en sentido aproximado E/SE-O/NO. El uso combi-
nado de ambos métodos de interpolacion permite
obtener una mejor apreciacion y jerarquizacion de
las areas del sitio, en relacion con las condiciones
extrinsecas de los huesos (Baxter 2004), que pue-
den explicar su grado de preservacion o deterioro.
En la escala del individuo, la aplicaciéon de inter-
polacion de datos permite, también, una mejor vi-
sualizacion del impacto diferencial -en términos
espaciales- de los factores postdepositacionales
o diagenéticos sobre los huesos (Figura 4). Esta
informacion puede ser utilizada para evaluar la re-
lacion entre la posicion del cuerpo en la tumba y
el patron espacial de alteracion de los huesos, me-
dido por diferentes parametros. Por ejemplo, se ha
propuesto que, en entierros primarios depositados
en posicion flexionada, aquellos huesos o porcio-
nes de huesos mas cercanos a la zona toracoabdo-
minal son los que poseen mayores probabilidades
de alteracion durante las etapas tempranas de la
diagénesis, debido a la mayor carga bacteriana en

esa zona (bacterias endogenas, la mayoria de ellas
procedentes de los tractos respiratorio y gastroin-
testinal; Barrientos et al. 2007: 5).

EL CASO DEL SITIO RiO SALA-
DO-CORONDA II (RSCII)

El sitio Rio Salado-Coronda II (RSCII), emplaza-
do sobre la margen derecha del rio Coronda (Santo
Tomé, provincia de Santa Fe), comprende en uno
de sus sectores, un area de entierros. En la mis-
ma se excavaron 24 m?, distribuidos en 6 cuadri-
culas de 2x2 m con orientaciéon Norte. Durante la
excavacion, se identificaron 34 conjuntos 0seos
o rasgos, algunos de los cuales correspondian a
entierros primarios y secundarios y otros a agru-
paciones parcialmente discretas de restos 6seos y
dentales, que no presentaban un orden claramen-
te discernible (Figura 5) (Feuillet Terzaghi 2009).
El conjunto 6seo presentaba graves problemas de
preservacion, impidiendo realizar una adecuada
determinacion anatomica de los elementos sobre
el terreno. Por este motivo, no se realizd un ma-
peo individual de cada hueso o fragmento, sino
que solo se registrd la posicion de cada uno de
los rasgos, la mayoria de los cuales fue extraida
en bloque y terminada de excavar, acondicionar y
analizar en el laboratorio (Galligani 2013; Galli-
gani et al. 2016). Consecuentemente, el grado de

a

b

& 50

cm

Figura 4. Interpolacion mediante kriging de informacion diagenética a escala individual. Individuos 6 y 8 de la

planta simulada.
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resolucion espacial de la informacion disponible
es relativamente bajo.

A los fines de estudiar la relacion entre el estado de
conservacion de los restos y la distribucion espa-
cial de valores de dos variables quimicas medidas
en el sedimento, el pH en agua y el contenido de
nitratos (ppm), de accion potencialmente agresiva
sobre los huesos (Baxter 2004; Gordon y Buiks-
tra 1981), se realizaron sendos modelos espaciales
con el uso de kriging ordinario. El estado de con-
servacion de los huesos fue evaluado mediante el
relevamiento de diferentes variables tafonomicas
(Galligani 2013) y sintetizado en un puntaje de 1
a 4 asignado a cada rasgo analizado (n= 6; Figu-
ra 5) mediante técnicas multivariadas (para deta-
lles acerca del procedimiento, ver Galligani et al.
2016).

En el caso del sitio RSCII, los modelos espaciales
se construyeron siguiendo un procedimiento dife-
rente al empleado en la simulacion representada
en la Figura 3. En primer lugar, se superpuso digi-
talmente a la planta una grilla con celdas de 50 cm
de lado (n= 96), cuyos bordes externos coinciden
con los bordes de las cuadriculas excavadas. Al
punto central de cada celda se le asign6 el valor
correspondiente al puntaje, dentro de una escala
ordinal de 1 a 4 que representa grados crecientes
de alteracidn 6sea (ver Galligani et al. 2015), atri-
buido al rasgo incluido total o parcialmente dentro
de la misma (a las celdas sin rasgos, se le adjudicé
un valor de 0). En segundo lugar, se generd una
imagen raster mediante el uso de kriging ordinario
(Figura 6).

Figura 5. Planta del sitio Rio Salado-Coronda II (RS-
CIl). En rojo se indican los rasgos con informacion ta-
fonomica.

Para visualizar las diferencias que pueden surgir
de los distintos niveles de resolucion espacial de la
informacién disponible para construir los mapas,
se duplicé el procedimiento usado en el caso de
RSCII con los datos simulados. La Figura 7 (a 'y
¢) muestra que en la simulacion, al variar el nivel
de resolucion espacial de los datos, las superficies
interpoladas con kriging son muy diferentes entre
si, indicando la de menor resolucion un area con
grados altos de deterioro mucho mas expandida
que en la de mayor resolucion. Sin embargo, si
se hace abstraccion de parte de la informacion y
se destacan las tendencias principales, se observa
que los mapas generados con los datos con menor
resolucion espacial retienen una parte importante
de la variacion original. En particular, resultan in-
terpretables en términos de aspectos claves tales
como la localizacion del centro del area de mayor
alteracion diagenética, asi como de su direccion y
sentido (Figura 7 b y d). A la luz de estos resulta-
dos, puede sostenerse que la superficie interpolada
con los datos de RSCII resulta una aproximacion
razonable a la distribucion espacial de las zonas de
mayor y menor alteracion diagenética, permitien-
do la comparacion con los mapas de distribucion
de los valores de los parametros quimicos que ca-
racterizan al microambiente de depositacion.

En la Figura 8 se observa que, el area de distri-
bucion de los mayores grados de alteracion post-
depositacional del conjunto 6seo de RSCII -cuyo
contorno fue trazado con el uso de la herramienta
Cuarteado del menu Filtros de Adobe Photoshop
7.0 (4 niveles, de los cuales solo se representan los
dos superiores)-, se superpone sélo parcialmente

N

ey

Figura 6. Modelo de la variacion espacial del grado
de preservacion osea humana en RSCII (kriging ordi-
nario).
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Figura 7. Modelos espaciales (kriging ordinario) gene-
rados a partir de datos simulados, con diferente grado
de resolucion espacial de la informacion tafonomica: a
nivel de cada hueso individual (a y b), a nivel de rasgo
(c v d). Las imagenes by d corresponden a contornos
trazados, a partir de las imagenes a y ¢, con el uso de
la herramienta Cuarteado del menu Filtros de Adobe
Photoshop 7.0. El circulo negro y la flecha en b y d in-
dican, respectivamente, la posicion del centro del area
de mayor alteracion diagenética, asi como la direccion
y sentido de dicha area.

con el area caracterizada por los valores mas 4ci-
dos de pH y de mayor contenido de nitratos (de-
limitados por las curvas negras, obtenidas con la
misma herramienta utilizada para trazar la curva
del contorno del area de mayor grado de alteracion
postdepositacional a nivel 6seo). Esto sugiere que,
si bien una parte de la variacion observada en los
estados de preservacion de los huesos puede estar
relacionada directa o indirectamente con los facto-
res quimicos medidos en el sedimento en contacto
con los entierros, existen otros factores mas que
ejercieron control sobre la historia tafonémica de
éstos (ver discusion en Galligani 2013; Galligani
etal. 2016).

CONSIDERACIONES FINALES

El proposito de este trabajo ha sido exponer y dis-
cutir un conjunto de procedimientos de analisis
y modelado espacial relativamente sencillos, que
pueden utilizarse con los datos tafondémicos que
normalmente se generan en estudios de entierros
humanos en la escala local o de sitio. Desde luego,
los mismos no agotan el espectro de las vias ana-
liticas que pueden emplearse ni de los problemas
que pueden abordarse desde esta perspectiva. Se
espera, sin embargo, que los aspectos tratados en

Figura 8. Comparacion entre el modelo de la variacion
espacial del grado de preservacion osea humana en
RSCII (kriging ordinario) (a) y la distribucion espacial
de los valores de pH en agua (b) y contenido de nitratos
(en ppm) (c) medidos en muestras de sedimento.

este trabajo hayan resultado ilustrativos del gran
potencial que poseen para la tafonomia las herra-
mientas de analisis y modelado espacial hoy dis-
ponibles en los SIG.

El éxito de una aproximacion como la descripta,
medido en términos de la obtencidén de respues-
tas a interrogantes preexistentes, de la generacion
de nuevas preguntas o de la definicién de nuevos
problemas, depende de una apropiada articulacion
entre diferentes aspectos de la investigacion. Entre
los mismos pueden citarse una adecuada formu-
lacion de las hipotesis de trabajo, el desarrollo de
las capacidades tedricas y técnicas necesarias y la
disponibilidad de equipamiento, principalmente
del software y del hardware requerido. Todos es-
tos son, sin dudas, componentes claves de un buen
analisis, aunque un aspecto critico que nos interesa
destacar aqui por sobre todo, es la cantidad y cali-
dad de la informacion de base. Si bien es posible,
como vimos en el caso del sitio RSCII, desarro-
llar procedimientos ad hoc que permitan el trata-
miento de datos con baja resolucion espacial, lo
ideal es contar desde el inicio con la informacion
necesaria para dotar a los modelos de un grado
de precision tal que permita extraer conclusiones
confiables acerca del problema tafonémico de in-
terés. Por ello resulta imprescindible que, durante
los trabajos de campo, se extremen las precaucio-
nes orientadas a recabar la mayor cantidad de in-
formacion espacial posible y con el mayor grado
de precision y detalle que permitan los medios que
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se encuentren disponibles en cada situacion. Sin
embargo, no hay que perder de vista el hecho de
que, en el contexto de una investigacion orientada
a la resolucion de problemas, es la practica misma
-tedrica y metodologicamente informada- la que
dicta el grado de precision necesaria en el registro
de los datos.

BIBLIOGRAFIA

ASPOCK, E. y M. FERA

2015. 3D-GIS fiir die taphonomische Auswertung
eines wiedergeoffneten Korpergrabes. AGIT, Jour-
nal fiir Angewandte Geoinformatik, 1:2-8.

BARRIENTOS, G.
1997. Nutricion y Dieta de las Poblaciones Abo-
rigenes Prehispanicas del Sudeste de la Region
Pampeana. Tesis Doctoral. Facultad de Ciencias
Naturales y Museo, Universidad Nacional de La
Plata, La Plata. Ms.

BARRIENTOS, G., F. OLIVA y M. DEL PAPA
2002. Historia pre y postdepositacional del en-
tierro secundario del sitio Laguna Los Chilenos
1 (provincia de Buenos Aires). Relaciones de la
Sociedad Argentina de Antropologia (N.S.), 27:
303-325.

BARRIENTOS, G., R. GONI, A. ZANGRANDO,
M. DEL PAPA, S. GARCIA GURAIEB, M. J.
ARREGUI y C. NEGRO

2007. Human taphonomy in southern Patagonia:
a view from the Salitroso lake basin (Santa Cruz,
Argentina). En: Taphonomy and Zooarchaeology
in Argentina, editado por M. Gutiérrez, L. Miot-
ti, G. Barrientos, M. Salemme y G. L. Mengoni
Gonalons, pp. 187-201. British Archaeological
Reports International Series 1601. Archaeopress,
Oxford.

BEHRENSMEYER, A. y S. KIDWELL
1985. Taphonomy’s contributions to paleobiology.
Paleobiology, 11 (1): 105-119.

BAXTER, K.

2004. Extrinsic factors that affect the preservation
of bone. The Nebraska Anthropologist, 19: 38-45.

BORELLA, F.

2004. Tafonomia Regional y Estudios Arqueofau-
nisticos de Cetaceos en Tierra del Fuego y Pata-
gonia Meridional. British Archaeological Reports,
International Series 1257. Archaeopress, Oxford.
BORRERO, L. A.

1988. Tafonomia regional. En: De Procesos, Con-
textos y Otros Huesos. N. Ratto y A. Haber (Eds.),
pp. 9-15. Instituto de Ciencias Antropologicas,
Seccion Prehistoria, Universidad de Buenos Aires.
Buenos Aires.

2001. Regional taphonomy: the scales of applica-
tion to the archaeological record. En: Animals and
Man in the Past. Essays in Honour of Dr. A. T. Cla-
son. H.Buitenhuis y A. T. Clason (Eds.), pp. 17-20.
ARC-Publicatie 41, Arqueological Research and
Consultancy, Groningen.

2011. La funcién transdisciplinaria de la arqueo-
zoologia en el siglo XXI: Restos animales y mas
alla. Antipoda, Revista de Antropologia y Arqueo-
logia, 13: 267-274.

CASTILLEJO, M.

2013. Datos Optimos para la caracterizacion espa-
cial y temporal de la variabilidad arqueologica a
escala intra-site. GeoFocus, 13 (1): 131-153.

CONNOLY, J. y M. LAKE

2006. Geographical Information Systems in Ar-
chaeology. Cambridge University Press, Cam-
bridge.

CRUZ, L.

2009. Tafonomia en escalas espaciales amplias: el
registro 6seo de las aves en el sur de Patagonia.
En Temas de Arqueologia 2: Estudios Tafonomi-
cos y Zooarqueologicos. A. Acosta, D. Loponte y
L. Mucciolo (Comps.), pp. 15-34. INAPL, Buenos
Aires.

DI DONATO, R. M.

2010. Taphosnomos: El potencial de la tafonomia
en la interpretacion de contextos funerarios. En:
Mamiil Mapu: Pasado y Presente desde la Arqueo-
logia Pampeana. M. Berén, L. Luna, M. Bonomo,
C. Montalvo, C. Aranda y M. Carrera Aizpitarte
(Eds.), pp. 137-152. Editorial Libros del Espinillo,
Buenos Aires.

DUCKE, B.
2015. Spatial cluster detection in archaeology:

128



Galligani y Barrientos - Revista de Antropologia del Museo de Entre Rios 2 (1): 120-130 (2016).

Current theory and practice. En: Mathematics and
Archaeology, J. A. Barcelo y 1. Bogdanovic (Eds.),
pp- 352-368. CRC Press.

EFREMOV, 1.
1940. Taphonomy: New branch of paleontology.
Pan-American Geologist, 74: 81-93.

EPA (UNITED STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY)

2004. Developing Spatially Interpolated Surfaces
and Estimating Uncertainty. U.S. Environmental
Protection Agency, Research Triangle Park.

FEUILLET TERZAGHI, M. R.

2009. El Registro Bioarqueologico de la Cuenca
Inferior del Rio Salado y Cuenca del Rio Coronda
(Margen Derecha, Provincia de Santa Fe). Tesis
Doctoral. Facultad de Humanidades y Artes, Uni-
versidad Nacional de Rosario. Rosario, Argentina.
MS.

GALLIGANI, P. E.

2013. Tafonomia de los Entierros Humanos del
Sitio Rio Salado-Coronda II. Tesis de Licenciatu-
ra. Facultad de Humanidades y Artes, Universidad
Nacional de Rosario, Argentina. Ms.

GALLIGANI, P. E., M. R. FEUILLET TERZA-
GHI y G. BARRIENTOS

2016. Tafonomia de los entierros humanos del si-
tio Rio Salado-Coronda II: Una aproximacién a
los procesos de modificacion Osea postdeposita-
cional en el centro-este de la provincia de Santa
Fe, Argentina. Intersecciones en Antropologia, 17.
En prensa.

GONZALEZ, M. E.

2007. Estudios de interés tafonomico en los restos
oseos humanos de Laguna Tres Reyes 1 (Partido
de Adolfo Gonzales Chaves, provincia de Buenos
Aires). Intersecciones en Antropologia 8: 215-233.
2008. Cuantificacion anatomica y dispersion espa-
cial de restos humanos del sitio Laguna Tres Reyes
1 (Area Interserrana Bonaerense). Comechingo-
nia, 11: 47-77.

2013. Procesos de formacion y efectos tafonomi-
cos en entierros humanos: el caso del sitio Paso
Alsina 1 en Patagonia Nororiental Argentina. Ma-
gallania, 41 (1): 133-154.

2014. Procesos de formacion y efectos tafonomi-

cos en entierros humanos: El caso del sitio Arroyo
Seco 2 en la Region Pampeana, Argentina. Rela-
ciones de la Sociedad Argentina de Antropologia,
(N.S.) 39 (1): 175-202.

GORDON, C. J. yJ. E. BUIKSTRA

1981. Soil pH, bone preservation and sampling
bias at mortuary sites. American Antiquity, 46:
566-571.

GUICHON, R. A., A. S. MUNOZ y L. A. BO-
RRERO.

2000. Datos para una tafonomia de restos 6seos
humanos en Bahia San Sebastian, Tierra del Fue-

g0, Argentina. Relaciones de la Sociedad Argenti-
na de Antropologia, (N.S.) 25: 297-313.

GUTIERREZ, M. A.

2004. Andlisis Tafonomicos en el Area Interserra-
na (Provincia De Buenos Aires). Tesis Doctoral.
Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Univer-
sidad Nacional de La Plata, La Plata. Ms.

JOHNSTON, K., J. M. VER HOEF, K. KRI-
VORUCHKO y N. LUCAS

2001. Using ArcGIS Geostatistical Analyst. ESRI,
Redlands.

KRAVCHENKO, A.

2003. Influence of spatial structure on accuracy
of interpolation methods. Soil Science Society of
American Journal, 67: 1564-1571.

LYMAN, R. L.

1994. Vertebrate Taphonomy. Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge.

2010. What taphonomy is, what it isn’t, and why
taphonomists should care about the difference.
Journal of Taphonomy, 8 (1):1-16.

MANSEGOSA, D.

2015. Poblaciones Historicas del Norte Mendoci-
no: Aportes para el Estudio del Proceso de Con-
quista y Consolidacion Colonial. Tesis Doctoral.
Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Univer-
sidad Nacional de La Plata, La Plata. Ms.

MARQUEZ PEREZ, J.

2012. Aplicaciones del analisis geoestadistico:
Técnicas de interpolacion espacial. Informacion
Estadistica y Cartografica de Andalucia, 2: 154-
156.

129



Galligani y Barrientos - Revista de Antropologia del Museo de Entre Rios 2 (1): 120-130 (2016).

McCOY, M. D. y T. N. LADEFOGED

2009. New Developments in the use of spatial
technology in archaeology. Journal of Archaeo-
logical Research, 17: 263-295.

MONDINI, M. y A. S. MUNOZ

2008. Pumas as taphonomic agents: A comparative
analysis of actualistic studies in the Neotropics.
Neotropical Zooarchaeology and Taphonomy, edi-
tado por A. S. Mufioz y M. Mondini, Quaternary
International, 180: 52-62.

MORALES, N., L. CATELLA, G. BARRIENTOS
y F. OLIVA

2014. Evaluacion de un modelo predictivo acerca
de las probabilidades diferenciales de preserva-
cion 6sea en diferentes sectores de la cuenca del
arroyo Chasico, Region Pampeana Argentina. En
Libro de resumenes del 12° International Confe-
rence of Archaeozoology, pp.115-116. San Rafael,
Mendoza.

OLAYA, V.
2012. Sistemas de Informacion Geogrdfica. Edito-
rial Bubok, Madrid.

ORTON, C.
2005. Point pattern analysis revisited. Archaeolo-

gia e Calcolatori, 15: 299-315.

OTAOLA, C.

2012. Tafonomia y Zooarqueologia en el Sur de
Mendoza. Tesis Doctoral. Facultad de Filosofia y
Letras, Universidad de Buenos Aires, Buenos Ai-
res.Ms.

POKINES, J. y S. A. SYMES (Eds.)
2014. Manual of Forensic Taphonomy. CRC Press,
Boca Raton.

SANTIAGO, F.

2007. Analisis tafonomico en La Arcillosa 2, Tie-
rra del Fuego, Argentina. Intersecciones en Antro-
pologia, 8: 15-26.

SAYER, D. y M. WIENHOLD

2013. A GIS-Investigation of four early An-
glo-Saxon cemeteries: Ripley’s K-function anal-
ysis of spatial groupings amongst graves. Social
Science Computer Review, 31 (1): 71-89.

WILHELMSON, H. y N. DELL’UNTO

2015. Virtual taphonomy: A new method integrat-
ing excavation and postprocessing in an archaeo-
logical context. American Journal of Physical An-
thropology, 157: 305-321.

130



