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Resumen. La figura del camélido constituye una de las manifestaciones rupestres mas abundante en el Noroeste
Argentino durante el Periodo de Desarrollos Regionales (ca. 900-1430 DC). El objetivo principal de este trabajo es
abordar la variacion morfoldgica cuantitativa de la figura del camélido en el arte rupestre del sur de la cuenca de
Pozuelos (Puna de Jujuy, Argentina) para el periodo referido. Para ello, se analiza una muestra conformada por 330
figuras de camélidos, ejecutados mediante las técnicas de pintura, grabado y pictograbado, plasmados en diez paisajes
rupestres del sur de Pozuelos. Para la descripcion cuantitativa de la forma se implementaron técnicas de Morfometria
Geométrica y métodos estadisticos multivariados. Se aplicaron el método de superposicion (Procrustes), Analisis de
Componentes Principales, Procrustes ANOVA, Regresion Multivariada, Modularidad, Minimos Cuadrados Parciales,
Anadlisis de Variantes Candnicas, y Andlisis de la Funcion Discriminante. Los resultados alcanzados constituyen
una primera aproximacion desde la Morfometria Geométrica para al estudio de la figura del camélido en el arte
rupestre del sur de Pozuelos. Los estudios cualitativos previos sobre el estilo, paisajes y contextos arqueologicos del
arte rupestre, se articulan con los resultados de la morfologia cuantitativa. Esto permite corroborar la presencia de
alometria, modularidad, integracion morfologica y, diferencias y distancias morfoldgicas significativas en las figuras
del camélido vinculadas a diferentes paisajes rupestres y a las Modalidades Estilisticas definidas previamente para
nuestra microrregion.
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[en] Rock Art and Geometric Morphometry. The cave manifestations of camelids in the
south of Pozuelos (Puna de Jujuy, Argentina), during the Regional Developments (900-
1430 AD)

Abstract. The figure of the camelid constitutes one of the most abundant rock art manifestations in the Argentine
Northwest during the Period of Regional Developments (900-1430 AD). The main objective of this work is to
approach the quantitative morphological variation of the camelid figure in the south rock art of the Pozuelos basin
(Puna de Jujuy, Argentina) for the referred period. For this purpose, a sample consisting of 330 camelid figures,
executed by means of painting, engraving and picto-engraving techniques, present in ten rock art landscapes of
the south of Pozuelos, is analized. Geometric Morphometry techniques and multivariate statistical methods were
implemented for the quantitative description of the form. The method of superposition (Procrustes), Analysis of
Principal Components, Procrustes ANOVA, Multivariate Regression, Modularity, Partial Least Squares, Analysis
of Canonical Variants, and Analysis of the Discriminating Function were applied. The results obtained constitute a
first approach from the Geometric Morphometry to the camelid figure study in the rock art of the south of Pozuelos.
The previous qualitative studies on the style, landscapes and archaeological contexts of rock art, are articulated
with the results of quantitative morphology. This allow corroborating the presence of allometry, modularity and
morphological integration and significant morphological differences and distances betwen camelid figures linked to
the rock art landscapes and the Stylistic Modalities previously defined for our microregion.

Keywords: Geometric morphometry; camelids; rock art; Puna of Jujuy; Argentina.
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1. Introduccion

La presencia de los camélidos en el arte ru-
pestre de los Andes del Sur en general y en
particular del Noroeste Argentino (NOA en
adelante), constituye una de las manifes-
taciones mas recurrentes en la conforma-
cion de motivos y temas en el arte rupestre
de momentos de los Desarrollos Regionales
(ca. 900-1430 DC). Esta situacion expone la
importancia transversal de estos animales en
las diferentes esferas de la vida de las comu-
nidades indigenas de estas regiones (Asche-
ro 2000; Berenguer 2004; Troncoso 2012;
Martel 2010; entre otros), y al mismo tiempo

habilita desde el analisis de estas manifesta-
ciones, la posibilidad de abordar su configu-
racion y transposicion en una gran diversidad
de paisajes, soportes, temas y motivos.
Aschero (2000) plantea que el arte rupestre
del area circumpunena desde el ca. 900 a 1500
DC, registra una baja diversidad de temas con
estandarizacion de algunos patrones en la con-
figuracion de los motivos. Tanto los canones,
patrones y variantes en la configuracion de la
figura del camélido, que habrian cambiado a
través del tiempo, presentan para momentos
tardios una pérdida progresiva de detalles y de
actitudes dinamicas, que llegan a una sintesis
geométrica rectilinea de marcado estatismo.

Pcia. Jujuy-Argentina

>

Océano Pacifico

Figura 1. Mapa de ubicacion de los paisajes rupestres bajo estudio. Abra Pintada 1 (AP1), Abra Pintada 4
(AP4), Abra Pintada 16 (AP16), Ciénega Rodeo 1 (CiR1), Rio Candado 2 (RC2), Tabladitas 1 (T1),
Casa Colorada 1 (CC1), Cerro Blanco 9 (CB9), Rio Herrana 10 (RH10), Pukara de Rinconada (PuR).
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En el sur de la cuenca de Pozuelos (Fig. 1),
nuestros estudios cualitativos previos nos han
permitido diferenciar para momentos de los De-
sarrollos Regionales, dos Modalidades Estilisti-
cas en esta microrregion, pero que presentarian
un alcance regional en los Andes del Sur, ellas
son la Modalidad Estilistica Ciénega Rodeo
(MECIiR) y la Modalidad Estilistica Rio Herra-
na (MERH). En el arte rupestre de este periodo
en general, y de estas modalidades estilisticas en
particular, la figura del camélido presenta un rol
preponderante con una configuracion particular
no solo en la definicion de su morfologia, sino
también en las relaciones que establece con otros
elementos (figuras humanas, zoomorfos, geome-
tricos); en la conformacion de diferentes moti-
vos; asi como también su disposicion y empla-
zamiento al interior de cada espacio plastico, su
relacion al contexto arqueoldgico y de este modo
en la conformacion de un paisaje sociocultural en
particular (Rodriguez Curletto 2014; Rodriguez
Curletto y Angiorama 2016).

Estas interpretaciones previas han sido alcan-
zadas a través del estudio de estilos, contextos
arqueologicos y paisajes del arte rupestre en cada
sitio arqueoldgico del sur de Pozuelos. Para el es-
tudio estilistico en general y para la composicion
de la figura del camélido en particular, hemos
seguido los estudios previos realizados para la
region circumpunena por Aschero (2000), lo que
nos permitioé un primer acercamiento cualitativo
a dichas configuraciones en relacion a los cano-
nes, patrones y variantes registradas dentro de
cada modalidad estilistica. Sin embargo, mas alla
de estos resultados mencionados, atin no habia-
mos podido abordar como se expresan las confi-
guraciones de los camélidos en términos cuanti-
tativos en las diferentes modalidades estilisticas.

En este contexto, el objetivo principal de este
trabajo consiste en analizar cuantitativamente la
variacion morfologica y composicional (cambios
y continuidades) en las manifestaciones rupestres
de camélidos del sur de Pozuelos!, Puna de Ju-
juy (Argentina), para el periodo del ca. 900-1430
DC.

Para ello, en primera instancia, se aborda la
variacion morfologica cuantitativa de la figura
del camélido a través de la aplicacion de técnicas
de Morfometria Geométrica (MG en adelante)
basada en landmarks, y en métodos Estadisticos
Multivariados (Bookstein 1995, 1996; Adams
1999; Rohlf y Marcus 1993; Slice 2007). Se
analiza una muestra de 330 manifestaciones ru-
pestres de camélidos grabados, pintados y picto-
grabados, emplazados en diez paisajes rupestres

del sur de Pozuelos vinculados a las dos moda-
lidades estilisticas (MERH y MECiR) definidas
para momentos de los Desarrollos Regionales
(Rodriguez Curletto 2014; Rodriguez Curletto y
Angiorama 2016).

A partir de las coordenadas cartesianas de los
hitos anatdmicos considerados (landmarks), se
obtuvieron las variables de tamafio y de forma
a través del Analisis de Procrustes (AP) (Rohlf'y
Slice 1990) y luego dichas variables fueron anali-
zadas mediante el empleo de técnicas estadisticas
multivariadas con diferentes propositos. Para re-
ducir la dimensionalidad de los datos y explorar
la diversidad y variaciones dentro de la muestra
se realizo el analisis estadistico multivariado
de componentes principales (ACP) (Bookstein
1996; Mitteroecker y Gunz 2009); para cuantifi-
car la variacion observada entre modalidades es-
tilisticas se aplico el método de Procrustes ANO-
VA (Klingenberg y MclIntyre 1998); para abordar
la covariacion entre las diferentes variables, se
aplico la evaluacion de la hipdtesis de Modulari-
dad (Klingenberg 2009), el método de Minimos
Cuadrados Parciales (PLS en inglés) (Bookstein
et al. 2003; Klingenberg 2009) y la técnica de
Regresion Multivariada (Zelditch et al. 2014).
Posteriormente para evaluar las diferencias y
realizar comparaciones entre grupos (modalidad
estilistica y paisajes rupestres) se implement6 el
analisis de variantes canénicas (AVC) y el anali-
sis de la funcion discriminante (AFD) (Zelditch
etal. 2014).

En segunda instancia, con el fin de discutir
la complejidad global de la figura del camélido
en los diferentes paisajes socioculturales involu-
crados, se consideran estas variaciones morfolo-
gicas cuantitativas en relacion a la informacion
cualitativa de nuestros trabajos previos sobre la
conformacion (técnica, formal y de contenido)
de la figura del camélido, el contexto arqueologi-
co asociado y las propiedades de los paisajes en
los que se emplaza.

Los resultados alcanzados en esta investiga-
cion constituyen un punto de partida de gran rele-
vancia y potencial para estudios futuros, no solo
para nuestra micro-region sino también como
propuesta de herramienta tedrico-metodologica
para el estudio del arte rupestre en general.

2. La figura del camélido en el arte rupestre
del sur de Pozuelos

Las manifestaciones rupestres analizadas en este
trabajo se emplazan en el sector sur de la cuenca
de Pozuelos, ubicada en la region punena de la
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provincia de Jujuy (Republica Argentina). Se tra-
ta de una cuenca endorreica de 100 km de largo
y 20 km de ancho, que contiene en su interior a
la Laguna de Pozuelos a los 3.600 m.s.n.m, ro-
deada por las Sierras de Rinconada y Carahuasi
al oeste, Sierra de Quichagua al sur y Sierra de
Cochinoca— Escaya al este, las cuales alcanzan
aproximadamente los 4.500 m.s.n.m. (Fig. 1).
En esta micro-region, que presenta un cli-
ma continental andino del tipo semidesértico,
se registran evidencias de ocupaciones huma-
nas con una profundidad temporal que alcan-
za los 7.000 afios AP. Asimismo, para el pe-
riodo aqui considerado correspondiente a los
Desarrollos Regionales (ca. 900-1430 DC), la

diversidad y cantidad de evidencias arqueolo-
gicas sustentan la existencia de comunidades
prehispanicas con una economia fundamental-
mente pastoril y agricola, con una fuerte inte-
raccion entre ellas mediante rutas de transito
y trafico caravanero (Angiorama 2011), y en
las que habria imperado también un contexto
de tension, conflicto social y beligerancia fre-
cuente entre grupos étnicos (Nielsen 2007; Ro-
driguez Curletto y Angiorama 2017). En este
contexto, el arte rupestre bajo estudio se em-
plaza en diferentes paisajes (fig.2) vinculados
tanto a practicas agro-pastoriles como carava-
neras (Rodriguez Curletto y Angiorama 2016;
Rodriguez Curletto et al. 2019).

Figura 2. Paisajes rupestres del sur de Pozuelos. a. Rio Candado 2; b. Rio Herrana 10;
c. Pukara de Rinconada; d. Abra Pintada 1

Cabe aclarar que el concepto de paisaje ru-
pestre empleado en este trabajo se constituye
como una herramienta teoérica y analitica. En
primera instancia, el paisaje es entendido como
un fenémeno ligado a la percepcion humana
que expresa una significacion y una logica sin-
gular de aquellos que habitaron y modificaron

sus lugares (Ingold 2000; Tilley 2004). En se-
gunda instancia, esos lugares diferenciados del
espacio abstracto, conforman al paisaje rupes-
tre como /oci que aglutina un conjunto de uni-
dades topograficas? (UT) con manifestaciones
rupestres, vinculadas todas ellas a un contexto
arqueolédgico y socio-cultural particular.
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El estudio cualitativo (estilo, paisaje y con-
texto arqueoldgico) del arte rupestre local, nos
permitié definir dos modalidades estilisticas
que se encuentran interactuando de diferentes
modos; la Modalidad Estilistica Ciénega Ro-
deo (MECiR) y la Modalidad Estilistica Rio
Herrana (MERH) (Rodriguez Curletto 2014;
Rodriguez Curletto y Angiorama 2016). Am-
bas modalidades jugaron un rol importante en
relacion a las logicas y rituales, tanto del tra-
fico caravanero, de las practicas agricolas, asi
como también de la movilidad trashumante de
las practicas pastoriles (Rodriguez Curletto et
al. 2019).

En la region del NOA, la figura del camé-
lido presenta cierta recurrencia en algunos
rasgos particulares que permiten su caracteri-

Figura 3. Manifestaciones rupestres de camélidos del sur de Pozuelos. a. Rio Candado 2 (MECiR),

zacion morfologica y su asociacion a canones,
patrones y variantes definidas por Aschero
(2000). Para nuestra microrregion de Pozuelos,
y en el contexto de las modalidades estilisticas
MERH y MECiR (Fig. 3), hemos identifica-
do para la figura del camélido el canon Ca-H,
los patrones H2 y H3, y las variantes H2a y
H2b (sensu Aschero 2000). Los camélidos de
la MERH se encuentran ejecutados mediante
la técnica grabado (picado en surco irregular),
mientras que en la MECiR esta ejecutados me-
diante tres técnicas diferentes: la pintura (co-
lores negro, rojo y blanco), el grabado (picado
en surco, plano y en punto muy regular con di-
ferentes grados de abrasion interna); y también
del pictograbado, combinando las dos técnicas
anteriores.

Pukara de Rinconada (MECiR); c. Ciénega Rodeo 1 (MECiR); d. Rio Candado 2 (MERH); ey f.
Pukara de Rinconada (MERH).
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Las diferentes variantes de la figura del
camélido conforman en los contextos carava-
neros, motivos de caravanas con o sin agente
guia, que se articulan de diferentes modos a las
rutas de trafico prehispanico. Por otra parte, en
los contextos agro-pastoriles esta figura inte-
gra, motivos de camélidos agrupados, en reba-
fos, enfrentados, con crias, en corrales y vin-
culados también a diversos patrones de la fi-
gura humana (Rodriguez Curletto et al. 2019).

Si bien el estudio cualitativo nos ha permi-
tido un valioso primer acercamiento a la figu-
ra de los camélidos en nuestra microrregion,
extendiendo incluso dichas identificaciones
a nivel regional, ain no hemos podido afron-
tar el cambio morfoloégico de modo continuo y
grafico, y asi abordarlo de manera cuantitativa
e independiente de los cambios de tamafio que
vemos entre modalidades estilisticas y paisajes
rupestres. Este motivo, nos llevo a abordar la
variacion morfoldgica cuantitativa de dicha fi-
gura a través de la Morfometria Geométrica.

3. Introduccion a la Morfometria Geométrica
de la figura del camélido

En los ultimos afios, varios trabajos sobre dife-
rentes objetos de estudio destacan el potencial
en el uso de las técnicas de MG que permi-
ten justamente abordar el cambio morfologico
y métrico a través de la aplicacion de analisis
multivariados y fest de hipotesis (Torcida y Pé-
rez 2012; Benitez y Puschel 2014; Perez et al.
2009; Cardillo 2010; Nelson et al. 2017; entre
otros). Asimismo, para nuestra region son muy
escasos los trabajos que utilizan estas técnicas
para abordar el estudio del arte rupestre (Char-
lin y Hernandez Llosas 2016).

Los estudios de MG son relevantes para este
caso porque no se limitan al analisis de datos li-
neales de la figura del camélido (alto y ancho, por
ejemplo) que son medidos directamente sobre el
panel en el relevamiento de campo, y suelen ser
los datos principales con los que contamos de las
manifestaciones rupestres; sino que utiliza los
datos geométricos de la forma del camélido en
si mismo. Esto permite el analisis de los datos en
forma de matrices de coordenadas geométricas
de la morfologia de la figura, la obtencion de las
variables de la forma y de este modo aplicar dife-
rentes analisis estadisticos para evaluar como se
da la covaracion y las diferencias de las formas
registradas.

En este trabajo se presenta la utilizacion de
métodos de MG basados en landmarks (Book-

stein 1995, 1996; Adams 1999; Rohlf y Mar-
cus 1993; Slice 2007; Zelditch et al. 2014),
que consiste en analizar los cambios morfolo-
gicos de la figura del camélido tomando como
base las posiciones relativas de un conjun-
to de puntos morfométricos homdlogos®. De
esta manera, el landmark se conforma como
un punto definido, en nuestro caso en el plano
2D, que refiere a la ubicacion concreta de un
rasgo especifico (aqui caracteres anatomicos)
que tiene presencia equivalente en el resto de
las figuras de camélidos seleccionadas. Para la
definicion del conjunto de hitos se considera-
ron los criterios de consistencia de la posicion
relativa, cobertura adecuada de la forma (de
acuerdo al objetivo de este trabajo), repetivi-
dad, coplanaridad y el ya mencionado criterio
de homologia (Zelditch et al. 2014). Debido a
que el método de landmarks solo puede com-
parar rasgos que estén presentes en todas las
figuras de camélidos seleccionados, constitu-
ye una limitaciéon no poder dar cuenta de la
presencia de rasgos nuevos como puede ser la
presencia de jabot o enflorados por ejemplo,
para lo cual se sugiere el analisis de contornos
mediante la incorporacion de semilandmarks
(Bookstein 1996-1997; Gunz y Mitteroecker
2013). Sin embargo, de acuerdo a los objetivos
de este trabajo, el método de landmarks resulta
pertinente para esta primera aproximacion a la
morfologia cuantitativa de la figura del camé-
lido en las diferentes modalidades estilisticas y
paisajes rupestres del sur de Pozuelos.

A partir de la obtencion de las coordena-
das cartesianas de los landmarks, se consiguen
las variables de tamafio y de forma a través
del Analisis de Procrustes (AP) (Rohlf y Slice
1990) y luego dichas variables se analizan me-
diante el empleo de técnicas estadisticas mul-
tivariadas con diferentes propdsitos, las cuales
son detalladas a continuacion en el apartado
4.3 (Klingenberg 2009, 2011; Bookstein 1995,
1996; Goodall 1991; Zelditch et al. 2014; Slice
2007; Klingenberg y Mclntyre 1998; Bookstein
et al. 2003; Charlin y Hernandez Llosas 2016;
Zelditch et al. 2014).

4. Materiales y Métodos
4.1. Definicion de la muestra
La muestra analizada se encuentra conformada

por un total de 330 figuras de camélidos (elemen-
tos)*, ejecutados mediante las técnicas de pintura,
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grabado y pictograbado, plasmados en 52 unida-
des topograficas (UT) distribuidas en 10 paisa-
jes rupestres del sur de Pozuelos, ellos son: Abra
Pintada 1 (AP1), Abra Pintada 4 (AP4), Abra
Pintada 16 (AP16), Ciénega Rodeo 1 (CiR1),
Rio Candado 2 (RC2), Tabladitas 1 (T1), Casa
Colorada 1 (CC1), Cerro Blanco 9 (CB9Y), Rio
Herrana 10 (RH10), Pukara de Rinconada (PuR).

Los estudios estilisticos realizados des-
de nuestros trabajos previos, nos permitie-
ron asignar a priori estas manifestaciones
de camélidos en relacion a las dos modali-
dades estilisticas definidas para la micro-
rregion: MECiR y MERH (Rodriguez Cur-
letto 2014; Rodriguez Curletto y Angiora-
ma 2016) (Tabla 1).

Tabla 1. Manifestaciones de camélidos (elementos) de la MERH y MECIR en los paisajes rupestres
del sur de Pozuelos considerados en este estudio.

UT Camélidos
Paisaje rupestre 1D MERH MECIR

™) )

(n) (n)

Abra Pintada 1 AP1 1 0 6 6
Abra Pintada 4 AP4 1 0 11 11
Abra Pintada 16 AP16 1 0 12 12
Ciénega Rodeo 1 CR1 5 0 21 21
Rio Candado 2 RC2 8 44 43 87
Tabladitas 1 T1 4 0 12 12
Casa Colorada 1 CC1 3 21 21
Pukara de Rinconada PuR 21 73 42 115
Cerro Blanco 9 CB9 2 3 0 3
Rio Herrana 10 RHI10 6 42 0 42
Totales 52 162 168 330

4.2. Preparacion de la muestra estudiada

Siguiendo el protocolo de trabajo propues-
to por Charlin y Hernandez Llosas (2016),
se prepararon las imagenes digitales con la
misma resolucion (dpi), orientacion e inclina-
cion para cada unidad de analisis correspon-
diente a la figura del camélido, considerado
aqui como elemento. Se decidido como norma,
orientar las figuras de los camélidos con vista
hacia la izquierda y corregir la inclinacion de
cada elemento, siempre sin alterar su confi-
guracion original. Se incluy6 una escala gra-
fica en cada imagen con el fin de escalar cada
elemento analizado mediante el programa tps
Digitaizing 2 (Rolhf 2013). Luego, se rea-
liz6 la nomenclatura de cada imagen consi-
derando nuestra categorizacion previa de las
figuras del camélido segun las modalidades
estilisticas MERH y MECiR (Rodriguez Cur-
letto 2014; Rodriguez Curletto y Angiorama
2016), seguidas por el nombre de los paisa-
jes rupestres en los que fueron registrados
para facilitar posteriormente la identificacion
de cada elemento en relacion a estas dos va-

riables (estilo y localizacion). Se gener6 el
acopio de imagenes preparadas para el ana-
lisis mediante el programa #ps Utility (Rohlf
2008), luego se realizo la digitalizacion de la
escala y de los landmarks de cada uno de los
elementos mediante el programa tps Digiti-
zing 2 (Rohlf 2013).

Con el objeto de estandarizar la nomencla-
tura de las regiones anatomicas de los camé-
lidos, en la figura 4a se presentan los puntos
morfométricos seleccionados para describir
dicha figura a partir de regiones zoométricas
estandar (Quispe Coaquira et al. 2015) junto
a otros rasgos anatomicos que hemos consi-
derado importantes para la caracterizacion de
los camélidos en el arte rupestre’. De esta ma-
nera, se define para cada imagen con la figura
del camélido, las coordenadas cartesianas de
cada hito morfologico a partir de la digitali-
zacion del conjunto de puntos morfométricos
previamente pautados (Fig. 4). De acuerdo a
los objetivos de este trabajo, se definieron 21
landmarks para cada uno de los 330 elemen-
tos, lo cual conforma un total de 6.930 puntos
morfométricos digitalizados (Tabla 2).
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Figura 4. a. Regiones zoométricas y rasgos anatomicos relevantes en la caracterizacion de los camélidos;
b. Hitos o landmarks definidos para el analisis morfogeométrico de la figura del camélido
(camélido de referencia del paisaje rupestre Ciénega Rodeo 1).

Tabla 2. Caracterizacion de la posicion anatomica sobre la figura del camélido de los 21 landmarks considerados.

Landmark n° Posicién anatémica en la figura del camélido
1 Uniodn de la cara con base de la oreja
2 Extremo distal de la cara (parte incisiva en maxilar superior)
3 Extremo distal de la cara (parte incisiva del cuerpo mandibular)
4 Uniodn de la cara (sector inferior del angulo mandibular) con el cuello
5 Sector medio de cintura escapular
6 Extremo distal de miembro anterior (dorsal)
7 Extremo distal de miembro anterior (plantar)
8 Uni6én miembro anterior con el torax
9 Unién miembro posterior con el abdomen
10 Extremo distal de miembro posterior (dorsal)
11 Extremo distal de miembro posterior (plantar)
12 Uniodn de cintura pélvica y vértebras caudales
13 Extremo distal inferior de vértebras caudales
14 Extremo distal superior de vértebras caudales
15 Sector medio superior de vértebras caudales
16 Union de vértebras sacras y caudales
17 Union de vértebras cervicales y toracicas
18 Uniodn base del craneo, inicio de columna cervical
19 Sector medio exterior de la oreja
20 Extremo distal de la oreja
21 Sector medio interior de la oreja

4.3. Procedimientos y Analisis estadisticos
aplicados

Para responder a las diferentes preguntas sobre
cuales y como ocurren las diferencias morfolo-
gicas y la variabilidad en los “modos de hacer”

las manifestaciones rupestres de camélidos en-
tre modalidades estilisticas y en los diferentes
paisajes rupestres, se llevaron a cabo sobre los
datos, diversos procesamientos y analisis es-
tadisticos multivariados utilizando el paquete
MorphoJ.
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En primera instancia, se realiz6 la importa-
cion desde el Programa MorphoJ (Klingenberg
2011) del archivo #ps generado previamente
conteniendo todos los hitos digitalizados (6930
landmarks) a partir de los cuales se realizo el
analisis generalizado de Procrustes (Rohlf y
Slice 1990; Bookstein 1995; Goodall 1991).
Debido a la superimposicion de los cuadrados
minimos de landmarks (Slice 2007) se generan
las “coordenadas de forma de Procrustes™ que
implica la remocion de los efectos de rotacion,
traslacion y escala en las configuraciones de
los landmarks, y por otra parte, el promedio de
Procrustes que genera la forma de referencia
o consenso (tendencia central) de la muestra
total (Bookstein 1996).

Para reducir la dimensionalidad de los da-
tos, generar nuevas variables no correlacio-
nadas, definir los principales ejes de variacio-
nes morfoldgicas, y explorar la diversidad y
variaciones dentro de la muestra, se realizo
el analisis estadistico multivariado de compo-
nentes principales (ACP). Para ello se utiliz6
la matriz de covarianzas de las coordenadas
de Procrustes de todos los elementos anali-
zados (Zelditch et al. 2014) mientras que las
variaciones registradas en la configuracion de
la figura del camélido son evaluadas en rela-
cion a la forma consenso (tendencia central)
mencionada anteriormente (Bookstein 1996).
Para cuantificar la variacion utilizamos el
método de Procrustes ANOVA (Klingenberg
y Mclntyre 1998) que nos permitié evaluar
la magnitud de las diferencias para el tamafno
del centroide y la forma propiamente dicha
(shape) al considerar los efectos producidos
por los “paisajes rupestres” y las “modalida-
des estilisticas”.

Para analizar la presencia de covariacion
entre las diferentes variables, se aplicaron la
evaluacion de la hipdtesis de Modularidad
(Klingenberg 2009), el método de Minimos
cuadrados parciales (PLS en inglés) (Bookstein
et al. 2003; Klingenberg 2009) y la técnica de
Regresion Multivariada (Zelditch et al. 2014).
El analisis de la Modularidad utiliza las ma-
trices de covariacion y evalla la existencia de
unidades o médulos dentro de la configuracion
de la forma del camélido que presentan cierto
grado de integracion con una alta covariacion
dentro de dichos modulos y una covariacion dé-
bil entre los diferentes modulos. De este modo
se estima el coeficiente de RV (Escoufier 1973)
para analizar la independencia relativa de los
modulos hipotetizados en relacion a las diferen-

tes modalidades estilisticas y luego, se evalua el
nivel de integracion morfoldgica de los mismos
a través del método de minimos cuadrados par-
ciales (PLS) (Bookstein et al. 2003; Klingen-
berg 2009) que permite examinar la covariacion
entre los conjuntos de variables definidos y por
ende, evaluar el grado de asociacion entre los
moédulos anatomicos de las manifestaciones
de camélidos. Debido a que el PLS no explica
una direccion en la asociacion de las variables,
se utiliza la técnica de Regresion Multivariada
(Zelditch et al. 2004) para conocer si los cam-
bios observados en las formas de los camélidos,
tienen alglin tipo de relacion con el tamafio de
los mismos (alometria). De este modo, para po-
ner a prueba la existencia de alometria se con-
sidera la variacion de la “forma propiamente
dicha” (shape) como un conjunto de variables
dependientes (coordenadas de forma alineadas)
en relacion al tamafio como variable indepen-
diente (log centroid size).

Para realizar comparaciones y evaluar las
diferencias entre grupos (modalidad estilistica
y paisajes rupestres) se implement6 el analisis
de variantes candnicas (AVC) y el analisis de
la funcién discriminante (AFD) (Zelditch et al.
2014). Para ello, hemos clasificado a priori las
figuras de camélidos en relacion a las moda-
lidades estilisticas definidas para nuestra mi-
crorregion (Rodriguez Curletto 2014; Rodri-
guez Curletto y Angiorama 2016) y también
de acuerdo al paisaje rupestre en el que se en-
cuentran plasmados (Tabla 1).

El AVC genera nuevas variables a través de
un nuevo sistema de coordenadas que ayuda a
describir donde ocurren las diferencias entre
las medias de estos grupos si efectivamente
son diferentes, y si esto es asi, de qué manera
se expresan esas diferencias (Johnson 2000).
Se centra en la disposicion relativa de muiltiples
grupos. El AVC supone que la estructura de co-
varianza dentro de todos los grupos es la misma
y por este motivo la matriz de covarianza gene-
ral se utiliza en todo el AVC, incluso en el calcu-
lo de las distancias de Mahalanobis entre pares
de grupos. Por este motivo, para la comparacion
entre pares de paisajes rupestres por separado
hemos considerado las distancias de Procrustes
y de Mahalanobis que ofrece el AFD que con-
sidera solo las matrices de covarianza del par
de grupos incluidos en una comparacion. En
este sentido, el analisis de la funcion discrimi-
nante (AFD)’, como ocurre con el AVC también
examina la separacion entre grupos de observa-
ciones, pero el AFD considera solo dos grupos
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de analisis a la vez y pone énfasis en el grado
de separacion de los mismos y por tanto en la
probabilidad de clasificaciones correctas o in-
correctas de las observaciones. Por este motivo,
para los pares de paisajes rupestres se considera
la informacion del AFD sobre las diferencias de
las formas de camélidos en cada uno de ellos,
tomando en cuenta la distancia de Procrustes,
distancia de Mahalanobis, el valor p paramétri-
co asociado, incluyendo también los valores P
de la prueba de permutacion®. Debido a las ca-
racteristicas enunciadas, se aplico el AVC para
el analisis general de la muestra, mientras que
el AFD ha sido aplicado para explicar como se
dan las diferencias a través de comparaciones
especificas sobre pares de grupos.

5. Analisis de los Resultados

5.1. Las manifestaciones rupestres de camélidos
y sus contextos arqueologicos

Los diez paisajes rupestres considerados en este
trabajo emplazados en el sur de la cuenca de Po-
zuelos, han sido agrupados en tres sectores: 1) limi-
te suroeste en las Sierras de Rinconada-Carahuasi
(AP1, AP4, AP16, CiR1), 2) sector meridional en
la Sierra de Quichagua (RC2, T1 y CCol) y, 3)
sector septentrional del sur de la cuenca que co-
rresponde al fondo de bolson (PuR, CB9, RH10).
Cada uno de estos sectores presenta fisiografias
diferentes que se mencionan en la tabla 3, junto
a las propiedades de las manifestaciones rupestres
en general, el emplazamiento y los contextos ar-
queoldgicos asociados a cada uno de los paisajes
rupestres (Rodriguez Curletto 2014).

El paisaje Rupestre CC1 presenta ambas
modalidades estilisticas (MERH y MECiR),
sin embargo para este estudio solo han sido
consideradas los elementos de camélidos co-
rrespondientes a la MECiR

5.2. Morfologia cuantitativa de los camélidos

5.2.1. Analisis de componentes Principales
(ACP)

La aplicacion del analisis de componentes prin-
cipales (ACP) permite observar una variabili-
dad moderada en la muestra estudiada, ya que
se necesitan considerar ocho componentes para
resumir el 90,6% de las variaciones. Los dos
primeros componentes explican el 64,4% de la
varianza total y expresan las principales varia-

ciones morfoldgicas en las manifestaciones ru-
pestres de camélidos (Fig.5).

El primer componente principal (CP1) resu-
me el 50,7% de las variaciones correspondiente
a los cambios en la longitud del cuerpo, en la
postura y ancho de miembros, en las alturas a
la grupa y a la cruz, postura del cuello; y mor-
fologia y disposicion de la cola y oreja. De este
modo, en los puntajes positivos se observan ma-
nifestaciones de camélidos con el cuerpo corto
y ancho, miembros anteriores y posteriores an-
chos y dispuestos de modo recto hacia abajo,
con alturas altas a la grupa, a la cruz y subester-
nal, y con la cola corta, ancha y dispuesta rec-
ta hacia arriba. Presentan el cuello recto hacia
arriba, la cabeza de mayor tamafio en general
(longitud y ancho de la cabeza y longitud de la
cara); y con orejas anchas, cortas y dispuestas
de modo recto también hacia arriba. Si obser-
vamos la distribucion de las observaciones, se
evidencia que estos caracteres definen una mor-
fologia vinculada a la MERH.

Por su parte, hacia los puntajes negativos se
observan los elementos de cuerpo muy largo y
angosto, miembros angostos y cortos (los pos-
teriores rectos hacia abajo y los anteriores rec-
tos hacia adelante en postura dinamica); con las
alturas a la grupa, a la cruz y subesternal muy
baja, y con la cola angosta, larga y flectada ha-
cia abajo. Cuentan con el cuello recto inclinado
hacia adelante, la cabeza de tamafio mas redu-
cido en general, y las orejas angostas, largas y
flectadas hacia adelante. Las observaciones que
presentan estos caracteres corresponden a la
distribucion de la MECIiR sobre el CP1.

El segundo componente (CP2) resume
13,7% de las variaciones que corresponden
principalmente a los cambios en la longitud, an-
cho y disposicion del cuello, ancho del cuerpo,
tamafio de la cola y tamafio general de la cabe-
za. De esta manera, en los puntajes positivos se
registran los elementos con cuello muy largo,
angosto e inclinado hacia adelante (mas notable
que en los puntajes negativos del primer compo-
nente), con el cuerpo mas angosto, la cola flec-
tada hacia abajo, pero de un tamafio reducido a
practicamente ausente, mientras que la cabeza
es de tamafo reducido en todas las dimensiones
que la conforman. Hacia los puntajes negativos
se observan los camélidos con un cuello muy
corto, ancho y recto hacia arriba, con el cuerpo
ancho, la cola muy ancha, larga y recta hacia
atras, mientras que la cabeza presenta un gran
tamafio en sus diferentes dimensiones, desta-
candose su considerable ancho.
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Figura 5. Andlisis de componentes principales (PC1 y PC2) sobre las coordenadas de forma de Procrustes,
con elipses de confianza (0.9) y con contornos y cuadriculas de deformacion.

En la figura 5, se presentan las grillas de
deformacion donde se observan las referidas
variaciones morfologicas en la configuracion
de las manifestaciones de camélidos corres-
pondientes a los puntajes mas extremos del
primer componente (-0.3 y 0.3), y los punta-
jes mas extremos del segundo componente
(-0.2 y 0.2), mientras que en los valores in-
termedios se observan diferentes grados de
dichas variaciones morfoldgicas.

Como ya mencionamos, cada uno de
los puntos en el espacio entre los ejes re-
presenta a cada una de las manifestaciones
de camélidos. Al presentar dichos puntos
vinculados a cada una de las modalidades
estilisticas definidas (MERH y MECiR), se
observa en general una mayor dispersion de
los datos en la MERH en relacion a los de la
MECIiR. Sin embargo, mientras en la MERH
esta dispersion ocurre de manera similar en
relacion a ambos ejes, en la MECIR la dis-
persion mayor se da sobre el primer com-
ponente. Esta situacién implica una mayor
diversidad morfoldgica de los camélidos de
la MERH en relacion a los de la MECiR y
de este modo, se pueden vincular estas ten-

dencias a las propiedades morfoldgicas que
caracterizarian a cada modalidad estilistica
como puede observarse en las cuadriculas
de deformacion de la figura 5.

5.2.2. ANOVA de Procrustes

Las variaciones observadas a través del ACP pu-
dieron ser cuantificadas a través del ANOVA de
Procrustes, que indica una diferencia significati-
va en relacion al tamafio del centroide entre mo-
dalidades estilisticas (F=30.30, gl 1, p<0.0001),
y en relacion a los paisajes rupestres (F=14.66,
gl 9, p<0.0001). Este mismo analisis aplicado en
relacion a la forma propiamente dicha (shape)
también arrojé diferencias significativas tanto
para las modalidades estilisticas (F=158.61, gl
38, p<0.0001; Pillai=0.88, p<0.0001), como para
los paisajes rupestres (F=4.90, gl 342, p<0.0001;
Pillai®=2.53, p<0.0001). La forma consenso y las
variaciones morfologicas observadas en la con-
figuracion de las manifestaciones rupestres de
camélidos para ambas modalidades estilisticas se
puede observar en la figura 6 a través de los con-
tornos promedio correspondientes a cada una.
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MECiR

Figura 6. Contornos de las formas consenso (Procrustes) para cada una de las modalidades
estilistica MERH y MECiR.

5.2.3. Regresion Multivariada

Para analizar si existe relacion entre las diferen-
tes morfologias de camélidos y los diferentes
tamafios de los mismos (alometria) se realizo
un analisis de Regresion Multivariada (Zelditch
et al. 2014; Klingenberg 2009; Johnson 2000).
Para ello se consideré como variable indepen-
diente el tamafio (estimado a través de log cen-
troide size'®) y como variables dependientes a
las coordenadas de forma alineadas (Procrustes
coordinates). La hipdtesis nula sostiene que las
variables tamafio y forma propiamente dicha son
independientes y por tanto no habria covarianza
entre ellas. El analisis de regresion arrojé resul-
tados significativos (p<0.0001, considerando
10.000 permutaciones contra la hipotesis nula),
evidenciando la dependencia de la forma en re-
lacion al tamafio, pero con una baja incidencia,
ya que solo el 2.73% de las formas son predi-
chas por el tamano (suma total de cuadrados=

10,996; suma de cuadrados predicha= 0,299).
Esto implica que el 97.28% de las variaciones
morfoldgicas no son explicadas por el tamafio
y conforman los residuos de la regresion (suma
de cuadrados residual= 10,696). Estos residuos,
que ya no cuentan con el efecto del tamafio, se-
ran utilizados para los analisis de modularidad e
integracion morfoldgica a continuacion.
Resulta interesante destacar, que al realizar
este tipo de analisis en relacion a cada una de
las modalidades estilisticas se observa que si
bien en ambas la covariavion entre la forma
propiamente dicha y el tamafio es significativa
(P <0.0001), en la MECIR la influencia de la
alometria (efecto del tamafio sobre la forma)
es mayor (6.53%) que en relacion a la MERH
(4.57%) (Tabla 4). De este modo se observa
que, si bien la alometria es una de las causas
en los cambios morfoldgicos de ambas mo-
dalidades, esta situacion se registra en mayor
proporcion para la MECiR (Fig. 7).

Tabla 4. Suma de cuadrados total, suma de cuadrados predicho, suma de cuadrados residual, porcentaje
de la forma predicho por el tamafio, cantidad de permutaciones contra la hipotesis nula y P-valor para
evaluar el efecto de la alometria en cada modalidad estilistica.

Modalidad . . . .
© ,a, 1. 4 Total SC SC predicho SC residual % predicho | N permutaciones P-valor
Estilistica
MECIR 3,25580518 0,21282692 3,04297827 6,5368% 10.000 <0.0001
MERH 4,51104832 0,20645422 4,30459410 4,5766% 10.000 <0.0001
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Figura 7. Regresion tamano-forma de las manifestaciones de camélidos en el sur de Pozuelos. Los puntos
de colores identifican las observaciones correspondientes a los diez paisajes rupestres, mientras que las
elipses de confianza (0.9) corresponden a las modalidades estilisticas (MERH y MECiR)

5.2.4. Modularidad

En primera instancia, para probar la hipotesis
de la existencia de modularidad en la manufac-
tura de los camélidos de ambas modalidades
estilisticas, se utilizaron las matrices de cova-
riacion para examinar dos subgrupos de land-
marks definidos a priori, probando particiones
contiguas y no contiguas evaluadas mediante
10.000 permutaciones. Es importante desta-
car que para estas pruebas de modularidad se
utilizaron los residuos del analisis de Regre-
sion Multivariada. Esta decision se tomo con
el fin de eliminar el efecto de la alometria, y
de este modo, las matrices de covariacion de
los residuos de la regresion permiten abordar
las variaciones de la forma propiamente dicha
(shape) después de extraer la influencia del ta-
maiio (Klingenberg 2009).

Para ello, y guidndonos con los resultados
obtenidos en el ACP, los landmarks fueron
subdivididos en aquellos que describen los ca-
racteres de longitud del cuerpo, altura a la gru-
pay ala cruz como subconjunto A (landmarks:
5,6,7,8,9,10, 11, 16, 17) y por otro lado, los
que describen longitud del cuello, y morfolo-
gia de cabeza, oreja y cola como subconjunto

B (landmarks: 1,2,3,4,12, 13, 14, 15, 18, 19,
20, 21) (Fig. 8a). Dicha prueba arrojo6 un coefi-
ciente RV!''=0.731, mientras que la proporcion
de particiones con un RV menor o igual a la
hipétesis definida a priori es de 0.0095, siendo
la particién con el minimo RV=0.583.

La existencia de modularidad se entiende
como la division de unidades, en este caso sub-
conjuntos de puntos que definen ciertos rasgos
de los camélidos, que cuentan con fuertes in-
teracciones entre si, es decir, altamente inte-
gradas en su interior, pero que al mismo tiem-
po son relativamente independientes de otras
unidades (modulos o subconjuntos de puntos)
(Klingenberg 2009). En nuestro caso, la hipo-
tesis de modularidad se mantiene porque el
coeficiente de RV para la particion hipotética
tiene un valor que se ubica cerca del extremo
inferior de la distribucion de los coeficientes
de RV para todas las particiones probadas, con
solo 95 particiones de las 10.000 probadas que
presentan un RV menor al de la particion hipo-
tética, sin embargo, el grado de modularidad
es bajo.

Al analizar la independencia relativa de estos
hipotéticos modulos en relacion a cada modali-
dad estilistica por separado, encontramos un dato
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interesante, si bien los valores del coeficiente
de RV para ambas modalidades se ubican cerca
del extremo inferior de la distribucion de dichos
coeficientes (flechas en histograma de Fig. 8b y
¢), que permiten sostener la existencia de modu-
laridad (en un grado bajo en general), la depen-
dencia relativa entre los modulos definidos es
bastante mayor en la MECiR (RV= 0.785, con
2340 particiones con RV menor a la hipétesis) y
menor en la MERH (RV=0.562, 105 particiones
con RV menor a la hipotesis). Esto quiere decir
que en la MECIiR el grado de modularidad en
la configuracion del camélido es menor que en
relacion al grado de modularidad de la MERH
(Fig. 8c). Estos resultados son consistentes con la
hipédtesis de que los subconjuntos A 'y B pueden
ser considerados como modulos distintos con
una relativa independencia que varia en relacion

Hipoétesis de Modularidad
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a las modalidades estilisticas, situacion que tam-
bién tiene relacion con la integracion morfologi-
ca observada en la figura del camélido abordada
a continuacion mediante el Analisis de Minimos
Cuadrados Parciales (Klingenberg 2009).

Para evaluar el efecto del tamafo sobre la
hipotesis de modularidad, consideramos las
matrices de covarianza sin la correccion de
la alometria (Tabla 5). Esto permite observar
para ambas modalidades estilisticas un aumen-
to en el valor de los coeficientes de RV, una
disminucion en las particiones alternativas con
RV menor al de la hipotesis. Esta situacion im-
plica que al incluir la influencia del tamafio se
disminuye el grado de modularidad (aumenta
la covariacion entre modulos) y por tanto au-
menta el grado de dependencia entre los sub-
conjuntos Ay B.

1000 MERH - m
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0.562 |
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0,0 02 04 06
Coeficiente RV
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0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0
Coeficiente RV

Frecuencia
g g

N
=
S

Frecuencia

Figura 8. a. Esquema de hipotesis de modularidad, definicion de subconjuntos A (celeste) y B (rojo).
b y c. Histogramas de la distribucion de los coeficientes RV generados por 10.000 permutaciones
sin efecto del tamafio (free size). La flecha negra muestra la ubicacion de nuestra hipdtesis en la curva
de distribucion: (b) para la MERH un RV de 0.562, (c) para la MECiR un RV de 0.785.

Tabla 5. Coeficientes RV, nimero de particiones con RV menor o igual a la hipétesis a priori y particion
con RV minimo, 10.000 particiones contiguas y no contiguas consideradas en cada caso con y sin efecto
de alometria para la MERH y la MECiR.

N particiones con RV

Modalidad . ; Coeficiente RV de . Particion con RV
. Influencia de la alometria . menor o igual que .
Estilistica hipdtesis L. minimo
hipétesis
) Con efecto de tamafio 0,797 1112 0,656
MECiR , -
Sin efecto de tamafo 0,785 918 0,680
Con efecto de tamafio 0,581 166 0,490
MERH , -
Sin efecto de tamafio 0,562 105 0,489
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3.2.6. Minimos Cuadrados Parciales

El analisis de Minimos Cuadrados Parcia-
les (PLS en inglés)'* (Bookstein et al. 2003;
Klingenberg 2009) permiti6 estimar la fuerza
de covariacion de ciertos caracteres y el gra-
do de vinculacion entre ellos para abordar la
integracion morfologica como cambios espe-
cificos en dichos caracteres que puedan ocurrir
de manera coordinada. Se probo la modulari-
dad entre las regiones anatémicas referidas, a
partir de la definicion de dos bloques con los
subconjuntos A y B empleados en la hipotesis
de modularidad, que confirmod el coeficiente

431

RV=0.731, p<0.0001, con rondas de 10.000
permutaciones. El total de las covariaciones
entre los bloques 1 y 2 se expresa en 18 coefi-
cientes PLS, mientras que el mayor porcentaje
de esta covariacion se resume en el coeficiente
PLS1 (91.76%), con una correlacion de 0.89,
p<0.0001, el cual se puede visualizar en la fi-
gura 9 donde se observan también los cambios
de forma de los camélidos en relacion a los
ejes mostrando las caracteristicas de la forma
que representan la mayor covariacion entre las
partes probadas, en lugar de la variacion gene-
ral en toda la estructura analizada (como pre-
sentamos en el ACP).
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Figura 9. Resultado del PLS y contornos de camélidos con los cambios de forma en relacion
a los ejes mostrando las caracteristicas de la forma que representan la mayor covariacion.
En rojo elementos de la MECIR, en azul los de la MERH.

Tabla 6. Correlacion por pares de puntajes PLS 1 y 2 entre bloques (subconjuntos de hitos A y B)
en relacion a las modalidades estilisticas MERH y MECIR con y sin efecto del tamaiio,
todos ellos con 10.000 permutaciones.

MERH
Coeficiente RV Covariacion total (%) Correlacion P-valor
PLS1 61,088 0,88224 0,0268
Con efecto del 0.581; P < 0.0001
tamafo PLS2 27,384 0,88503 0,0001
i PLS1 56,107 0,87866 0,0225
Sin efecto del 0.562: P < 0.0001
tamatio PLS2 31,554 0,87723 0,0001
MECiR
Coeficiente RV Covariacion total (%) Correlacion P-valor
PLS1 88,950 0,93182 <0.0001
Con efecto del 0.797; P < 0.0001
tamafio PLS2 8,359 0,90503 <0.0001
i - PLS1 88,580 0,92954 <0.0001
Sln~efecto del ta 0.785: P < 0.0001
maiio PLS2 8,353 0,88860 <0.0001
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Estos resultados indican una alta y significati-
va correlacion entre los dos subconjuntos de va-
riables definidas, lo que implica un alto grado de
integracion morfologica en las manifestaciones
de camélidos, es decir una configuracion estan-
darizada o coordinada que, por ejemplo, al cono-
cer una determinada morfologia del cuerpo y los
miembros anteriores y posteriores (subconjunto
A) vinculada a una modalidad, permitiria inferir
aproximadamente la morfologia del cuello, cabe-
za, oreja y cola relacionada a ella (subconjunto
B). Asimismo, esta coordinacion o integracion
morfologica se estructura modularmente como
vimos anteriormente, permitiendo cierta inde-
pendencia de los dos subconjuntos definidos.

Del mismo modo que se observoé en la prueba
de hipotesis de la Modularidad, en el analisis de
PLS se identificaron también ciertas diferencias
en relacion a las modalidades estilisticas. En la
tabla 6 se presentan los valores obtenidos para
la MERH y la MECiR sobre la covariacion to-
tal, correlacion y el p-valor de los coeficientes de
PLS 1y 2. Alli se puede observar que los PLS1
y 2 de la MERH alcanzan el 88.472% de la co-
variacion total, mientras en la MECIR alcanza el
97.309% (teniendo el PLS1 el 88.95%). Si bien
en ambas modalidades los coeficientes PLS pre-
sentan una alta correlacion, se destaca que para la
MECIR no solo es mayor al 0.9, sino que dicha
correlacion es significativa (P-valor <0.0001) no
siendo del mismo modo para la MERH. Estos
resultados indican que los subconjuntos analiza-
dos presentan mayor independencia en la MERH
(vinculado también al mayor grado de modula-

20

MERH

Frecuencia

-6 -4 2

ridad) que en la MECIiR vy, por tanto, esta Gltima
cuenta con una mayor integracion morfologica
en la composicion de la figura del camélido. En
ambas modalidades estilisticas podemos ver que
el efecto de la alometria aumenta el coeficiente
RV, la covariacion resumida en los PLS 1y 2, la
correlacion entre bloques y por tanto la integra-
cion morfologica de la figura del camélido.

5.2.6. Analisis de Variantes Candnicas

La aplicacion del analisis de variantes candni-
cas (AVC) permite la reduccion de la dimen-
sionalidad, la comparacion entre medias gru-
pales y evaluar donde ocurren las diferencias
mas importantes entre las medias de los grupos
definidos (Johnson 2000), por una parte, en re-
lacion a las modalidades estilisticas MERH y
MECIR, y por otra, en relacion a los diez pai-
sajes rupestres considerados. Al aplicar este
analisis en relacion a las modalidades estilisti-
cas, observamos que el 100% de la varianza de
la muestra se expresa en la variante canonica
1, mientras que las diferencias estadisticas so-
bre similitud o diferencia entre los grupos fue-
ron evaluadas por fest no paramétrico como la
permutacion, que arrojaron diferencias signifi-
cativas entre modalidades estilisticas con una
distancia de Mahalanobis de 4.497 (p<0.0001,
con 10.000 permutaciones) y una distancia de
Procrustes de 0.201 (p<0.0001, con 10.000
permutaciones). En la figura 10 puede obser-
varse la forma de camélido més frecuente para
cada modalidad estilistica.

MECIR

[ R 4

Variante Canoénica 1

MECIR

Figura 10. Analisis de AVC para las modalidades estilisticas. Discriminacién mas efectiva en la Variante
Canonica | que diferencia notablemente a la MERH de la MECiR. Se presentan ademas los contornos de
camélidos mas frecuentes para cada modalidad.
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Este mismo analisis aplicado en relacion a
los diez paisajes rupestres estudiados permite
observar que las variantes canonicas 1 y 2 ex-
plican el 70.99% de las variaciones entre gru-
pos, (58.12% y 12.87% respectivamente). En
la figura 11 se observa la distribucion de las
morfologias de los camélidos en relacion a los
diferentes paisajes rupestres y en las tablas 8 y 9
se observan las diferencias estadisticas entre es-
tos grupos a través de las distancias de Mahala-
nobis y de Procrustes considerando un nivel de
significacion de 0.0001, arrojando diferencias

Variante Canénica 2
Y

significativas (en base a 10.000 permutaciones)
entre algunos de los paisajes rupestres. Esto
plantea el rechazo de la hipotesis nula acerca de
la no existencia de diferencia entre cada par de
grupos y, por tanto, permite comprobar la exis-
tencia de diferencias morfologicas en los camé-
lidos de los paisajes rupestres considerados. Si
bien algunas de estas diferencias se explican
por su pertenencia a la MERH o la MECIR, se
observan diferencias entre los paisajes rupestres
que no solo estarian explicadas por dichas dife-
rencias entre las modalidades.

CcV1

RH10

-2 0 2 4

Variante Canodnica 1

CcVv1

Cv2

Figura 11. Analisis de Variantes Canonicas. Distribucion de las morfologias
de los camélidos en relacion a los paisajes rupestres.

Tabla 7. Reclasificacion de las observaciones en cada modalidad estilistica por medio
de la funcién discriminante

Modalidad Estilistica MECIiR (n) % MERH (n) % Total (n) %
MECiR (165) 98.21% (3) 1.78% (168) 100%
MERH (8) 95.06% (154) 4.93% (162) 100%

5.2.7. Analisis Discriminante

Para abordar las diferencias del AVC, se aplico
el procedimiento del Analisis Discriminante
para comprobar la correcta asignacion a la mo-
dalidad estilistica de cada camélido mediante
la reclasificacion de las observaciones segin
la mayor probabilidad de pertenecer a una u
otra modalidad estilistica. Los resultados con-

firman las distancias de Mahalanobis y de Pro-
crustes mencionadas previamente, y también
permite observar una baja reclasificacion de
camélidos en una modalidad distinta a su per-
tenencia original, es decir que en ambos casos
se alcanza un valor de acierto considerable en
la asignacion de cada camélido a las modali-
dades estilisticas diferenciadas previamente
(Tabla 7).
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Al aplicar dicho analisis en los paisajes ru-
pestres de a pares y en relacion a la modalidad
estilistica a la que han sido clasificados a prio-
i, se obtuvieron las distancias de Procrustes,
de Mahalanobis y sus P-valor para cada par,
con 10.000 permutaciones para cada caso.

De estas matrices de distancias se des-
prenden varias consideraciones, en primera
instancia que entre los paisajes rupestres que
pertenecen a distintas modalidades estilisticas
se confirma en todos los casos diferencias sig-
nificativas (p<0.0001) entre las morfologias
de las manifestaciones de camélidos tanto

MECIR, AP4 -- MERH, RC2

MERH, RC2 -- MERH, RH10

para la distancia de Procrustes como para la
distancia de Mahalanobis (valores sombrea-
dos en gris en las Tablas 8 y 9). Esta situacion
confirma entonces que, las diferencias identi-
ficadas entre modalidades estilisticas a través
de todos los analisis previos también se refle-
jan claramente entre los paisajes que presen-
tan diferentes modalidades (Fig. 12a), inclu-
so cuando dichas modalidades se encuentran
compartiendo el mismo paisaje, como ocurre
en el Pukara de Rinconada y en Rio Candado
2, que aun asi las diferencias entre ellas son
significativas.

MECIR, AP16 -- MECIR, CiR1

Figura 12. Diferencias morfologicas entre las formas promedio de cada paisaje rupestre en relacion
a la modalidad estilistica. a. Maxima distancia de Procrustes entre modalidades estilisticas observada
entre los paisajes rupestres de AP4 (MECiR) y RC2 (MERH). b. Menor distancia de Procrustes
intra MERH observada entre los paisajes rupestres de RC2 y RH10. c. Menor distancia de Procrustes
intra MECIR observada entre los paisajes rupestres de AP16 y CiR1.

En segunda instancia, este analisis nos per-
miti6 identificar también diferencias signifi-
cativas entre paisajes rupestres dentro de una
misma modalidad estilistica, esto resulta intere-
sante porque mas alla de las claras diferencias
entre MERH y MECIiR, nos permite visualizar
una variabilidad interna dentro de cada moda-
lidad (Fig. 12b y c). Estas distancias entre pai-
sajes rupestres se pueden visualizar claramente
en la figura 11, donde cada una de las elipses

de confianza (0.9 de probabilidad) expone las
relaciones entre los ejes de las variantes canoni-
cas que resumen dichas diferencias y los ubica
sobre la VC1. Desde el cero hacia los valores
negativos se encuentran los paisajes vinculados
a la MECIiR, mientras que hacia los puntajes
positivos se ubican los vinculados a la MERH.
Las posiciones y distancias relativas entre am-
bos ejes expresan de manera grafica los valores
presentados de las distancias entre paisajes.
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Tabla 8. Distancias de Mahalanobis entre pares paisajes rupestres en relacion a las modalidades estilisticas
(hemimatriz inferior) y P-values de dichas distancias (10000 permutaciones) (hemimatriz superior). Sin efecto
del tamaiio (free size), considerando solo la forma propiamente dicha. En negrita las distancias significativas.

Paisajes AP1- AP4- AP16- CCl1- CR1- PuR- PuR- RC2- RC2- RH10- TI1-
rupestres MECIR MECIiR MECIiR MECIiR MECIR MECIR MERH MECIR MERH MERH MECiR
AP1-
. 0,7896 0,8440 0,9191 0,9042 0,0002  <.0001 0,0251 <.0001 <.0001 0,8690
MECiR
AP4-
MEGi 5,8183 0,6532 0,5857 0,6542 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,4953
iR
AP16-
. 5,3739 9,1089 0,8046 0,5276  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,8184
MECiR
CCl1-
MEGIR 6,3622 13,4892  8,4776 0,2483 0,0003 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,6334
CRI1-
MEGIR 6,6851 11,6567 15,4203 10,9429 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,7822
PuR-
MEGIR 21,6068 13,7427 12,4040 5,2933 7,8176 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
PuR-
MERH 8,0576 10,0649 8,6821 6,2371 8,1820 5,0922 <.0001 0,0033 0,0001 <.0001
RC2-
MEGIR 10,5189 13,9235 10,9840 6,0906 8,2271 3,2445 4,0592 <.0001 <.0001 <.0001
RC2-
MERH 25,9754 26,0624 16,4541 11,4455 16,5555 17,7789  2,0595 6,6989 <.0001 <.0001
RH10-
MERH 21,5654 21,3615 16,4569 10,1484 13,0661 6,0922 2,3987 5,5679 3,3172 <.0001
TI-
MEGIR 5,0256 12,9141 6,5102 12,2423 89168 10,6989 8,4362 11,2924 18,0054 16,9162

Tabla 9. Distancias de Procrustes entre pares paisajes rupestres en relacion a las modalidades estilisticas
(hemimatriz inferior) y P-values de dichas distancias (10000 permutaciones) (hemimatriz superior). Sin efecto
del tamafio (free size), considerando solo la forma propiamente dicha. En negrita las distancias significativas.

Paisajes API- AP4- AP16- CCl1- CR1- PuR- PuR- RC2- RC2- RHI10- T1-
rupestres MECiR  MECiR  MECiR MECiR MECiR MECiR MERH MECiR MERH MERH MECiR
AP1-MECiR 0,0230 0,0780 0,0040 0,0410 0,0020 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,0100
AP4-MECiR  0,0715750 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
AP16-MECiR 0,0590237 0,0827175 <.0001 0,0680 0,0020 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
CCI-MECiR  0,1025982 0,1426294 0,0927723 0,0010 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,0030
CRI-MECiR  0,0828397 0,1103291 0,0574291 0,0799421 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,0080
PuR-MECiR  0,1644576 0,2016612 0,1407123 0,1361141 0,1107938 <.0001 0,0670 <.0001 <.0001 0,0020
PuR-MERH  0,2491630 0,2793479 0,2300383 0,2261395 0,2038894 0,1069685 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
RC2-MECiR  0,1632086 0,2031460 0,1390469 0,1382955 0,1125640 0,0442251 0,117704 <.0001 <.0001 <.0001
RC2-MERH  0,2928982 0,3274211 0,2710539 0,2624982 0,2466013 0,1457512 0,066088 0,1522188 0,0030 <.0001
RH10-MERH ' 0,3237459 0,3532449 0,3047363 0,29941878 0,2763354 0,17570933 0,0834139 0,1893472 0,0714705 <.0001
T1-MECiR 0,1075586 0,1372164 0,0961121 0,08188950 0,0770135 0,13217060 0,2212031 0,1373572 0,2630005 0,293809
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6. Discusion

6.1. Efecto de variables cualitativas sobre la
morfologia cuantitativa del camélido inter
modalidad estilistica. Estandarizacion, tamaiio
y técnicas de ejecucion.

Los resultados alcanzados explicitan que las
manifestaciones rupestres de camélidos en el
sur de Pozuelos presentan una variabilidad mo-
derada en general, pero que claramente permi-
te definir dos grupos de camélidos que retinen
una morfologia particular en el espacio plas-
tico. Dichas diferencias se resumen a través
del ACP que permite corroborar la existencia
de dos conjuntos de camélidos diferenciables
correspondiente a la MERH y la MECIiR, que
presentan variaciones morfoldgicas en la lon-
gitud y ancho del cuerpo; en la postura y ancho
de los miembros (anteriores y posteriores); en
las alturas a la grupa, a la cruz y subesternal;
en la longitud, ancho y disposicion del cuello;
y en la morfologia, tamafio y disposicion de la
cabeza, cola y oreja.

En la ubicaciéon de las observaciones en-
tre los ejes del CP1 y CP2, que resumen los
principales cambios morfologicos, se observa
una mayor dispersion de los datos dentro de la
MERH en relacion a la MECiR, sin embargo,
esto no implica que dentro de la MECiR no
exista también una considerable variabilidad,
aunque mas direccionada sobre ciertos rasgos
morfolégicos en particular (Fig. 5).

Estas variaciones morfologicas identifi-
cadas desde los métodos cuantitativos se co-
rresponden con las diferencias identificadas de
manera cualitativa en la configuraciéon de los
camélidos de ambas modalidades estilisticas
(Rodriguez Curletto 2014; Rodriguez Curletto
y Angiorama 2016). Dichas morfologias de la
MERH y la MECIR se vinculan también a dife-
rencias en las técnicas de ejecucion: grabados
mediante raspado y picado en surco irregular
para la MERH, mientras que para la MECIiR se
registran las técnicas de pintura (trazo lineal,
plano y puntiforme) de colores blanco, negro y
rojo (en monocromias y bicromias), como asi
también grabados (picado plano, en surco, en
punto y por abrasion muy uniformes) junto a
la presencia de pictograbado (Tabla 3). La ma-
yor dispersion de los datos que presenta sobre
los ejes cartesianos la MERH en relacion a la
MECIR, también es una de las caracteristicas
de los camélidos que habiamos referido des-
de el anélisis estilistico, ya que para la MERH

mencionamos una gran complejidad sincroni-
ca (variabilidad y diversidad de morfologias
de camélidos), mientras que para la MECiR
referimos una marcada estandarizacion (Ro-
driguez Curletto 2014).

Estas variaciones entre MERH y MECiR
que también fueron cuantificadas a través del
ANOVA de Procrustes, indica una diferencia
significativa en relacion al tamafio del cen-
troide y la forma propiamente dicha (shape),
no solo entre modalidades estilisticas sino
también en relacion a los paisajes rupestres
estudiados. Esto permitié conocer las formas
promedio de las manifestaciones rupestres de
los camélidos de la MERH y la MECiR, y las
variaciones morfoldgicas de cada una en rela-
cion a la forma consenso de la muestra total
(Fig. 6).

En ambas modalidades estilisticas estas va-
riaciones generales presentan diferentes gra-
dos de covariacion y correlacion entre ellas.
A partir del analisis de Regresion Multivaria-
da se observo la existencia de alometria (baja
pero significativa), es decir la relacion entre la
forma propiamente dicha y el tamafio de los
elementos, donde una pequefia proporcion de
las formas puede ser predicha por el tamafio,
siendo mas elevada para la MECiR y mas baja
en la MERH (Fig. 7). Al extraer el efecto del
tamafio de toda la muestra y junto a las va-
riaciones morfologicas observadas mediante
el ACP, se pudo indagar sobre la division de
subconjuntos de puntos que definen ciertos
caracteres de los camélidos y se encuentran
fuertemente integrados entre ellos, pero que al
mismo tiempo son relativamente independien-
tes de otros subconjuntos de puntos (médulos).
De acuerdo a las variaciones analizadas en el
ACP, se pudo comprobar qué tipo de covaria-
cion presentaban los caracteres de longitud del
cuerpo, altura a la grupa y a la cruz (subcon-
junto A) en relacion a la longitud del cuello,
morfologia de cabeza, oreja y cola (subconjun-
to B). Los resultados permiten sostener la hipo-
tesis de Modularidad (baja pero significativa)
para la muestra en su totalidad, en la que los
subconjuntos A y B pueden ser considerados
como modulos distintos con una relativa inde-
pendencia, aunque resulta interesante destacar
que el grado de modularidad varia en relacion
a las modalidades estilisticas, presentando la
MECiR un grado de modularidad menor que
la MERH (Fig.8). Asimismo, al incorporar la
influencia del tamafo, en ambas modalidades
estilisticas se observa la disminucion del grado
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de modularidad, es decir que aumenta la co-
variacion entre modulos y por ende aumenta
también el grado de dependencia entre los sub-
conjuntos Ay B.

Esta situacion se comprueba en el grado de
integracion morfologica observada en la mues-
tra total a través del analisis de Minimos Cua-
drados Parciales que indica una alta y signifi-
cativa correlacion entre los dos subconjuntos A
y B, que implica un alto grado de integracion
morfologica en las manifestaciones de camé-
lidos, es decir, una configuracion integrada
morfologicamente, donde los cambios pueden
ocurrir coordinadamente de manera general,
aunque al mismo tiempo se estructura modu-
larmente y por tanto, permite cierta indepen-
dencia de los subconjuntos definidos (Fig. 9).
Asimismo, cuando evaluamos la integracion
morfologica en relacion a las modalidades
estilisticas encontramos que los subconjuntos
analizados presentan mayor independencia en
la MERH (vinculado también al mayor grado
de modularidad) en relacion a la MECIR, la
cual cuenta con un mayor grado de integracion
morfologica (correlacion significativa) en la
composicion de la figura del camélido. Resul-
ta interesante mencionar que al incorporar el
efecto del tamafio aumenta en ambas modali-
dades el grado de integracion morfologica, lo
cual se vincula también a la disminucion del
grado de modularidad como ya mencionamos.

Esto se relaciona con lo presentado en tra-
bajos previos desde el analisis cualitativo don-
de referimos que en la MECiR se destacaba
una gran estandarizacion técnica y morfologi-
ca de la figura del camélido, evidenciando un
modo de hacer muy pautado a través de dife-
rentes paisajes rupestres. Dentro de la MECIR,
dicha estandarizacion también se evidencia en
otras figuras como la humana, en la composi-
cioén de motivos como rebafios y caravanas por
parte de la figura del camélido, y de este modo
una recurrencia y articulacion en la conforma-
cion de temas caravaneros y pastoriles. En este
mismo sentido, la utilizacion del espacio plas-
tico (direcciones y sentido de ejes horizontal
y vertical) por parte de la figura del camélido
y su relacion con los antropomorfos también
es bastante uniforme y repetida, no solo dentro
de una misma unidad topografica sino también
entre diferentes paisajes rupestres.

Por otra parte, para la MERH, la situacion
es totalmente diferente, la figura del camélido
no solo presenta una baja estandarizacion en
relacion a las técnicas y morfologias, sino que

también aparece vinculada a otros cuadrupe-
dos que por los caracteres morfologicos que
presentan no es posible relacionarlos clara-
mente a una especie determinada. Las figuras
humanas asociadas, si bien exhiben algunos
rasgos generales compartidos, presentan entre
ellas una gran variabilidad de formas, disposi-
ciones y técnicas de ejecucion (aunque siem-
pre dentro del grabado irregular). Esta baja
estandarizacion también se observa en la gran
diversidad de motivos y temas donde la figura
del camélido no tiene un rol central como en la
MECIR, sino que aparece compartiendo el es-
pacio plastico con variedad de zoomorfos, an-
tropomorfos, geométricos y figuras indetermi-
nadas, destacandose un uso del espacio plasti-
co que puede presentar cantidad y diversidad
de sentidos y direcciones de los ejes (vertical
y horizontal) dentro de un misma UT (unidad
topografica) (Rodriguez Curletto 2014; Rodri-
guez Curletto y Angiorama 2016).

6.2. Efecto de variables cualitativas sobre la
morfologia cuantitativa del camélido intra
modalidad estilistica. Paisaje, contexto
arqueologico, diacronia, técnicas de ejecucion
y distancias geograficas.

Cuando comparamos las medias grupales de
la MERH y la MECIR, y de los diez paisajes
rupestres en relacion a dichas modalidades,
observamos que las distancias de Mahalano-
bis y Procrustes son significativas para ambas
modalidades, puede observarse claramente la
discriminacion mas efectiva de las mismas so-
bre la VC1 y cuales son las formas mas fre-
cuentes dentro de cada modalidad (Fig. 10). Al
abordar dichas diferencias a través del Analisis
Discriminante, se pudo comprobar la correcta
asignacion de los diferentes camélidos anali-
zados a cada modalidad estilistica definida, y
por tanto una muy baja reclasificacion de ca-
mélidos en una modalidad distinta a la de su
pertenencia original, es decir que aquella cla-
sificacion a priori realizada a través del estu-
dio cualitativo de la forma, alcanza un valor
de acierto considerable al evaluarlo de manera
cuantitativa.

Por otra parte, al analizar estas distancias
entre paisajes rupestres, encontramos que mas
alla de las distancias significativas entre paisa-
jes de diferente modalidad estilistica, lo cual
era esperable de acuerdo a los resultados has-
ta aqui presentados, se observan ademas dis-
tancias significativas entre paisajes rupestres
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vinculados a la misma modalidad estilistica.
Esta situacion lleva a pensar en la influencia
de otras variables que exceden a la definicion
de la morfologia de los camélidos en si misma
y que deberan ser analizadas con detalle en es-
tudios futuros. Estas variables corresponderian
a: las propiedades de los diferentes contextos
arqueologicos y practicas asociadas a cada
paisaje rupestre; las diferencias en las técnicas
de ejecucion atn dentro de la misma moda-
lidad estilistica; las diferencias cronologicas
relativas (diacronia) entre técnicas y eventos
de ejecucion intra e inter paisajes rupestres y
finalmente, las distancias geograficas entre di-
chos paisajes rupestres. Todas estas variables
podrian estar actuando por separado o en con-
junto sobre los diversos paisajes.

Las distancias significativas se evidencian
tanto en la MERH, donde los modos de hacer
los grabados son muy irregulares intra e inter
paisaje rupestre, asi como también en la ME-
CiR, que si bien sus modos de hacer intra si-
tio son mas homogéneos, aun asi la influencia
de las variables anteriormente mencionadas
(variedad de técnicas de ejecucion, distancia
geografica, diferencias cronologicas relativas
y de los contextos arqueologicos asociados),
estarian jugando un rol importante en las dis-
tancias morfologicas' entre los camélidos de
sus diferentes paisajes rupestres.

Si consideramos para la MECiR las dis-
tancias de Mahalanobis, encontramos que los
camélidos de los paisajes rupestres de API,
AP4, AP16, CiR1, CCl, y T1 no presentan di-
ferencias significativas entre si, siendo el AP1
el que no presenta distancias significativas con
ninguno de los paisajes de la MECiR. En sen-
tido opuesto, el RC2-MECiR" presenta distan-
cias significativas con todos los paisajes de la
MECIR, con excepcion de AP1, mientras que
el PuR-MECIR presenta distancias significati-
vas con la mayoria de estos paisajes excepto
con AP1 y CCl. Estas diferencias pueden de-
berse a la influencia de la técnica de ejecucion
en la morfologia general de los camélidos. Re-
cordemos que mientras en AP1, AP4, AP16,
CCl1 y TI los camélidos han sido realizados
solo mediante la técnica de pintura, en RC2-
MECiR y PuR-MECiR la gran mayoria han
sido ejecutados mediante la técnica de grabado
y pictograbado. Algo similar ocurre si consi-
deramos dentro de la MECIR las distancias de
Procrustes en cuanto a las distancias significa-
tivas de PuR-MECiR y RC2-MECIiR del resto
de los paisajes de dicha modalidad, solo que en

este caso el PuR y RC2 no presentan distancias
significativas entre si, reafirmando el vinculo
entre ellos en relacion a las técnicas de ejecu-
cion compartidas.

Mas alla de la influencia de la técnica de
ejecucion también es posible considerar una
influencia temporal en la que diferentes mor-
fologias y técnicas de ejecucion podrian vincu-
larse a diferencias cronoldgicas relativas den-
tro de la MECiR que atn estamos indagando.
Estos cambios técnicos, por ejemplo, la combi-
nacion de colores (monocromias o bicromias),
estarian acompafiados por cambios leves en las
morfologias de los camélidos. Ejemplo de ello
puede ser la ausencia de distancias significati-
vas entre CC1, AP1 y T1 que presentan camé-
lidos monocromaticos (rojo), y por otra parte,
las distancias significativas entre CC1 y Tl
en relacion a CiR1 y AP16, estos tltimos con
camélidos bicromaticos (blanco y rojo) en su
mayoria. La influencia de la variable temporal
también se sostiene al evaluar el caso de AP1,
que es el que presenta menor distancia (Pro-
crustes y Mahalanobis) con todos los paisajes
de la MECIR, situacion que se fundamenta en
que AP1 cuenta claramente con dos eventos de
ejecucion diferentes (Conjunto Técnico-cro-
matico 1 y Conjunto Técnico-cromatico 2) que
justamente sintetiza las variaciones morfologi-
cas de diferentes cronologias relativas, lo cual
fundamentaria su menor distancia en relacion
a paisajes de la MECiR que pueden presentar
vinculos con algunos de estos dos eventos de
API1. En el mismo sentido, cierta influencia de
la variable temporal puede interpretarse en rela-
cion al PuR-MECiR y RC2-MECiR que como
ya mencionamos se diferencian de la mayoria
de los paisajes rupestres de la MECiR, posi-
blemente debido también a la gran cantidad
de eventos de ejecucion que presentan ambos
paisajes, situacion que les confiere una com-
plejidad diacronica que necesariamente puede
influir en mayor variabilidad de morfologias, y
por tanto aumentar las distancias morfologicas
con el resto de los paisajes. En el caso de RC2,
por ejemplo, presenta 49 Conjuntos Técnicos y
Técnicos-cromaticos vinculados a la MECiR.

Por otra parte, si bien no se registra en to-
dos los casos, es posible observar que, en la
gran mayoria de los paisajes rupestres de la
MECIR, las distancias morfologicas aumentan
de modo directamente proporcional a las dis-
tancias espaciales entre los paisajes rupestres
siendo AP1 el que de alguna manera constitu-
ye un punto de inicio a partir del cual pueden



Rodriguez Curletto, S. y Angiorama, C. Complutum. 30 (2) 2019: 415-443 439

trazarse los valores ascendentes de las distan-
cias morfologicas en relacion a las distancias
geograficas relativas. Asimismo, cabe destacar
que entre modalidades estilisticas la distancia
espacial no tiene efecto ya que aun compar-
tiendo el mismo paisaje rupestre como ocurre
en el PuR y RC2, ambas modalidades MERH
y la MECiR presentan distancias significativas
tanto de Mahalanobis como de Procrustes.

Por otra parte, algunas de estas distancias
intra modalidad estilistica, podrian ser expli-
cadas por la influencia de los contextos arqueo-
logicos asociados, los temas en los que parti-
cipan los camélidos y las diferentes practicas
a las que estarian vinculados dichos paisajes.
Ejemplo de ello, seria AP1 que cuenta con un
repertorio tematico y un contexto arqueologi-
co vinculado al caravaneo, siendo interpretado
como realero o jarana ubicado en un punto
coyuntural para el trafico de la microrregion
que conecta el interior de la cuenca de Pozue-
los con el oeste (Cuenca del rio Orosmayo, la-
gunas altoandinas y region atacamefia), y que
tal como hemos mencionado no presenta dis-
tancias morfologicas significativas con ningin
otro paisaje de la MECiR. Esta situacion para
este “lugar” vinculado al trafico caravanero y
tan relevante en el entramado de las conexio-
nes entre el interior y el exterior de la cuenca,
puede ser interpretada como la necesidad de
compartir o resumir una configuracion del ca-
mélido que pueda ser vinculada facilmente al
resto de los paisajes rupestres del interior de
la cuenca. Por tanto, las morfologias de los
camélidos de AP1 no presentan distancias sig-
nificativas ni con una base residencial relacio-
nada a practicas agro-pastoriles como T1, ni a
un asentamiento eje como el PuR, ni tampoco
a un lugar ritual caravanero (ruta de transito) y
base residencial como es el caso de CC1.

Al considerar para la MERH la distancia de
Mabhalanobis, también observamos diferencias
significativas entre los paisajes rupestres vin-
culados a esta modalidad. Por una parte, RH10
y RC2-MERH se diferencian entre si, aunque
con valores muy pequefos, pero al mismo
tiempo, ambos son similares al PuR-MERH. Si
evaluamos las distancias de Procrustes se ob-
serva que mientras el PuR-MERH presenta di-
ferencias significativas con todos los paisajes,
incluidos RH10 y RC2-MERH (aunque con
valores bajos entre si), estos solamente presen-
tan relaciones entre si y totalmente aislados del
resto. Esto puede deberse a la variabilidad in-
terna que presenta la MERH en general, como

hemos referido anteriormente, lo cual se refleja
en la ambigiliedad observada de acuerdo a las
diferentes distancias consideradas (Procrustes
y Mabhalanobis). Sin embargo, es importante
mencionar que dichas distancias presentan los
valores mas bajos dentro de las distancias sig-
nificativas, y por tanto estas diferencias siguen
siendo menores que las registradas entre mo-
dalidades diferentes.

7. Conclusiones

Las relaciones entre los “modos de hacer”
la figura del camélido, cronologia y paisajes
socioculturales ha sido una discusion constan-
te en las investigaciones sobre el arte rupestre
de los Andes del Sur en general, y del NOA
en particular (Aschero 2000; Berenguer 2004;
Troncoso 2012; Martel 2010; entre otros). Los
camélidos en el arte rupestre del sur de Pozue-
los (Puna Argentina) constituyen una fuente
muy valiosa para abordar diferentes aspectos
del contexto socio-cultural que los generd.

Su alta frecuencia y relativa diversidad en
los diferentes paisajes vinculados a momentos
de los Desarrollos Regionales (ca. 900-1430
DC), nos llevé a preguntarnos sobre la mane-
ra en que la configuraciéon de los mismos es
perfomada en diferentes motivos, temas, uni-
dades topograficas y paisajes. Los estudios
cualitativos realizados previamente en el arte
rupestres del sur de Pozuelos, nos permitieron
definir, desde el estudio contextual, estilistico
y del paisaje, las dos modalidades estilisticas
MERH y MECiR (Rodriguez Curletto 2014;
Rodriguez Curletto y Angiorama 2016). Esta
primera aproximacion constituyo6 la base sobre
la cual este trabajo abord6 cuantitativamente la
figura del camélido, a través de la Morfometria
Geométrica en relacion a dichas modalidades
estilisticas y a los paisajes rupestres del sur de
Pozuelos.

Los diferentes métodos estadisticos mul-
tivariados aplicados a la morfologia de los
camélidos permitieron explorar la diversidad
y las variaciones morfologicas en la muestra
estudiada, cuantificar y evaluar la magnitud de
dichas variaciones, asi como también analizar
la presencia de covariacion y correlacion entre
las variables que influyen en la conformacion
de la figura del camélido.

De esta manera, desde la Morfometria
Geométrica se pudo corroborar y sustentar
cuantitativamente aquellos caracteres y confi-
guraciones en la figura del camélido plantea-
dos desde el estudio estilistico. A través del
ACP y el ANOVA de Procrustes se corrobor6
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la existencia de diferencias morfologicas sig-
nificativas entre dos conjuntos de camélidos
correspondientes a la MERH y la MECiR.
Esto permitio conocer las formas promedio de
la figura del camélido en cada modalidad, las
variaciones morfoldgicas de cada una en rela-
cion a la forma consenso de la muestra total,
y también conocer en que partes y cOmo se
daban esas diferencias en la composicion de
dicha figura.

En ambas modalidades las variaciones
morfologicas se observan en la longitud y an-
cho del cuerpo; en la postura y ancho de miem-
bros (anteriores y posteriores); en las alturas a
la grupa, a la cruz y subesternal; en la longitud,
ancho y disposicion del cuello; y en la morfo-
logia, tamafio y disposicion de la cabeza, cola
y oreja.

A través de la técnica de Regresion Multi-
variada, se sustenta la existencia de alometria
que constituye una de las causas de los cam-
bios morfologicos del camélido en ambas mo-
dalidades estilisticas, siendo mayor su inciden-
cia en la MECiR.

Los analisis cualitativos junto a los resulta-
dos obtenidos en la Hip6tesis de Modularidad,
Integracion Morfologica y Minimos Cuadra-
dos Parciales; apoyan lo planteado por Asche-
ro (2000) acerca de la mayor estandarizacion
de algunas figuras en el area de circumpuna
para el periodo del ca. 900 a 1500 DC. La es-
tandarizacion de las morfologias de la figura
del camélido en los “modos de hacer” se regis-
tra en ambas modalidades estilisticas, siendo
menor en la MERH en relacién a la MECIR,
esta ultima con un modo de hacer muy pau-
tado que ya habia sido vislumbrado desde el
estudio cualititivo (Rodriguez Curletto 2014;
Rodriguez Curletto y Angiorama 2016)

A través del Analisis de Variantes Canoni-
cas y el Analisis de la Funcion Discriminante
se observo que las distancias de Mahalanobis
y Procrustes son significativas para ambas mo-
dalidades estilisticas. Se pudo observar clara-
mente la discriminacion mas efectiva de las
mismas y cuales son las formas mas frecuentes
dentro de cada modalidad. Al abordar dichas
diferencias a través del Analisis de la Funcion
Discriminante, se pudo comprobar en una alta

proporcion, la correcta asignacion de los dife-
rentes camélidos a cada modalidad estilistica
definida.

Es interesante destacar, que mas alla de las
mencionadas diferencias (alometria, modula-
ridad, integracion morfologica) y distancias
morfologicas significativas entre la MERH y
la MECIR; los analisis aplicados permitieron
también, identificar diferencias y distancias
morfologicas significativas en la figura del ca-
m¢élido entre distintos paisajes rupestres, mas
alla de su pertenencia a una misma modalidad
estilistica.

Consideramos que estas diferencias podrian
ser explicadas por el efecto de otras cuatro va-
riables que interactian en diferentes grados
sobre la morfologia del camélido. Estas va-
riables, que deberan ser indagadas con mayor
profundidad en trabajos futuros, corresponden
a: las propiedades de los contextos arqueologi-
cos y practicas asociadas a cada paisaje rupes-
tre; las diferencias en las técnicas de ejecucion
aun dentro de la misma modalidad estilistica;
las diferencias cronologicas relativas (diacro-
nia) entre técnicas y eventos de ejecucion intra
e inter paisaje rupestre y finalmente; la distan-
cia geografica entre dichos paisajes.

A partir de todo lo expuesto, se observa que
los resultados obtenidos de la Morfometria
Geométrica, fundamentan y profundizan no-
tablemente las interpretaciones alcanzadas en
estudios cualitativos realizados previamente
para la MECiR y la MERH (Rodriguez Cur-
letto 2014; Rodriguez Curletto y Angiorama
2016, Rodriguez Curletto et al. 2019). Ante
esta situacion, es importante destacar el poten-
cial de integrar métodos cuantitativos y cuali-
tativos para abordar la complejidad de la figura
del camélido en paisajes rupestres vinculados
a diferentes practicas y contextos arqueologi-
cos. En este sentido, consideramos que el tra-
bajo aqui presentado constituye un punto de
partida, no solo para preguntas especificas so-
bre los camélidos en el arte rupestre del sur de
Pozuelos, sino también para extender este tipo
de enfoque a escala regional'® en los Andes del
Sur, que nos permita abordar y discutir estas
problematicas, procesos y paisajes sociocultu-
rales, con una mirada macro-regional.
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Notas

1.  Agradecemos a cada uno de los habitantes del sur de Pozuelos (Puna de Jujuy, Argentina) por
permitirnos trabajar en su territorio por mas de una década, y a todos los miembros del equipo que par-
ticiparon en las tareas de campo realizadas en el area de estudio. Las investigaciones fueron financiadas
mediante subsidios PICT (FONCyT), PIP (CONICET) y PIUNT (Universidad Nacional de Tucuman).
2. Las Unidades Topograficas (UT) son definidas a partir de la orientacion y topografia de la
superficie rocosa, y por la configuracion distribucional de los motivos.

3. Serefiere a puntos que pueden ser localizados repetidamente por equivalencia morfologica
o funcional en todos los camélidos (Charlin y Hernandez Llosas 2016).

4. Launidad de analisis aqui es la figura del camélido (elemento), y para la MG se requiere de
una imagen por elemento analizado, por tanto, se procesaron en total 330 imagenes correspon-
dientes a 330 elementos.

5. Se incorporan las regiones zoométricas para que sirvan como puntos estandarizados de ex-
trapolacion en el analisis de la figura del camélido en el arte rupestre, y de ese modo facilitar la
comprension de sus cambios morfologicos entre regiones, contextos y cronologias.

6. Siguiendo a Charlin y Hernandez Llosas (2016) nos referirnos a la “forma propiamente
dicha” como equivalente a shape, y a forma (form en inglés) como la suma de shape + size. Las
coordenadas de forma de Procrustes refieren justamente a shape.
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7. Laimplementacion del Analisis de la Funcion Discriminante en MorphoJ utiliza la regla de
clasificacion de Fisher, que establece el punto de corte en un valor de cero.

8. Los Valores de P en estas pruebas usan los dos tipos de distancias (Procrustes y Mahala-
nobis) y pueden variar entre ellas para una misma comparacion porque mientras la distancia de
Procrustes mide la distancia euclidiana entre conjuntos de coordenadas de forma, esto es, la raiz
cuadrada de la suma de las diferencias de las coordenadas al cuadrado (Mitteroecker y Gunz
2009), la distancia de Mahalanobis es medida entre puntos considerando la varianza y la corre-
lacion de las variables, es decir mide las diferencias entre los grupos en relacion con la variacion
dentro del grupo (Klingenberg y Monteiro 2005).

9.  Elcriterio de Pillai es un estadistico para contrastar la hipotesis nula de igualdad de vectores
de medias. Dicho criterio utiliza todas las raices caracteristicas y se aproxima a ellas a partir del
estadistico F (compara la variabilidad producto de las diferencias entre grupos con la debida a las
diferencias dentro de los grupos), de este modo cuanto mayor sea el valor de F y menor su signi-
ficacion, habra mas probabilidad de que existan diferencias significativas entre los grupos.

10. Para este analisis fue utilizado el log centroid size en lugar del centroid size con el fin de
linearizar la relacion entre ambas variables y mejorar sus propiedades estadisticas (Zelditch et al.
2014).

11. El Coeficiente de RV (Escoufier 1973) es una medida de covariacion entre dos conjuntos de
puntos de referencia, es decir cuantifica la fuerza de asociacion entre dos conjuntos de variables
(matrices de datos). En MG estimar el coeficiente RV (generalizacion multivariable del coeficien-
te de correlacion al cuadrado) sirve para analizar la independencia relativa de los hipotéticos mo-
dulos. Entre los modulos evaluados un RV=0 implica una baja dependencia (menor covariacion),
mientras que un RV=1 implica una fuerte dependencia (mayor covariacion) (Klingenberg 2009).
12. El analisis PLS de MorphoJ permite examinar la covariacion entre bloques de puntos de
referencia dentro de una Unica configuracion. Dicho analisis considera toda la covariacion entre
bloques (incluido el componente de los tamafios relativos y las posiciones) (Klingenberg 2011).
13.  Un factor importante a considerar en la evaluacion de las distancias obtenidas en las tablas
8 y 9 corresponde al nimero de observaciones presentes en cada paisaje rupestre, ya que los re-
sultados pueden verse afectados por la desigualdad en la cantidad de elementos de cada paisaje
rupestre. Por tal motivo, dichas interpretaciones deben ser tomadas a modo de referencia, con la
intencion de ser abordadas con mayor precision sumando mayor cantidad de observaciones en
algunos de estos paisajes rupestres.

14. RC2-MECIiR refiere a los camélidos de Rio Candado 2 (RC2) adscribibles a la MECIiR,
dicha logica se repite en las siguientes asociaciones de Paisaje rupestre-Modalidad.

15. En trabajos previos, hemos presentado evidencias de la transposicion de la MERH y la
MECIR a nivel regional. La MECIR se transpone hacia paisajes del sur de la puna de Jujuy (Ca-
sabindo, Doncellas, Coranzuli, Susques, Barrancas, y otros sectores de la cuenca de Guayatayoc-
Miraflores), hacia el norte del Valle Calchaqui, y en lugares localizados al este de nuestra area
de estudio (Tres Cruces, Inca Cueva y la Quebrada de Humahuaca). Por otra parte, la MERH,
se transpone desde paisajes ubicados en el sector norte de nuestra area de estudio hacia la puna
septentrional de Jujuy, y hacia el sur de Bolivia (Rodriguez Curletto et al. 2019).





