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CAPITULO 1: INTRODUCCION, OBJETIVOS E
HIPOTESIS

En este capitulo se presenta el problema de investigacion orientado a conocer las prdcticas de
preparacion y consumo de maiz por parte de las poblaciones que habitaron el drea de estudio
del oeste del Departamento de Tinogasta (Provincia de Catamarca, Argentina) entre los siglos
Il a XVI d. C. Se busca entender cudles fueron los cambios y las continuidades del largo proceso
que se extiende desde el periodo Formativo que abarcé el primer milenio d. C. hasta el periodo
incaico y contacto colonial en los siglos XIV a XVI d. C. En este sentido, se considera que las
prdcticas alimentarias son una via para estudiar las dindmicas sociales y acercarse a las formas
de vida de las poblaciones que habitaron el drea de estudio en el lapso considerado. A
continuacion, se introducen los estudios de los residuos culinarios preservados en los enseres
cerdmicos arqueoldgicos. Seguidamente, se detallan el objetivo general, los objetivos
especificos, las hipdtesis y las expectativas que guian la investigacion. Por ultimo se presenta la
forma en que se organiza la estructura de la tesis junto con una breve resefia de los capitulos

que la componen.

1.1 TEMA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Desde épocas prehispdnicas el maiz (Zea mays L.) ha sido un alimento basico para las
poblaciones americanas (Johannessen y Hastorf, 1994; Staller etal.,, 2006). La
literatura sostiene que la domesticacién de esta especie se origind en las tierras altas
mexicanas ca. 4300 a. C. y luego se dispersd a las Américas (Piperno y Flannery, 2001;
Matsuoka et al., 2002; Dickau et al., 2007). En los Andes, las evidencias de maiz mas
tempranas son de la costa pacifica de Peru y Ecuador ca. 3000 a. C. (Perry et al., 2006;
Zarrillo et al., 2008; Haas et al., 2013). La expansion a los Andes Centro-Sur ocurrié mas
tardiamente, donde se desarrollaron variedades nativas a cada region (Oliszewski y

Olivera, 2009). En el Noroeste argentino, el maiz mas antiguo fue hallado en
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ocupaciones correspondientes a sociedades en el transito a modos de vida productivos
entre 500 a. C. y la primera centuria d. C. (Rodriguez y Aschero, 2007), aunque la
recuperaciéon de restos microscépicos de almidones vy fitolitos de Zea mays podrian
retrotraer este cultivo al Arcaico tardio ca. 2000 a. C. (Babot, 2005). En los periodos
posteriores se generd una mayor dependencia de las comunidades de este alimento
basico a medida que se desarrollaron sistemas sociopoliticos de mayor complejidad
entre los siglos | y XIV d. C. (Hastorf, 1990). La expansion del imperio Inca entre 1450 y
1550 d. C. convirtio al cultivo y consumo de maiz -especialmente de chicha- en un
elemento clave de dominacién por parte de de la administracion estatal sobre las

poblaciones locales incorporadas al imperio (Logan et al., 2012).

En el drea de estudio del Proyecto Arqueoldgico Chaschuil Abaucdn PAChA® (Ratto,
2013) se han recuperado abundantes evidencias de maiz (ver mas adelante). Antes de
presentarlas, se hace necesaria una breve introduccidon del area de estudio y su
historia socio-ambiental. Se trata del area del oeste de Tinogasta, localizada en el
extremo sudoeste de la Provincia de Catamarca, Argentina. Estd conformada por dos
valles longitudinales, Fiambald y Chaschuil, encerrados y separados entre si por las
sierras de Fiambal3, las de las Planchadas y de Narvadez y la cordillera de los Andes en
direccién este-oeste, mientras que por el norte los circunda la cordillera de San
Buenaventura. Es un area vasta integrada por ambientes contrastantes con pisos de
valles mesotérmicos (1400-2000 msnm), precordillera (2200-3500 msnm), puna
transicional (3500-4500 msnm) y cordillera (superior a 4500 msnm). Este area fue
escenario de un complejo proceso histérico socio-ambiental sucedido particularmente
entre los siglo | y XVII d. C. Las investigaciones de los ultimos veinte afios del PAChA

fueron la base de un modelo general de poblamiento elaborado por Ratto (Ratto,

LEI Proyecto Arqueoldgico Chaschuil-Abaucan (PACh-A) dirigido por la Dra. Norma Ratto es un nombre genérico que
se desarrollo en el tiempo (1995 a la fecha) en el marco de proyectos especificos financiados por la Universidad
Nacional de Catamarca, la Fundacion Antorchas, y en la actualidad la Universidad de Buenos Aires (F-357) y la

Agencia Nacional de Promocidn Cientifica y Tecnoldgica (PICT12-0196). Pagina web: www.proyectopacha.com.ar
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2013; Ratto et al., 2014) que sostiene que las tierras bajas del valle mesotérmico de
Fiambald atravesaron desde el siglo | hasta el XVII por procesos dindmicos de
despoblamiento y repoblamiento vinculados basicamente a tres variables: (a) la
inestabilidad ambiental (despoblamiento); (b) la intervencion incaica (repoblamiento),
y (c) la conquista y colonizacién espafiola (traslados y despoblamiento). Entre los siglos
| y Xlll las sociedades agro-pastoriles habitaron e integraron las tierras tanto bajas
como altas de las regiones de Fiambald y Chaschuil. Sin embargo, la ocupacion del valle
mesotérmico se interrumpio a fines del siglo X mientras que continud hasta el siglo XllI
en las tierras altas, la puna transicional de Chaschuil y la Cordillera de San
Buenaventura. Luego hubo abandono del fondo del valle por mas de dos centurias
debido a que el mismo no presentaba condiciones adecuadas para su habitabilidad

(Valero Garcés y Ratto, 2005; Montero et al., 2009; Ratto et al., 2013).

En resumen, podemos decir que el proceso de inestabilidad ambiental ocasioné un
impacto negativo sobre las sociedades agro-pastoriles asentadas en esos espacios
entre los 500 y 1000 afios de la era y afectaron la vida cotidiana y productiva de la
gente, con modos de vida formativos, que provocé el despoblamiento del fondo del
valle (ca. 1000 al 1250 d. C.) y el desplazamiento de las poblaciones a las tierras altas
donde continuaron con sus practicas (Ratto 2013). Los valles de Chaschuil y Fiambala
fueron repoblados cuando las condiciones ambientales mejoraron a mediados del siglo
Xl d. C. (Ratto, 2013; Ratto etal, 2013). Este re-poblamiento ocurridé
simultaneamente con la expansion del dominio Inca (siglos XIV a XVI d. C.) que movilizé
gente de otras regiones del noroeste argentino con otras practicas culturales como
parte de la estrategia de dominacidn territorial. Hacia el siglo XVII d. C., la colonizacién
espafiola cred condiciones politicas de inestabilidad que causaron nuevas
relocalizaciones de la comunidades y que generaron un proceso de despoblacién de la

zona (Ratto y Boxaidds, 2012).
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Las evidencias mas tempranas de maiz en el oeste de Tinogasta son restos botdnicos
de marlos y cariopses hallados en los sitios Palo Blanco NH1 (ca. 200-530 d. C.) y Punta
Colorada (ca. 600-1000 d. C.), ambos localizados en el valle de Fiambala (Sempé, 1983).
Se propone que en ese momento las comunidades mantenian una forma de vida
agropastoril aunque conservando practicas de caza y recoleccién complementarias
(Ratto y Orgaz, 2004; Ratto et al., 2010 b). Las evidencias posteriores provienen de los
sitios de Batungasta (ca. 1450-1550 d. C.) y Lorohuasi (ca. 1550 d. C.) también
localizados en este valle. El primer contexto arqueolégico corresponde al periodo
incaico y el segundo al primer momento de contacto colonial. El andlisis morfoldgico
de los restos arqueobotanicos y de ADN antiguo determinaron que existieron fuertes
relaciones entre las razas locales antiguas y tres complejos del maiz: el andino, el de
reventones sudamericanos y el de las nuevas razas derivadas de variedades
introducidas luego de la conquista (Lia et al., 2007). La continuidad entre variedades
arqueoldgicas y modernas fue planteada para aquellas razas pertenecientes al

complejo andino (Cdmara Herndndez y Arancibia de Cabezas, 2007).

Por otra parte, el cultivo local de maiz fue inferido en la regién del oeste de Tinogasta a
partir de las extensas instalaciones agricolas halladas a diferentes niveles de altitud en
el valle de Fiambala (Ratto et al., 2010 a; Orgaz y Ratto, 2013). Estas locaciones fueron
construidas para la produccién intensiva de alimentos y muestran un uso continuo a
través del largo periodo Formativo de la regidn. Muchas fueron reutilizadas durante la
ocupacion Inca del territorio cuando el area cultivada se expandid en el contexto de la
interaccidon de la organizacién sociopolitica local y grupos de mitimaes que fueron
movilizados e instalados en la regién por la administracion estatal (Ratto y Boxaidés,

2012).

Aunque la evidencia arqueoldgica apunta a un importante apoyo alimentario en el
maiz por parte de las poblaciones del oeste de Tinogasta a lo largo de todo su
desarrollo sociohistérico, se desconocen aun en gran medida las maneras en las que

este alimento fue preparado y consumido. Tampoco se ha estudiado si existieron
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cambios sustanciales en las practicas de preparacién y consumo a través del tiempo.
Para llenar este vacio de conocimiento se plantearon las preguntas que guiaron esta
tesis. ¢Qué rol tuvo el maiz en la alimentacidn de las poblaciones del oeste tinogasteiio
en el lapso de los siglos Il al XVI d. C.? éCuadles fueron los cambios y las continuidades
en las practicas de preparacién y consumo de maiz a raiz de los cambios sociopoliticos

ocurridos a partir de la presencia incaica en la regién?

La investigacién se enmarcd tedricamente en la Arqueologia Alimentaria que aborda el
rol que tuvieron las practicas de comensalidad en la construccién y mantenimiento de
las relaciones sociales (Douglas y Isherwood, 1979; Appadurai, 1981; Miller, 1995;
Mintz y Du Bois, 2002). En este sentido se considerd que las practicas de consumo de
comida en el mundo andino prehispdanico se dieron fundamentalmente a través de dos
modalidades: (i) la comensalidad simétrica que ocurrié en las unidades domésticas
donde se inicia la socializacion humana y se cristalizan las relaciones comunitarias v (ii)
la comensalidad asimétrica que ocurrié en situaciones de monopolizacidon del capital
alimentario (en este caso el maiz) por parte de una organizacién estatal (en este caso
la Inca) como estrategia de dominacién politica y simbdlica. A su vez, el maiz tuvo un
papel simbdélico fundamental como bien de consumo e intercambio que participd de la
configuracion y articulacién social a todos los niveles, tanto en ambitos domésticos
como aquellos comunitarios o festivos. Ademas, al protagonizar la elaboracion de
alimentos y bebidas ritualizadas y con alta carga simbdlica tuvo un desempeiio
particular en las transformaciones politicas en contextos de jerarquizacién creciente
(Moore, 1989; Goldstein, 2003; Williams et al., 2005; Dietler, 2006; Fallabella et al.,
2008; Gil et al., 2009).

El objetivo general del proyecto PAChA propone conocer los cambios socio-culturales y
medioambientales ocurridos en el oeste tinogastefio (Catamarca, Argentina) desde el
Arcaico tardio (ca. 2000 a. C.) hasta fines de la ocupacidon incaica (ca. 1600 d. C.)
definiendo los mecanismos de interaccion entre el valle mesotérmico del bolsén de

Fiambald (1450-2700 msnm) y el drea punefia-cordillerana de Chaschuil (3500-6000
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msnm). Dentro del amplio lapso temporal se desarrollaron contextos socio-histéricos
caracterizados por sus diferentes organizaciones sociales, econdmicas, politicas e
ideoldgicas, que ocuparon, aprehendieron e integraron ambas eco-zonas. Dichos
contextos se sucedieron y transformaron en el tiempo ejerciendo mecanismos de
competencia, negociacién y acuerdo para privilegiar sus intereses, imponer sus

sistemas simbdlicos y/o reforzar la cohesidn social.

Este proyecto de investigacion doctoral se enmarcéd en los objetivos del proyecto
PAChA y buscé aportar conocimiento a la comprension de la compleja dindmica de
poblamiento a través del estudio de las practicas alimentarias, ya que constituye una
via mas para el acercamiento a las formas de vida de las poblaciones que habitaron

esta region en el lapso considerado.

En este contexto, el objetivo general de esta tesis fue conocer las practicas de
preparacién y consumo de maiz (Zea mays) llevadas a cabo por sociedades

agropastoriles y estatal del oeste de Tinogasta entre los siglos Ill a XVI d. C.

Por su parte, los objetivos especificos fueron:

1. estudiar la variabilidad de las comidas y bebidas elaboradas a base de maiz, los
productos alimenticios incorporados en la preparacién de las recetas, las técnicas
de procesamiento empleadas y los recipientes de alfareria utilizados para la

preparacién de alimentos;

2. estudiar la transmisiéon y reproduccidn de las prdcticas relacionadas con el
consumo de maiz tanto en los entornos domésticos como festivos de los diferentes

contextos sociohistoricos de procedencia de las muestras, y
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3. contribuir a la definicion de la esfera simbdlica del maiz, particularmente para
establecer las continuidades y cambios ocurridos en los distintos contextos socio-

historicos de donde provienen las muestras analizadas.

1.2 ESTUDIOS DE LOS RESIDUOS CULINARIOS

Para cumplir con estos objetivos se orientd la investigacion a los estudios de los
residuos de las actividades de cocina preservados en los enseres cerdmicos
arqueoldgicos. Los residuos culinarios son depositados en la superficie interna vy
penetran la matriz de la cerdmica en el contacto con los alimentos durante las
actividades de preparacion, coccion y/o almacenaje. Esta matriz porosa funciona como
una trampa o entorno protector de la materia organica (Copley et al., 2005) que le
otorga una ventaja: una buena preservacion de compuestos organicos, principalmente
lipidos y almidones. En este sentido es de destacar que los residuos absorbidos en la
matriz son la evidencia promediada de los multiples usos de un recipiente a lo largo de
su historia de vida, mientras que las adherencias o costras halladas en la superficie son
resultado del ultimo uso previo al abandono definitivo de la vasija (Skibo, 1992;

Evershed, 2008).

Los métodos para la deteccién de maiz en residuos culinarios incluyen una serie de
técnicas que provienen de otras disciplinas como por ejemplo las técnicas quimicas de
cromatografia de gases y de espectrometria de masa (Malainey et al., 1999; Mirdn,
2002; Seinfeld, 2007), los analisis de isotopos estables de carbono de muestras
completas y de compuestos especificos (Morton y Schwarcz, 2004; Reber y Evershed,
2004; Hart et al., 2007; Seinfeld et al., 2009) y los estudios microscdpicos de almidones
arqueoldgicos (Babot y Apella, 2003; Perry, 2004; Giovannetti, 2009; Piperno, 2009). El
alcance de estos métodos es diferente segin su nivel de resolucion, pero la

combinacién de técnicas favorece la precision de los resultados obtenidos y permite
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generar interpretaciones arqueoldgicas mas soélidas. Es por eso que en esta tesis se
optd por utilizar una estrategia metodoldgica arqueométrica de vias multiples en la
que se aplicé una serie de técnicas quimicas, isotépicas y arqueobotanicas sobre un
mismo conjunto de muestras. Las mismas fueron recuperadas en sitios de Fiambala
(1350 a 2000 msnm) y Chaschuil (ca. 4000 msnm) abarcando la cronologia desde el
siglo Il hasta el siglo XVI d. C. Ademas se conformd un importante conjunto de
muestras de referencia de alimentos andinos y de reproducciones experimentales de
recetas tipicas preparadas en ollas réplica’. Las muestras de referencia fueron
sometidas a las mismas técnicas analiticas que las arqueoldgicas. Se generd un cuerpo
de resultados de tamafio significativo que admitid la realizacién de andlisis estadisticos
descriptivos y multivariados. Esto permitié arribar a identificaciones mads precisas del
origen de los residuos recuperados en las cerdmicas arqueoldgicas y evaluar la

importancia del maiz en las practicas alimentarias del oeste de Tinogasta.

1.3 TESIS A SOSTENER

La hipdtesis de investigacion sostiene que las practicas de consumo del maiz tuvieron
un alcance multidimensional, interactuando en la organizacidon social, politica e
ideoldgica de los contextos sociohistéricos del oeste de Tinogasta de la provincia de
Catamarca (siglos Il al XVI d. C.). De esta manera se propone que su registro constituye
un indicador que da cuenta de diferentes organizaciones socio-politicas de las

sociedades Formativas (siglos Il a XIll d. C.) y Estatal (siglos XIV a XVI d. C.). A saber:

2 JORT .o s . . . .. .
Las ollas réplica son vasijas ceramicas realizadas actualmente por un ceramista que imitan -o replican-
a las ollas culinarias arqueoldgicas, respetando morfologias, dimensiones, voliumenes, materiales,

porosidades, tipos de manufactura, acabados de superficie, entre otras propiedades.
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En las poblaciones Formativas que habitaron la regidn entre los siglos Il y XllI d. C.
existido una fuerte transmision y reproduccidon de practicas alimentarias fundadas
en la comensalidad doméstica y la reciprocidad simétrica. El maiz jugd un rol
importante en la preparacion de comidas en donde se combind este producto con
otros ingredientes de origen vegetal y animal que formaron parte del acervo
alimentario de las comunidades. La continuidad alimentaria a lo largo del primer
milenio se enmarcdé en un proceso caracterizado por la repetitividad de las
practicas de las sociedades del primer milenio de la era. La expectativa fue registrar
practicas de preparacién de alimentos caracterizados por: (i) una alta diversidad de
ingredientes de origen vegetal y animal utilizados para la preparacion de distintas
recetas, y (ii) una alta frecuencia de vasijas con usos multiples. Por lo tanto, se
esperd una alta variabilidad en los perfiles de acidos grasos, isétopos estables y
almidones, que reflejasen la historia de vida de cada olla en relacion a las

decisiones y elecciones culinarias de los grupos domésticos.

Las practicas de consumo de maiz cambiaron con la presencia estatal en la regién
entre los siglos XIV y XVI d. C., en relacién con las estrategias de dominacion
llevadas a cabo por el incario donde el uso simbdlico del maiz fue monopolizado.
De esta manera, se incorporaron nuevas formas de consumo basadas en la
reciprocidad asimétrica entre el Estado y las poblaciones locales, generando una
reconfiguracién social sobre la base de acuerdos y alianzas donde las practicas
alimentarias jugaron un papel sustancial. Para momentos estatales se esperd una
continuidad en las practicas de preparacién de alimentos y la incorporacién de
otras nuevas relacionadas a eventos festivos (Orgaz et al., 2007). Por lo tanto, la
expectativa fue registrar mayor variabilidad en los perfiles quimicos de las ollas,
por lo cual se esperd: (i) por un lado continuidad en las practicas de preparacion de
alimentos que se vienen dando de tiempos formativos, y (ii) por otro la
identificacion de nuevos perfiles asociados a un conjunto ceramico destinado a la

elaboracion y servicio de bebidas festivas gestionadas por el Estado.
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Para alcanzar los objetivos de la Tesis y poner a prueba las hipdtesis planteadas sobre
las prdcticas de preparacion de alimentos desarrolladas en la region a lo largo del
tiempo, se analizé un total de 63 muestras, incluyendo tanto las arqueoldgicas como
las de referencia. Se adelanta que la seleccién de muestras respondié a la necesidad de
representar el habitar del area de estudio en el lapso de los siglos Ill al XVI d. C., por lo
que proceden de sitios emplazados en distintos ambientes, presentan diferentes

temporalidades y estan asociadas a diversas funcionalidades.

1.4 ORGANIZACION DE LA TESIS

La presente Tesis se organiza en 11 capitulos incluyendo el presente. Los tres capitulos
siguientes plantean el problema de investigacion y recopilan el estado del arte en la

tematica, tanto desde un punto de vista tedrico como metodoldgico.

En el Capitulo 2 se exponen los antecedentes de investigacion sobre las practicas de
preparacién y consumo de maiz en el mundo andino. Se toma a la Arqueologia
Alimentaria como marco tedrico para guiar la investigacién y se discute el rol que
tuvieron las practicas de comensalidad en la construccidn y mantenimiento de las
relaciones sociales durante dominacion estatal incaica. Se resefia la importancia
econdmica y simbdlica del maiz como bien de consumo e intercambio y elemento

clave en la configuracién y articulacién social.

En el Capitulo 3 se introduce a las regiones de Fiambala y Chaschuil en el oeste de
Tinogasta (Catamarca, Argentina). Se realiza una breve sintesis de su historia cultural y
ambiental, y se presentan los sitios de donde provienen las muestras analizadas. Se
discuten los antecedentes en el estudio de las practicas de consumo en el oeste

tinogastefio y se resefian las distintas lineas de evidencia que sefialan la importancia
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del cultivo y consumo de maiz. Ademads se destacan recursos vegetales y animales
alternativos o complementarios al maiz que habrian constituido alimentos mas

resistentes a los episodios de inestabilidad ambiental por los que atravesd la regién.

En el Capitulo 4 se exponen los métodos arqueométricos de deteccidn de maiz a través
de los estudios de residuos culinarios depositados y preservados en la alfareria
arqueoldgica. Esto es abordado principalmente a través de tres vias: los analisis
quimicos de los residuos grasos absorbidos en la matriz cerdmica, los analisis de
isdtopos estables de carbono de estos residuos y la microscopia de micro-vestigios

vegetales como el almidén depositado en las superficies internas de las ollas.

En el Capitulo 5 se presenta la estrategia metodolédgica adoptada en esta tesis. Se
parte de un marco interdisciplinario -la Arqueometria- y se elije aplicar una estrategia
de vias multiples, en la que se combinan analisis de caracterizacién quimica, isotdpica 'y
microscopica de los residuos culinarios preservados en las matrices ceramicas de las
vasijas. Ademas, se plantea la integracién de datos arqueométricos, tecno-
morfoldgicos y contextuales para abordar las précticas culinarias. Por ultimo, se detalla
cdmo se conformaron los conjuntos de muestras arqueoldgicas y de referencia

analizados en esta tesis.

En el Capitulo 6 se definen los materiales y métodos de cada técnica aplicada. Se
detallan los procesos de preparacion de las muestras, los métodos y las condiciones de
analisis. En el Capitulo 7 se exponen los resultados obtenidos en la caracterizacidon
guimica de los residuos grasos. En el Capitulo 8 se muestras los resultados de los
analisis isotdpicos de los residuos grasos. En el Capitulo 9 se presentan los resultados
de los estudios microscépicos de los residuos de almiddn. En el Capitulo 10 se integran
y discuten los resultados obtenidos por las tres vias de andlisis y se contrastan las

hipdtesis planteadas.
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Por ultimo, en el Capitulo 11 se exponen las conclusiones alcanzadas y se plantean las
nuevas preguntas a modo de agenda de trabajo que surgieron como resultado de esta

investigacion.



CAPITULO 2: EL
MAIZ EN EL MUNDO
ANDINO
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CAPITULO 2: EL MAIZ EN EL MUNDO ANDINO

En este capitulo se exponen los antecedentes de investigacion sobre las prdcticas de
preparacion y consumo de maiz en el mundo andino. En primer lugar se enmarca el
estudio en la Arqueologia Alimentaria y se discute el rol que tuvieron las prdcticas de
comensalidad en la construccion y mantenimiento de las relaciones sociales. A
continuacion se introducen los tipos de comensalidad que coexistieron en el mundo

andino prehispdnico: la simétrica y la asimétrica.

2.1 ARQUEOLOGIA ALIMENTARIA: CONSUMO, IDENTIDAD Y MATERIALIDAD

La Arqueologia Alimentaria se basa en la Antropologia Alimentaria, que define al
“evento alimentario” como un hecho social total que forma parte del entramado de las
practicas socioecondmicas, politicas y simbélicas del consumo alimentario. El consumo
se da en un escenario cultural de disputas y negociaciones (Douglas y Isherwood,
1979). Si bien el alimento es necesario para cumplir con las necesidades basicas de
subsistencia, el mismo desempefia la funcidn esencial de dar sentido a una realidad. Se
trata de una practica social en donde entran en tensién las preferencias personales y
las reglas sociales. Es un hecho social que puede indicar rango y rivalidad, solidaridad y
comunidad, identidad o exclusion. Por lo tanto, las practicas de obtencién, produccién,
preparacién, acopio, redistribucion y descarte de alimentos juegan un papel
importante en la creacidn y mantenimiento de las relaciones sociales (Gumerman,

1997).

La preparacion de alimentos se puede llevar a cabo a diferentes escalas, donde las

reglas que la regulan y los actores que participan pueden variar (Lyons, 2007):



(a)

(b)
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A escala de la unidad doméstica, los ingredientes, técnicas y tecnologias elegidas
para preparar la comida dependen del recetario familiar, y las porciones estan
calculadas en funcién de los comensales. La comida familiar es un evento diario
cuya importancia radica en compartir el alimento, establecer la comunicacién
diaria entre los miembros y reafirmar los roles familiares, es decir la comensalidad

familiar (Figura 2.1 A).

A nivel comunitario, la elaboracién del alimento puede involucrar varias personas
trabajando corporativamente durante un tiempo prolongado, con el objetivo de
proporcionar comida a un mayor nimero de personas en un contexto de reunion,
festividad o practica ritual. A esta escala, la preparacién de alimentos implica
mayor solidaridad entre los productores, que puede estar mediada por una gestion
comunitaria igualitaria o por una organizacion jerarquica de la produccién. Este
tipo de practicas estan asociadas a los conceptos de hospitalidad (Williams et al.,

2005; Giovannetti, 2009) o comensalidad asimétrica (Figura 2.1 B).
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(B)

Figura 2.1 Fotografias retratando los distintos tipos de comensalidad en zonas rurales de la provincia de
Catamarca (cortesia Norma Ratto). Fotografia A, preparacion de comida familiar en una casa; Fotografia

B preparacion comunitaria de comida para festejar las fiestas patronales.

El consumo de alimentos no sélo implica su ingesta sino también la tecnologia que la
rodea y el contexto sociopolitico y/ religioso en el que se la enmarca. Involucra una
serie de convenciones culturales que se relacionan con el medio ambiente, la
economia, la nutriciéon, la organizacion social, las y sus cosmovisiones. Por lo tanto la
alimentacion supera la mera subsistencia y forma parte de un cédigo compartido de
formas de preparar y consumir cuya negociacion es constante. La comida no refleja
pasivamente a la sociedad, sino que la crea y recrea a través de las acciones de los

individuos que participan de la misma (Gumerman, 1997).

Para Appadurai (1981) la comida es un vehiculo de mensajes sociales. Su virtud
semidtica radica en que por un lado es un bien perecedero y de necesidad constante -y
por lo tanto estd enraizado en el discurso social cotidiano- y por otro lado tiene la
capacidad de movilizar emociones fuertes ligadas al papel afectivo que se tiene con la

comida, como centro de la nutricidn y socializacion de las personas. Este papel afectivo
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ademas participa de los sistemas de clasificacion del mundo que imponen los cédigos
alimentarios (Lévi-Strauss, 1965; Douglas y Isherwood, 1979). Ademas, la comida tiene
la propiedad de actuar como homogeneizador (el compartir en la mesa familiar) o
heterogeneizador (el compartir en un contexto de reciprocidad jerarquica). Asimismo,
la construccidn de la memoria social muchas veces esta relacionada con rituales que
involucran comida o bebida, en las cuales se hace una puesta en escena de los mitos
de origen, el culto a los ancestros, u otros rituales ligados a la memoria (Mintz y Du

Bois, 2002).

En el mundo andino prehispanico, que abarcé desde Ecuador, Peru, Bolivia, el norte de
Chile y el noroeste de Argentina, existi6 una cosmovisién compartida ancestral,
aunque con diversidades propias de cada regidon, que en muchos casos continla
vigente hasta la actualidad en las comunidades tradicionales. El concepto ampliamente
extendido de sumagq kausay condenso la idea del buen vivir con el buen comer (Acosta
y Martinez, 2009). En esta cosmovision, el criar y hacer crecer los cuerpos era andlogo
con alimentar la tierra (Pachamama) y nutrir a los muertos. El sumaq kausay formd
parte de un esquema de reciprocidad existente entre la comunidad de los vivos, la
tierra y los ancestros, y asegurd la reproduccién de la vida de manera arménica. Esta
cosmovision estuvo enriquecida por el papel que jugd lo doméstico y lo femenino en la
construccion de los espacios de socializacidn y nutricidon. Pazzarelli (2010) destaca que
las transformaciones sufridas por los alimentos para convertirse en "comidas" (picado,
molido, deshidratado, hervido, fermentado) excedid la mera produccion de sustancias
comestibles y se convirtié en una verdadera productora de sentidos, de clasificaciones

del mundo, de manera homaloga al flujo vital entre los vivos y los antepasados.

2.2 EL CONSUMO DE MAIZ EN EL MUNDO ANDINO

En el mundo andino prehispanico, el maiz funcioné como un bien de consumo e

intercambio que participd de la configuracién y articulacién de relaciones sociales a
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todos los niveles. Existe consenso en que los cambios en las maneras en que el maiz
fue cultivado, procesado y consumido pueden informar sobre como ocurrieron las
transformaciones politicas y sociales. Un ejemplo es el desarrollo de la ritualizacién de
ciertos alimentos o bebidas en un contexto de creciente jerarquizacion. El doble papel
jugado por el maiz, tanto en la comensalidad diaria como en festividades y banquetes,
lo convierte en un elemento de alta carga simbdlica (Moore, 1989; Hastorf, 1990;

Goldstein, 2003; Williams et al., 2005; Dietler, 2006).

La ritualizacién en un contexto de jerarquizaciéon creciente marcd un contrapunto
entre la gestion doméstica de la alimentacidn versus la organizacidon estatal de la
produccién y consumo de alimentos. Esto generd una tensién entre ambos sistemas de
gestidn alimentaria que se agudizé con la expansidn estatal incaica. La utilizacion del
maiz como simbolo de la alimentacidn ritualizada tuvo como objetivo la cristalizacion y
legitimacion de las desigualdades sociales propias de la organizacién estatal, en
concreto a través de la monopolizaciéon del consumo de la chicha en contextos de

reciprocidad asimétrica (Orgaz, 2012).

Esta ritualizacidon a su vez puede explicarse mediante dos procesos: la intensificacion y
la extensificaciéon (Hastorf y Johannessen, 1993). El primer proceso da cuenta de la
incorporacion de nuevas practicas de consumo que imitan usos y significados que se
daban en el pasado, reforzando una relacién de continuidad. Un ejemplo es el uso de
la chicha en contextos rituales del estado incaico, intensificando y resignificando el
valor simbdlico de esta bebida, que también era consumida cotidianamente a nivel
domeéstico por las poblaciones agroalfareras que ya habitaban el mundo andino hace
milenios. El segundo proceso es la extensificacion, que da cuenta de la expansién de
los usos y significados de un alimento a una parte mdas amplia de la sociedad, creando
nuevos valores y significados. La expansion geografica e incremento del cultivo de maiz
y la extensidn de las practicas de su consumo durante el periodo estatal incaico dan
cuenta de este proceso. Ambos procesos de ritualizacién -extensificacién e

intensificacion- fueron en definitiva métodos de dominacién de la organizacidn estatal
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sobre las poblaciones locales que eran incorporadas a la provincia sureia del imperio

(Hastorf y Johannessen, 1993).

Ademas, no hay que perder de vista que el motivo estratégico del Incario para
extender sus fronteras al sur era empujar la frontera agraria maicera hacia los valles
fértiles del drea del circum-Titicaca, el Noroeste argentino y los oasis del Norte Grande
chileno. La estrategia de dominacion se basé en el movimiento y traslado de
poblaciones, y en el trabajo de mitimaes dedicados a una agricultura estatal intensiva
de maiz subvencionada por la alimentacién-intoxicacién a base de chicha (Randall,

1993; Orgaz, 2012).

Los cambios en el papel jugado por el maiz en los sistemas culinarios andinos a través
del tiempo se materializaron en la diversificacién progresiva de las técnicas culinarias,
incorporando procesamientos como el molido y el fermentado a los tradicionales
métodos de hervido y tostado o reventado. Este cambio hacia técnicas y cadenas de
procesamientos mas complejas pudo estar relacionado con una mayor complejidad en
la organizacion de la produccion alimentaria, especialmente en el caso de las bebidas
alcohdlicas utilizadas para libaciones y fiestas comunitarias. Hastorf y Johannesen
(1993) proponen que la complejidad simbdlica de la chicha proviene de tres
transformaciones que sufre el maiz para dar como resultado la bebida alcohélica. La
primera transformacién esta relacionada con la materia prima. El mote al ser hervido
no pierde su forma caracteristica de maiz, mientras que el maiz utilizado para la chicha
es sometido a un proceso largo en donde el resultado final es irreconocible de la
materia prima inicial. Estos pasos varian regionalmente, pero pueden resumirse en la
molienda, el agregado de enzimas, el fermentado, la coccién, el decantado, el colado,
el separado, el hervido y el almacenaje. La segunda transformacion se refiere a los
consumidores, ya que la intoxicacion por medio del alcohol es un canal de
comunicacion con el mundo ancestral o espiritual. La tercera transformacion esta dada

por las caracteristicas del maiz como cultivo. Debido a la ausencia de un ancestro

20



CAPITULO 2: EL MAIZ EN EL MUNDO ANDINO | 21

salvaje del maiz en el area andina, se convierte en una planta particularmente

domeéstica, un “cultigeno enculturado” (Hastorf y Johannessen, 1993).

En sintesis, nuestra contribucion se fundamenta en una aproximacion a la organizacién
de la vida social de las poblaciones andinas prehispdnicas a través del estudio de sus
transformaciones culinarias. Estas dan cuenta de un proceso social dinamico donde
algunas practicas alimentarias se contindan, otras se agregan, unas terceras se
pierden. En el oeste de Tinogasta (Catamarca), luego de mas de un milenio de
continuidad en las practicas culturales de los modos de vida formativos (siglo 11l a XllI
d. C.), sobrevino un nuevo escenario de abrupto cambio en la organizacion social con la
instalacion del estado incaico (siglos XIV a XVI) (Ratto, 2013), que entre otras cosas
promovid la transicién de la gestion doméstica a la gestién estatal de la produccién y
consumo alimentario. Este proceso estuvo vinculado con la centralizaciéon de la
organizacién de los eventos festivos, en donde la hospitalidad brindada por el Estado
fue un modo de ejercer poder simbdélico sobre las poblaciones locales. Considerando
que las festividades son los escenarios en los que se cristalizan y recrean las
convenciones sociales y se reafirman las identidades, la centralizacién implicé una
pérdida de poder de autonomia de las poblaciones locales, que se habrian adaptado a
los nuevos sistemas productivos y de consumo, no sin presentar resistencias que
reafirmasen sus propias identidades. Esta tesis se propone estudiar las comidas
producidas y consumidas por dichas sociedades antes y durante el proceso de
dominacién imperial y la identidad de las poblaciones que habitaron el oeste de

Tinogasteiio en épocas prehispanicas.
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CAPITULO 3
SOCIEDAD, AMBIENTE Y ALIMENTACION EN EL
OESTE DE TINOGASTA

Este capitulo introduce la region del oeste de Tinogasta (Catamarca, Argentina), describe su
historia cultural y ambiental, y presenta los sitios de donde provienen las muestras analizadas
en esta Tesis. Luego se exponen las evidencias de las prdcticas de cultivo y consumo de maiz en
el drea de estudio. Finalmente se discuten los recursos vegetales y animales alternativos o
complementarios que pudieron constituir alimentos mds resistentes, aptos y disponibles en

momentos de fracaso de los cultivos de maiz.

3.1 HISTORIA CULTURAL Y AMBIENTAL DEL OESTE DE TINOGASTA

3.1.1 Breve referencia a las caracteristicas geogrdficas de la region

El drea de estudio del oeste de Tinogasta se encuentra localizada en el extremo
sudoeste de la provincia de Catamarca, en el noroeste de Argentina (Figura 3.1). Forma
parte del sector meridional de los Andes Centro-Sur que abarca el norte de Chile, oeste
de Bolivia y noroeste de Argentina. Es un area vasta comprendida por los valles
longitudinales que conforman las Regiones de Fiambala y Chaschuil, respectivamente.
Las mismas se encuentran separadas por las cordilleras de Las Planchadas y Narvaez.
Ambientes diversos y contrastantes estdn representados en el oeste de Tinogasta,
tales como el valle mesotérmico de Fiambala (1400-2400 msnm), la precordillera de las
Sierras de Narvdez y Las Planchadas (2400-3500 msnm), la puna transicional de
Chaschuil (3500-4000 msnm) y la Cordillera de los Andes (4000-6700 msnm). Los
limites geogréficos de esta extensa zona son los valles humedos en el este, la puna

meridional en el norte y la tercera regién de Chile en el oeste (Figura 3.1).
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La regidon de Fiambala esta formada por el valle mesotérmico homdnimo que corre de
norte (S27208'0" W67242'0") a sur (S27258'0" W67238'0") y se encuentra a una altitud
de 1400 a 2400 msnm con un gradiente sur-norte. La hidrografia del valle esta formada
por cursos de agua que escurren hacia el sur y depdsitos aluviales formados
principalmente en el Cuaternario. La cuenca del rio Fiambala-Abaucan contiene a los
Guanchin-Chaschuil, La Troya y otros que nacen en las Sierras de Fiambal3, la cordillera
de Narvaez y la cordillera de San Buenaventura, ubicadas al este, oeste y norte del
bolsdn, respectivamente. Esta red también se alimenta con otros cursos de régimen
temporario. El clima moderno es arido a semidrido. La considerable altura de la
cordillera de los Andes (4500 msnm) localizada al oeste actua como barrera geografica
impidiendo el paso de la humedad. Hoy en dia la precipitacién varia entre 150 a 200
mm anuales y las lluvias estivales son torrenciales y pueden tener consecuencias
catastréficas tales como inundaciones extensivas. El area esta inserta dentro del
Distrito Fitogeografico del Monte, perteneciente al Dominio Chaqueno (Cabrera vy
Willink, 1973; Morlans, 1985; Morlans y Guichdén, 1994). Las comunidades climaxicas
del Distrito Botanico son: (i) el Monte Espinoso y el Arbustal. En el pasado, los
algarrobales (Prosopis sp.) se extendian a lo largo de todo el rio Abaucan pero la
desforestacion extensiva los ha restringido a las inmediaciones de las poblaciones y al
pie de los cerros, formando un paisaje de manchones o bosques en galeria. Esto
resulté en la pérdida de la cobertura vegetal total que a su vez disparé un progresivo
proceso de desertificacion y favorecio la accidn erosiva fluvial, pluvial y edlica (Palacios

y Brizuela, 2005; Ratto y Boxaidds, 2012; Ratto et al., 2013).
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Figura 3.1. Mapa de la region del Oeste de Tinogasta. Se observan los rasgos topograficos mas

relevantes y las localidades actuales de Fiambala y Palo Blanco.
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Figura 3.2. Mapa arqueoldgico de la regidon del Oeste de Tinogasta. Referencias: 1, La Troya LT-V50 ; 2,
Batungasta; 3, Mishma 7; 4, Quintar 1; 5, Palo Blanco; 6, Ojo del Agua; 7, Cardoso; 8, Punta Colorada; 9,

San Francisco; 10, El Zorro; 11, Laguna Salada; 12, Las Coladas; 13, Lorohuasi; 14, Sitio Experimental.



CAPITULO 3: SOCIEDAD, AMBIENTE Y ALIMENTACION EN EL OESTE DE TINOGASTA | 26

La regidon de Chaschuil se ubica en una zona de transicion cordillerana o puna
transicional y corre de norte (S26254'0" W68206'0") a sur (S27247'0" W68205'0") con
altitudes de 3500 a 4700 msnm en gradiente sur-norte. Comprende las cabeceras del
rio Chaschuil y tributarios como los rios Cazadero Grande, Las Lozas y Las Peladas.
Presenta caracteristicas fitogeograficas de los Distritos de Puna y Altoandino (Cabrera
y Willink, 1973; Morlans y Guichén, 1994; Martinez Carretero, 1995; Cajal, 1998). En el
sector alto del valle se localiza la vega de altura San Francisco (4000 msnm) con sus
pastizales circundantes (Ratto et al., 2012). El clima hoy dia es semidesértico y esta
clasificado como un ambiente de parches con areas restringidas de alta biodiversidad y
concentracion de nutrientes que promueven la vida silvestre, especialmente las
poblaciones de camélidos sudamericanos (Ratto et al., 2002; Ratto, 2006, Pérez y Ratto

2004).

3.1.2 Paisaje cultural del drea de estudio

Al estado actual del conocimiento generado por el Proyecto PAChA, se sabe que el
proceso cultural regional del oeste catamarquefio tuvo una impronta propia que en
parte se asemeja -y en otra se diferencia- de regiones vecinas (Ratto, 2013). Los
estudios paleoambientales dan cuenta de fluctuaciones climaticas y actividad volcanica
explosiva y sismica recurrente durante el Holoceno medio y tardio (Ratto et al., 2013).
El resultado fue la generacion de ambientes inestables que imposibilitaron Ia
ocupacion continua y sostenida en tiempos del Arcaico de los pisos ecoldgicos de la
puna transicional de Chaschuil (3500-4000 msnm), mientras que hicieron poco viable
la ocupacién de los valles mesotérmicos de la region de Fiambala (1400-1900 msnm).
Una de las caracteristicas de estos eventos catastréficos, de origen volcanico, es que
arrojaron y depositaron grandes cantidades de material pirocldstico no consolidado
sobre la corteza terrestre. Con el tiempo estas grandes masas sedimentarias se
retroalimentaron con otros agentes que las erosionaron y/o re-transportaron

generando cambios y/o modificaciones en la topografia de los fondos de valle y en la
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dinamica fluvial regional que impactaron sobre las poblaciones del primer milenio
(Valero Garcés y Ratto, 2005; Montero et al., 2009). Los acarreos del tipo de flujo de
material pumiceo tuvieron gran magnitud y extension. La afectacidn se puede observar
claramente en el caso de la localidad de Palo Blanco (ca. 200-1000 d. C.). El nucleo
habitacional 3 de esta localidad arqueoldgica (PB-NH3) fue sepultado por dos eventos
de estas caracteristicas mientras que el nucleo habitacional 6 (PB-NH6) sélo por uno. El
primero ocurrié en un tiempo posterior a 500 d. C., mientras que el ultimo se produjo
en algun momento posterior al afio 900 d. C. (Bonomo et al., 2010; Ratto y Basile,
2010). Estos eventos de la naturaleza causaron impactos negativos directos e
indirectos sobre las poblaciones asentadas en el fondo de valle que provocaron largos
periodos de desocupacion de las tierras, una baja densidad ocupacional y/o
movimientos de gentes. De esta manera, los periodos de inestabilidad ambiental
contribuyeron a que las regiones se ocuparan en forma continua, esporadica o

alternada a lo largo del tiempo.

El drea de estudio cuenta con un modelo general de poblamiento (Ratto, 2013; Ratto
et al.,, 2014 a) que sostiene que las tierras bajas del valle mesotérmico de Fiambald
atravesaron desde el siglo | hasta el XVII por procesos dindmicos de despoblacion y
repoblacién, vinculados bdsicamente a tres variables: (a) la inestabilidad ambiental
(despoblamiento); (b) la intervencion incaica (repoblamiento), y (c) la conquista y

colonizacidn espafiola (traslados y despoblamiento).

Entre los siglos | y XllI d. C. las sociedades agro-pastoriles habitaron tanto las tierras
bajas como altas de las regiones de Fiambala y Chaschuil. Los grupos que habitaron
estas regiones desarrollaron economias productivas de agricultura y pastoreo, aunque
mantuvieron las practicas de caza y recoleccién. Los poblados estaban distribuidos de
manera dispersa en diferentes pisos altitudinales aprovechando los recursos
disponibles en los diferentes ambientes. Estas comunidades fueron duefias de una
identidad y memoria cohesiva que perdurd en el tiempo, reproduciendo los modos de

hacer las cosas y los estilos de vida durante mas de diez siglos (Ratto, 2013).
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Sin embargo, la ocupacion se vio interrumpida a fines del siglo X d. C. en el valle
mesotérmico, mientras que continud hasta el siglo Xlll d. C. en las tierras altas, la puna
transicional de Chaschuil y la Cordillera de San Buenaventura. El abandono del fondo
del valle por mas de dos centurias se debid a que el mismo no presentaba condiciones
adecuadas para su habitabilidad, ocasionando un impacto negativo sobre las
sociedades agro-pastoriles asentadas en esos espacios entre los 500 y 1.000 anos de la
era (Ratto 2007; Bonomo et al. 2010; Ratto y Basile 2010). Estas condiciones afectaron
la vida cotidiana y productiva de la gente, con modos de vida formativos, y provocé el
despoblamiento del fondo del valle (ca. 1.000 al 1.250 d. C.) y el desplazamiento de las

poblaciones a las tierras altas donde continuaron con sus practicas (Ratto 2013).

Los valles de Chaschuil y Fiambald fueron repoblados cuando las condiciones
ambientales mejoraron a mediados del siglo XIlIl d. C. (Ratto, 2013; Ratto et al., 2013).
Este re-poblamiento ocurrié simultdneamente con la expansién del dominio Inca
(siglos XIV a XVI d. C.) que movilizé gente de otras regiones del noroeste argentino con
otras prdcticas culturales como parte de la estrategia de dominacion territorial. Hacia
el siglo XVII d. C., la colonizacién espafiola cred condiciones politicas de inestabilidad
gue causaron nuevas relocalizaciones de la comunidades y que generaron un proceso

de despoblacion de la zona (Ratto y Boxaidds, 2012).
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Figura 3.3. Paisajes arqueoldgicos del oeste de Tinogasta: A, ambiente de puna transicional y vista de
vega de San Francisco y del sitio Inca San Francisco en la region de Chaschuil ; B, ambiente de valle
mesotérmico y vista de barreal en la regién de Fiambal3; E, Campos de cultivo arqueoldgicos en el valle
mesotérmico (El Puesto 1) en la region de Fiambala (cortesia Martin Orgaz); F, Cultivos actuales de maiz

en Las Termas, localidad actual de de Fiambala (cortesia Norma Ratto).
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Figura 3.4. Sitios arqueoldgicos del oeste de Tinogasta. A y B, vista del sitio y relevamiento de La Troya
LT-V50 (cortesia Norma Ratto); Cy D, vista del sitio y plano de Batungasta (Ratto, 2005); E y F, Vista del
sitio Mishma 7 (cortesia Norma Ratto) y plano (Sempé, 1976); G y H, vista del sitio Quintar 1 y detalle de

excavacion (cortesia Norma Ratto).
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Figura 3.4 continuada. |, excavacion de Palo Blanco NH3, J y K excavacién de Palo Blanco NH6; L, imagen
satelital de Palo Blanco y planos de los nucleos habitacionales NH1 a NH6; M, vista del sitio Cardoso; N,

vista del sitio Ojo del Agua; O, y P, vista de excavacion y plano de Punta Colorada (Sempé, 1976).
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Figura 3.4 continuada. Q y R, Vista y plano del sitio San Francisco (Ratto, 2003; Orgaz et al., 2007); Sy T,
Vista y plano de El Zorro (Ratto, 2003; Ratto et al., 2012); U y V, Vista y plano de Laguna Salada (Ratto,
2003); Wy X, Vista y plano de Las Coladas (Ratto, 2003).
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3.1.3 Prdcticas de preparacion y consumo en los sitios arqueoldgicos del oeste de

Tinogasta

Las muestras cerdmicas estudiadas en esta tesis fueron recuperados en sitios de las
regiones de Fiambald (1350 a 2400 msnm; Figura 3.3 B) y Chaschuil (4000 a 4200
msnm; Figura 3.3 A) y abarcan el lapso desde el siglo Il hasta el siglo XVI d. C. Las
muestras fueron seleccionadas para representar los distintos tipos de ocupaciones,
actividades, ambientes y periodos cronoldgicos. Las caracteristicas de los sitios estan
descritas en la Tabla 3.1 e ilustradas en la Figura 3.4. Las ubicaciones geograficas se
observan en la Figura 3.2. A continuacién se presentan las caracteristicas generales de
los sitios arqueolégicos y los detalles de procedencia de las muestras seleccionadas.
Vale aclarar que los procesos intensos de formacién acontecidos en el drea hacen que
las muestras no puedan correlacionarse con pisos de ocupacidn o estructuras
especificas, es decir que no puede afirmarse que los fragmentos hayan sido
recuperados in situ. Por lo tanto, la procedencia es considerada a grandes rasgos como
pertenecientes a cada sitio. En esta seccion se hace breve referencia a los contextos de
hallazgo de las muestras en los sitios correspondientes. En el Capitulo 5 se describen

las muestras ceramicas en mayor profundidad.
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»n Agual W679251°57.8™
Cardoso 1 R VM 1970  Fi s/d Contexto $27913°37.5™ [2]
Formativo- W67236°59.0™
Tardio
Laguna 1 R PT 4030 Ch 1315+130 (UCTL1316) 555-815 $265456.5 [2;
Salada W680617.4 10]
Quintar 1 1 R VM 1750  Fi 775 + 44 (AA89936) 1123 -1273 $27921'48.5™ [2; 4]
W67246°52.2™
§ Mishma 7 2 R VM 1760 Fi 514 + 35 (AA69979-2) 1414-1439 $27935°07.6™ [2; 3;
g 297 £ 26 (MTC15592) 1522 -1573 W67241°16.7" 4; 9]
% San 4 R PT 4000 Ch 550 50 1400 - 1500 S26955°20.3™ [2; 3;
= Francisco FC (UCTL-1313) W68208°17.4™ 8; 10;
< Inca 11]
S las 1 R PT 4200 Ch s/d Contexto $265725.7 [2;
< Coladas FC Inca W681109.7 10;
3 11]
=y
Y Batungasta 4 R VM 1480  Fi 380 + 60 (AC172) 1445-1522 $27952°44.3™ [2; 3]

278 +29 (MTC-15591)  1524-1558 W67240°53.4™

Tabla 3.1. Emplazamiento geografico y cronologia de los sitios arqueolégicos del oeste de Tinogasta
(Catamarca, Argentina) estudiados en esta tesis. Referencias: R, residencial; FC, festivo ceremonial; VM,
valle mesotérmico; PC, precordillera; PT, puna transicional; Fi, regién de Fiambala, C, region de
Chaschuil (*) afos radiocarbdnicos antes del presente; (**) afios calendaricos después de Cristo
calibrados con la desviacion estandar de un sigma; [1] Feely y Ratto (2009); [2] Ratto (2013); [3] Orgaz et
al. (2007); [4] Ratto y Boixadds (2012); [5] Sempé (1977); [6] Bonomo et al. (2010); [7] Sempé (1983); [8]
Ratto et al. (2012); [9] Sempé (1984); [10] Ratto (2003); Orgaz (2001).
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Palo Blanco. Esta localidad arqueoldgica se encuentra ubicada en la regién de
Fiambald, en un ambiente de valle mesotérmico, a 1900 msnm. El sitio estd compuesto
por siete nucleos habitacionales residenciales ocupados alternadamente a largo de
todo el primer milenio de la era por grupos con un modo de vida agropastoril (Sempé,
1977; Feely y Ratto, 2009; Bonomo et al., 2010; Ratto y Basile, 2010; Ratto, 2013). En
esta tesis se seleccionaron muestras de los nucleos habitacionales NH1 (208-529 d. C.),
NH3 (458-639 d. C.), NH4 (427-599 d. C.) y NH6 (693-882 d. C.) (Figura 3.4 L). La
muestra del NH1 es un fragmento de una olla culinaria recuperada por la Dra. Carlota
Sempé en las excavaciones de la década de 1960. La muestra del NH3 es un fragmento
de olla culinaria procedente de la excavacion de los recintos 13 a 16 (sector W)
realizado por el PAChA, y fue hallado a 65 cm de profundidad (Figura 3.4 1). La muestra
del NH4 es un fragmento de una olla culinaria recuperada por la Dra. Carlota Sempé en
las excavaciones de la década de 1960. El fragmento de olla culinaria estudiado del
NH6 proviene de la Cuadricula 1 de la excavacidn de este nucleo habitacional (Figura

3.4)yK).

El Zorro. Este sitio se encuentra ubicado en la regién de Chaschuil, en un ambiente de
puna transicional a 4050 msnm (Figura 3.4 Sy T). Se trata de la instalaciéon residencial
de mayor tamafio registrada en la puna transicional hasta el momento (Ratto, 2003,
2013; Ratto et al., 2012). Esta compuesta por cuatro conjuntos separados entre si por
distancias que oscilan entre 20 a 200 m, emplazada en la margen occidental de la vega
de San Francisco, y fue ocupada en el paso entre 322 y 1019 d. C. Este sitio ha sido
asociado a actividades fundamentalmente pastoriles, caracterizados por ocupaciones
discontinuas y de baja intensidad de uso. La muestra es un fragmento de olla culinaria

recuperada de una recoleccion superficial realizada por el PAChA.

Punta Colorada. Es un sitio residencial localizado en la regién de Fiambald, en un
ambiente de valle mesotérmico (2290 msnm). Fue ocupado durante el Formativo por

sociedades agropastoriles entre 770 y 902 d. C. (Sempé, 1976, 1983; Ratto, 2013). La
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muestra fue recuperada en la excavacién realizada por la Dra. Sempé en la década de

1960, y proviene del Sitio N22, Habitacion B (Figura 3.4 Oy P).

La Troya LT-V50. Es una aldea residencial formativa (687-784 d. C.) y con evidencias de
manufactura de piezas cerdmicas que se encuentra en la planicie aluvial del rio La
Troya en la regidn de Fiambald, dentro de un ambiente de valle mesotérmico a 1380
msnm (Ratto etal.,, 2002; Feely etal.,, 2010; Ratto, 2013) (Figura 3.4 A y B). Se
analizaron tres fragmentos de ollas culinarias de este sitio, todas recuperadas en
intervenciones del PAChA. La primera muestra procede del sector NE de la aldea LT-
V50 y fue recuperado de una recoleccién de superficie dirigida en los recintos 1y 2. El
segundo fragmento proviene de una recoleccidn asistematica de un sector periférico
de la instalacién (LT-V1344); mientras que el tercer fragmento fue recuperado de la
estructura BATH-35, un horno de fabricacion de ceramica, aunque el contexto de
hallazgo indica que no estaba in situ sino que fue arrastrado por los intensos procesos

de formacion del barreal.

Ojo del Agua. Es un sitio residencial asociado a actividades de pastoreo. Se encuentra
emplazado en la regién de Fiambald en un ambiente de precordillera de la Cordillera
de Narvdez (2400 msnm), con ocupaciones formativas datadas en 994-1047 d. C. (Feely
y Ratto, 2009; Ratto, 2013) (Figura 3.4 N). Se selecciond un fragmento de olla culinaria

recuperado en un sondeo realizado por el PAChA en el nivel 20-30 cm.

Cardoso. El sitio es una aldea residencial localizada en el sector norte de la regién de
Fiambal3, en las estribaciones meridionales de la cordillera de San Buenaventura (1970
msnm) en un ambiente de valle alto mesotérmico (Figura 3.4 M). las caracteristicas
arquitectdnicas y la cultura material del sitio lo asocian a ocupaciones del primer
milenio y tardias (Ratto, 2013). Un reciente fechado ubica a la instalacidon entre los
afos 765-893 AD (comunicacién personal N. Ratto, junio 2014). El fragmento de olla
culinaria seleccionada proviene de una recoleccion de superficie llevada a cabo por el

PAChA.
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Laguna Salada. Este sitio se encuentra emplazado en la region de Chaschuil, en un
ambiente de puna transicional (4030 msnm). Es un sitio residencial posiblemente
ocupado de manera intermitente para actividades de pastoreo, y cuenta con
ocupaciones formativas entre 555-815 d. C. (Ratto, 2003, 2013) (Figura 3.4 U y V). La
muestra fue recuperada en la Expedicién Incahuasi ‘92 y se encontraba depositada
entre las colecciones de la Direccién de Antropologia de Catamarca, y contextualizada
por analisis de las notas del registro por N. Ratto. Se trata de una olla culinaria

impregnada de hollin recuperada en superficie.

Quintar 1. Este sitio esta emplazado en la regién de Fiambald en un ambiente de valle
mesotérmico (1750 msnm). Es el Unico del drea de estudio datado exclusivamente de
finales del siglo Xlll d. C. (Periodo Tardio) (Ratto y Boxaidds, 2012; Ratto, 2013). La
muestra analizada fue recuperada en una intervencion del PAChA, en la excavacion de

la Estructura 2, Conjunto 1, a 30-40 cm de la superficie (Figura 3.4 Gy H).

Mishma 7. El sitio estd localizado en la regidon de Fiambala, en un ambiente de valle
mesotérmico (1760 msnm). Es un sitio residencial con ocupaciones que datan de 1414-
1573 d. C. y la cultura material pertenece al Tardio y el contacto con la ocupacién
incaica en la regién (Sempé, 1984; Orgaz et al., 2007; Ratto y Boxaidds, 2012; Ratto,
2013) (Figuras 3.4 E y F). Se seleccionaron dos muestras ceramicas de este sitio. La
primera es un fragmento de olla recuperada en el Nucleo |, por fuera de muro
perimetral del sitio. La segunda es un fragmento de una tinaja de estilo Belén

recuperada en la Habitacion A del nicleo V, dentro del muro perimetral.

San Francisco Inca. Es un sitio localizado en la regién de Chaschuil, en el ambiente de
puna transicional (4000 msnm) al borde de la vega de San Francisco. Las ocupaciones
datan del periodo incaico (1400-1500 d. C.) y cumplié una funcién residencial no
permanente ademas de ser el escenario de eventos festivo-ceremoniales en
preparacion ritual para el ascenso al Cerro Incahuasi, donde se han hallado sitios de

altura para sacrificios (Orgaz, 2001; Ratto, 2003, 2013; Orgaz et al., 2007; Ratto et al.,
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2012) (Figura 3.4 Q y R). Se seleccionaron cuatro fragmentos ceramicos de este sitio,
todos ellos recuperados en intervenciones el PAChA. Tres de ellos provienen de la
excavaciéon del Recinto 12, son fragmentos de dos aribalos y un fragmento de
aribaloide. Un cuarto tiesto proviene de la recoleccidon de superficie de los Recintos 15

a 17 y se trata de un fragmento de aribaloide.

Las Coladas. Es un sitio localizado en la regidon de Chaschuil, en el ambiente de puna
transicional (4200 msnm). Se trata de un sitio residencial no permanente con
evidencias de actividades festivo-ceremoniales. Aunque no se cuenta con fechados
radiocarbdnicos aun, la cultura material remite a una ocupacién incaica (Orgaz, 2001;
Ratto, 2003, 2013; Ratto et al., 2012) (Figura 3.4 W y X). La muestra fue recuperada en

superficie y se trata de un fragmento de aribaloide.

Batungasta. Este sitio esta localizado en la region de Fiambald, en el ambiente de valle
mesotérmico (1480 msnm). Fue cabecera administrativa del imperio Incaico en la
region y cuenta con ocupaciones datadas entre 1445 y 1558 d. C. (Ratto, 2005, 2013;
Orgaz etal., 2007) (Figura 3.4 C y D). Las muestras provienen de intervenciones
realizadas por el PAChA. Un fragmento de olla culinaria fue recuperada de la
excavacion del muro B-C del Conjunto 2, y fue hallado en el nivel 0-20cm. Un segundo
fragmento de olla culinaria fue hallado en la excavacién del dangulo AB del Conjunto 2,
a 0-20 cm de profundidad. Un tercer fragmento de olla culinaria fue encontrado en la
excavacion del muro C del Conjunto 1, en el nivel 0-20cm. El cuarto fragmento de olla

culinaria proviene de una recoleccion superficial del Conjunto 1 (Ratto, 2005).

3.1.4 Relacion entre las prdcticas de consumo de bienes cerdmicos y las prdcticas

culinarias en el oeste de Tinogasta

Las practicas de consumo de alimentos estan fuertemente ligadas a las practicas de

produccién, circulacion y consumo de enseres cerdmicos para fines culinarios o

38



CAPITULO 3: SOCIEDAD, AMBIENTE Y ALIMENTACION EN EL OESTE DE TINOGASTA | 39

festivos. Los estudios de estos objetos han tenido y tienen amplio desarrollo dentro del
proyecto de investigacion PAChA, pudiéndose mencionar el andlisis de estilos
tecnoldgicos, los estudios de procedencia de materias primas ceramicas, la
identificacion de centros de produccion alfareros, entre otros (Ratto et al., 2002; Orgaz
et al., 2007; Feely y Ratto, 2009; Feely, 2010). Estos trabajos buscaron definir la
funcién de la ceramica a partir de sus caracteristicas morfolégicas, tecnolégicas y
estilisticas ademds de la presencia de rastros de uso. La diversidad de las actividades
llevadas a cabo en los sitios del oeste tinogastefio permitié postular distintos contextos
de producciéon y/o consumo que dieron cuenta de la historia regional para las

sociedades formativas y estales.

Para las sociedades del primer milenio d. C., los conjuntos ceramicos fueron analizador
a través de variables morfo-tecnolégicas y funcionales (Feely y Ratto, 2009; Feely,
2010, 2013; Ratto et al., 2014 a). Los resultados indicaron que la materialidad ceramica
analizada pertenecié a un estilo tecnoldgico compartido por aldeas y puestos
localizados en diferentes ecozonas de la region de estudio. Postularon que las
diferentes ocupaciones estuvieron integradas socialmente, y que compartieron
normas y creencias que regularon las practicas de produccién, consumo y circulacion

de las vasijas cerdmicas.

Para el periodo Incaico, Orgaz et al. (2007) analizaron las estrategias empleadas por el
estado Inca en la regiones de Fiambald y Chaschuil a través de la materialidad
ceramica. La muestra fue recuperada en dos sitios emplazados en el valle (Batungasta
y Mishma 7) y otro en la cordillera (San Francisco Inca). Los conjuntos evidenciaron
actividades domésticas y de administracidn estatal, asi como actividades ligadas a

eventos ceremoniales o festivos.

Los cambios detectados en el consumo de piezas cerdmicas a través del tiempo
implicaron modificaciones en las practicas de consumo de alimentos. Las

transformaciones estuvieron ligadas a cambios sociopoliticos relacionados con la
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ocupacion estatal de la regidon. De esta manera, la integracidon de la informacién
existente de la materialidad ceramica de tipo morfo-tecno-funcional, sumada a los
datos aportados por el andlisis de residuos culinarios desarrollado en esta tesis,
permiten explorar la variabilidad de las practicas de consumo alimentario -
especificamente del maiz- y sus transformaciones a través del tiempo en el oeste

tinogastefio.

3.2 PRACTICAS DE CULTIVO Y CONSUMO DE MAIZ EN LA REGION DEL OESTE
DE TINOGASTA

Las evidencias arqueoldgicas del cultivo y consumo de maiz en el oeste de Tinogasta
ilustran la importancia de este alimento bdsico en las practicas alimentarias locales.
Los restos arqueobotdnicos de marlos y granos de maiz fueron hallados en el valle
mesotérmico de Fiambala en Palo Blanco NH1 (ca. 200-530 d. C.) y NH3 (ca. 460-640 d.
C.), Punta Colorada (ca. 600-1000 d. C., Figura 3.5), (ca. 650-1050 d. C.), Batungasta
(1450-1550 d. C.) y Lorohuasi (ca. 1400-1600 d. C.) (Tabla 3.2). Los analisis
morfoldgicos llevados a cabo por el Dr. Julidan Cdmara Hernandez identificaron las razas
locales Pisingallo, Capia, Chaucha, Rosita, Colorado y Chullpi (Sempé, 1976; Lia et al.,
2007). Asimismo, un estudio de ADN antiguo en nueve especimenes determinaron una
fuerte relacion con tres complejos: andino, reventones sudamericanos y razas
derivadas de la introduccién de variedades modernas (Lia et al., 2007). La continuidad
entre las razas arqueoldgicas y las modernas fue propuesto para el Amarillo Chico,
Amarillo Grande, Blanco y Altiplano, todos ellos pertenecientes al complejo andino

(Cdmara Hernandez y Arancibia de Cabezas, 2007).
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Sitio Tipo de evidencia Raza de Zea mays L. Referencia bibliografica
Palo Blanco NH1 Marlos Maiz reventén (Sempé, 1976)
=
S Cariopses carbonizadas
= Palo Blanco NH3 P . No determinado (Ratto et al., 2010 b)
K fragmentarias
&
w . q
o X (Sempé, 1976, 1983; Lia
Punta Colorada Marlos Capia, Pisingallo, Chullpi etal, 2007)
Direccién Antropologia
Medanitos Marlos y cariopses No determinado Provincia de Catamarca
(com. pers. a N. Ratto)
S . .
=< . . (Sempé, 1977; Lia et al.,
B Marl P Il
o atungasta arlos y cariopses Capia, Pisingallo 2007; Ratto et al,, 2010 b)
=
§ Lorohuasi Cariopses Capia, Pisingallo, Chaucha, (Lia et al., 2007; Ratto et al.,
%" P Rosita, Colorado 2010 b)
Mishma 7 Marlos fragmentados No determinado (Sempé, 1984)

Tabla 3.2. Evidencia arqueobotanica de Zea mays L. hallada en el oeste de Tinogasta.

Y XIAELLL
TSR ARSI

5¢cm

Figura 3.5. Cariopses de maiz pisingallo arqueoldgico recuperado en el sitio Punta Colorada.

Por otro lado el cultivo de maiz local puede ser inferido por la presencia de
instalaciones agricolas extensivas localizadas a diferentes altitudes sobre el nivel del
mar en el valle mesotérmico (Ratto et al., 2010 a; Orgaz y Ratto, 2013), dado que el

analisis de micro-vestigios vegetales recuperados de sedimentos de estructuras
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agricolas se encuentra en proceso actualmente. Estas locaciones estaban destinadas a
la produccién de alimento a diferentes escalas, y muestran una continuidad en el uso a
lo largo de todo el primer milenio d. C. Esta continuidad en las practicas agricolas dio
lugar a una fuerte memoria social e identitaria, materializada en la presencia de ciertos
marcadores simbdlicos como tumbas, manifestaciones rupestres y ofrendas a las
montafias sagradas que eran exhibidas estratégicamente en el paisaje productivo,
junto con numerosos implementos liticos de molienda de gran porte (Orgaz y Ratto,
2013). Luego, durante los siglos XIV y XVI d. C. las tierras agricolas fueron reocupadas
de la mano del estado incaico, mediante el traslado e instalacion de poblaciones
mitimaes, lo que promovié un proceso de negociacidon con las sociedades locales

(Ratto y Boxaidés, 2012).

Ratto y colaboradores (Ratto et al., 2010 a; Orgaz y Ratto, 2013; Orgaz et al., 2014)
describen a los sistemas agricolas de la regién de Fiambald, destacando los campos de
cultivo de Lorohuasi (siglos XV y XVI d. C.), los canchones de Guanchincito (con
ocupaciones tanto del primer milenio como incaicas), los canchones de Antinaco
(asociados a materialidad formativa y tardia de estilos cerdmicos Saujil, Aguada y
Belén), los niveles aterrazados de Las Termas de Fiambald (asociados a evidencia
material de estilos decorativos Sanagasta, Belén, Aguada e Inca) y los canchones de
Taton (asociados a materialidad cerdmica de las sociedades agro-alfareras del primery

segundo milenio).

Otra linea de evidencia que indica la importancia del maiz en la dieta del oeste
tinogastefio son los estudios isotépicos de restos humanos procedentes del valle de
Fiambald que sugieren cambios en la dieta a través del tiempo (Aranda et al., 2014).
Los estudios sobre un individuo lactante del periodo formativo (Bebé de Lorohuasi,
1514426 AP) indicaron que la dieta de su madre estuvo basada en plantas C,,
probablemente maiz. Por otro lado, las muestras que remiten a poblaciones
movilizadas por el incario que ingresaron al valle luego del afio 1250 d. C. (Bebé de los

Olivares, 607130 AP; Bebé del Cauce, 559127 AP; Las Champas, 527+30 AP; Bebé de la

42



CAPITULO 3: SOCIEDAD, AMBIENTE Y ALIMENTACION EN EL OESTE DE TINOGASTA

Troya, 501+29 AP) indicaron mayor variabilidad en la dieta, aunque la tendencia
general sugiere que la dieta era mixta con un importante componente C4;, una
contribucién menor de plantas C; y acceso limitado a proteina animal. Estos resultados
coinciden con los datos obtenidos del estudio bioantropolégico del Bebé de La Troya
con indicadores activos de anemia asociados a una severa deficiencia de hierro. Estas
patologias podrian ser el resultado de una dieta pobre en proteina de carne y de alto

contenido en carbohidratos, sugiriendo una alta ingesta de alimentos como el maiz.

3.3 PRACTICAS DE CONSUMO DE OTROS RECURSOS ALIMENTICIOS EN EL
OESTE DE TINOGASTA

En el oeste tinogastefio prehispanico también existieron otros alimentos importantes
de origen vegetal y animal que fueron complementarios o alternativos al maiz.
Teniendo en cuenta las complejas dindmicas ambientales y sociales que acontecieron
en la regidn, el cultivo local de maiz pudo haber estado impactado de manera negativa
en determinadas temporadas o periodos mas prolongados, razén por la cual las
poblaciones nunca abandonaron sus practicas de recoleccidén, pastoreo y caza que les

aseguraron un aprovisionamiento adecuado en épocas de fracaso de los cultivos.

Los parametros nutricionales humanos saludables indican que las calorias ingeridas
diariamente deben corresponder un 50% a carbohidratos, otro 30% a grasas y el 20%
restante a proteinas (USDA y HHS, 2005). La ingesta del maiz como fuente basica de
carbohidratos pudo haber aportado una gran parte de los requerimientos de este
componente (Tabla 3.3). Ademas, habrian sido muy importantes los alimentos cérnicos
de caza o pastoreo para obtener los requerimientos de proteinas y grasas (Tabla 3.3).
La dieta se completaria con hortalizas y semillas complementarias (por ej.: zapallo,
papa, aji, poroto, quinoa, amaranto, mani). En particular la quinoa se presenta como

una alternativa al maiz, y evidencias de la variedad Chenopodium quinoa var.
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melanospermum fueron halladas en el sitio Las Champas (Ratto et al., 2014 b). Sin
embargo, en un contexto de fracaso de los cultivos extensivos y de los huertos por
motivos ambientales o climaticos, compensar la fuente fundamental de carbohidratos
fue crucial para la subsistencia humana. Los frutos de recoleccién de especies arbdreas
silvestres (algarrobo, chafar, mistol) son importantes fuentes de carbohidratos vy
proteinas. Por su gran resistencia al estrés hidrico y su alta disponibilidad para la
recoleccidon ain en momentos de deterioro ambiental, estos alimentos fueron también

los otros grandes protagonistas alimentarios del mundo andino (Tabla 3.3).

Tanto el algarrobo como el chaiar se encuentran ampliamente disponibles en el valle
mesotérmico de Fiambala en forma de bosques en galeria en las inmediaciones de los
rios y arroyos. Ratto et al. (2010 b) recopilaron la evidencia arqueobotanica de los
recursos vegetales de recoleccion en el oeste de Tinogasta (Tabla 3.). El algarrobo y el
chafiar fueron hallados en sitios tanto del primer milenio d. C. (Fiambald 1 y Palo
Blanco NH3) como de las ocupaciones asociadas a la ocupacion Incaica entre los siglos
XIV y XVI d. C. (Batungasta y Mishma 7). Ademas, se encontraron restos de cayote y
calabaza en las ofrendas de alimentos que formaron parte de los contextos funerarios

de Lorohuasi y el Bebé de la Troya.



CAPITULO 3: SOCIEDAD, AMBIENTE Y ALIMENTACION EN EL OESTE DE TINOGASTA

Alimento Carbohidratos Lipidos Proteinas Micronutrientes Referencia

(%) (%) (%) bibliografica
Maiz (Zea mays, L.) 66 - 76 2-6 5-11 Magnesio, potasio, vitaminas (Cortéz et al., 1972)
Cariopse A, B1,B3,B9, C,
Poroto (Phaseolus 72 1 22 Calcio, fésforo, potasio, (Barampama y Simard,
vulgaris, L.) Poroto vitamina C, folato 1993; USDA, 2009)
Algarrobo (Prosopis, L.) 74 -78 4-6 11-14 Potasio, magnesio, fésforo (Charpentier, 1998;
Harina Freyre et al., 2003)
Chafiar (Geoffrea 75 4 8 Fosforo, calcio, hierro, (Charpentier, 1998)
decorticans, Gill. ex magnesio, potasio
Hook. & Arn.) Fruto
Mistol (Ziziphus mistol, 74 2 5 s/d (Diaz, 1962)
Griseb.) Fruto
Papa (Solanum 15 0,15 2 Calcio, fosforo, hierro, (Carrasco, 1996)
tuberosum, L.) vitamina A, B1, B2, C, 4cido
Tubérculo nicotinico
Zapallo (Cucurbita, L.) 6,5 0,1 1 Fosforo, calcio, vitamina A C, (USDA, 2013 a)
Fruto carotenoides
Aji (Capsicum annuum, 5-6 0,2-0,6 09 Potasio, vitaminas C, E, (Martinez et al., 2006;
L.) Fruto carotenoides USDA, 2013 b)
Amaranto 61-63 6-7 15 Calcio, fosforo, hierro, (Rodas y Bressani,
(Amaranthus, L.) vitaminas A, C 2009)
Semilla
Quinoa (Chenopodium 10 5 25 Calcio y fésforo (Escudero et al., 1999)
quinoa, Willd.) Semilla
Mani (Arcahis 22 51 25 Calcio, magnesio, cinc, (Martinez et al., 2007)
hypogaea L.) Semilla vitamina E
Llama (Lama glama, L.) - 4-13 22 Colesterol (Coates y Ayerza,
Carne fresca 2004; Polidori et al.,

2010)

Llama (Lama glama, L.) - 6 66 Colesterol (Mamani-Linares y
Carne charqueada Cayo R, 2011)
Guanaco (Lama - 1 20 Colesterol (Saadoun y Cabrera,

guanicoe L.) carne
fresca

2008)

Tabla 3.3. Valores nutricionales de los principales alimentos andinos.
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Sitio Evidencia Uso R‘efc?renfl‘a
bibliografica
Prosopis sp.
(vainas y semillas) . .
Palo Blanco NH1 S ——— Alimento (Sempé, 1976)
(chafiar - semillas)
’__< Palo Blanco NH3 Geof{rea deco'rtlcans Alimento (Ratto et al., 2010 b)
© (chafiar - semillas)
P
o . . Geoffroea aff. decorticans .
_:_,o Fiambald 1 (chafiar - fruto) Alimento (Ratto et al., 2010 b)
Bebé de la Troya Cucurbita fICIf.Olla Ofrenda/ Alimento (Ratto et al., 2010 b)
(cayote - semillas)
Prosopis flexuosa .
Batungasta Alimento (Ratto et al., 2010 b)
(algarroba - fruto)
Cucurbita ficifolia aff.
s ) (cayote - semillas) .
>r<u Lorohuasi Lagenaria siceraria Ofrenda/ Alimento (Ratto et al., 2010 b)
> (calabaza - fruto)
X
§ . Prosopis sp. . .
o Mishma 7 . . Alimento (Sempé, 1984)
* (algarroba - vainas y semillas)

Tabla 3.4. Evidencia arqueobotanica de otros productos alimenticios vegetales hallados en el oeste de
Tinogasta.

Es interesante destacar que el chaiar hallado en el sitio de altura Fiambala 1 (5000
msnm) no es local, ya que esta especie es propia del valle mesotérmico y no crece por
encima de los 3000 msnm. Esto indica un transporte antrépico e intencional de este
alimento y refuerza la idea de la complementariedad de las distintas ecozonas o pisos

altitudinales que definen a la regidn.

La importancia de la algarroba ha sido explorada para otros valles de la provincia de
Catamarca, que nos sirven de antecedentes macrorregionales para comprender su
consumo en nuestra area de estudio. Orgaz (2012) propuso a partir de investigaciones
etnohistdricas y arqueolégicas que el consumo de algarroba en la provincia de
Catamarca data de épocas prehispanicas y que esta practica se continud hasta las
épocas colonial y republicana. En particular, al autor le interesé rastrear el consumo de
algarroba en el sitio Fuerte Quemado (Valle de Santa Maria) y del consumo de la aloja,

una bebida alcohdlica obtenida por medio de la fermentacién de la harina obtenida de
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la vaina de esta planta. Una clave para comprender la importancia simbdlica de esta
planta es que tanto la aloja como el arbol del algarrobo fueron protagonistas en las
ceremonias religiosas tradicionales catamarquefias como el Chiqui y el Pucllay
(Quiroga, 1912; Gentile, 2001; Orgaz, 2012). El autor sostuvo que estas fiestas
populares se remontan a practicas pre-incaicas. Considera que el culto sagrado al
algarrobo practicado por las poblaciones locales convivid con las festividades y los
rituales cuzqueiios introducidos por el Estado incaico y sostenidos por la alimentacidn-
intoxicacidn a base de chicha de maiz. También cabe destacar el trabajo realizado por
Lema et al. (2012) quienes mediante estudios experimentales del procesamiento de los
frutos de especies arbdreas del género Prosopis generaron muestras referenciales que
les permitieron reconocer la manufactura de harina y bebidas alcohdlicas y no
alcohdlicas en los sitios Huachichocana Il (Provincia de Jujuy) y Puente del Diablo
(Provincia de Salta). Las autoras constataron wuna intensificacion en el
aprovechamiento de este recurso vegetal a través del tiempo, destacando la molienda
y la elaboracién de bebidas. Propusieron que la aloja cobré importancia en momentos

Tardios en el contexto de eventos de consumo comunitario o festivo.

Respecto del consumo de recursos animales, Ratto y De Nigris (2012) y Miyano (2013)
realizaron trabajos sobre los conjuntos zooarqueolégicos hallados en dos sitios
ocupados durante el primer milenio. El primer caso es en conjunto éseo faunistico
recuperado en Fiambala 1, sitio localizado en la cordillerana de Los Andes a 5000
msnm. Se observd un aprovechamiento de camélidos silvestres (Vicugna vicugna) en
pisos de altura de alta cordillera, lo que indica que estas presas fueron cazadas en las
vegas de altura de cotas altitudinales mas bajas, entre los 4.000-4.200 msnm (Ratto y
De Nigris, 2012). El segundo caso es el de la aldea de Palo Blanco, emplazada en el
valle mesotérmico (2900 msnm). Los estudios realizados en dos de los nucleos
habitacionales (NH-3 y NH-6) mostraron una presencia mayoritaria de especimenes
Oseos identificables asignados a la familia Camelidae (De Nigris y Ratto, 2011; Miyano,
2013). Esto permitio sostener que los camélidos fueron una parte importante de la

dieta animal de los habitantes de la aldea de Pablo Blanco. Por otro lado, Sempé
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(1976) habia realizado el andlisis del registro éseo proveniente de los nucleos
habitacionales NH-1, NH-2, NH-4 y NH-5 y denomind “Lama sp.” a los fragmentos
correspondientes a camélidos, englobando de esta manera a especies domésticas y
silvestres. Este dato es coincidente con el registro dseo recuperado en las
intervenciones realizadas en los nucleos habitacionales NH-3 y NH-6. De Nigris y Ratto
(2011) ademas registraron en el NH-3 la presencia segura de Lama glama y posible de
Vicugna vicugna sobre la base de la medicién de las primeras falanges que son
consideradas buenos indicadores para diferenciar entre especies de camélidos
domésticas y silvestres. Ademads, se identificaron restos dseos de roedores (NH3 y
NH6) y quirquincho (NH3) (comunicacién personal J. P. Miyano, junio de 2014). En el
sitio formativo ceremonial Fiambala 1, se detectaron restos exclusivamente de vicuia
(Ratto y De Nigris, 2012). Los andlisis arqueofaunisticos dejaron abiertas las hipoétesis
de que las poblaciones del oeste tinogasteno llevaban a cabo una estrategia
econdmica que combinaba actividades de pastoreo con las de caza, articulando de esta
manera diferentes ecozonas dentro de la amplia region, y que las practicas de
consumo faunistico se mantuvieron sin cambios dentro del lapso abarcado por los
afios 500 y 1000, aproximadamente. Para momentos incaicos, en Batungasta se
identificaron restos zooarqueoldgicos de camélidos principalmente, asi como
roedores, canidos y cérvidos en escasas cantidades (comunicacién personal J. P.

Miyano, junio de 2014).

En sintesis, la presencia de recursos faunisticos como camélidos y de vegetales como el
chanar y el algarrobo en sitios de altura emplazados en ambientes que no le son
propios a estos recursos refuerzan la idea de la integracion entre las tierras bajas y
altas durante el primer milenio. En esta tesis se buscara dar cuenta de que, al igual que
los demas recursos alimentarios, el maiz fue transportado y circulado por ambientes
de altura en donde no pudo haber sido cultivado, demostrando que también formod

parte de las redes de interaccidén que caracterizaron al oeste tinogastefio prehispanico.
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CAPITULO 4:
ESTUDIOS ARQUEOMETRICOS PARA LA
DETECCION DEL MAIZ

En este capitulo se presentan los métodos arqueométricos aplicados a la deteccion de maiz a
través de estudios de residuos culinarios depositados y preservados en la alfareria
arqueoldgica. Esto es abordado principalmente por tres vias: los andlisis quimicos de los
residuos grasos absorbidos en la matriz cerdmica, los andlisis de isétopos estables de carbono
de estos residuos y la microscopia de micro-vestigios vegetales como el almiddén depositado en

las superficies internas de las ollas.

4.1 LA ARQUEOMETRIA Y LAS PRACTICAS DE CONSUMO DE MAIz

La Arqueometria es un campo disciplinar que emplea métodos fisico-quimicos para el
estudio de materiales arqueoldgicos con el fin de conocer sus propiedades,
proveniencias, origenes, antigliedades, entre otras cualidades. Se trata de una interfaz
interdisciplinaria entre las ciencias humanas y las naturales. Pollard y Bray (2007)
describen a la Arqueometria como una bicicleta en tandem, ya que es necesario que
ambas "pedaleen"” de manera simultdnea y coordinada para que la investigacién tenga

significacidn propia en ciencias.

Abordar el estudio de las préacticas de consumo de maiz en el oeste de Tinogasta
implicé adoptar estrategias arqueométricas para identificar los residuos culinarios de
esta especie vegetal en las vasijas ceramicas. Las técnicas analiticas seleccionadas
estuvieron fundamentadas en los antecedentes de investigacién especificos. A su vez,
fue crucial el trabajo interdisciplinario cotidiano para lograr un puente entre los

resultados analiticos y las interpretaciones socio-histéricas.



CAPITULO 4: LOS ESTUDIOS ARQUEOMETRICOS PARA LA DETECCION DEL MAIZ | 51

Se detallan a continuacion los antecedentes de las técnicas analiticas utilizadas por
otros investigadores para identificar al maiz en los residuos culinarios extraidos de

materiales arqueoldgicos.

4.2 ANTECEDENTES DE LA CARACTERIZACION QUIMICA DE LiPIDOS EN
MATERIALES ARQUEOLOGICOS

Los anadlisis quimicos orgdnicos mediante cromatografia gaseosa (CG) y cromatografia
gaseosa acoplada a espectrometria de masa (CG-EM) se han utilizado para detectar
maiz en los residuos grasos absorbidos en ceramica arqueoldgica (Malainey et al., 1999

a; b; c; Reber y Evershed, 2004 a; b; Seinfeld, 2010).

4.2 1 Cromatografia gaseosa

La cromatografia gaseosa es una técnica de separacidn fisica de compuestos organicos
volatiles de una mezcla (Grobb y Barry, 2004; McNair y Miller, 2011). En esta técnica la
muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una columna cromatografica. La
elucién se produce por el flujo de una fase mévil de gas cuya funcién es transportar al
analito a través de la columna cromatografica que contiene una capa interna de
composicion variable que constituye la fase estacionaria. Las diferentes moléculas que
componen una muestra son liberadas a diferentes tiempos de retencidn por sus
propiedades fisicas e interaccidon con las fases mévil y estacionaria lo que permite
separarlas, identificarlas por comparacion con patrones de referencia y determinar su

concentracion relativa.
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4.2.2 Cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masa

La cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masa (CG-EM) es una técnica
analitica que combina las caracteristicas de la cromatografia gaseosa con Ia
espectrometria de masa para identificar diferentes compuestos dentro de una mezcla
(Grobb y Barry, 2004; Pollard et al., 2007; McNair y Miller, 2011). A medida que los
compuestos salen de la columna cromatografica a distintos tiempos de retencién, el
espectrometro captura, ioniza y detecta los fragmentos ionizados de cada molécula.

Esta técnica permite caracterizar a cada molécula por su fragmentacion tipica.

4.2.3 Aplicaciones arqueométricas

Aunque las técnicas de CG y CG-EM han sido utilizadas ampliamente en las ultimas tres
décadas para identificar los origenes de los residuos grasos recuperados en ceramicas
arqueoldgicas (Condamin et al., 1976; Rottlaender y Schlichtherle, 1980; Patrick et al.,
1985; Skibo, 1992; Charters et al., 1993; Evershed, 1993, 2008; Evershed et al., 1997,
1999, 2002; Dudd et al., 1999; Stern et al., 2000; Babot y Apella, 2003; Gonzdlez y
Frere, 2004, 2009; Wadley et al., 2004; Colombini et al., 2005; Gonzalez, 2005; Maier
et al., 2005, 2007; Copley et al., 2005; Eerkens, 2005; Barnard y Eerkens, 2007; Fiore
et al., 2008; Vazquez et al., 2008; Yang y March, 2008; Colombini y Modugno, 2009;
Amuedo, 2012; Babot et al., 2012; Gonzalez et al., 2012; lllescas et al., 2012; Cordero
etal.,, 2013; Craig etal, 2013; Lantos, 2013) las investigaciones dedicadas
especificamente al maiz son escasas (Malainey et al., 1999 a; b; c; Mirdn, 2002; Rebery

Evershed, 2004 b).

Entre ellas se puede destacar el trabajo de Malainey y colaboradores (1999 a; b; c) en
muestras ceramicas de poblaciones cazadoras-recolectoras precolombinas de Ia
peninsula de Labrador, Canada. Su trabajo incluyé una recopilacién y caracterizacion

de un conjunto de ingredientes de origen animal y vegetal -entre ellos algunas
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variedades de maiz- utilizados tradicionalmente en la cocina de la zona en tiempos
anteriores a la colonizacién de Norteamérica. Los autores compararon los perfiles de
acidos grasos de las muestras de referencia en estado crudo, cocido y degradado
artificialmente con aquellos perfiles de acidos grasos de las muestras arqueoldgicas.
Mediante la aplicaciéon de herramientas de estadistica multivariada lograron identificar
el origen de algunos ingredientes e identificar mezclas complejas de grasas animales y

aceites vegetales en las ollas arqueoldgicas.

4.2.3 Estudios de degradacion de lipidos de maiz

Se conoce que la degradacién de los lipidos puede ocurrir por una combinacién de

multiples procesos bioldgicos y quimicos.

Por un lado, el proceso de hidrdlisis de los acilgliceroles rompe los enlaces éster entre
las moléculas del glicerol y de los acidos grasos (Hita et al., 1996). Esta reaccion puede
ocurrir durante la coccién de un alimento o también puede ser el resultado de la
actividad de ciertas bacterias (Nityananda et al., 2006). El resultado de la hidrélisis
total es la separacién completa de las moléculas de glicerol con los acidos grasos libres,
mientras que una reaccién incompleta puede resultar en la ruptura de sélo uno o dos

de estos enlaces, dando como resultado una variedad de productos.

Por otro lado, las reacciones de oxidacidn actdan principalmente en los acidos grasos
insaturados mas reactivos, resultando en otros productos de degradacién mas volatiles
como aldehidos, cetonas, acidos, didcidos, hidrocarburos y alcoholes (Regert et al.,

1998; Zamora y Hidalgo, 2005).

Por su parte, la degradacion microbiana puede ocurrir en condiciones tanto aerdbicas
como anaerdbicas. La presencia de algunos acidos grasos con numero de carbonos

impares en sus cadenas alquilicas es frecuentemente un indicador de la actividad
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bacteriana (Dudd etal.,, 1998). La degradacidon de los lipidos ha sido estudiada
experimentalmente para reproducir las transformaciones que sufren las muestras
arqueoldgicas en periodos largos de tiempo (Briggs, 1999; Malainey et al., 1999 b;
Evershed et al., 2002; Pecci, 2003; Reber y Evershed, 2004 b; March et al., 2014). Los
resultados indicaron una pérdida de las concentraciones de lipidos y de los acidos
grasos mas reactivos, aunque algunas relaciones entre acidos grasos saturados
permanecieron constantes y pudieron indicar el origen de los lipidos (Colombini et al.,

2000; Eerkens, 2007).

También ha sido demostrado que la descomposicién de la materia organica es
dependiente de la relacion entre la temperatura y la humedad, que promueven la
actividad de los microorganismos (Alvarez y Lavado, 1998). En zonas &ridas o semi-
aridas este efecto es generalmente bajo, aunque en zonas de lluvias de tipo
monzdnicas, la alta disponibilidad de agua en la superficie del suelo, asi como la
propensidon a inundaciones, hacen que los sustratos absorban agua que puede

precipitar la descomposicion de la materia orgdnica.

Se ha propuesto que los sustratos arcillosos funcionan como "protectores" de la
materia orgdnica ya que crean ambientes sellados y andxicos que la aislan de los
microorganismos. Se ha demostrado que las matrices con alto contenido de arcilla
promueven la concentraciéon de compuestos organicos por el efecto protector de la
matriz (Soliman y Radwan, 1981; Oades, 1988; Van Veen y Kuikman, 1990; Skjemstad
et al., 1993; Scott et al., 1996; Hassnik y Whitmore, 1997; Baldesent et al., 2000; Krull
et al., 2001; Mtambanengwe et al., 2004; Eugéne et al., 2010; Oonk et al., 2012). Por
ende, la materia orgénica tarda mas tiempo en descomponerse en medios arcillosos en
comparacion con medios limosos o arenosos (Brady y Weil, 1996). Esto debe tenerse
en cuenta al momento de evaluar cémo influyd la matriz sedimentaria del sitio
arqueoldgico en la conservacion de los residuos orgdnicos depositados en los

artefactos.
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Menos se conoce sobre el efecto de la matriz ceramica en la preservacion de los
residuos orgdnicos. Se ha constatado empiricamente en varios trabajos
arqueomeétricos que los residuos orgdnicos son absorbidos dentro de la matriz de los
contenedores ceramicos durante la preparacion, coccidon, almacenamiento vy
transporte de comidas o bebidas, permitiendo una preservacion excepcional de los
compuestos organicos (Copley et al.,, 2005; Eerkens, 2005). Sin embargo, desde el
punto de vista de los estudios de materiales, los mecanismos de este proceso no han
sido investigados de manera sistematica, al menos en el campo de la arqueometria.
Ademas, los mecanismos conocidos para las matrices arcillosas no son extrapolables a

las matrices ceramicas por tratarse de materiales con comportamientos diferentes.

Fueron varios los trabajos arqueométricos que apuntaron a replicar el envejecimiento
de los residuos grasos de manera experimental (Dudd et al., 1998; Regert et al., 1998;
Colombini etal.,, 1999; Malainey etal.,, 1999 b; Bull etal.,, 2000; Eerkens, 2007;
Kligmann y Lantos, 2013). El tipo de degradacion de los lipidos y la velocidad de esta
reaccién varié mucho seguin el método y las condiciones de envejecimiento escogidos,
ademas de la naturaleza del sustrato lipidico. En sintesis, no existe hasta el momento
un modelo Unico para replicar el envejecimiento de una muestra arqueoldgica en su

vida post-depositacional.

Se pueden destacar dos trabajos en los que se degradaron experimentalmente
residuos de lipidos maiz. El primero es el trabajo de Malainey y colaboradores (1999
b), que realizaron una experimentacién para identificar el origen de los residuos de
lipidos degradados en ollas cerdmicas que replicaron a las arqueolégica. Cocinaron en
ellas varias combinaciones de productos animales y vegetales (incluyendo al maiz).
Simularon un proceso acelerado de degradaciéon por calentamiento prolongado en
estufa, y luego generaron un modelo para la identificacidon de residuos degradados en
muestras arqueoldgicas. En su trabajo demostraron las limitaciones para identificar
aceites vegetales degradados en muestras antiguas. El segundo es el trabajo de Reber

y Evershed (2004 b), que estudiaron especificamente la degradacién de los residuos
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grasos de maiz absorbidos por las matrices cerdmicas de ollas réplica. En las mismas
habian cocinado preparaciones que imitaron antiguas recetas y técnicas de coccién del
sudeste norteamericano precolombino. Las ollas fueron enterradas durante un
periodo prolongado en diferentes tipos de sedimento para simular la degradacién por
soterramiento. Sus hallazgos también sefialaron limitaciones para identificar lipidos de
origen vegetal (en este caso aceite de maiz) cuando los mismos se encuentran

degradados.

4.3 ANTECEDENTES DEL ANALISIS ISOTOPICO DE RESIDUOS

Para superar las dificultades para la identificacién de los origenes de los acidos grasos
aplicando Unicamente la técnica de CG-EM varios autores sumaron técnicas isotépicas
a su investigacion. Se han optado principalmente por dos tipos de andlisis de isétopos
estables de carbono en residuos culinarios en vasijas ceramicas: (i) de muestras
enteras o bulk (analisis isotopico de muestras enteras - AIME) (Morton y Schwarcz,
2004; Spangenberg et al., 2006; Craig et al., 2007; Hart et al., 2007; Seinfeld, 2007;
Boyd et al., 2008; Seinfeld et al., 2009) vy (ii) de compuestos especificos acoplando un
método previo de separacidn cromatografica (andlisis isotdépico de compuestos
especificos - AICE) (Hayes et al., 1990; Evershed et al., 2002; Craig et al., 2004, 2013;
Tripp y Hedges, 2004; Reber y Evershed, 2004 a; Spangenberg et al., 2010, 2006; Hart
et al., 2007; Gregg et al., 2009; Seinfeld, 2010; Richter et al., 2012).

4.3.1 Andlisis isotopico de muestras enteras (AIME)

El AIME de residuos culinarios en ceramica se realiza sobre muestras enteras que
pueden recuperarse de diferentes maneras. Una de ellas es raspando la pared interior

de la vasija en caso de que los residuos se encuentren depositados o adheridos en la
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superficie y sean visibles al ojo desnudo. Otra es mediante la extraccidn de lipidos en
caso de que los residuos estén completamente absorbidos dentro de la matriz
ceramica y sean invisibles al ojo desnudo. Cabe destacar que en el caso de analizar el
material raspado de la superficie se cuenta con una mezcla de diferentes tipos de
moléculas orgdnicas provenientes de los alimentos -principalmente lipidos,
carbohidratos y proteinas- mas sus productos de degradacién, junto con otras
inclusiones como micro-carbones y sedimento. Por lo tanto la lectura isotdpica resulta
de la mezcla entre los residuos de alimentos y los otros compuestos que en este caso
se consideran no deseables para el andlisis. Con el objetivo de eliminar estos
compuestos no deseables, Seinfeld (2010) propuso una metodologia de limpieza con
agua destilada para eliminar el sedimento y carbén adherido, y posterior tratamiento

con acido para eliminar los carbonatos incluidos en la matriz cerdmica.

Otra metodologia -la elegida en esta tesis- es realizar una extraccidon quimica de lipidos
de la matriz cerdmica. Se obtienen resultados mds precisos ya que los valores
isotopicos corresponden Unicamente al residuo lipidico al separar los otros
compuestos que puedan alterar la medicidn. La ventaja del AIME realizado sobre el
extracto total de lipidos es que se analizan como bulk los distintos tipos componentes

(acilglicéridos, esteroles, ceras, alcoholes largos, acidos grasos libres, etc.).

En ambos casos, muestras enteras por raspado y muestras enteras por extraccion
guimica, se utiliza la técnica de analisis elemental acoplado a espectrometria de masa
de relaciones isotépicas (AE-EMRI) (Platzner et al., 1997; Grassineau, 2006; Michener y
Lajtha, 2007; Meier-Augenstein y Kemp, 2009; Muccio y Jackson, 2009). Esta técnica se
usa comunmente en Arqueometria para determinar, entre otros isétopos estables, el
carbono-13 (**C) y el nitrégeno-15 (*°N). La muestra entera primero debe ser
convertida a CO, y N, puros para el analisis por EMRI. En esta técnica las muestras son
colocadas en capsulas de estafio dentro de un horno de combustion donde son
guemadas en la presencia de exceso de oxigeno. Los productos gaseosos de la

combustién son arrastrados por una corriente de gas inerte a través de una serie de
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catalizadores y trampas para completar la combustiéon de los hidrocarburos, eliminar
impurezas y agua. Los productos gaseosos puros luego pasan por una columna
cromatografica donde se separan CO; y N,, los cuales entran secuencialmente en la
fuente de ionizacidon del espectrometro. Las especies de cada gas son separadas por su
masa en un campo magnético y medidas. Para CO,, las masas moleculares son 44, 45y
46, mientras que para N,, las masas moleculares son 28, 29 and 30. En el caso de
analizarse extractos de lipidos se obtendra un Unico pico cromatografico de CO, y sus
respectivas especies en el EMRI. En el caso de analizar muestras enteras por raspado
se obtienen picos para CO, y también posiblemente de N, en caso de existir
compuestos nitrogenados, que pueden provenir tanto de las proteinas de los
alimentos como de compuestos organicos e inorgdnicos de los sedimentos

contaminantes, o de ambos.

4.3.2 Andlisis isotopico de compuestos especificos

El AICE se lleva a cabo sobre los derivados esterificados de acidos grasos individuales
utilizando la técnica de cromatografia gaseosa acoplada a combustiéon vy
espectrometria de masa de relaciones isotdpicas (CG-C-EMRI) (Platzner et al., 1997;
Meier-Augenstein, 1999, 2002; Docherty et al., 2001; Michener y Lajtha, 2007; Meier-
Augenstein y Kemp, 2009). A diferencia del AE-EMRI, esta técnica implica realizar
primero la extraccion quimica de los lipidos preservados en la matriz de la cerdmica y
luego una reaccién de derivatizacidén a ésteres metilicos de acidos grasos. Las muestras
deben ser primero analizadas por CG-FID y CG-EM para optimizar las condiciones
cromatograficas de separacion de los derivados de acidos grasos, caracterizar los picos
cromatograficos y determinar la concentracién adecuada para inyectar cada muestra.
Esto permite obtener mediciones isotépicas confiables para cada pico individual. La
técnica es muy conveniente por su especificidad y la posibilidad de identificar con
mayor precisidon los origenes de los acidos grasos individuales y distinguir mezclas de

diferentes productos alimenticios.
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La técnica de cromatografia gaseosa acoplada a combustion y espectrometria de masa
de relaciones isotdpicas (CG-C-EMRI) proporciona mediciones de relaciones relativas
de isétopos estables en compuestos individuales que forman parte de mezclas
complejas. El primer pre-requisito de la técnica es que dicha mezcla sea factible de
analizar por cromatografia gaseosa, por lo que ciertos compuestos polares pueden
requerir una modificacion quimica (derivatizaciéon) y en ese caso el agente de
derivatizacién también debe ser determinado para realizar las correcciones
correspondientes (Rieley, 1994). De la misma manera en la que funciona un CG-EM
(ver seccién 4.1.2), la muestra en soluciéon es inyectada en el cromatégrafo en donde
es volatilizada e introducida en una columna cromatografica por un gas de acarreo. La
muestra fluye por la columna y los compuestos interaccionan fisicamente de manera
diferencial con las fases mévil y estacionaria. Cada componente sale secuencialmente
a un tiempo de retencién diferente. Luego cada compuesto eluido de la columna
cromatografica pasa por un horno de combustién donde es osidado a CO, puro. El gas
analito correspondiente a cada compuesto es introducido en la fuente de ionizacién
del espectrémetro de masa donde las especies son separadas por su masa en un

campo magnético y medidas. Para CO,, las masas son 44, 45 y 46.

4.3.3 Los isétopos estables de carbono y los ciclos de fotosintesis

El fundamento para la utilizacién de técnicas de medicién de isétopos estables de

carbono para identificar el maiz es que su senal isotépica es caracteristica.

El carbono tiene en la naturaleza dos isétopos estables *2C y 3C, y sus concentraciones
respectivas en la atmdsfera son 98,89 % y 1,11 %. Las relaciones de estos isétopos
(*c/™C) se expresan como valores & *C y se reportan en %o (partes por mil) relativas
al patrén VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite). EI § 3C de la atmdsfera es de -7 %o y se ha

empobrecido en 1,6 %o desde la era industrial debido al aporte de CO, por la quema de
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combustibles fésiles con mayor fraccién de **C respecto de *C (Sonnerup et al., 1999;

Dassié et al., 2013).

Durante la fotosintesis, el carbono que se fija en los tejidos de las plantas esta
significativamente empobrecido en 13C relativo a la atmdsfera. Existen principalmente
tres tipos de rutas fotosintéticas y las plantas estan clasificadas por aquella que utilizan
mas comunmente (Deines, 1980; O’Leary, 1993). Basicamente se dividen en plantas Cs,
plantas CAM y plantas C,4. Las plantas C; usan el ciclo Calvin-Benson para la fijacion del
CO, e incluyen a la mayoria de las plantas terrestres tales como frutas, vegetales y
pastizales de climas templados. Sus valores de 6 13¢C varfan entre -35 %o Y -22 %eo. Las
plantas CAM (Crassulacean Acid Metabolism) adquieren su nombre por la via de
fijacién de diéxido de carbono conocida como metabolismo acido de las crasuldceas,
gue evoluciond como una adaptacidn a condiciones extremadamente dridas. Son
menos abundantes en la naturaleza y sus valores de 6 13C son intermedios a las C; y las
C4 entre -23 y -12 %o. Las plantas C4 usan el ciclo Hatch-Slack y estdn adaptadas a
ambientes calidos y aridos. Incluyen al maiz, la caiia de azucar y los pastizales de climas

calidos. Sus valores de 6 *C varian entre -16 %o y -9 %o.

El maiz es una de las pocas plantas C4 comestibles americanas con amplia dispersién
como alimento base, que contiene mayor proporcion de lipidos que cualquier otra

semilla americana cultivada (Reber y Evershed, 2004 a).
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4.3.4 Aplicaciones arqueométricas

Las técnicas isotdpicas aplicadas a residuos culinarios recuperados en ceramica
arqueoldgica permitieron detectar el maiz en muestras del centro de Canada (Morton
y Schwarcz, 2004; Hart et al., 2007, 2009), del Sudoeste de EEUU (Reber et al., 2004;
Reber y Evershed, 2004 a; Reber, 2006) y de contextos Olmecas en México y Belize
(Seinfeld, 2007, 2010; Seinfeld et al., 2009).

En el primer caso, Morton y Schwarcz (2004) realizaron AIME sobre muestras enteras
obtenidas por raspado de residuos carbonizados adheridos en ceramicas de sitios
arqueoldgicos del norte y sur de Ontario, Canada datados en momentos previos y
posteriores al siglo VI d. C., cuando se introdujo la agricultura a la regién mayormente
basada en el maiz. Los resultados de AE-EMRI de las muestras previas al siglo VI d. C.
dieron valores isotdpicos compatibles con mezclas de plantas Cs, animales herbivoros y
pescado, mientras que las muestras posteriores a la introduccidon de la agricultura
dieron valores isotépicos que indicaron que ademas de los ingredientes detectados en
las muestras mas antiguas, se identificé una pequefia cantidad de maiz en los residuos.
Sin embargo, los autores argumentan que los valores levemente enriquecidos de las
muestras post siglo VI d. C. pueden tener su origen en animales alimentados a maiz
(perro u oso). En base a resultados anteriores obtenidos del analisis de isétopos
estables en restos éseos humanos que indicaron al menos un 50-60 % de aporte del
maiz a la dieta proponen que la ingesta de maiz fue por medio de panes o similares, y

gue no se vieron representados en las ollas ceramicas.

Morton y Schwarcz (2004) realizaron ademds experimentos de coccidn para crear
referencias modernas de residuos carbonizados adheridos. A partir del analisis de
isdtopos estables de carbono de las muestras experimentales de referencia los autores
formularon la siguiente ecuacidon para estimar el porcentaje de plantas C4 en las

mezclas de los residuos arqueoldgicos:
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PC4=[(55-5C3)/(5C4-5C3)]X100

donde PC, es el porcentaje de plantas C4 en la muestra, s es el valor de & Bcdela
muestra, 6 C; es el valor de § *C de referencia de plantas C3 y 6 C, es el valor de § *C

de referencia de plantas C,.

Hart y colaboradores (2007, 2009) criticaron la metodologia aplicada por Morton vy
Schwarcz (2004). Realizaron nuevas experimentaciones para evaluar la contribucion de
carbohidratos, proteinas y lipidos al carbono total de los residuos. Sus resultados
sugieren que el maiz aparece sub-representado en las muestras experimentales. Los
porcentajes de maiz en los residuos experimentales estimados con la ecuacién de
Morton y Schwarcz (2004) no equivalen a los porcentajes conocidos de maiz
incorporados a las recetas experimentales. Argumentan que este fendmeno se debe a
que los lipidos se adhieren mejor a la ceramica que los otros componentes como
proteinas y carbohidratos. Debido a que los lipidos tienen valores isotdpicos
empobrecidos respecto de los otros componentes, se obtienen valores de los residuos
totales que subestiman la presencia de maiz. Vale aclarar que los autores toman como
valores referenciales aquellos obtenidos de las caridpsides enteras de maiz (79,1 %
carbohidratos, 13,4 % proteinas y 4,9 % lipidos), mientras que proponen que en los

residuos estas proporciones del aporte de carbono no serian lineales.

En el segundo caso, Reber y colaboradores (2004; Reber y Evershed, 2004 a; Reber,
2006) eligieron aplicar AICE utilizando una combinacién de las técnicas de CG-EM y CG-
C-EMRI. Los autores optaron por analizar los acidos grasos principales (acido palmitico
Ci6.0 Y acido estedrico Cig) y un alcohol de cadena larga lineal (n-dotriacontanol; Cs,)
gue fue propuesto como biomarcador de maiz. Los autores argumentaron que la
ubicuidad de los acidos grasos mayoritarios en los productos animales y vegetales
puede enmascarar la presencia de maiz en las muestras analizadas por las mezclas que
se generan. Por lo tanto, los valores isotépicos obtenidos del n-dotriacontanol

reflejarian de manera mas precisa la presencia de maiz. Encontraron pocas muestras
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con valores isotdpicos C4 en los acidos grasos (7 sobre un total de 134 muestras de
ceramica). En la mayoria de los casos obtuvieron valores correspondientes a mezclas
de C3y C4 (ca. -26 %o) y sélo unas pocas muestras tuvieron valores marcadamente Cs
(ca. -33%o) y C4 (entre -19 %o y -21 %o). Aunque se hallé menos maiz del que los
autores esperaban, los resultados coincidieron con los patrones de consumo de maiz
en el sudeste norteamericano generados a partir de otras lineas de investigacion.
Concluyeron que el maiz no fue un alimento de alto prestigio consumido por las
poblaciones de elite en los centros ceremoniales monticulares, sino que fue mas bien

un alimento marginal en sitios menos importantes.

La validez del n-dotriacontanol (C3,) como un efectivo biomarcador de maiz puede ser
debatida desde varios angulos. Este policosanol o alcohol de cada larga se encuentra
formando parte de las ceras que recubren los granos de maiz (Bianchi et al., 1993;
Harrabi et al., 2009). Sin embargo, también estd presente en la mayoria de las ceras
cuticulares de plantas e insectos (Hadley, 1981; Barthlott et al., 1998) y en la cera de
abeja (Jackson y Eller, 2006). Por ende el maiz no es la Unica planta comestible
americana que posee un recubrimiento de ceras cuticulares, ya que estas se pueden
encontrar en el aji (Johnson et al., 2007), la papa (Szafranek y Synak, 2006), la calabaza
(Sutherland y Hallett, 1993) y el poroto (Stockwell y Hanchey, 1985), ente otras. Al
igual que en el caso de los acidos grasos mayoritarios, los alcoholes de cadena larga
también son susceptibles de presentarse en mezclas de diferentes origenes en los
residuos de las vasijas. Ademas, los autores no presentan ni citan valores isotdpicos de
referencia de n-dotriacontanol para maiz. Comparan los valores isotdpicos de
alcoholes de cadena larga obtenidos en las muestras arqueolégicas con valores
isotépicos de los dacidos grasos palmitico y estedrico obtenidos en muestras de
referencia de maices actuales. Al tratarse de metabolitos distintos los valores de

referencia utilizados podrian no ser comparables.

En el tercer caso, Seinfeld (2007, 2010; Seinfeld etal., 2009) analiza cerdmica

recuperada de basurales en contextos Olmecas de México y Belize utilizando una
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combinacion de AE-EMRI en muestras enteras de residuos adheridos recuperadas por
raspado, CG-C-EMRI en muestras de lipidos extraidos de la matriz cerdmica y estudios
arqueobotdnicos de macrorrestos vegetales. El investigador elige analizar los acidos
grasos mayoritarios (acido palmitico y acido estedrico) en lugar de buscar el
biomarcador propuesto por Reber (2004) n-dotriacontanol, debido a que considera
gue este ultimo compuesto es igual de susceptible de ser una mezcla de diferentes
origenes. Los 4cidos grasos ademads se encuentran en mayores concentraciones y por

lo tanto son mas sencillos de identificar y dan resultados mas precisos.

Por otra parte, Seinfeld (2010) compara los resultados obtenidos por AE-EMRI y CG-C-
EMRI y concluye que el analisis por compuestos especificos de los acidos grasos
individuales da peores resultados para detectar el maiz que aquellos realizados sobre
las muestras enteras por raspado. Su argumento es que las muestras enteras por
raspado proporcionaron valores isotdpicos de carbono enriquecidos compatibles con
restos de maiz mientras que para las mismas muestras los valores isotdpicos de los
acidos grasos extraidos se mostraron empobrecidos. Alude este hecho a dos fuentes
de contaminacién: el ambiente de soterramiento y la manipulacién de la muestra en el

laboratorio.

El autor (Seinfeld, 2010) sin embargo no tuvo en cuenta que los lipidos se encuentran
naturalmente empobrecidos con respecto a otros metabolitos como carbohidratos y
proteinas, y por ende tienen valores isotdpicos disminuidos (Brugnoli y Farquhar, 2004;
Post et al., 2007). Las muestras enteras analizadas por AE-EMRI son probablemente
mezclas de las tres macromoléculas organicas abundantes en los alimentos -
carbohidratos, proteinas y lipidos- mientras que aquellas analizadas por CG-C-EMRI
son lipidos Unicamente. Por lo tanto, si se realiza una revision de los resultados de CG-
C-EMRI obtenidos por este autor se constata que algunas muestras arqueoldgicas
efectivamente tienen valores compatibles con la presencia de maiz. Esto se hace
visible si se comparan los valores de las muestras arqueoldgicas con valores isotépicos

de referencia de lipidos de maices actuales (Woodbury et al.,, 1998; Spangenberg y
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Ogrinc, 2001), en vez de valores de referencia de cariopsis enteras de maices actuales
(Cadwallader et al., 2012; Killian Galvan et al., 2013). Esto pone de relieve nuevamente
la importancia de que el material referencial sea el indicado segun el tipo de
compuesto que se estudie. El autor concluye que el maiz fue proporcionalmente mas
utilizado para la fabricacion de bebidas en contextos festivos de elite que en la

alimentacion cotidiana de la poblacidon campesina.

En Suddmerica se han realizado varios trabajos que han aplicado AIME sobre muestras
de colageno y/o apatita (Fallabella et al., 2008; Gil et al., 2009; Yacobaccio et al., 2009;
Pérez y Killian Galvdn, 2011) de material 6seo humano y de fauna. También se han
realizado algunos estudios de AICE en muestras de lipidos extraidos de médula ésea de
fauna terrestre (Cordero, 2010; Samec et al., 2010) y de peces del lago Titicaca (Miller
et al.,, 2010) como via para la reconstruccidon de la ecologia isotépica y el modelado
paleoambiental. Ademas, se han publicado investigaciones sobre los valores isotépicos
de material de plantas andinas con importancia nutricional (Cadwallader et al., 2012;
Killian Galvan etal.,, 2013). Sin embargo, hasta el momento no existen resultados
publicados sobre la deteccién de maiz con técnicas isotdpicas en residuos culinarios de

ceramica para los Andes Centro Sur.

4.4 ANTECEDENTES DEL ANALISIS MICROSCOPICO DE RESIDUOS

En los ultimos afios los estudios de microrrestos botanicos en Arqueologia han cobrado
un gran protagonismo por su hallazgo frecuente y su utilizacion como marcador de
practicas agricolas y de procesamiento de vegetales (Loy etal., 1992; Cortella y
Pochettino, 1994; Piperno y Holst, 1998; Piperno et al., 2004; Perry, 2004; Babot, 2005;
Torrence y Barton, 2006; Zarrillo y Kooyman, 2006; Dickau et al., 2007, 2012; Holst
et al., 2007; Korstanje y Babot, 2007; Zarrillo et al., 2008; Piperno, 2009; Ranere et al.,
2009; Giovannetti, 2009; Mickleburgh y Pagan-Jiménez, 2012)
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En particular, la deteccién de almidones de maiz ha cobrado interés por ser un
microrresto complementario a los estudios mds tradicionales de fitolitos (Pearsall,
1978; Piperno, 1984, 2009; Doolittle y Frederick, 1991; Piperno y Pearsall, 1993; Pohl
et al., 2007; Holst et al., 2007; Korstanje y Babot, 2007; Korstanje y Cuenya, 2010; Hart,
2011; Raviele, 2011; Pérez y Erra, 2011) y polen (Whitehead y Langham, 1965;
Schoenwetter, 1974; Piperno et al., 1985; Horn y Kennedy, 2001; Arford y Horn, 2004;
Holst et al., 2007).

4.4.1 Granulos de almiddn de maiz preservados en materiales arqueoldgicos

La gran cantidad de granulos de almidén secundarios que almacena el maiz en su
cariopsis -0 grano- facilitan su supervivencia en muchos contextos y matrices
arqueoldgicas tales como sedimentos, implementos liticos tallados y pulidos para el
procesamiento y la molienda, enseres cerdmicos y mas recientemente en coprolitos
humanos y en tartaro recuperado de restos dentarios humanos. Es imprescindible el
uso de bases comparativas amplias para la identificacién de los almidones de cada
especie (Torrence et al., 2004; Ugent y Cummings, 2004; Babot et al., 2007; Pagan
Jiménez, 2007; Giovannetti et al., 2008, 2012; Lentfer, 2009; Musaubach et al., 2013).
También debe considerarse la alteracién producida por las acciones de manipulacion
en la preparacién de alimentos como la molienda y la coccién (Haslam, 2004; Babot
et al., 2006; Hart, 2011; Raviele, 2011; Crowther, 2012) y distinguir estos procesos de
aquellos de degradacién enzimatica inherentes al proceso de desarrollo del almidén en

su estado natural (Sun & Henson, 1990; Smith et al., 2005; Tawil et al., 2011).

Piperno y Holst (1998) hallaron almidones arqueoldgicos similares a aquellos de las
razas modernas Pepetilla, Nal Tel y Harinoso de Ocho, que se diferenciaron de los
almidones de maiz reventdn argentino. Sin embargo, debido al tamafio reducido de la
muestra no se pudo definir la presencia de un tipo o raza de maiz en particular entre

las muestras arqueolégicas.
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Por otro lado, Pagan lJiménez (2007) observé almidones de maiz en muestras
arqueoldgicas que pudo adjudicar a razas harinosas o cérneas, aunque contd con seis
muestras comparativas de razas caribefias actuales y una muestra de una cariopsis

arqueoldgica.

En Argentina varios estudios han recuperado almidones de maiz en implementos de
molienda procedentes de contextos de sociedades agropastoriles (Babot y Apella,
2003; Babot, 2009; Medina et al., 2009; Babot et al., 2012; Salvi et al., 2014) y estatales
incaicas (Giovannetti, 2009) del noroeste del pais, y en menor frecuencia de contextos
de sociedades cazadoras-recolectoras del Delta del Parand (Bonomo etal.,, 2011) y

Norpatagonia (Lema et al., 2012).

4.4.2 Hallazgo de grdnulos de almidén de maiz en residuos culinarios adheridos a

cerdmica arqueoldgica

Interesan particularmente a esta Tesis las experiencias exitosas de recuperacién de
granulos de almidén en residuos culinarios adheridos a vasijas cerdmicas (Crowther,
2005; Hart, 2011; Saul etal, 2012) y en particular aquellos estudios que han
identificado granulos de maiz en los mismos (Boyd et al., 2008; Messner et al., 2008;
Zarrillo et al., 2008; Medina et al.,, 2009; Dickau et al.,, 2012; lllescas et al.,, 2012;
Musaubach y Berén, 2012).

Saul y colaboradores (2012) han propuesto una aproximacién sistematica para la
recuperacién e identificacion de almidén en depdsitos carbonizados de residuos de
ceramicas. Los autores recuperaron residuos culinarios de bellota (Quercus sp.)
adheridos a las paredes de ceramica del sitio mesolitico Neustadt en el norte de
Alemania (4600 - 3700 a. C.). Lo interesante de este trabajo fue su aproximacion
metodoldgica, ya que desarrollaron un método para discriminar los almidones

procedentes de los residuos culinarios de aquellos procedentes del hollin,
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considerados por los autores como contaminantes. Para ello compararon los raspados
de las superficies internas con las externas, generaron un perfil de almidones por
contaminacién y se lo restaron a las muestras recuperadas de los residuos culinarios.
La clasificacién de granulos de almidon por taxdon fue realizada con un método
automatizado mediante un software desarrollado por los autores que integré una serie
de variables morfoldgicas y métricas tradicionalmente medidas manualmente. Esto
permitié procesar una cantidad mayor de muestras en menor tiempo y descartar los
almidones contaminantes, para centrar el anadlisis en aquellos exclusivamente

procedentes de los alimentos.

En la misma direccién, Hart (2011) propuso un estudio para evaluar la utilidad de la
recuperacién sistematica de almidones y fitolitos en artefactos recuperados en
prospecciones arqueoldgicas. Estos dos indicadores fueron usados para evaluar la
contaminacién de tres tipos de cerdmica medieval recolectada durante prospecciones
de campos arados en Northamptonshire, Inglaterra. Los residuos de plantas hallados
en estos artefactos fueron comparados con muestras de suelo circundante y con
artefactos de excavacion hallados sellados debajo de un piso de una casa medieval
cercana. De cada tiesto cerdmico recuperaron por raspado una primera capa expuesta
del residuo y otra capa interna que suponian estaria potencialmente mejor preservada
de la contaminacién por el suelo circundante. En la capa externa hallaron un perfil de
almidones y fitolitos similar a aquel recuperado en los suelos. En la capa interna no se
recuperaron restos de almidones ni fitolitos, demostrando que los residuos de los
suelos circundantes no penetraron los poros ni grietas de los artefactos. Por lo tanto,
el autor plantea que los almidones vy fitolitos recuperados no pertenecieron a residuos
culinarios de la cerdmica sino a contaminacion del suelo circundante. Este trabajo puso
en evidencia la limitacién de la técnica aplicada en muestras de prospeccién de

campos arados actuales.

En cuanto al hallazgo de almidones de maiz en cerdmica, un trabajo reciente de Dickau

y colaboradores (2012) ha hallado evidencia botdnica de una diversidad de recursos
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vegetales en sitios arqueolégicos de Llanos de Mojos, Beni, Bolivia (ca. 500-1400 d. C.).
Los restos macro-botanicos muestras la presencia de maiz (Zea mays), calabaza
(Cucurbita sp.), mani (Arachis hypogaea), algoddn (Gossypium sp.) y fruto de palma
(Arecaceae). Los restos micro-botanicos (almidones y fitolitos) confirmaron la
presencia de maiz, y ademas indicaron el uso de otras plantas que no habian sido
registradas en los restos macroscoépicos, tales como mandioca (Manihot esculenta) y
batata (Dioscorea sp.). El uso integrado de resultados macro y microscdpicos
permitieron evaluar la diversidad de plantas procesadas y consumidas por los

habitantes prehispdnicos de las tierras bajas bolivianas.

Otros autores han aplicado metodologias combinadas analizando los almidones
recuperados de residuos carbonizados incrustados en las paredes cerdmicas vy
realizando dataciones de estos mismos residuos. De esta manera, logran no sélo
detectar el consumo de maiz en un drea arqueoldgica determinada sino también
conseguir una datacién directa de esta practica. Zarrillo y colaboradores (2008) han
logrado mediante esta metodologia identificar y datar los residuos de maiz mas
antiguos de Ecuador. Los autores refutan la hipdtesis de que el maiz tuvo una
introduccidn mas tardia al sudoeste de Ecuador y que su consumo inicial fue en forma
de bebidas fermentadas para uso ceremonial. Sin embargo ellos encuentran almidones
y fitolitos de maiz en residuos culinarios adheridos a vasijas no decoradas, de uso
domeéstico cotidiano, en una aldea Formativa Temprana. Estos residuos fueron datados
en ca. 3000 a. C. por medicidon de radiocarbono por espectrometria de masa con
aceleradores (AMS) y demostraron que el maiz estaba totalmente difundido y era de
uso masivo para el Formativo Temprano, y que una vez domesticado hace 9000 afios
se expandid e incorpord rapidamente a las culturas prehispanicas del norte de

Sudameérica.

Un segundo trabajo que combind la caracterizacién arqueobotdnica de almidones con
la datacion radiocarbodnica fue el de Messner y colaboradores (2008). Estudiaron

tiestos con residuos incrustados de vasijas de la cuenca del rio Delaware, Nueva Jersey,
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EEUU. Se identificaron granulos del endosperma duro de maiz basandose en sus
caracteristicas morfolégicas. Ademas se identificaron almidones de Quercus sp.
(bellota), otros de la familia Poaceae, y varios almidones no identificables por su nivel
de degradacién atribuida a dano por efectos del calor de la coccién. Una muestra de
residuo carbonizado que contenia almidones de maiz fue datado en 893-1146 d. C.
Esto permitid no sélo identificar la planta cocinada en esta vasija sino ademas

establecié una fecha directa al consumo de maiz en el valle del rio Delaware Valley.

Boyd y colaboradores (2008) realizaron un estudio combinado de microfdsiles de
plantas, analisis de elementos traza y anadlisis de is6topos estables de C y N de los
residuos carbonizados de comida en ceramica de la costa sur del Lago Manitoba, en las
praderas orientales canadienses. La combinacién de estas tres técnicas ofrecié mayor
precision para detectar al maiz prehistérico en sociedades mdviles y sin gran desarrollo
agricola. Utilizando esta aproximaciéon concluyeron que el maiz fue utilizado mas
ampliamente en Norteamérica de lo anteriormente pensado. A pesar de la poca o nula
evidencia de horticultura entre el 700 y 1600 d. C., el maiz estaba ampliamente

disperso y era un componente mayoritario de la dieta.

En Argentina se ha realizado un estudio de microrrestos botdnicos en residuos
adheridos a cerdmica pampeana (lllescas et al., 2012; Musaubach y Berdén, 2012).
Musaubach y Berén (2012) identificaron almidones de maiz en contenedores
ceramicos del tipo challas acanaladas procedentes de contextos cazadores
recolectores de la localidad arqueoldgica Tapera Moreira (siglos VIII a XVI d. C.),
indicando su uso en la preparacion de comidas y bebidas a base de este alimento.
lllescas y colaboradores (2012) sumaron un andlisis quimico de los residuos grasos de
la ceramica de Tapera Moreira mediante cromatografia gaseosa, y hallaron diferentes
proporciones de los acidos palmitico, estedrico y oleico, que correspondieron a
mezclas de productos animales y vegetales. Por otra parte, Medina y colaboradores
(2009) han hallado restos de fitolitos y almidones en residuos carbonizados

recuperados de cerdmica del periodo Tardio del Valle de Punilla, Cérdoba (siglos X a
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XVII d. C.). En este caso, los macrorrestos documentaron la presencia de maiz (Zea
mays), poroto comun (Phaseolus vulgaris aff. var. vulgaris), poroto pallar (Phaseolus cf.
P. lunatus) y algarrobo (Prosopis cf. P. nigra). Entre los restos adheridos a artefactos
ceramicos y de molienda se identificaron microfésiles de maiz, zapallo (Cucurbita sp.),
chafiar (Geoffroea decorticans) y algarrobo (Prosopis sp.). Los datos obtenidos
permitieron plantear una subsistencia combinada entre especies vegetales cultivadas y
silvestres por parte de las sociedades prehispdnicas del periodo Tardio en la region

central del pais.

En sintesis, se han expuesto los antecedentes de los estudios de almidones para
detectar el maiz en residuos culinarios depositados en vasijas ceramicas arqueoldgicas.
Esta técnica, combinada con las otras descriptas en los acdpites anteriores
(caracterizacién quimica y analisis isotdpico de residuos grasos), aportan a una mayor

precisién en la identificacidon de este cultivo en materiales arqueoldégicos.

4.5 BREVE RESENA DE LOS COMPUESTOS QUIMICOS ANALIZADOS

4.5.1 Los lipidos

Los lipidos son un conjunto de compuestos organicos hidrofdbicos (insolubles en agua)
integrados por grasas, aceites, ceras, esteroles, entre otros. En particular, las grasas
animales y aceites vegetales estdn conformados principalmente por triacilgliceroles,
ademds de diacilgliceroles, monoacilgliceroles y 4&acidos grasos libres. Los
triacilgliceroles estan formados por una molécula de glicerol que tiene esterificados
sus tres grupos hidroxilo por tres acidos grasos. Por otra parte, los diacilgliceroles
estdn constituidos por una molécula de glicerol con dos de sus tres grupos hidroxilo

esterificados por acidos grasos. Los monoacilgliceroles tienen Unicamente un grupo
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hidroxilo esterificado por un dacido graso. En cambio, los acidos grasos libres son
aquellos que en estado natural no se encuentran unidos a una molécula de glicerol

(Morrison y Boyd, 1998; McMurray, 2008).

Los acidos grasos, por su parte, estdn formados por cadenas hidrocarbonadas
generalmente lineales y en cuyo extremo hay un grupo carboxilo también denominado
acido carboxilico. La caracterizaciéon de los acidos grasos se realiza mediante la
determinacion de la longitud de su cadena, es decir el nimero de dtomos de carbono
que forman parte de la misma, que generalmente es un nimero par de carbonos.
Asimismo, se determina el grado de insaturaciéon de un acido graso por la presencia y
cantidad de enlaces covalentes dobles en su cadena alquilica. En el caso de los acidos
grasos insaturados, se puede asimismo determinar la configuracion cis o trans de sus
dobles enlaces. En los aceites vegetales es caracteristica la presencia de acidos grasos
insaturados de tipo cis, siendo casi inexistentes en estado natural aquellos con
configuracion trans. Las grasas animales, por su parte, contienen grasas tanto de tipo
cis como trans. Otra caracteristica significativa es que los aceites vegetales, gracias a su
alta proporcion de acidos grasos insaturados, se presentan generalmente en estado
liquido a temperatura ambiente, mientras que las grasas animales son sélidas en estas
mismas condiciones debido a la mayor proporcion de acidos grasos saturados
(Morrison y Boyd, 1998; McMurray, 2008). Los acidos grasos de carbonos impares
generalmente estdn asociados a procesos de degradacidn bacteriana. Por otro lado, los
acidos grasos ramificados iso y anteiso estan presentes muchas veces en las grasas de
animales rumiantes, dado que la actividad bacteriana que sintetiza estos compuestos

se da en el propio rumen de los animales (Martinez Marin et al., 2010).
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Figura 4.1 Estructuras quimicas de los principales acilgliceroles y acidos grasos analizados en esta Tesis.
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C  Nombre Sistematico Nombre Comun Estructura Abreviacion
CH;-R-COOH

10 Acido decanoico Acido céprico [CH,s 10:0

12 Acido dodecanoico Acido laurico [CH5]10 12:0

14 Acido tetradecanoico Acido miristico [CH,)1z 14:0

15 Acido pentadecanoico - [CH,)43 15:0

16 Acido hexadecanoico Acido palmitico [CH,]1a 16:0

16 Acido cis-9-hexadecenoico Acido palmitoleico  [CH,]s(CH=CH)[CH,], 16:1 (n-7)

17 Acido heptadecanoico Acido margarico [CH,]1s 17:0

18 Acido octadecanoico Acido esteérico [CH,)16 18:0

18 Acido cis-9-octadecenoico Acido oleico [CH,],(CH=CH)[CH,], 18:1 (n-9)

18 Acido trans-9- Acido elaidico [CH,],(E-CH=CH)[CH,], t-18:1 (n-9)
octadecenoico

18 Acido cis-11-octadecenoico Acido cis-vaccenico  [CH,]4(CH=CH)[CH,], 18:1 (n-7)

18 Acido cis,cis-9,12- Acido linoleico [CH,]4(CH=CHCH,),[CH,]¢  18:2 (n-6)
octadecadienoico

18 Acido cis,cis,cis-9,12,15- Acido linolénico [CH,](CH=CHCH,);[CH,]s  18:3 (n-3)
octadecatrienoico

18 Acido cis,cis,cis-6,9,12- Acido y-linolénico [CH,]4(CH=CHCH,);[CH,]; 18:3 (n-6)
octadecatrienoico

20 Acido eicosanoico Acido araquidico [CH,)1g 20:0

20 Acido cis,cis,cis, cis-5,8,11,14- Acido [CH,]4(CH=CHCH,),[CH,], 20:4 (n-6)
eicosatetraenoico araquiddnico

22 Acido dodocosanoico Acido behénico [CH5]20 22:0

24 Acido tetracosanoico Acido lignocérico [CH,15, 24:0

26 Hexacosanoico Cerdtico [CH,)54 26:0

28 Octacosanoico Montanico [CH,]56 28:0

30 Triacosanoico Melisico [CH,)58 30:0

Tabla 4.1 Acidos grasos méas comunes. Datos tomados de Lipid Library (AOCS),

http://lipidlibrary.aocs.org. Referencias: n, posicion de primera insaturacion; t, trans.

4.5.2 El almiddn

El almidon es un polisacdrido constituido por la unidn de grandes cantidades de

mondmeros de glucosa. Esta formado por dos compuestos de diferente estructura: la

amilosa y la amilopectina. La amilosa esta formada por a-D-glucopiranosas unidas

mediante enlaces 1,4-a-glicosidicos en una cadena sin ramificar. Esta cadena adopta
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una disposicién helicoidal y tiene seis mondmeros por cada vuelta de hélice. La
amilopectina también esta formada por a-D-glucopiranosas, aunque en este caso
conforma una cadena altamente ramificada en la que hay uniones 1,4-a y 1,6-a
glicosidicas. Estas ultimas originan lugares de ramificacién cada doce mondmeros

(Bertoft, 2004).

Los granulos de almiddén son estructuras semi-cristalinas, insolubles en agua vy
levemente hidratadas, lo que permite el almacenamiento de una gran cantidad de
carbohidratos en un volumen reducido. Varian en tamafio y forma y generalmente
estan conformadas por capas de amilosay amilopectina que alternan regiones no
cristalinas y cristalinas, respectivamente. La disposicidon radial y ordenada se puede
observar mediante la cruz de extincidon bajo un microscopio de polarizacién cuando se
colocan los polarizadores a 90° entre si. El centro de la cruz se corresponde con el hilio,
el centro de crecimiento del granulo. Ademas suelen observarse fisuras emanando del
hilio que son generalmente resultado de la deshidratacién del granulo (Cortella y

Pochettino, 1994).

El almidén es el principal polisacarido de reserva de la mayoria de las plantas, y es la
fuente mas importante de calorias en la alimentacién humana. Las plantas asimilan el
almidon durante su periodo de crecimiento y lo guardan como reserva en amiloplastos
durante su periodo de descanso. En los cereales, el almidén de reserva se deposita en
el endosperma de la semilla (Preiss, 2004). Los amiloplastos pueden contener uno o
mas granulos de almiddn, en el primer caso son granulos de almiddn simples y en el
segundo caso se trata de granulos de almidones compuestos. Las investigaciones
pioneras de principios del siglo XX establecieron particularidades morfolégicas y
dimensionales de los granulos de almidon de reserva para cada especie de cereal

(Reichert, 1913; Winton y Winton, 1932).

La degradacion del almiddn ocurre en presencia de enzimas conocidas como amilasas,

gue rompen o hidrolizan las moléculas de almidén en azlcares. Estas enzimas se


http://es.wikipedia.org/wiki/Amilosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Amilopectina
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hilum&action=edit&redlink=1
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encuentran en las mismas plantas y la saliva humana es otra fuente importante de
amilasas. Las consecuencias de este proceso de degradacion pueden ser observadas
bajo el microscopio como rasgaduras, fisuras y adelgazamientos del amiloplasto (Tawil

et al., 2011).

Por otro lado, en presencia de agua caliente, los granulos de almidén se hinchan vy
explotan, y su estructura semicristalina se pierde. Las moléculas mas pequefas de
amilosa comienzan a filtrar hace afuera del amiloplasto, mezcldndose con el agua
caliente que toma una consistencia mas viscosa. Este proceso se denomina gelificaciéon
del almidén y es comun durante la coccidn de cereales almidonados. Este proceso se
observa bajo el microscopio con luz polarizada como una pérdida total o parcial de la
cruz de extincién por la alteracidn de la estructura cristalina, o como una rasgadura del
amiloplasto por la hinchazén del granulo cuando es sometido a un hervor (Henry et al.,

2009; Crowther, 2012).
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Figura 4.2 Estructura del almiddn y sus dos componentes. Arriba: la amilopectina (uniones glicosidicas

1,6).  Abajo: la amilosa (uniones  glicosidicas 1,4). llustracién adaptada de

http://www.nuffieldfoundation.org/practical-chemistry/making-plastic-potato-starch

Figura 4.3 Granulos de almidéon de maiz Capia (ejemplar de la Provincia de Jujuy, Noroeste argentino).



CAPITULO 5:
ESTRATEGIA
METODOLOGICAY
CONFORMACION DE
LA MUESTRA



CAPITULO 5: ESTRATEGIA METODOLOGICA Y CONFORMACION DE LA MUESTRA

CAPITULO 5:
ESTRATEGIA METODOLOGICA Y CONFORMACION
DE LA MUESTRA

En este capitulo se presenta la estrategia metodoldgica adoptada en esta tesis. Se eligié una
estrategia arqueomeétrica de vias multiples, en la que se combinaron andlisis de caracterizacion
quimica, isotdpica y microscopica de los residuos culinarios preservados en las matrices
cerdmicas de las vasijas. Luego se planteé un modelo de integracion de datos arqueométricos,
tecno-morfoldgicos y contextuales para abordar las prdcticas culinarias. Por ultimo, se detalla

como se conformo el conjunto de muestras arqueoldgicas y de referencia.

5.1 ESTRATEGIA METODOLOGICA

En el Capitulo 4 se detallaron las técnicas para el andlisis de residuos culinarios y se
explicitaron sus alcances, limitaciones, ventajas y desventajas. En el presente capitulo
se presenta la estrategia metodoldgica arqueométrica de vias multiples utilizada en
esta tesis. Esta estrategia permitio plasmar los resultados de las diferentes técnicas en
una matriz, que posibilitd un posterior analisis cualitativo y cuantitativo de los datos.
Con esto se apunté a obtener identificaciones mas precisas acerca del origen de los
residuos recuperados en la ceramica arqueoldgica y evaluar la importancia del maiz en

las practicas alimentarias del oeste de Tinogasta.

En la Figura 5.1 se presenta un esquema de la estrategia metodoldgica implementada.
Cada muestra fue sometida en primer lugar a dos muestreos internos, uno para
realizar la extraccion quimica de lipidos y otro para la recuperacion mecanica de

almidones. Una alicuota del extracto lipidico a su vez fue derivatizado y analizado por
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CG, CG-EM y CG-C-EMRI. El extracto restante fue analizado directamente por AE-EMRI.
Por otro lado, la muestra recuperada por raspado tuvo un proceso de tamizado vy
montaje para su observacion bajo microscopio éptico bajo luz normal y polarizada. Los
resultados obtenidos por las diferentes técnicas para cada muestra arqueoldgica
fueron comparados entre si y con las muestras referenciales actuales y entre utilizando
herramientas de andlisis cualitativo y cuantitativo de los datos. Esto permitié arribar a
una identificacion del origen de los residuos para cada muestra arqueoldgica. Esa
identificacidon fue en algunos casos mas precisa que en otros. Es decir, en algunas
muestras la presencia de biomarcadores permitié identificar residuos a nivel de los
ingredientes individuales, mientras que en otros casos la ausencia de biomarcadores

so6lo admitid identificaciones generales de las mezclas.

Caracterizacion

quimica por
CG-EM
Derivatizacion
Analisis
Extraccion isotdpico de
quimica de compuestos
lipidos especificos por
CG-C-EMRI Comparacion
con muestras
Analisis de referencia Identificacion
Muestra isotépico de Andlisis de origen
muestras cuantitativo y
enteras por cualitativo de
AE-EMRI los datos

Extraccién de
almidones por Montaje
raspado

Observacion
microscépica

Figura 5.1. Estrategia metodoldgica arqueométrica de vias multiples utilizada en esta investigacion

La interpretacion arqueoldgica de las practicas de uso culinario de las vasijas a su vez
no dependié Unicamente de la informacién arqueométrica de los residuos organicos.

Estos datos fueron a su vez cruzados con informacién generada y publicada por otros
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miembros del equipo de investigacion PAChA: informacién tecno-morfolédgica y
funcional de las vasijas (Orgaz etal.,, 2007; Feely y Ratto, 2009; Feely, 2010) e
informacién contextual de los hallazgos a la luz de las dindmicas regionales (Ratto,
2013; Ratto etal., 2014) (ver Figura 5.2). La integracién de las tres fuentes de
informacién permitié dar sentido arqueoldgico a la caracterizacion arqueométrica de
los residuos y contextualizarla dentro de las practicas de consumo y circulacién

material en el oeste de Tinogasta prehispanico.

Informacion
arqueométrica
de los residuos

Practicas
culinarias

Informacion
tecno-
morfolégica y
funcional de la
vasija ceramica

Informacion
contextual del
hallazgo

Figura 5.2. Esquema para la interpretacion de las practicas culinarias implementada en esta

investigacion
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5.2 MUESTRAS DE REFERENCIA

Se analizé un conjunto de muestras de referencia para compararlas con aquellas
arqueoldgicas. Se trata de 36 muestras de ingredientes individuales y preparaciones en
base a recetas tipicas andinas, en su gran mayoria procedentes de localidades del
noroeste argentino, las que fueron producidas o recolectadas de manera tradicional.
Veinte muestras (R-01 a R-12 y R-29 a R-36) corresponden a ingredientes en estado
crudo, las siguientes seis muestras (R-13 a R-18) son ingredientes en estado cocido.
Tres muestras son producto de la preparacién de tres comidas andinas (R-19 a R-21) y
tres muestras de ollas de ceramica réplica con residuos de estas tres preparaciones (R-
22 a R-24). Finalmente, cuatro corresponden a muestras de sedimentos en los cuales
se enterrd durante 18 meses parte del contenido de las ollas réplica (R-25 a R-28). En
la Tabla 5.1 se detallan las caracteristicas de las muestras, su procedencia y las técnicas
que se aplicaron para el andlisis de cada una de ellas. En las secciones subsiguientes se

describe el conjunto de muestras de referencia analizadas por cada técnica.
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S
= — °
£ g g $ g 3E ., s
: 5 ; : 2f gs¢3
s o = ] S < <2<«
Pisingallo (Zea : ) . v v v v
R-01 h 24
0 mays ARZM9043) Cariopse Seco, crudo Chicapa, Jujuy 60
Chullpi (Zea mays . . . v v v
R-02 ARZM09421) Cariopse Seco, crudo Tilcara, Jujuy 2500
Dentado blanco v v v Vv
R-03 (Zea mays Cariopse Seco, crudo Tiraxi, Jujuy 1750
ARM9404)
Capia blanco (Zea i Maimara, v v vV
R-04 mays ARZM9370) Cariopse Seco, crudo Jujuy 2400
Punta v v v
Pisingallo (Z I
R-05 isingallo (Zea ST Seco, crudo, Colorada, 2290
mays) carbonizado Catamarca (ca.
661-1020 d. C)
Aji verde . . v v
, Fiambala,
R-06 (Capsicum Fruto Fresco, crudo 1500
Catamarca
annuum)
P Phaseol Fi E v vV
R-07 orotq( aseolus Semilla Seco, crudo Bzl 1500
vulgaris) Catamarca
Al [ El Al v v
Rog ~ Agarrobablanca o, Seco, crudo o 940
(Prosopis alba) Catamarca
i v v v
R-09 Llama (Lama Carne Charqueado, La.CandeIarla, 3950
glama) crudo Jujuy
i v v
R-10 Llama (Lama Carne Fresco, crudo La.CandeIana, 3950
glama) Jujuy
Cruz Alta, v v Vv
R-11 Vaca (Bos taurus) Grasa Fresco, crudo ruz ,a 1300
Tucuman
San Antonio v v v
R-12 Vaca (Bos taurus) Grasa Fresco, crudo de Areco, 100
Buenos Aires
Dentado blanco v v
R-13 (Zea mays Cariopse Hervido Tiraxi, Jujuy 1750
ARZM9404)
Ajiverde Fiambala Y
R-14 (Capsicum Fruto Hervido 1500
Catamarca
annuum)
. ’ /
R-15 Porotq(Phaseolus semilla Hervido Fiambala 1500
vulgaris) Catamarca
i v
R-16 Llama (Lama Carne Chargueado, La'CandeIarla, 3950
glama) Hervido Jujuy
i v
R-17 Llama (Lama Carne Hervido La'CandeIarla, 3950
glama) Jujuy

Tabla 5.1. Muestras de referencia analizadas. Referencias: AG (analisis de acidos grasos); AIME (andlisis
isotopico de muestras enteras); AICE (analisis isotdpico de compuestos especificos); AALM (analisis de
almidones).
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R-18 Vaca (Bos taurus) Grasa Hervido Cruz AIt’a, 1300
Tucuman
: Sitio v v
R-19 Mazamorra Receta A Hervido . 1350
experimental
) Sitio v v
R-20 Locro Receta B Hervido . 1350
experimental
. Sitio v v
R-21 Pochoclo Receta C Hervido . 1350
experimental
P . g / / / /
R-22 Olla réplica A Ceramica Absorbido Sitio . 1350
(Mazamorra) experimental
T e . Sitio v v v v
R-23 Olla réplica B (Locro) Ceramica Absorbido . 1350
experimental
Spli iti v v v v
R-24 Olla réplica C Ceramica Absorbido Sitio . 1350
(Pochoclo) experimental
. g /
R-25 Mazamorra _ Sedlmento, Enterrado Sitio ' 1350
enterrada en arcilla comida experimental
i iti v
R-26 Loc.ro enterrado en Sedlmento, Enterrado Sitio . 1350
arcilla comida experimental
. g /
R-27 Mazamorra Sedlmento, Enterrado Sitio ' 1350
enterrada en arena comida experimental
. g /
R-28 Locro enterrado en Sedlmento, Enterrado Sitio . 1350
arena comida experimental
Al El Al v v
R-29 garrot?a n.eg.ra Vaina Seco, crudo to, 940
(Prosopis nigris) Catamarca
A v v
R-30 Chanar‘ (Geoffrea Fruto Seco, crudo El Alto, 940
decorticans) Catamarca
. .- . / /
R-31 M!stol (Ziziphus Fruto Seco, crudo El Alto, 940
mistol) Catamarca
Cristalino colorado La Ciénaga v
R-32 (Zea mays Cariopse Seco, crudo Catamaria' 1160
ARZM12082)
Perlita (Zea mays . La Higuera, v
- 1
R-33 ARZM12264) Cariopse Seco, crudo Catamarca 930
Calchaqui (Zea mays  Cariopse Belén, v
R34 ARzM12055) seco,crudo (o marca 1240
Complejo tropical Cariopse Hualfin v
R-35 (Zea mays Seco, crudo Catama'rca 1140
ARZM12111)
Dentado amarillo- Cariopse . . v
Fiambala,
R-36 colorado (Zea mays Seco, crudo Catamarca 1470
ARZM12001)
. . . s /
R-37 Cor.1trol Sedimento Sedimento ) Fiambala, 1470
arcilloso Catamarca
. . . s /
R-38 Control sedimento Sedimento ) Fiambala, 1470
arenoso Catamarca
R-39  Briqueta control ceramica - ; i} v

Tabla 5.1. Continuada
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5.2.1 Material referencial para la caracterizacion quimica

Se analizaron 28 muestras actuales por cromatografia gaseosa (CG) y/o cromatografia
gaseosa acoplada a espectrometria de masa (CG-EM) para obtener un grupo amplio de
perfiles de acidos grasos de referencia (R-01 a R-28, ver Tabla 5.1). El objetivo fue
generar una base comparativa para posteriormente interpretar los perfiles de acidos

grasos de los residuos culinarios de las cerdmicas arqueoldgicas.

En primer lugar se estudiaron los perfiles de acidos grasos de cuatro razas de maiz
nativas actuales del noroeste argentino. Las mismas fueron: pisingallo (R-01), chullpi
(R-02), dentado blanco (R-03) y capia (R-04). Las muestras estudiadas fueron provistas
por el Banco de Germoplasma del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA-
Pergamino y son producto de las recolecciones sistematicas realizadas en diferentes
zonas del Noroeste argentino en las ultimas cinco décadas. El protocolo de toma de
muestra desarrollado por el Banco establece que para cada raza muestreada se
colectan de ocho a 30 marlos de maiz. Las muestras recolectadas son secadas a
temperatura ambiente y presion atmosférica con control de humedad, y preservadas
en bolsas de papel selladas y guardadas a 5-10 °C y 40-50 % de humedad relativa para
su Optima preservacién. La clasificacion racial se realiza de acuerdo con los
descriptores fenotipicos de grano y marlo como textura, color, forma, ancho, largo y
numero de filas en el marlo (Solari y Gdmez, 1997; Ferrer et al., 1998). Ademas, se
analizaron cariopses de maiz pisingallo arqueolégico (R-05) en estado parcialmente
carbonizado, aunque muy bien preservados, recuperados del sitio Punta Colorada (ca.
661-1020 d. C). Esta muestra permitié conocer el perfil de acidos grasos de una
muestra de maiz antigua con evidencia de exposicién al fuego y posiblemente
degradada por los procesos post-depositacionales en la matriz sedimentaria del sitio

arqueoldgico durante varios siglos.

En segundo lugar se estudiaron otras plantas nativas del noroeste argentino: el aji (R-

06), el poroto (R-07) y la algarroba blanca (R-08). Los ejemplares de aji y poroto fueron
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adquiridos en el mercado de Fiambald y provienen de huertos locales. El ejemplar de
vaina de algarroba fue recolectado de una planta silvestre en la localidad de El Alto,

Catamarca.

En tercer lugar se analizaron ingredientes de origen animal. Estos incluyeron dos
ejemplares de carne de llama, una charqueada (R-09) y otra fresca y refrigerada (R-10),
ambos obtenidos de un criadero situado en la puna jujeiia localizado préximo a la
frontera con Bolivia y Chile, denominada La Candelaria. Ademas, se incluyeron dos
muestras de grasa bovina, una tucumana (R-11) y otra bonaerense (R-12). Aunque el
ganado bovino no es una especie nativa, son una introduccidn europea, hoy en dia los
productos vacunos forman parte importante de la alimentacién local catamarquefia.
Por ende, fue el Unico producto disponible en el mercado de Fiambala, siendo muy
dificultoso hallar carne de llama en esta localidad. El ejemplar adquirido en el mercado
de Fiambald provenia de Cruz Alta, Tucuman, mientras que el ejemplar bonaerense fue
comprado a Cabafia Las Lilas, un establecimiento situado en San Antonio de Areco,

Buenos Aires.

Se tuvo en consideracién que los residuos de las ollas arqueoldgicas corresponden a
restos de alimentos cocidos. Dado que los perfiles de los ingredientes se modifican una
vez cocinados con respecto a su estado crudo, se seleccionaron algunos alimentos y se
hirvieron en el laboratorio. Los mismos fueron: maiz dentado blanco (R-13), aji verde
(R-14), poroto (R-15), charqui de llama (R-16), carne fresca de llama (R-17) y grasa
vacuna (R-18). De esta manera se obtuvo un conjunto de perfiles de acidos grasos de
ingredientes vegetales y animales cocidos que serian mas utiles para comparar con los

residuos arqueoldgicos.

Sin embargo, también se tomd en cuenta que las ollas arqueoldgicas muy
posiblemente fueron utilizadas durante varias décadas para cocinar distintas recetas
gue combinan multiples ingredientes. Por lo tanto, se previd la presencia de mezclas

complejas en los residuos arqueoldgicos. Aunque se reconocié la dificultad de
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reproducir actualmente dichas mezclas, se eligié llevar a cabo una experiencia para
replicar la coccién de recetas andinas tipicas en ollas ceramicas artesanales. Esto
permitid generar un grupo de muestras referenciales de mezclas cocidas, con
ingredientes ya estudiados, proporciones conocidas y condiciones de campo
controladas. La experiencia durd tres jornadas y se llevd a cabo en un sitio
experimental montado en la localidad de La Troya, en las afueras de Fiambala

(Tinogasta, Catamarca).

Para ello, se prepararon tres recetas tradicionales andinas a base de maiz, utilizando
las variedades de chullpi, dentado blanco y pisingallo anteriormente analizadas para
preparar mazamorra, locro y pochoclo, respectivamente. Las recetas y los ingredientes
fueron tomados del trabajo de Cdmara Herndndez y Arancibia de Cabezas (2007). La
mazamorra es una preparacion dulce que suele consumirse como desayuno o postre,
realizada en base a maiz dulce (chullpi) hervido durante un periodo prolongado
logrando una textura consistente, similar a la de un arroz con leche. El locro, por otra
parte, es un guiso consumido como plato principal, logrado a base de maiz harinoso o
dentado, porotos y algin elemento cdrnico, caracu o grasa. Se le puede agregar aji o
zapallo para dar color y sabor, en nuestro caso optamos por el aji verde. El pochoclo,
también conocido como pororé o palomitas de maiz, es un alimento generalmente
consumido como colacién durante la jornada de trabajo campesino, y es preparado
con maiz reventdn tostado al que generalmente se le agrega materia grasa para

mejorar su sabor y favorecer la explosidn de los granos al tostarse.

Las ollas réplica se clasificaron como A, B y C de acuerdo con las recetas cocinadas en
ellas. Las mismas fueron elaboradas por el artesano Daniel Verniers, quien aplicé
técnicas tradicionales de manufactura y respetd los parametros morfoldgicos y
volumétricos establecidos para las vasijas de coccidn arqueoldgicas de la regién de
estudio (Orgaz et al.,, 2007; Feely y Ratto, 2009; Feely, 2010). Las mismas fueron
guemadas en un horno tradicional de ceramista a lefia de carga vertical (Figura 5.3,

fotografia A). La materia prima usada fue arcilla empleada cominmente por artesanos
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actuales con agregado de un 20 a 30% de chamote (ceramica molida) y talco como

antipldstico, con el objetivo de aumentar la resistencia térmica y mecdnica de las

piezas. Las caracteristicas de las mismas son (ver Figura 5.3, B):

1)

2)

Ollas Ay B: morfologia globular, base plana de 7 cm de diametro, didametro maximo
de 25 cm, boca evertida de 13,5 cm de didmetro, altura maxima de 23 cm y
espesor de 0,6 cm. No presenta asas, el tratamiento de superficie es alisado y no

estd decorada.

Olla C: morfologia globular, base plana de 3,5 cm de didmetro, didmetro maximo
de 12,5 cm, boca evertida de 7 cm de diametro, altura maxima de 11,5 cm y
espesor de 0,6 cm. No presenta asas, el tratamiento de superficie es alisado y no

esta decorada.

Los ingredientes y las cantidades de cada receta se detallan a continuacién (Tabla 5.2):

1)

2)

La mazamorra fue realizada hirviendo durante cuatro horas 175 gramos de grano
seco de maiz chullpi y un litro de agua. Esta receta fue realizada dentro de la Olla A.
Se utilizd un fogdn experimental de tipo abierto con uso de algarrobo y retama
como combustible. Esta receta se repitid6 durante las tres jornadas de
experimentacién, partiendo siempre de los granos de chullpi crudos que fueron
remojados durante 12 horas previas a la coccion, escurridos y sometidos a
molienda gruesa. La Olla A fue lavada con agua destilada fria antes de cada nueva

coccion para desprender los residuos gruesos de la coccién anterior.

La segunda receta fue el locro, compuesto por 425 gramos de maiz dentado blanco
previamente remojados durante 12 horas, escurridos y molidos, 80 gramos de aji
verde, 250 gramos de poroto alubia, 25 gramos de grasa vacuna refinada y un litro
de agua, con un hervor sostenido durante 4 horas. Esta receta fue realizada dentro

de la Olla B. Cabe aclarar que la grasa usada fue de origen vacuno debido a la
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dificultad de acceder a grasa de camélido en Fiambald al momento de la
experimentacion, posiblemente la mas utilizada en las recetas de las sociedades
prehispanicas del NOA. Sin embargo, a los fines de la experimentacién centrada en
la deteccién del maiz, la utilizacién de grasa no constituyd un problema ya que el
perfil de dcidos grasos de este ingrediente es muy similar a aquél de grasa de los
camélidos andinos con presencia de acido miristico, altos niveles de acido estedrico
y muy baja proporcién de los acidos linoleico y linolénico (Maier et al., 2007). La
Olla B también fue lavada con agua destilada fria antes de cada nueva coccién para

desprender los residuos gruesos de la coccién anterior.

La tercera receta fue el pochoclo, hecho con 320 gramos de grano seco de maiz
pisingallo y 10 gramos de grasa vacuna. Esta receta fue realizada dentro de la Olla
C. Los granos también fueron remojados durante 12 horas y luego escurridos para
asegurar el correcto reventado de la palomita de maiz, fendmeno que sucede
cuando el vapor de agua hace explotar el endosperma cérneo del grano. La técnica
de coccion fue el tostado directo, de duracidn aproximada de 15 minutos. El lavado
de la Olla C antes de cada nueva coccién se hizo de la misma manera, utilizando

Unicamente agua fria para enjuagar los residuos gruesos de la coccidn anterior.
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Receta Olla réplica Ingredientes Tlem.p’o de
Coccidn
Mazamorra Olla A Maiz chullpi (175g); agua destilada (1 litro) 4 hs x 3 veces
Maiz dentado blanco (425g); aji verde (80g);
Locro Olla B poroto (250g); grasa vacuna (25g); agua 4 hs x 3 veces
destilada (1 litro)
Pochoclo OllaC Maiz pisingallo (320g), grasa vacuna (10g) 15 min x 3 veces

Tabla 5.2. Recetas experimentales con tres variedades nativas de maiz del Noroeste Argentino

La experiencia se llevd a cabo en el drea de La Troya emplazada a 1450 msnm en el
Bolsén de Fiambala (Departamento de Tinogasta, Provincia de Catamarca) (Figura 5.4,
A) lo cual permitié reconstruir las condiciones atmosféricas para la coccién de los
alimentos, debido a que una mayor altitud sobre el nivel del mar implica una
disminucion de la temperatura de ebullicidon del agua y esto podria tener efecto sobre

la potencial alteracidn de los lipidos.

Las distintas recetas se cocinaron utilizando un fogdn de tipo abierto, construido en
una pista experimental de cuatro metros cuadrados sobre un sedimento limo-arcilloso
que forma parte de la antigua planicie aluvial del rio La Troya (Figura 5.4, B y C). Se
colocaron rodados del cauce como proteccién contra el viento y para asegurar la
temperatura constante del fuego. Como combustible se utilizé lefa de Prosopis sp.
(algarrobo) cuyo poder calérico es alto (Tortorelli, 1956) y lefia menuda esencial para
el encendido, ambos disponibles localmente. La temperatura del fogdn y el contenido
de las ollas fue controlada con un termémetro digital (Schwyz SC134) equipado con

una termocupla tipo K con sonda de 70 cm de longitud.

Las cocciones experimentales se repitieron tres veces en cada olla en tres jornadas
consecutivas (Tabla 5.2). En cada jornada primero se encendié el fuego hasta lograr
una cantidad suficiente de brasa. Luego se colocaron las tres ollas al rescoldo para

realizar las cocciones. Una vez pasado el tiempo estipulado de cocciéon segin cada
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receta, se retiraron las ollas del rescoldo y se dejaron enfriar. Cuando alcanzaron la
temperatura ambiente se procedié a la toma de muestras. Las mismas fueron tomadas
del contenido de cada olla en cada jornada y se guardaron en frascos de vidrio color
caramelo con tapa a rosca, rotuladas y conservadas a -4°C para el analisis quimico (R-
19, R-20 y R-21). Para el analisis en esta tesis, se eligieron las muestras de los

contenidos de las ollas recuperados en la tercera jornada de experimentacion.

Una vez en el laboratorio se partieron las ollas en tiestos y se tomaron muestras de
cada una para su posterior analisis (R-22, R-23, R-24). Ademas, como muestra control
se contd con una briqueta cerdmica elaborada con los mismos materiales y técnicas

que las ollas réplica (R-39).

Por ultimo, se enterraron alicuotas de los contenidos de las Ollas A y B de la ultima
coccién en cuatro hoyos, dos en una pista ubicada sobre sedimento arcilloso (R-25 y R-
26) y otros en una pista ubicada sobre sedimento arenoso (R-27 y R-28) (Figura 5.4, D)
en el sitio experimental situado en la planicie aluvial del Rio La Troya. Estos depdsitos
fueron tapados, marcados en el campo, fotografiados y georreferenciados con un GPS
Garmin 60CSx para su posterior recuperacién luego de 18 meses. Se tomaron muestras
control de sedimento arcilloso (R-37) y arenoso (R-38) El objetivo de esta accién fue
simular una degradacion por soterramiento para generar muestras de referencia de

comidas degradadas.
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Figura 5.3. Manufactura de ollas réplica con técnicas tradicionales: A, horno del ceramista de carga

vertical; B, ollas réplica.

Figura 5.4. Experimentacion en el valle del rio La Troya, Tinogasta, Catamarca: A, paisaje del valle del rio
La Troya; B, montaje de las cuadriculas en el sitio experimental; C, coccidn experimental de recetas
andinas en ollas réplica en fogdn abierto; D, entierro de muestras del contenido de las ollas en una pista

experimental de sedimento arcilloso (en el extremo inferior se observa la accidn de un animal carrofiero

durante la noche).
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5.2.2 Material referencial para el andlisis isotopico de muestras enteras (AIME)

Se analizaron 21 muestras actuales por AE-EMRI para obtener un grupo amplio de
valores de referencia de is6topos estables de carbono en muestras enteras de los
extractos lipidicos (Tabla 5.1). El objetivo fue generar una base de datos comparativa
para posteriormente interpretar los valores isotdpicos de los extractos lipidicos de los

residuos culinarios de las ceramicas arqueoldgicas.

Las primeras cuatro muestras corresponden a cuatro variedades de maiz nativo del
NOA: pisingallo (R-01), chullpi (R-02), dentado blanco (R-03) y capia (R-04). Estas
cuatro razas actuales de maiz nativo del NOA permitieron obtener un conjunto de
valores de plantas C4. Ademas, se analizdé una muestra de pisingallo arqueoldgico para

obtener un valor isotdpico pre-industrial de maiz (R-05).

A continuacion, se analizaron cinco muestras de plantas tipicamente andinas: aji (R-
06), poroto (R-07), algarroba negra (R-29), chafiar (R-30) y mistol (R-31). Las cinco
especies son plantas Cs, lo que permitié obtener un rango de valores en el extremo

opuesto a las plantas Cs.

Luego, se obtuvieron los valores isotépicos de tres muestras de origen animal. Se
eligieron dos muestras de grasa bovina, una de animales criados en Cruz Alta,
Tucumdn (R-11) y otra de animales criados en San Antonio de Areco, Buenos Aires (R-
12), alimentadas ambas con una dieta basada en pasturas C3 y complementacién con
maiz (planta C4). Se analizé la muestra de grasa de charqui de llama procedente de la

puna jujefia, alimentada enteramente con pasturas Cs.

También se analizd una muestra de maiz dentado blanco hervido (R-13), para

determinar si existieron cambios en la composicidn isotdpica durante de la coccidn.
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Las ultimas muestras fueron las comidas preparadas experimentalmente (mazamorra,
R-19; locro, R-20; pochoclo, R-21) y los extractos de los residuos absorbidos en las tres
ollas réplica (Olla A, R-22; Olla B, R-23; Olla C, R-24). Estas muestras permitieron
obtener valores isotdpicos correspondientes a alimentos cocidos, incluyendo mezclas
complejas de plantas C4, C3 y animales alimentados con plantas C3 y C4. Ademas, los
valores obtenidos de los residuos absorbidos en las ollas réplica, comparados con los

valores de las comidas.

5.2.3 Material referencial para el andlisis isotépico de compuestos especificos (AICE)

Se analizaron 14 muestras actuales por CG-C-EMRI para obtener valores especificos de
referencia de is6topos estables de carbono para cada acido graso de cada ingrediente
individual, asi como de muestras complejas de varios ingredientes de origen animal y
vegetal (Tabla 5.1). En un mismo perfil de acidos grasos de una mezcla compleja de
productos animales y vegetales es esperable obtener valores isotdpicos diferentes
para cada acido graso. Por ejemplo los aceites vegetales son ricos en acidos grasos
insaturados tales como Cig.1 ¥ Cis:2 Y pobres en Cig.9, mientras que las grasas animales
son ricas en Cyg.0 Y Cis:1, tienen presencia exclusiva de Ci4.0 Y C16.1, Y SON pobres en Cig.).
Los valores isotdpicos son proporcionales al aporte (en concentracidon) que hace cada
grasa o aceite a un acido graso determinado. Es decir que no puede descartarse que
los valores isotépicos de algunos acidos grasos mas comunes (Cis0 Y Cig:1) Sean
producto de mezclas de diferentes origenes. Se decidié estudiar cdmo se comportaban
los valores isotdpicos en cada dacido graso individual de una muestra compleja
conocida (ollas réplica) para obtener mejores bases comparativas para interpretar el

origen de los residuos arqueoldgicos.

Se realizd este analisis para determinar los valores isotépicos de cada acido graso de
las cuatro variedades de maiz (plantas C4): pisingallo (R-01), chullpi (R-02), dentado

blanco (R-03) y capia (R-04) y de la muestra de pisingallo arqueoldgico (R-05). También
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se estudiaron las muestras de plantas C3 poroto (R-07) y algarroba blanca (R-08). Se
analizaron las muestras de charqui (R-09) y carne fresca de llama (R-10), alimentadas
enteramente con pasturas C3. Ademas, se obtuvieron los valores isotdpicos de los
acidos grasos de muestras de grasa bovina (R-11 y R-12), alimentadas a una dieta
basada en pasturas C3 y complementaciéon con maiz (planta C4). A continuacién se
analizaron los extractos de los residuos absorbidos en las tres ollas réplica (Olla A, R-
22; Olla B, R-23; Olla C, R-24). Estas ultimas muestras permitieron obtener valores
isotépicos para cada acido graso en mezclas complejas de plantas C;, C4 y animales

alimentados con plantas C3 y C4, dependiendo del caso.

5.2.4 Material referencial para el andlisis microscopico de almidones

Se caracterizaron microscépicamente los granulos de almidén de un conjunto de ocho
razas nativas de maiz del noroeste argentino (R-01, R-02, R-03, R-04, R-32, R-33, R-34,
R-35) cultivadas en las provincias de Catamarca y Jujuy, Argentina (Tabla 5.1). Dado
gue esta especie presenta una gran variabilidad racial traducida en multiples
morfologias, dimensiones, maduracién y adaptabilidad ambiental, el analisis de un
conjunto grande de almidones procedentes de las ocho variedades seleccionadas
permitio dar cuenta de la gran diversificacidn de caracteres morfolégicos y métricos de
los almidones a nivel intra- e interracial. Nuestra aproximacién fue incentivada a partir
de preguntas sobre la factibilidad de Ila identificacion racial en materiales
arqueoldgicos, y de la necesidad de interpretaciones bien fundamentadas y no sobre
conjuntos referenciales sesgados o incompletos. Por lo tanto, nuestra base de datos se
constituyd desde un principio con la idea de generar una muestra representativa tanto
a nivel cuantitativo como cualitativo en la busqueda de posibles elementos distintivos
para cada raza de maiz. Para ello trabajamos a partir de una cantidad significativa de
variables cuyos datos fueron procesados estadisticamente con técnicas descriptivas y
multivariadas. A partir de estos analisis buscamos registrar caracteres distintivos y

elaborar tendencias estadisticas.
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El aporte para la Arqueologia de esta base de datos fue, por un lado, caracterizar
descriptivamente almidones de maiz del noroeste argentino, de manera tal que pueda
servir para comparacidn con otras razas regionales, y generar elementos referenciales
para mejores y mas confiables identificaciones del almidén de maiz en muestras
arqueoldgicas. Este trabajo se enfocd en determinar los alcances y las limitaciones de
esta técnica para la identificaciéon de razas nativas en muestras arqueoldgicas, ya que
la variabilidad al interior de cada raza y la superposicién de rasgos entre razas

dificultaria su discriminacion.

Las muestras de cariopses de las razas nativas estudiadas fueron provistas por el Banco
de Germoplasma del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA-Pergamino.
Cuatro razas fueron recolectadas en la provincia de Jujuy entre 1963 y 1968, y otras
cuatro en la provincia de Catamarca en 1977. Se analizaron 800 granulos procedentes
de 32 cariopses (4 cariopses por raza) de maices nativos clasificados por el Banco de
Germoplasma (INTA): pisingallo (R-01), chullpi (R-02), capia (R-04), cristalino colorado
(R-32), perlita (R-33), calchaqui (R-34), complejo tropical (R-35) y dentado amarillo
colorado (R-36) (Figura 5.5). Los mismos fueron clasificados en base a la textura
dominante de su endosperma en los siguientes grupos: cérneo, cdrneo-harinoso,
dentado, dextrinoso y harinoso (Abiusso y Cdmara Hernandez, 1974; Molestina, 1987;

Oliszewski, 2008).

Para la identificaciéon de otras especies vegetales tipicas del noroeste argentino se
tomaron los trabajos sistematicos sobre material referencial moderno y nativo al NOA
gue estuviesen publicados en la bibliografia. Por ejemplo, la identificacidon de almidon
de poroto se hizo en base a Babot y colaboradores (2007). Por otra parte, la
clasificacion de los almidones de algarrobo se hizo en base a Giovannetti y
colaboradores (2008). Se consultd el trabajo de Cortella y Pochettino (1995) para
identificar almidones de tubérculos andinos en caso necesario. Finalmente, se
consultaron asimismo publicaciones donde se identificaron almidones de plantas

comestibles andinas en materiales arqueoldgicos que contaran con descripciones en
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detalle de las caracteristicas morfolégicas y métricas, y un buen registro
fotomicrogréfico (Holst et al., 2007; Pagan Jiménez, 2007; Piperno, 2009; Mickleburgh
y Pagan-Jiménez, 2012).

Por ultimo, se analizaron las muestras de ollas réplica (R-22, R-23 y R-24) para obtener
ejemplos de almidones sometidos a alteraciones por la coccion, ademas de mezclas de
diferentes vegetales ricos en almidén como el poroto y el maiz en el caso de la Olla B
en la que se cocind locro. Se consultaron? publicaciones dedicadas a determinar los
efectos de la alteracion de los almidones por coccién para identificar dichos rasgos en

las muestras propias (Haslam, 2004; Babot et al., 2006; Raviele, 2011; Crowther, 2012).

5.3 MUESTRAS ARQUEOLOGICAS

En este apartado se detallan las muestras arqueoldgicas seleccionadas para el analisis.
Las muestras ceramicas estudiadas en esta tesis fueron recuperados en sitios de las
regiones de Fiambald (1350 a 2400 msnm) y Chaschuil (4000 a 4200 msnm) y abarcan
el lapso desde el siglo Il hasta el siglo XVI d. C. Las muestras fueron seleccionadas para
representar los distintos tipos de ocupaciones, actividades, ambientes y periodos

cronolégicos.

Las muestras fueron seleccionaron en caso de contar con todas o alguna de las
siguientes caracteristicas: (a) la presencia de manchas oscuras o grasosas en la
superficie interna de las vasijas que sugirid que las mismas fueron utilizadas con fines
culinarios o de almacenamiento de alimentos, (b) la presencia de hollin en el exterior
de la olla que indicé una exposicién al fuego o que fueron colocadas sobre el rescoldo
y/o (c) la pertenencia a tipos morfoldgicos bien documentados para la elaboracidn,

transporte, almacenaje o servicio de comidas y bebidas (Bray, 2003; Feely, 2010). Vale
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aclarar que en ningln caso se observaron residuos adheridos visibles al ojo desnudo,

sino que los mismos estaban absorbidos dentro de la matriz cerdmica.

Se pre-seleccionaron 31 muestras ceramicas que abarcaron el rango temporal y
espacial estudiado en esta tesis. Del total de muestras procesadas, veinticuatro (N=24)
dieron resultados positivos para el estudio de los lipidos. Se descartaron las siete
muestras restantes porque proporcionaron o rindieron una masa insuficiente de
extracto lipidico (£ 0,1 mg) o porque luego de un andlisis preliminar del extracto se
constatd que estaban contaminadas’. Los 24 ejemplares (Tabla 5.3, Figura 5.6) que
dieron resultados positivos de residuos grasos fueron sometidos a andlisis isotdpicos
AE-EMRI y/o CG-C-EMRI. Asimismo, se realizd una extraccion mecanica de las 24
muestras para recuperar granulos de almidéon vy posteriormente analizarlos
microscopicamente. Esta operacién se realizd en otra porcidn de la muestra ceramica

que no fue la misma utilizada para la extraccion quimica de lipidos.

L En el andlisis por CG-EM de algunas muestras derivatizadas se detectd la contaminacidn con una serie
de alcanos (C,, a C3s) de origen desconocido. Para estudiar el origen de dicha contaminacién, se
compararon las muestras arqueoldgicas contaminadas con extractos de sedimentos de la zona y de la
bolsa plastica en la que habian sido almacenados. Ninguna presenté un perfil similar al de las muestras
contaminadas.
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Muestra Codigo Sitio arqueoldgico Seccion de la Tipo de vasija
vasija

A-01 LTV50-178-09 La Troya LT-V50 Borde Olla

A-02 LTV50-1344-04A La Troya LT-V50 Cuello/borde Olla

A-03 LTV50-BATH35 La Troya BATH35 Borde-cuerpo Olla

A-04 VBAT-032 Batungasta Cuerpo Olla

A-05 VBAT-020-05 Batungasta Cuerpo Olla

A-06 VBAT-035-02 Batungasta Cuerpo/base Olla

A-07 M7-H1 Mishma 7 Base Olla

A-08 M7-HA Mishma 7 Cuello/cuerpo Tinaja Belén

A-09 Q1-E2-4849-0llal Quintar 1 Cuerpo Olla

A-10 PB-NH1-05 Palo Blanco NH1 Base Olla

A-11 PB-NH3-228-21 Palo Blanco NH3 Cuerpo Olla

A-12 PB-NH6-11-30-2 Palo Blanco NH6 Cuerpo Olla

A-13 PB-NH4-14 Palo Blanco NH4 Base Olla

A-14 OA1-49-02 Ojo del Agua 1 Cuerpo Olla

A-15 Car-ES-647-01 Cardoso Cuello Olla

A-16 PC-2b-B Punta Colorada Cuerpo/base Olla

A-17 SF-R15-17 San Francisco Cuerpo Aribaloide

A-18 SF-R12 San Francisco Cuerpo Aribalo

A-19 EZ-067-04 El Zorro Cuerpo Olla

A-20 VBAT-004-02 Batungasta Cuerpo Olla

A-21 SF-R12-1 San Francisco Cuerpo Aribalo

A-22 SF-R12-19 San Francisco Cuerpo Aribaloide

A-23 LS-52 Laguna Salada Cuerpo Olla

A-24 LC-53 Las Coladas Base Aribaloide

Tabla 5.3. Muestras arqueoldgicas analizadas en la tesis.
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Figura 5.5. Cariopses de las ocho razas de maiz estudiadas. (A) capia; (B) chullpi; (C) pisingallo; (D)
calchaqui; (E) cristalino colorado; (F) dentado amarillo-colorado; (G) perlita; (H) complejo tropical. La

escala representa 10 cm.

A-21

A-05

A-08

Figura 5.6. Ejemplos de fragmentos de vasijas ceramicas arqueoldgicas analizadas en la tesis.
Referencias: A-11, olla culinaria de PB-NH3-228-21; A-21, aribalo de San Francisco Inca; A-07, olla
culinaria de Mishma 7; A-08, tinaja Belén de Mishma 7; A-05, olla culinarioa de Batungasta.
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CAPITULO 6
MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se presentan los materiales y métodos de cada técnica aplicada en la tesis.
Se detallan los procesos de preparacion de las muestras, los métodos y las condiciones de

andlisis.

6.1. LABORATORIOS DONDE SE REALIZARON LOS ANALISIS

Esta tesis interdisciplinaria me impulsé a formarme en diferentes laboratorios bajo

la supervision de investigadores de cada area.

Realicé la caracterizacion quimica de los lipidos y acidos grasos en el Laboratorio de
Investigaciones Aplicadas a Materiales en Arte y Arqueologia (LIAMA), dependiente
de la Unidad de Microanalisis y Métodos Fisicos Aplicados a la Quimica Organica
(UMYMFOR-CONICET-UBA) y el Departamento de Quimica Orgdnica, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, bajo la supervisién de la
Dra. Marta Maier, co-directora de esta tesis. Aqui llevé a cabo la extraccién y

derivatizacidon de las muestras y apliqué las técnicas de CCD y CG-FID.

Realicé los analisis de isétopos estables de carbono en muestras enteras (AIME) en
el Instituto Nacional de Geologia Isotdpica (INGEIS-CONICET-UBA) bajo la
supervisiéon del Dr. Héctor Panarello. Aqui llevé a cabo la preparacién de muestras y

apliqué la técnica AE-EMRI.

Realicé los andlisis de isdtopos estables de carbono en compuestos especificos

(AICE) durante dos estadias de un mes cada una en los Laboratorios de Geoquimica
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Organica e Isétopos Estables del Instituto de Dindmicas de la Superficie Terrestre
(IDYST), Facultad de Geociencias y Medioambiente, Universidad de Lausana (UNIL),
Suiza, bajo la supervision del Dr. Jorge Spangenberg. Aqui llevé a cabo la

derivatizacién de muestras y apliqué las técnicas de CG-EM y CG-C-EMRI.

Realicé los andlisis de almidones actuales y arqueoldgicos en el Museo de Ciencias
Naturales de La Plata, Universidad Nacional de La Plata, bajo la supervision del Dr.
Marco Giovannetti. Aqui llevé a cabo la extraccion y preparacién de las muestras, y

el analisis microscépico de las mismas.

6.2. CARACTERIZACION QUIMICA DE LOS ACIDOS GRASOS

6.2.1 Preparacion de las muestras

Antes de la extraccién de lipidos las muestras fueron pesadas. Las semillas secas se
molieron en un molinillo de café mientras que los alimentos humedos se molieron
manualmente en mortero de porcelana. Los fragmentos de ceramica -tanto
experimentales como arqueoldgicas- se enjuagaron con el solvente de extraccidn
(cloroformo: metanol, 2:1) para eliminar cualquier contaminante de superficie.
Luego se molieron con martillo y posteriormente a un polvo fino con mortero.
Todos los materiales de laboratorio se limpiaron cuidadosamente y se enjuagaron
con el solvente de extraccidon antes de cada uso. Las muestras se manipularon

. . . 1
siempre utilizando guantes sin polvo.

1 , . , , ,

Este recaudo se tomé para evitar el contacto de las muestras con la fécula de maiz cominmente
utilizada como polvo en los guantes comerciales, ya que una contaminacion de este tipo habria
obstaculizado la recuperacién y andlisis de almidones arqueoldgicos.
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6.2.2 Extraccion de los lipidos

La extraccién de lipidos se realizé sobre 5 gramos de muestra molida con 25 mL de
una mezcla de cloroformo: metanol (2:1) (2 veces) (Folch et al., 1957). La muestra
se colocé en un bafo de ultrasonido durante cinco minutos. Luego se filtrd y al
extracto organico se le agregaron 16 mL de agua y se dejé decantar. El
sobrenadante se centrifugd 3 minutos (2 veces) y se separé la fase organica, la cual
se evapord bajo corriente de nitrégeno en un vial de vidrio de 2 mL, se peso el
extracto y se reservo a -18 2C. Todos los solventes utilizados fueron pre-destilados

y de calidad cromatografica.

Se determind cualitativamente la composicion de los acigliceroles mediante
cromatografia en capa delgada (CCD). Esta técnica permitié determinar la presencia
o ausencia de triacilgliceroles (TAG), dos tipos de diacilgliceroles (DAG),
monoacilgliceroles (MAG), acidos grasos libres y otros compuestos no polares tales
como esteroles y alcoholes de cadena larga. Se compararon las muestras con una
mezcla de estdndares de TAG, DAG, MAG (Sigma), un alcohol de cadena larga Cy
(Sigma), acido palmitico libre (Sigma) y una muestra de colesterol de uso interno.
Para la CCD se sembré la muestra y los estandares en placas de silica gel de fase
normal. Se utilizd una solucién de ciclohexano:acetona (7:3) como solvente de
desarrollo y luz UV (365 nm) y una soluciéon acuosa de &acido sulfarico (10 %) y
posterior calentamiento como agentes reveladores. Se determiné cada tipo de

compuesto por comparacién con los estandares.

6.2.3 Saponificacion y metilacion

Se tomd una alicuota de 5 mg de la muestra de lipidos y se traté con 1 ml de una
solucién de hidréxido de potasio 1N en etanol:agua (2:1), a 60 2C durante 180 min

(Colombini et al., 2003). Luego de enfriar a temperatura ambiente, se realizé una
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extraccion con 0,5 mL de n-hexano (3 veces) y se separd la fase organica
conteniendo los compuestos neutros (alcoholes de cadena larga y/o esteroles). La
fraccidén neutra se transfirié a un vial de 2 mL, se pesd y se reservo a -18 oC para
futuros analisis. A continuacién se agregd 0,5 mL de agua destilada al residuo de
extraccion acuoso, se acidificé a pH 3 con acido clorhidrico 2 N y se extrajo con 0,75
mL de dietil éter tres veces. Se separd la fase etérea conteniendo los acidos grasos
libres y se evapord bajo corriente de nitrégeno. Una alicuota de la mezcla de acidos
grasos libres se reservé para el andlisis por CG-C-EMRI. El resto fue derivatizado
afiadiendo 1 ml de una solucién de trifluoruro de boro 20 % en metanol. Se calenté
a bafio Maria a 100 2C durante 3 minutos. Se dejd enfriar a temperatura ambiente,
se agregd una gota de agua destilada y se extrajo con 0,5 mL de cloroformo tres
veces. La fase de cloroformo conteniendo los ésteres metilicos de acidos grasos
(FAME) fue transferida a un vial de vidrio de 2 mL y evaporada en un ambiente
oscuro y ventilado a temperatura ambiente durante la noche. Todos los solventes
utilizados fueron pre-destilados y de calidad cromatografica. Se hicieron blancos de
cada procedimiento. Por ultimo, se controld el desarrollo de la reaccion mediante
cromatografia en capa delgada utilizando ciclohexano:acetona (7:3) como solvente
de desarrollo y luz UV (365 nm) y una solucién acuosa de 4acido sulfurico (10 %) y
posterior calentamiento como agentes reveladores. Se utilizaron estandares de

acido palmitico libre y metilado (Sigma).

6.2.4 Cromatografia gaseosa con detector de ionizacion de llama (CG-FID)

Los FAME se analizaron en un cromatégrafo Focus (Thermo Finnigan Corporation)
con una columna capilar DB225 (Agilent, fase estacionaria de 50 % cianopropil-fenil
50% dimetil polisiloxano, didmetro interno 0,25 mm, espesor del film 0,25 um,
longitud 15 m). El gas carrier fue nitrégeno (pureza 99,995 %) a 10 kPa de presién
constante. La inyeccidon fue manual y en modo splitless a una temperatura de 250
oC. El programa de temperatura fue el siguiente: temperatura inicial de 38 2C (1

min), 24 2C/min hasta 195 2C (1 min), 3 2C/min hasta 205 2C (1 min) y 8 oC hasta
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230 2C (15 min). Como estandar se uso una mezcla de proporciones equivalentes
de los dacidos grasos cdprico, laurico, miristico, palmitico, estearico, oleico vy
linoleico (Sigma). Mas de un 90 % de los compuestos pudo ser asignado mediante

la comparacién con los estandares.

6.2.5 Cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masa (CG-EM)

Los FAME se analizaron en un cromatégrafo gaseoso Agilent 6890 (Palo Alto, USA)
acoplado a un detector selectivo de masas de cuadrupolo Agilent 5973. El sistema
fue equipado con una columna capilar de silica fusionada HP-FFAP (Agilent, fase
estacionaria de polietilenglicol modificada con dacido nitrotereftalico, didmetro
interno 0,20 mm, espesor del film 0,33 um, longitud 50 m). El gas carrier fue helio a
un flujo continuo de 1 ml/min. La inyeccidon fue manual y en modo splitless a una
temperatura de 200 2C. El programa de temperatura fue el siguiente: temperatura
inicial 100 2C (2 min) y 5 2C/min hasta 240 2C (30 min). El espectrémetro de masa
fue operado en el modo de impacto electrénico a 70 eV, temperatura de fuente a
250 2C, corriente de emisién de 1 mA y deteccién de multiples iones con un rango
de masa desde 50 a 600 uma. La identificacion de los compuestos se basé en la
comparacion con los estandares, los tiempos de retencién de CG y la interpretacion
de los patrones de fragmentacion. Esta técnica permitid caracterizar los acidos
grasos minoritarios que no habian sido identificados por CG-FID, y confirmar la
correcta asignacion de los picos mayoritarios. La abundancia de cada FAME relativo
al total de FAMEs fue calculada a partir de las areas de los picos del cromatograma

de iones totales (TIC).

6.3 ANALISIS ISOTOPICO DE MUESTRAS ENTERAS (AIME)

Los extractos lipidicos fueron pesados (ca. 150 pg), transferidos a cdpsulas de

estafio y combustionados en un analizador elemental (AE) Carlo Erba acoplado via
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una interfaz CONFLO IV a un espectrometro de masa de relaciones isotdpicas
Thermo Delta-V Advantage (EMRI), utilizando helio como gas carrier. Un estandar
de CO, puro fue medido previamente a cada muestra. Se midieron asimismo tres
estandares de referencia calibrados que cubren el rango completo de B¢ de las

muestras analizadas. La incertidumbre interna es de + 0.2 %eo.

Los valores isotdpicos fueron expresados en notaciéon delta (§) como por mil (%o) y
calculados como desviacidon de la relacién isotdpica de la muestra con respecto del
estandar internacional "Viena Peedee belemnite limestone" (V-PDB) cuyo valor fue

definido en 0.0 %o en la escala 6 (Gonfiantini, 1978; Coplen et al., 2006).

6 13C = [(Rmuestra - Resténdar) / Resténdar] X 1000)

donde R=*C / ?Cy el estandar es el valor de V-PDB.

La fraccién C; de cada muestra fue estimada utilizando la siguiente ecuacién

planteada por Morton y Schwarcz (2004):

Pca= [(Smuestra - 6C3 ref) / (6C4 ref — 6C3 ref)] x 100

donde P¢4 es el porcentaje de C4 en la muestra, Omuestra €S €l valor & B¢ de la
muestra, 6¢s3 ref €S el valor mas empobrecido obtenido de las muestras referenciales
de plantas C3 analizadas, y Ocs ref €S €l valor mas enriquecido obtenido de las
muestras referenciales de plantas C; analizadas. Dado que las muestras
referenciales modernas y las muestras arqueoldgicas fueron todas extractos
lipidicos, se consideréd que el fraccionamiento fue equivalente para todas las
muestras y por ende el error reportado por Hart et al. (2009) fue desestimado.
También se tuvo en consideracién que las muestras modernas estan empobrecidas
en -1.6 %o en comparacion con las muestras arqueoldgicas que datan del periodo

preindustrial (Sonnerup et al., 1999).
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6.4 ANALISIS ISOTOPICO DE COMPUESTOS ESPECIFICOS (AICE)

6.4.1 Preparacion de las muestras

Las muestras de acidos grasos libres fuero derivatizadas con 0.5 mL de trifluoruro
de boro en metanol de composicién isotdpica de carbono conocida. Se calentaron a
60 oC durante 8 min. Las muestras fueron enfriadas a temperatura ambiente y
extraidas dos veces con 0.75 mL de n-hexano para obtener los ésteres metilicos de
acidos grasos (FAME). El extracto fue transferido a un vial de vidrio de 2 mL y
reservado disuelto en n-hexano a -18 2C para su analisis. Se realizaron blancos del

procedimiento.

6.4.2 Método

Los andlisis isotdpicos de compuestos especificos (valores & *3C) de los &cidos
grasos fueron realizados en un cromatégrafo Agilent 6890 GC acoplado a un
espectrometro de masa de relaciones isotdpicas Thermo Fischer Delta V mediante
una interfaz de Combustion Il bajo un flujo constante de helio de 1.2 mL/min. El
cromatdégrafo fue operado con una columna HP-FFAP idéntica a la descrita en el
acapite 6.1.3 y con el mismo programa de temperaturas que para los analisis CG-
EM. La interface de combustion consistié en dos hornos ceramicos, un reactor de
oxidacién con alambres de CuO/NiO/Pt a 940 2C y un reactor de reduccién con
alambres de Cu a 600 °C. El agua fue eliminada del gas efluente por pasaje a través
de un tubo de Nafion (Perma Pure, Toms River, NJ, USA) con un flujo reverso anular
de helio. Se resté la lectura de fondo (background) y se calcularon los valores & B¢
con el programa informatico ISODAT 2.5 (Thermo Fischer Scientific, Bremen,
Germany). La replicabilidad y la precisidn intermedia del procedimiento CG-C-EMRI
asi como la performance del CG e interface de combustion fueron evaluadas cada 5

mediciones por co-inyeccion de estdndares isotdpicos (éster metilico del acido
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eicosanoico, & Cy0 = -24.30 + 0.20 %o y naftaleno & *Cy0 = -26.08 + 0.32 %o)
preparado por A. Schimmelman de los Laboratorios Biogeoquimicos de la
Universidad de Indiana, EEUU (Spangenberg et al., 2006). Se realizaron al menos
tres repeticiones de los analisis de las muestras arqueoldgicas y de referencia para
calcular los valores medios y el desvio estandar para cada resultado. La precisién de
los analisis de CG-C-EMRI fue controlada cada 10 analisis. El error analitico medio

general para los FAME mayoritarios fue de 0.80 %o, y varié entre 0.06 and 2.67 %o.

El corrimiento isotdpico por la introduccién de un carbono durante la metilacién de

los acidos grasos fue corregido mediante la siguiente ecuacion:

& PCravie = fra 8 Cra + f meon 8 “Chieon

donde & 2Crame, 8 Cra v 6 “Cumeon son los valores isotépicos de los FAME, los
acidos grasos libres y el metanol del agente metilante, respectivamente; y donde
fea Y fmeon son las fracciones del FAME correspondientes al acido graso no
derivatizado y al metanol, respectivamente. La variabilidad introducida por esta
correccion fue determinada con mediciones por CG-C-EMRI de alicuotas
derivatizadas de &cidos palmitico (C16:0) y estedrico (C18:0) de composicién
isotdpica conocida. La variabilidad de los valores 6 13CFA obtenidos por esta
correccion estan dentro de la replicabilidad de los andlisis de CG-C-EMRI
(Spangenberg et al., 2006). El posterior calculo y la expresiéon de los valores

isotdpicos fue el mismo al detallado en el acapite 6.2.
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6.5 ANALISIS MICROSCOPICO DE ALMIDONES

6.5.1 Preparacion de muestras

Para las muestras de referencia de razas nativas de maiz, se seleccionaron cuatro
cariopsis por raza y una vez seccionados con bisturi se identificaron las dos zonas
del endosperma por sus texturas cérnea y harinosa. Se trabajé solamente con la
porcion del endosperma harinoso ya que permitio una facil separacién e
individualizacion de los granulos de almidéon. No se estudiaron los almidones del
endosperma compacto porque la Unica manera de individualizarlos es por
molienda, la cual produce alteraciones en los granulos y no cumple con los
requisitos de integridad de la muestra requeridos en este estudio. De cada
cariopsis un numero de 25 granulos fueron elegidos al azar y analizados
microscopicamente buscando caracterizarlos seguin las variables establecidas para
el estudio. Se excluyeron del estudio los granulos que presentaran alteraciones

propias del manejo instrumental como el corte del bisturi o el raspado posterior.

Las muestras fueron extraidas con un raspado suave y continuo con un instrumento
de metal sobre la zona del endosperma harinoso seleccionado para el muestreo.
Este método minimiza las alteraciones producidas por la manipulacidon durante el
montaje de la muestra y es de uso corriente en los estudios microscépicos de
almidén (Lavalle y Mengascini, 2007). Se evitd la extracciéon por molienda debido a
las alteraciones potenciales asociadas a este método. El procedimiento se realizd
en un ambiente controlado, limpio y hermético para evitar contaminacion. Se
utilizaron guantes sin polvo y el instrumento de extraccidon metdlico fue esterilizado
antes de cada uso. Todo el material de vidrio utilizado fue nuevo y enjuagado con
alcohol previo a su uso. El montaje se realizé con una solucidn de glicerol:agua (1:1)

(Cortella y Pochettino, 1994; Coil et al., 2003).



CAPITULO 6: MATERIALES Y METODOS

La extraccion de granulos de almidéon de las muestras ceramicas, tanto
arqueolégicas como las ollas réplica, se llevd a cabo en un ambiente limpio y
hermético para evitar contaminacion. Se utilizaron guantes sin polvo nuevos
(Wadley et al., 2004) y materiales estériles para cada muestra, y el espacio de
trabajo fue limpiado cuidadosamente entre muestras. Un drea de 4 x 4 cm de la
superficie interna de cada muestra arqueoldgica fue raspada suavemente con un
bisturi para desprender el residuo depositado. Se procedié a tamizar el residuo por
una malla y se recuperd la fraccién mas fina y reservé en tubos eppendorf de 2 mL.
El mismo procedimiento fue realizado con las ollas réplica en un dia diferente y
posterior a la extraccion de las muestras arqueoldgicas para evitar la
contaminacién cruzada. Una punta de espatula de la fraccion fina fue montada en
un portaobjetos de vidrio con una solucidn de glicerol:agua (1:1) y cubierta con

cubreobjetos.

6.5.2 Método

Las muestras se analizaron en un microscopio Lancet XSZ-148 a 400 aumentos
alternando luz normal y polarizada. La intensidad de la luz fue fijada en siete (7) y el
diafragma fue fijado en cinco (5). Los portaobjetos con almidones de referencia de
maices nativos fueron analizados eligiendo un campo al azar, mientras que los
portaobjetos con muestras de raspado de ceramica arqueoldgica y réplica fueron

barridos por completo.

Se obtuvieron imagenes micrograficas con una cdmara Samsung HZ10W con
resolucion de 10.2 megapixeles, equipada con un adaptador al objetivo del
microscopio. El procesamiento digital de las imagenes se llevd a cabo con un
programa informatico de acceso libre Imagel) 1.44 (National Institute of Health,

2013).
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Se registraron 11 variables: (a) didametro maximo del granulo (Singh et al., 2003;
Lindeboom et al.,, 2004; Jane et al.,, 2010), (b) morfologia del granulo (Winton,
1906; Kraemer, 1907; Reichert, 1913; Loy, 1992; Babot, 2007; Horrocks et al., 2007;
Pagdan Jiménez, 2007), (c) forma y visibilidad de hilio (Loy, 1992; Babot, 2007; Babot
et al., 2007), (d) posicion del hilio (Reichert, 1913; Torrence et al., 2004), (e)
presencia de anillos (Loy, 1992; Babot, 2007; Babot et al., 2007; Pagan Jiménez,
2007), (f) presencia de estrias radiales, (g) bordes dobles o simples (Babot et al.,
2007; Pagdn Jiménez, 2007), (h) morfologia de los brazos en la cruz de polarizacion
(Giovannetti et al., 2012), (i) angulo de la cruz de polarizacién (Giovannetti, 2013),
(j) espesor de los brazos de la cruz de polarizacion (Giovannetti, 2013) y (k) brillo de

la cruz de polarizacién (Ugent y Cummings, 2004).

La identificacion de los almidones arqueoldgicos se realizd a nivel de especie
cuando fue posible, comparando cuali- y cuantitativamente sus caracteres con
aquellos de las muestras de referencia propias y publicadas (Cortella y Pochettino,
1994; Babot et al., 2007; Holst et al., 2007; Korstanje y Babot, 2007; Pagan Jiménez,
2007; Giovannetti et al., 2008).

6.6 TRATAMIENTO NUMERICO DE LOS DATOS

Para el tratamiento numérico de los datos se aplicé una estadistica descriptiva e
inferencial, univariada y multivariada, seleccionandose las herramientas analiticas
en funcion de la naturaleza de los datos y las preguntas (Shennan, 1992; Blalock,
1996; Drennan, 1996; Moschetti et al., 2003). Los datos fueron analizados con los

programas SPSS 19.0 (IBM, 2010) y PAST 2.17 (Hammer et al., 2001).
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CAPITULO 7:
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION QUIMICA
DE LOS RESIDUOS GRASOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en los estudios quimicos de los residuos
grasos. Los mismos son expuestos en tres apartados: la caracterizacion quimica de los residuos
grasos en muestras de referencia, la caracterizacion quimica de los residuos grasos en

muestras arqueoldgicas y una sintesis de los resultados alcanzados en este capitulo.

7.1 CARACTERIZACION QUIMICA DE LOS RESIDUOS GRASOS EN MUESTRAS DE
REFERENCIA

7.1.1 Ingredientes crudos

El analisis del contenido total de lipidos en las muestras de referencia de ingredientes
en estado crudo reflejo diferencias entre aquellos de origen vegetal respecto de los de
origen animal (Tabla 7.1). Las variedades actuales de maiz (R-01 a R-04) registraron
una concentracién de lipidos promedio de 43,95 + 8,34 mg/g. La muestra arqueoldgica
de maiz pisingallo (R-05) presentd una concentracion de 3,57 mg/g que es evidencia la
degradacion y pérdida de lipidos por su antigliedad de 1300 afios aproximadamente. El
aji (R-06) reveld una concentraciéon muy pobre de lipidos (1,52 mg/g) mientras que las
leguminosas fueron mas ricas en lipidos: poroto (R-07, 15,65 mg/g), algarroba blanca
(R-08, 9,79 mg/g), algarroba negra (R-29, 10,62 mg/g) y chafiar (R-30, 17,47 mg/g). El
fruto del mistol mostré una concentracion lipidica de 9,85 mg/g (R-31). Por otra parte,
los ingredientes crudos de origen animal presentaron concentraciones mayores de
lipidos. Por ejemplo, las muestras de grasa vacuna (R-11 y R-12) mostraron una

concentracion promedio de 889,42 + 136,63 mg/g. Las muestras de carne charqueada
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(R-09) y fresca (R-10) de llama revelaron una concentracion promedio de 173,73 + 3,28

mg/g. La menor concentracion de lipidos en las muestras de llama se explica por el uso

de musculo y no grasa como muestra inicial, debido a que esta especie posee carne

muy magra y fue imposible individualizar tejido adiposo.

Concentracion de lipidos extraidos de un

Muestra Descripcion gramo de muestra entera (mg/g)
R-01 Pisingallo (Zea mays ARZM9043) 34,56
R-02 Chullpi (Zea mays ARZM09421) 54,67
R-03 Dentado blanco (Zea mays 44,77
ARM9404)
R-04 Capia blanco (Zea mays ARZM9370) 41,78
R-05 Pisingallo (Zea mays) arqueoldgico 3,57
Punta Colorada
R-06 Aji verde (Capsicum annuum) 1,52
R-07 Poroto (Phaseolus vulgaris) 15,65
R-08 Algarroba blanca (Prosopis alba) 9,79
R-09 Llama (Lama glama) charqui 171,41
R-10 Llama (Lama glama) carne 176,05
R-11 Vaca (Bos taurus) grasa 986,03
R-12 Vaca (Bos taurus) grasa 792,81
R-13 Dentado blanco (Zea mays 18,32
ARZM9404) hervido
R-14 Aji .verde (Capsicum annuum) 0,30
hervido
R-15 Poroto (Phaseolus vulgaris) hervido 4,71
R-16 Llam.a (Lama glama) charqui 138,30
hervido
R-17 Llama (Lama glama) carne hervida 146,60
R-18 Vaca (Bos taurus)hervido 980,99
R-19 Mazamorra 12,38
R-20 Locro 65,09
R-21 Pochoclo 41,33
R-22 Olla réplica A (Mazamorra) 0,19
R-23 Olla réplica B (Locro) 8,77
R-24 Olla réplica C (Pochoclo) 3,74
R-25 Mazamorra enterrada en arcilla 0,63
R-26 Locro enterrado en arcilla 1,39
R-27 Mazamorra enterrada en arena 0,40
R-28 Locro enterrado en arena 1,38
R-29 Algarroba negra (Prosopis nigris) 10,62
R-30 Chafar (Geoffrea decorticans) 17,47
R-31 Mistol ( Ziziphus mistol) 9,85
R-37 Control Sedimento arcilloso 0,01
R-38 Control sedimento arenoso 0,01
R-39 Briqueta 0,00

Tabla 7.1. Concentraciones de lipidos extraidos de las muestras de referencia.
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Los lipidos fueron luego estudiados en mayor profundidad para determinar los
diferentes tipos de acilgliceroles presentes. Para ello, se usé la técnica semi-
cuantitativa de cromatografia en capa delgada (CCD). Como puede observarse en la
Figura 7.1 Ay B (muestras R-01, R-02, R-03, R-04, R-07 y R-09), la zona de revelado que
corresponde a los triacilgliceroles en la porcién superior de la placa presentd en todos
los casos una mancha intensa. Ademads se constaté una menor presencia de esteroles y
compuestos que revelaron en la zona de los DAG y alcoholes de cadena larga. Los
acidos grasos libres se observaron en algunos casos tales como las muestras de maices

actuales (R-01 a R-04).

Los analisis por CG-FID y CG-EM (Tabla 7.2, Figura 7.2) de las muestras de referencia en
estado crudo permitieron detectar y caracterizar un conjunto de acidos grasos. Se
identificaron acidos grasos saturados mayoritarios tales como el acido miristico (C14.0),
el acido pentadecanoico (C;s.), el acido palmitico (Cye.0), €l acido margarico (Cy7.0) vy el
acido estearico (Cig). Por otra parte, los acidos grasos insaturados mayoritarios
detectados fueron el acido palmitoleico (Ci6.1), €l dcido oleico (C;s.1), el acido linoleico
(C1s:2) vy el acido linolénico (Cig.3). Otros compuestos minoritarios fueron los acidos
ldurico (Ciz.0), eicosanoico (Cyp.), elaidico (9t-Cig.1), cis-6-octadecenoico (6¢-Cig.1),
trans-9, trans-12-octadecadienoico (9t, 12t-Cys.5), 12-metil-tetradecanoico (C14:0-12-meti)

y 14-metil-hexadecanoico (Ci6.0-14-metil)-

Los perfiles de acidos grasos obtenidos de las muestras en estado crudo mostraron
diferencias entre los ingredientes de origen vegetal y aquellos de origen animal. En
general, las muestras vegetales presentaron abundancias mayores de los acidos
palmitico, oleico y linoleico, mientras que las muestras de origen animal presentaron
mayor proporcion de los acidos miristico, palmitico, palmitoleico, estedrico y oleico. El
indice P/E (cociente entre las abundancias relativas de los acidos plamitico y estearico)
también fue indicativo del origen vegetal o animal de los ingredientes crudos. En el
caso de los vegetales, la media del indice P/E fue 5,8 mientras que en el caso de los

animales fue 2,3.
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Figura 7.1. Placas de cromatografia en capa delgada (CCD) mostrando la composicidon de los lipidos
extraidos de las muestras de referencia: A, maiz; B, poroto y grasa vacuna; C, extractos de ollas réplica A
(base), B (borde y base) y C (base); D, Comidas andinas mazamorra y locro enterradas en sedimentos
arenosos y arcillosos; E, extracto de muestra arqueoldgica A-13; F, Extracto de muestra arqueoldgica A-
03. Solvente de desarrollo: ciclohexano:acetona (7:3), revelado con luz UV (365 nm) y acido sulfarico (10
%) y posterior calentamiento como agentes reveladores. Referencias: TAG, triacilgliceroles; DAG,
diacilgliceroles; MAG, monoacilgliceroles; AGL, acidos grasos libres; COL, colesterol; R'OH, alcohol de

cadena larga.
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Las distribuciones de acidos grasos de los extractos lipidicos derivatizados de muestras
de maices nativos del Noroeste argentino (R-01, R-02, R-03 and R-04) fueron similares
a datos publicados anteriormente (Woodbury et al., 1995; Spangenberg y Ogrinc,
2001). Los acidos grasos mayoritarios fueron oleico y linoleico, seguidos del acido
palmitico y en menor abundancia el estearico. El indice P/E de los maices modernos
vario entre 5,2+ 0,1 a 6,3 +0,1 (Tabla 7.2). El perfil de acidos grasos de las cariopses de
maiz pisingallo arqueoldgico recuperado en el sitio Punta Colorada (R-05) fue tipico de
un aceite vegetal degradado. Se observa la pérdida de acidos grasos insaturados y un
aumento relativo de los 4cidos saturados palmitico y estearico (Regert et al., 1998).
Esto se ve reflejado en el indice P/E que fue de 4,6. La muestra de aji (R-06) presentd
una concentraciéon muy alta de acido oleico y linoleico, seguido de los acidos palmitico
y estearico, y cantidades minimas de los acidos miristico, palmitoleico y linolénico. Su
indice P/E fue de 8,6 + 0,2. El poroto (R-07) mostré mayor abundancia de los acidos
linolénico y linoleico, seguido de los dcidos palmitico, oleico y estearico, y su indice fue
de 10,5 *+ 0,2. La muestra de algarroba blanca (R-08) presenté una concentracién muy
alta de acido palmitico, seguido de proporciones menores de los acidos oleico,
linoleico y estearico. Su indice P/E fue de 2,5. Por otra parte, la algarroba negra (R-29)
contuvo mayoritariamente los acidos palmitico y oleico, con una menor proporcién de
acidos linoleico, estedrico, palmitoleico y linolénico, y un indice P/E de 6,0. El chafar
(R-30) presenté un perfil de acidos grasos con una concentracion alta del acido
linoleico, seguido de los acidos oleico, palmitico, linolénico y estearico. Su indice P/E
fue de 4,9 + 0,4. El mistol (R-31) mostré un perfil de acidos grasos rico en los acidos
palmitico y oleico, con proporciones menores de los acidos estearico, linoleico y

linolénico. Su indice P/E fue de 4,1.

Las muestras de llama moderna (R-09 y R-10) tuvieron perfiles tipicos de grasas de
origen animal, con mayor abundancia de los acidos palmitico y oleico, y proporciones
menores de estedrico y miristico, e indice P/E entre 2,0 £ 0,1y 2,2 + 0,2. Se hallaron
asimismo cantidades pequefias de los dacidos ldurico y palmitoleico, que son

indicadores de grasas animales. Se detectd ademas la presencia en cantidades
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minoritarias de acidos grasos de carbonos impares (pentadecanoico y margarico) y
acidos grasos ramificados anteiso (12-metil-tetradecanoico y 14-metil-hexadecanoico).
Este conjunto de &4cidos grasos minoritarios son indicativos de grasas de animales
rumiantes, y son resultado del metabolismo de las grasas por la digestién bacteriana
ruminal (Martinez Marin etal.,, 2010). En particular, esta clase de acidos grasos
ramificados han sido hallados en grasas de camélidos sudamericanos que son pseudo-
rumiantes (Maier et al., 2007; Vazquez et al., 2008). Por lo tanto, la presencia dichos
acidos grasos ramificados en las muestras de llama fue tenido en cuenta como un
potencial biomarcador de grasa de camélidos sudamericanos, los Unicos animales

pseudo-rumiantes explotados en el oeste tinogastefio prehispanico.

Las muestras de grasa vacuna moderna (R-11 y R-12) presentaron mayor abundancia
de los acidos palmitico y oleico, una cantidad relativa alta de los acidos estedrico y
palmitoleico, y menor presencia de los acidos miristico y linoleico. Asimismo, se
detectaron los acidos grasos de carbonos impares (pentadecanoico y margarico) y
ramificados anteiso (12-metil-tetradecanoico y 14-metil-hexadecanoico). Los indices

P/E variaron entre 2,7 +0,1y 2,5+0,2.
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Figura 7.2. Cromatogramas de los ésteres metilicos de acidos grasos extraidos de las muestras de
referencia: (A) R-02 maiz chullpi; (B) R-07 poroto alubia; (D) R-09 charqui de llama; (D) R-23 olla réplica B
(locro). Los acidos grasos son el &cido laurico (12:0), tridecanoico (13:0), miristico (14:0),
pentadecanoico (15:0), palmitico (16:0), palmitoleico (16:1), margarico (17:0), estearico (18:0), oleico
(18:1), linoleico (18:2) y linolénico (18:3).



indice

Muestra  Descripcion 12:0 14:0 15:0 16:0 16:1 17:0 18:0 18:1 18:2 18:3 Otros o/
R-01 Pisingallo 16,4+0,2 2,7¢03 38,6202 40,900 1,4+0,0 6,0£0,1
R-02 Chullpi 17,740,5 2,840,1 29,504 48,6:0,1  1,5¢0,2 6,30,1
R-03 Dentado blanco 27,30,6 52403  36,640-8 28,5¢0,4 0,801  6¢-18:1 (1, 5:0,4) 5,240,1
R-04 Capia blanco 18,540,5 3,441,2 31,0605 458+1,3  1,3t0,0 5,4+0,4
R-05 LI () 1,24¢0,1  0,4#0,0 59,0402 0,6£0,0 12,9¢0,1 22,6103  2,8%0,3 4,60,0
Colorada)
R-06 Aji verde 0,1£0.0 13,1405  0,1#0,0 1,5¢0,3  44,0:0,6 40,7¢0,7  0,5¢0,1 8,6+0,2
R-07 Poroto 0,640,1 13,6¢1,6 1302  86:0,3 33,4404 42,518 10,540,2
R-08 Algarroba blanca 36,4+1,4 14,9+0,1  26,7+43  22,042,8 2,50,0
14:0-12-meti (1,320,3);
R-09 Llama (charqui) 0,440,1  7,8+1,1  2,0¢0,1  387+2,7 3,302 1,001  17,9¢430 24258 1,7+0,1 16:0-14-metil (0,8+0,9); 2,240,2

9t,12t-18:2 (1,0+0,8)
14:0-12-metil (1,610,4);

R-10 Llama (carne) 0,410,0 6,5+1,0 1,440,1 33,041,5 4,8%0,3 1,040,0 16,81,3 33,0¢1,5 0,7¢0,1 16:0-14-metil (0,8+ 0,1); 2,0+0,1
9t,12t-18:2 (1,3+0,1)
14:0-12-metil (1,50,1);

R-11 Vaca (grasa) 0,440,0 7,30,7 1,140,1 38,1+2,6  2,8%0,3 1,440,0 14,241,1  30,241,7 1,140,2 16:0-14-metil (1,8+0,9); 2,7+0,1
9t,12t-18:2 (0,7+0,8)
14:0-12-metil (2,210,2);

R-12 Vaca (grasa) 2,410,3 4,9+0,4 1,0£0,1 33,0£2,8 11,6¢1,0 1,0%0,1 13,1+0,9  16,910,6  6,2+1,7 16:0-14-metil (0,8+0,1); 2,510,2
9t,12t-18:2 (6,8+0,4)

Dentado blanco

R-13 K 52,6+1,3 9,245,8 34,1+4,4 4,2+0,1 5,7+0,7
(hervido)
R-14 Aji verde (hervido) 0,2+0,1 23,540,1 0,1+0,0 5,9+0,9 41,6+1,3 28,610,8 0,3%0,3 4,010,2
R-15 Poroto (hervido) 42,0£1,2 4,110,2 6,910,9 20,5+0,2 25,7+0,0 10,240,1
Llama (charqui 14:0-12-metil (0,910,4);
- + + + + + + + + + +
R-16 hervido) 0,7+0,2 6,610,1 2,4+0,2 45,610,9 1,0+0,1 1,9+0,2 38,9+1,7 0,3+0,0 0,3%0,0 16:0-14-metil (0,3£0,4) 1,2+0,1
Llama (carne 14:0-12-metil (0,30,1);
o + + + + + + + + + +
R-17 hervida 0,8+0,0 9,3+0,5 1,4+0,4 55,0+0,1 0,7+0,1 1,5+0,4 29,30,9 0,2+0,0 0,210,1 16:0-14-metil (1,240,1) 1,9+0,0

Tabla 7.2. Abundancia relativa de ésteres metilicos de acidos grasos (FAME) de las muestras de referencia obtenidos por CG-FID. La caracterizacion de los picos fue confirmada por CG-
EM. Se indican los valores medios y sus correspondientes desviaciones estandar. Se identificaron acidos grasos laurico (Cy,.), miristico (C14.0), pentadecanoico (Cys.g), palmitico (Cyg.0),
palmitoleico (Cq6.1) margarico (Cy7,0), estedrico (Cyg.), oleico (Cyg.1), linoleico (Cyg.,), linolénico (Cyg.3), cis-6-octadecenoico (6¢-18:1), trans-9, trans-12-octadecadienoico (9t,12t-18:2), 12-
metil-tetradecanoico (Ci4.0.12-metil) Y 14-metil-hexadecanoico (Cyg.0.14-metil)- El Indice P/E es el cociente entre las abundancias medias de los 4cido palmitico (Cye.0) y estedrico (Cyg.). La
propagacion del error relativo del cociente P/E se calculé sumando de los errores relativos (desvio estandar sobre media) del dividendo y el divisor. Referencias: t, trans; c, cis.



indice

Muestra Descripcion 12:0 14:0 15:0 16:0 16:1 17:0 18:0 18:1 18:2 18:3 Otros P/E
Ve (e 14:0-12-metil (1,0£0,1);
R-18 hor di) 0,1£0,0 4600 0,800  40,7:0,4 42:0,1 1,400  19,3t19 254+14  1,0:0,0 16:0-14-metil  (0,840,1); 2,1+0,1
9t,12t-18:2 (0,8£0,1)
R-19 Mazamorra 3,1:0,3 457+03 0,2¢0,3  0,4t0,6  13,1t0,4 27,0¢0,1 81403  2,4+17 3,50,0
14:0-12-metil  (0,120,1);

» + + + + + + + + + + +
R-20 Locro 0300 86105  13:0,1  563:57 07403 0801 137426 151463 13#13 1115 L 0a il 0o 4,1+0,3

14:0-12-metil  (1,5%0,1);

- + + + + + + + + + +
R-21 Pochoclo 74417 09:01 490802 4814 14305  221¥14 5804 4621 12611 o THe o 2,240,1
R-22 OlENELINE N 41,7426  3,2¢0,5  1,7¢0,2  12,1¢13 289+0,1 10,9¢12 1,604 3,5:0,2

(Mazamorra)
Olla réplica B 14:0-12-metil (1,2£0,2);

- + + + + + + + + +
R-23 (Locro) 53t03  0,9:00 38605 66:00 1709  384:04 57:01 0301 16:0-14-metil (0,9:0,1) 1,00,0

Olla réplica C 14:0-12-metil (0,9+0,2);

. + + + + + + + + + +
R-24 et 40100 07401  292:00 15:00  15:00  260:06 24705 39502 6800 ATl oo 1,140,0
R-25 z':/'r:izlgr;m"a (en 7,4+4,0 20,843,8 1,7¢0,8  33,8t1,9 20,6+48 12,1458  3,5:0,7 1,0£0,4

) 14:0-12-metil (0,840,4);

i + + + + + + + + +
R-26 Locro (en arcilla) 56:0,2  0,7:0,2  446+23 05:0,1  3,6:1,8 37,105 50:0,0  1,2%0,2 S 1,240,1
R-27 Mazamorra (en 11,240,2 14,8+2,7 46,1#1,0 8,102  19,4t12  0,3%0,5

arena) 1,842
14:0-12-metil  (0,840,4);

i + + + + + + + + +
R-28 Locro (en arena) 7,3t0,7  1,1:0,2  47,9¢0,1 4515  3,9+1,8  281+0  4,0:0,5  1,40,6 S 1,740,0
R-29 Algarroba negra 46,303 3,304 7,7¢02  30,7:0,1  10,6¢0,2  1,5¢0,5 6,0£0,0
R-30 Chafiar 15,042,1 3,1:0,9  31,3:0,5 40,316 10,409 4,9:0,4
R-31 Mistol 37,540,1 9,2¢0,0  48,4+1,4 3311 1,601 4,1+0,0
R-37 sedimento 62,7+1,1 25,7¢0,4 11,604 2,440,1

arcilloso

Tabla 7.2. Continuada.
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7.1.2 Ingredientes cocidos

Los ingredientes cocidos se analizaron para observar si existieron cambios en los

lipidos por efecto de la coccién.

Las concentraciones de lipidos disminuyeron en todos los ingredientes hervidos
respecto de las mismas muestras en estado crudo (Tabla 7.1). En el caso del maiz
dentado blanco hervido (R-13) se registré una concentracion de lipidos de 18,32 mg/g,
es decir que sobrevivid a la coccidn un 25 % de los lipidos originales en el ingrediente
crudo. Por otra parte, en el aji (R-14) se obtuvo una concentracién de 0,30 mg/g que
constituyé un 20 % de la concentracidn lipidica original. Asimismo, en el poroto (R-15)
se observd una concentracion de 4,71 mg/g, es decir un 30 % de los lipidos originales
del poroto crudo. Finalmente, en las muestras de llama hervida (R-16 y R-17) la
concentracién de lipidos promedio fue de 142 mg/g con sélo un 20 % de merma con
respecto a las muestras de llama en estado crudo. Asimismo, la muestra de grasa
vacuna (R-19) presentd una concentracidon de 980 mg/g, s6lo 1 % menos con respecto

al ingrediente crudo.

Con respecto a la composicion de los lipidos, no se observaron cambios con respecto a
los ingredientes en estado crudo. En todos los casos se observé por CCD una mancha
intensa en la zona de revelado que corresponde a los triacilgliceroles y manchas de
menor intensidad en la zona de revelado correspondiente a los alcoholes de cadena

largay a los esteroles.

Los analisis por CG-FID y CG-EM (Tabla 7.2) de las muestras de referencia en estado
hervidas permitieron detectar y caracterizar un conjunto de 4cidos grasos. Se
identificaron acidos grasos saturados mayoritarios tales como los acidos miristico
(C14.0), pentadecanoico (Cys.), palmitico (Cy6.0), margdrico (Cy7.0) y estedrico (Cig.0). Por
otra parte, los acidos grasos insaturados mayoritarios detectados fueron los acidos

palmitoleico (Cy6.1), oleico (Cig.1), linoleico (Cig.p) y linolénico (Cyg.3). Otros compuestos
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minoritarios fueron los acidos laurico (Ciy), trans-9, trans-12-octadecadienoico
(9t,12t-C1g,), 12-metil-tetradecandico (Cig.0-12-meti) Y 14-metil-hexadecandico (Cis.0.14-

metil)-

El perfil de acidos grasos (Tabla 7.2, Figura 7.3 A) de la muestra de maiz dentado
blanco hervido (R-13) mostré cambios con respecto al dentado blanco crudo (R-03),
resultado de la accién del calor de la coccidn que produjo alteraciones en las
proporciones de los acidos grasos. Se observa una disminucion importante del acido
linoleico y en menor medida del acido oleico. Ambos son mds susceptibles a una
degradacion por efectos del calor debido a sus insaturaciones. Esto genera en
consecuencia un aumento relativo de los dcidos grasos saturados palmitico y estedrico.
El indice P/E del dentado blanco hervido fue 5,7 + 0,7 muy similar al mismo ingrediente
en estado crudo (5,2 + 0,1). En el caso del aji hervido (R-14), las proporciones de acidos
grasos también sufrieron cambios con respecto a la misma muestra en estado crudo
(R-06). Esto se observd en la pérdida parcial del acido linoleico y el aumento
proporcional de los acidos estearico y palmitico (Tabla 7.2, Figura 7.3 B). El indice P/E
fue de 4,0 + 02, bastante disminuido con respecto al valor en estado crudo (8,6 + 0,2),
lo que indica que existié una degradacion en este aceite vegetal (Regert et al., 1998). El
poroto hervido (R-15) sufrid una pérdida en los &cidos oleico y linoleico y un
consecuente aumento en los acidos palmitico y estedrico, resultando en un indice P/E
levemente alterado de 10,2 + 0,1 comparado con el valor de 10,5 + 0,2 del ingrediente

crudo (Tabla 7.2, Figura 7.3 C).
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Figura 7.3. Comparacion de las abundancias relativas de los acidos grasos mayoritarios de los
ingredientes en estado crudo y hervido. Las barras representan las medias y los bigotes representan las
desviaciones estandar. Referencias: A, comparacién entre Dentado Blanco crudo (R-03) y hervido (R-13);
B, comparacion entre aji verde crudo (R-06) y hervido (R-14); C, comparacion entre poroto alubia crudo
(R-07) y hervido (R-15); D, comparacidén entre el charqui de llama crudo (R-09) y hervido (R-16); E,
comparacion entre la carne de llama cruda (R-10) y hervida (R-17); F, comparacidén entre la grasa de vaca

cruda (R-11) y hervida (R-18).
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Las muestras de llama (charqui y grasa fresca) hervidas sufrieron mermas importantes
del acido oleico y un consecuente aumento relativo de los dcidos palmitico y estearico
(Tabla 7.2, Figura 7.3 D y E). Los indices P/E de las muestras hervidas variaron entre 1,2
+ 0,1y 1,9 % 0,0, levemente mas bajos que los valores de charqui y carne de Illama
crudas (2,2 £ 0,2 y 2,0 £ 0,1, respectivamente). En las muestras de llama hervida se
observaron asimismo cantidades pequenas de los acidos grasos biomarcadores de
carbonos impares (pentadecanoico y margarico) y ramificados (12-metil-
tetradecanoico y 14-metil-hexadecanoico). Por otra parte, la muestra de grasa vacuna
hervida se comporté de manera parecida a las de llama hervida, con una pérdida del
acido oleico y aumentos relativos de los acidos palmitico y estearico. El indice P/E fue
de 2,1 + 0,1, levemente menor que el de la grasa vacuna cruda (2,7 £ 0,1) (Tabla 7.2 y

Figura 7.3 F).

La degradacion fue mas evidente en las muestras de origen vegetal, con pérdidas de
concentracion de lipidos de entre 70 % y 80 % y cambios mads drdsticos en los perfiles
de acidos grasos y en el indice P/E. En cambio, las muestras de origen animal sélo
sufrieron pérdidas de entre 1 % y 20 % de la concentracion de lipidos y tanto los
perfiles de acidos grasos como los indices P/E no sufrieron demasiadas alteraciones.
Esto indicd que la supervivencia a la coccidn fue mayor para las grasas animales que

para los aceites vegetales.

7.1.3 Comidas andinas

Las comidas cocidas en ollas réplica en el sitio experimental ubicado en la planicie
aluvial del rio La Troya se estudiaron para obtener referencias de mezclas de

ingredientes sometidos al calor de la coccién.

En el caso de la mazamorra (R-19), ésta se realizé hirviendo en agua maiz dulce de la

variedad chullpi (R-02). La concentracién de lipidos obtenida para este producto fue de
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12,38 mg/g. Si se compara con la concentracién de lipidos obtenida del maiz chullpi en
estado crudo (54,67 mg/g) se observa una pérdida de lipidos del 77 % . Por otra parte,
el locro (R-20) se prepard con maiz dentado blanco (R-03), aji (R-06), poroto (R-07) y
grasa vacuna (R-11). En este caso, la concentracidn de lipidos recuperada fue de 65,09
mg/g, debido al aporte de la grasa de origen animal. En el caso del pochoclo (R-21),
realizado con maiz pisingallo (R-01) y un poco de grasa vacuna (R-11) para lubricar el
fondo de la olla, la concentracion de lipidos obtenida fue de 41,33 mg/g. En este caso

el aporte de la grasa vacuna también fue de suma importancia.

Las composiciones de los lipidos en las comidas andinas replicadas experimentalmente
mostraron cambios con respecto a los ingredientes crudos. Se observéd por CCD una
mancha intensa en la zona de revelado de los triacilgliceroles, como también la
presencia de manchas menos intensas en las zonas de revelado de los diacilgliceroles,
monoacilgliceroles y dacidos grasos libres. Asimismo, se continué observando la

presencia de alcoholes de cadena y esteroles.

Los andlisis por CG-FID y CG-EM (Tabla 7.2) de las muestras de referencia de las
comidas andinas permitieron detectar y caracterizar un conjunto de acidos grasos. Se
identificaron acidos grasos saturados mayoritarios tales como el acido miristico (C14.0),
el acido pentadecanoico (Cis.), el dcido palmitico (Cye.0), el acido margarico (Cy7.0) v el
acido estearico (Cigo). Por otra parte, los acidos grasos insaturados mayoritarios
detectados fueron el acido palmitoleico (Cy6.1), el acido oleico (C1g.1), €l acido linoleico

(Cis:2) y el acido linolénico (Cig:3).

El perfil de &cidos grasos de la mazamorra (R-19) mostré una concentracién
mayoritaria de acido palmitico, seguido de los acidos oleico, estearico y linolénico.
Ademds se observaron pequefas cantidades de los acidos miristico, linolénico,
palmitoleico y margarico. Los lipidos de la mazamorra sufrieron cambios respecto de la
composicion del ingrediente chullpi crudo (R-02) por la accién de la coccidn. Se

observé una pérdida importante del acido linoleico y un aumento relativo de los acidos
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palmitico y estedrico. El indice P/E fue de 3,5 + 0,0, considerablemente mas bajo que el
del chullpi crudo (6,3 + 0,1). En el caso del locro (R-20), el perfil de acidos grasos
mostré una concentracién elevada de acido palmitico, seguido de los acidos oleico,
estedrico y miristico, y cantidades menores de los acidos linoleico, linolénico,
palmitoleico y margarico. Este perfil es caracteristico de una mezcla de acidos grasos
de origen vegetal (maiz, poroto, aji) y animal (grasa vacuna). Muchos de los acidos
grasos mayoritarios tuvieron aporte tanto de los componentes vegetales como del
componente animal. Sin embargo, se puede inferir que la alta proporcién de acidos
palmitico, oleico y estedrico corresponden al componente animal, asi como la
presencia de los acidos miristico y palmitoleico, los cuales se encuentran ausentes en
los ingredientes vegetales. Por otro lado, los acidos insaturados linoleico y linolénico
fueron aportados principalmente por los componentes vegetales. El indice P/E del
locro fue de 4,1 + 0,3, que indica un mayor aporte mixto de grasa animal y aceites
vegetales. En la Tabla 7.3 se visualiza el aporte lipidico que hizo cada ingrediente al
resultado final de la comida réplica locro. Por ultimo, el perfil de acidos grasos del
pochoclo (R-21) también corresponde a una mezcla entre componentes vegetal (maiz
pisingallo) y animal (grasa vacuna). Los acidos palmitico, estearico y oleico en gran
medida fueron aportados por la grasa vacuna, asi como el total de los acido miristico y
palmitoleico. Por otra parte, los acidos poliinsaturados linoleico y linolénico
corresponden casi por completo al aporte vegetal. El indice P/E de 2,2 + 0,1 indica un
mayor aporte de la grasa animal con respecto a los aceites vegetales. En |la Tabla 7.4 se
puede visualizar el aporte lipidico que hizo cada ingrediente al resultado final de la

comida réplica pochoclo.
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Porcentaje de

Concentracion de 6p_orte de lipidos
. . lipidos de
Peso lipidos extraidos aportados
. . . cada
Muestra  Ingredientes del locro  ingrediente en un gramo de . . por cada
. ; ingrediente . .
(g) ingrediente ingrediente al
al total
(mg/g) () total
(%)
R-03 Maiz Dentado Blanco 425 44,77 19,03 39,61
R-06 Aji 80 1,52 0,42 0,81
R-07 Poroto 250 15,65 3,91 8,12
R-11 Grasa vacuna 25 986,03 24,66 51,30
Total 780 - 48,02 100

Tabla 7.3. Aporte de lipidos de cada ingrediente a la comida "Locro".

Concentraci Aporte de
on de lipidos lipidos de

Ingredientes del Ingredientes Peso ingrediente  extraidosen cada
Muestra . .
pochoclo del locro (g) un gramo de ingrediente al
ingrediente total
(mg/g) (g)
R-01 Maiz pisingallo 320 34,56 11,06 52,84
R-11 Grasa vacuna 10 986,03 9,86 47,16
Total 330 - 20,92 100

Tabla 7.4. Aporte lipidico de cada ingrediente a la comida "Pochoclo".

En los casos del locro (R-20) y el pochoclo (R-21), el aporte de la grasa animal a los
lipidos totales fue mayor al aporte vegetal. Esto se debe a que los alimentos vegetales
de por si son menos ricos en aceites respecto del peso total que los alimentos de
origen animal. Este resultado es importante para la interpretacién de los perfiles de
acidos grasos de las muestras arqueoldgicas que se expondrdn en la siguiente seccién
de este capitulo, dado que los componentes vegetales de las comidas arqueolégicas
podrian estar sub-representados por sus bajas concentraciones lipidicas y por la alta
abundancia relativa de acidos grasos insaturados, los cuales sufren mayor degradacién

que los acidos saturados.
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7.1.4 Ollas réplica

Los fragmentos de las ollas réplica se estudiaron para obtener referencias de residuos
absorbidos en matrices cerdmicas de mezclas de ingredientes sometidos al calor de la
coccién. Se tomaron muestras de distintos sectores del contorno de la vasija (base,
cuerpo, cuello y borde) y se obtuvieron las concentraciones de lipidos absorbidos en

cada uno.

En esta instancia se pusieron a prueba dos tipos de extraccién para determinar cudl era
la mas efectiva para recuperar los lipidos absorbidos en matrices cerdmicas. Se eligid
un fragmento de base de la Olla C (R-24) que fue sometido a ambos tipos de extracciéon
(Figura 7.4). El primer tipo de extraccion se realizé sumergiendo al tiesto entero en el
solvente de extraccion, obteniéndose una concentracién de lipidos de 1,45 mg/g. El
segundo tipo de extraccion se realizé moliendo la ceramica y luego extrayendo el polvo
con el solvente de extraccién, obteniéndose una concentracion de lipidos de 18,3
mg/g. Este resultado permitié conocer que el segundo procedimiento es mas eficiente
para recuperar los lipidos absorbidos y se aplicod a los fragmentos cerdmicos de ollas

réplica restantes y también en las muestras de ceramica arqueoldgica.

En el caso de la Olla A (R-22) (Figura 7.5), en la cual se cocié la mazamorra, el sector
mas rico en lipidos fue la base (0,25 mg/g), seguido del cuello (0,24 mg/g), el borde
(0,14 mg/g) y el cuerpo (0,11 mg/g). El valor promedio fue de 0,19 mg/g. En el caso de
la Olla B (R-23) (Figura 7.6), en la cual se prepard el locro, el sector mas rico en lipidos
fue la base (18,3 mg/g), seguido del cuerpo (15,26 mg/g), el cuello (0,91 mg/g) vy el
borde (0,61 mg/g). El valor promedio fue de 8,77 mg/g. En el caso de la Olla C (R-24)
(Figura 7.4), en la cual se preparé el pochoclo, el sector mas rico en lipidos fue el cuello
(6,43 mg/g), seguido de la base (4,85 mg/g), el cuerpo (2,78 mg/g) y el borde (0,89
mg/g). El valor promedio fue de 3,74 mg/g.
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La mayor absorcién de los lipidos en las matrices ceramicas de las ollas A (R-22) y B (R-
23) se registro en la base posiblemente debido a la mayor concentracion de calor en
esa zona. En la Olla C (R-24), la zona de cuello y base fueron las mas ricas en lipidos,
posiblemente debido a que fueron las zonas donde las palomitas de maiz tuvieron

mayor roce con la superficie interna de la vasija al reventar.

Las composiciones de los lipidos en las ollas réplica mostraron cambios con respecto a
los ingredientes crudos (Figura 7.1). Se analizaron extractos de las ollas réplica A
(base), B (borde y base) y C (base) por CCD y en todos los casos se observaron manchas
intensas en la zona de revelado de los triacilgliceroles y acidos grasos, como también
manchas menos intensas en las zonas de revelado de los diacilgliceroles,
monoacilgliceroles, alcoholes de cadena larga y esteroles. Es interesante observar que
los extractos del borde y la base de la Olla B presentaron las mismas composiciones de
lipidos (Figura 7.6), teniendo en cuenta la gran diferencia en la concentracién de
lipidos hallados en cada uno de estos sectores. Por lo tanto se concluyé que la
composicion no fue dependiente de la concentracion de lipidos, y que fue homogénea

a lo largo de todo el contorno de la vasija.

No se registraron diferencias sustanciales entre los perfiles de acidos grasos de los
diferentes sectores de las vasijas, demostrando que hubo una absorcién proporcional a

lo largo del contorno de la vasija (Figuras 7.4, 7.5y 7.6).

En la Olla A (R-22), predomind el acido palmitico, seguido del oleico, estearico y
linoleico. Se observaron también pequefios porcentajes de los acidos palmitoleico,
margarico y linolénico. Si se compara este perfil con el de la comida mazamorra (R-19),
se observa que ambos perfiles son muy similares (Figura 7.7 A), asi como los indices
P/E (3,5 £ 0,2 para la olla Ay 3,5 para la mazamorra). En la Olla B (R-23), predominaron
los acidos palmitico y estearico. Se observaron también porcentajes menores de los
acidos palmitoleico, miristico, margarico y oleico. Al comparar el perfil de la Olla B (R-

23) con el del locro (R-20) (Figura 7.7 B) se observd que los acidos palmitico, oleico y
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linoleico se encontraron en menor abundancia en la Olla B que en el locro. Por otro
lado, el acido estearico se encontré en mayor abundancia que en el locro. Al comparar
los indices P/E, el del locro fue de 4,1 £ 0,3 y el de la Olla B fue de 1,0. Finalmente
cuando se comparé la Olla C (R-24) con el pochoclo (R-21) (Figura 7.7 C), se observd
menor abundancia del acido palmitico en la Olla C con respecto al pochoclo. El indices
P/E de la Olla C fue de 1,1 * 0,0, mientras que del pochoclo fue de 2,2 + 0,1. Los
resultados obtenidos permiten proponer que los lipidos en las ollas réplica By C
sufrieron un alto grado de degradacién dado que estuvieron expuestas al calor durante
mas tiempo (3 cocciones sucesivas) con respecto a los lipidos de las comidas (locro y

pochoclo) que sélo estuvieron sometidas al calor durante una coccidn.

Tatl Receta: pOChOClO mg de lipidos/ g de ceramica
OLLA"C Técnica: reventado

0
Base Base Cuerpo Cuello  Borde

(sumergido) (molido)

Abundangia relativa de acidos grasos Adundancia relativa de acidos grasos

AT . (%) Olia € Base

183 | 183 |

18:2 jmm 182 jmm

18:1 18:1

18:0 |} 18:0 |

170 m 170

le:1 & 16:1 |

160 } 16:0

14:0 jum y 14:0 jum ‘
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Figura 7.4. Concentraciones de lipidos absorbidos y comparacidon de perfiles de acidos grasos en
distintas regiones de la Olla C. La fotografia en la seccién superior corresponde a una vista de perfil de la
Olla C, la fotografia en la secciéon inferior corresponde a una vista del interior de la vasija donde se
aprecian los rastros de los residuos culinarios absorbidos.
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La» Receta: mazamorra mg de lipidos/ g de ceramica
OLLA"A Técnica: hervido R —
0,3
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Figura 7.5. Concentraciones de lipidos absorbidos y comparacidon de perfiles de acidos grasos en
distintas regiones de la Olla A. La fotografia en la seccidén superior corresponde a una vista de perfil de la
Olla A, la fotografia en la seccion inferior corresponde a una vista del interior de la vasija donde se
aprecian los rastros de uso de los residuos culinarios absorbidos.

OLLA “B” Receta: locro mg de lipidos/ g de ceramica
Técnica: hervido

Base Cuerpo Cuello Borde

Abundancia relativa de acidos grasos Abundancia relativa de acidos grasos
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]g;g 18:3
18:1 182
18:0 18:4
170 i
16:1 i
16:0 16:1
14:0 16:0
; ' ' 14:0
0 20 40 - :
0 20 40

Figura 7.6. Concentraciones de lipidos absorbidos y comparacion de perfiles de acidos grasos en
distintas regiones de la Olla B. La fotografia en la seccién superior corresponde a una vista de perfil de la
Olla B, la fotografia en la seccion inferior corresponde a una vista del interior de la vasija donde se
aprecian los rastros de uso de los residuos culinarios absorbidos.
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Figura 7.7. Comparacion de abundancias relativas de los acidos grasos mayoritarios entre las comidas y
las ollas réplica. Las barras representan las medias y los bigotes las desviaciones estandar. Referencias:

A, comparacién entre mazamorra y Olla A; B, comparacién entre locro y Olla B; C, Comparacién entre

pochoclo y Olla C.

Similarmente a los expuesto en el acapite anterior, las ollas réplica B y C tuvieron
perfiles de acidos grasos e indices P/E tipicos de mezclas de componentes vegetales y
animales presentes en diferentes proporciones. Se observé ademds que los acidos
grasos saturados sobrevivieron mejor que los insaturados (especialmente los acidos
poliinsaturados linoleico y linolénico) a la degradacion por el calor de la coccidn. Esto
resulté en perfiles tipicos de mezclas en donde domind el aporte animal por sobre el
vegetal. Este dato se tuvo en cuenta a la hora de interpretar los perfiles de acidos

grasos de las muestras arqueoldgicas mas adelante en este capitulo.
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7.1.5 Degradacion de lipidos en sedimentos

Se analizaron muestras de las comidas locro y mazamorra enterradas en pistas
experimentales de sedimentos arcilloso y arenoso instaladas en el sitio experimental
situado en la planicie aluvial del Rio La Troya. Se regresé luego de 18 meses de su

instalacion para tomar muestras de cada pista.

Se estudiaron las concentraciones de lipidos recuperadas de los sedimentos donde
habian sido enterrados la mazamorra (R-25 y R-27) y el locro (R-26 y R-28). Cabe
aclarar que las muestras control de sedimentos arcillosos (R-37) y arenosos (R-38)
presentaron concentraciones muy bajas de lipidos, en ambos casos de 0,01 mg/g. La
concentraciéon de lipidos obtenida luego de 18 meses de soterramiento de la
mazamorra en el sedimento arcilloso (R-25) fue de 0,63 mg/g, mientras que en el
sedimento arenoso (R-27) fue de 0,40 mg/g. Por otra parte, la concentracion de lipidos
obtenida luego de 18 meses de soterramiento de locro en el sedimento arcilloso (R-26)
fue de 1,39 mg/g, mientras que en el sedimento arenoso (R-28) fue de 1,38 mg/g.
(Figura 7.8). Los lipidos de las comidas enterradas estuvieron compuestos mayormente

por triacilgliceroles (Figura 7.1 D).
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Figura 7.8. Comparacion de concentraciones lipidicas entre las muestras de mazamorra y locro
enterradas en acilla y arena durante 18 meses.
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Los resultados (Figura 7.9) indicaron que luego de 18 meses el acido poliinsaturado
linoleico (Cig,) disminuyd significativamente en las muestras enterradas en arcilla,
mientras que practicamente desaparecid en la muestra de mazamorra enterrada en
arena. Por otra parte, el acido oleico disminuyd significativamente. Los acidos grasos
saturados palmitico y estedrico no se vieron afectados por la degradacién, por lo que
sus porcentajes relativos aumentaron al disminuir los porcentajes relativos de los
acidos grasos insaturados. Asimismo, el dcido margarico, indicador de degradacion
bacteriana, aumentd significativamente luego de 18 meses de degradacion (Dudd et
al., 1998). Es interesante observar que el aumento de éste dcido graso es mayor en la
mazamorra enterrada que en el locro enterrado, lo cual indicaria una mayor
degradacion en el primer caso. Por ultimo, el indice P/E para las muestras de locro
degradado en sedimento arcilloso y arenoso varié entre 1,2 + 0,1y 1,7 + 0,0 cuando el
valor original del locro fue de 4,1 + 0,3. En contraste, el indice P/E para la mazamorra
enterrada en ambos sedimentos varié entre 1,0 £ 0,4 y 1,8 £ 0,2 mientras que el valor
original de esta comida fue de 3,5. Este resultado indica que el indice P/E disminuye

notablemente por el efecto de la degradacién de los lipidos en los perfiles de los acidos

grasos.
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Figura 7.9. Comparacion de los perfiles de acidos grasos entre las comidas y las comidas enterradas en
arcilla y arena. Las barras representan las medias. Referencias: A, comparacién entre mazamorra,
mazamorra en arcilla y mazamorra en arena; B, comparacién entre locro, locro en arcilla y locro en
arena.
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7.2 CARACTERIZACION QUIMICA DE LOS RESIDUOS GRASOS EN MUESTRAS
ARQUEOLOGICAS

Se analizaron 24 extractos de lipidos recuperados de las matrices cerdmicas de vasijas
arqueoldgicas (Tabla 7.5). La concentracion de lipidos promedio para el conjunto total
de muestras fue de 0,21 + 0,13 mg/g (Tabla 7.6). Estos valores fueron inferiores a
aquellos registrados en la cerdmica experimental (valor promedio de Ollas A, By C 4,23

+ 4,31 mg/g), indicando una posible pérdida de los lipidos a través del tiempo.

Se compararon las concentraciones de lipidos promedio segun la antigliedad de las
muestras (Tabla 7.6). Sélo pudo observarse una leve disminucién en las
concentraciones de las muestras asociadas a las ocupaciones del primer milenio (0,20
+ 0,15 mg/g) con respecto a aquellas asociadas a la ocupacién Inca (0,22 + 0,12 mg/g),
y nuevamente las desviaciones estdndar mostraron una gran superposiciéon de los
rangos. Por lo tanto no pudo plantearse una relacidn entre la preservacion de lipidos y

la antigliedad de las muestras.

Por otra parte, se compararon los valores por tipo de vasija (Tabla 7.6) y se observé
gue las concentraciones medias fueron practicamente iguales en las ollas domésticas

(0,21 + 0,14 mg/g) que en los aribalos, aribaloides y tinajas Belén (0,20 * 0,13 mg/g).

En cuanto a las zonas de mayor concentracién de lipidos en el contorno de las vasijas
(Tabla 7.6), se observaron valores mayores en los fragmentos de cuerpo (0,24 + 0,15
mg/g), seguido por las bases (0,17 + 0,09) y por ultimo los bordes y cuellos (0,16 +
0,10). A diferencia de lo observado experimentalmente, los fragmentos de cuerpo
fueron los que tuvieron mayor rendimiento de lipidos, y no asi las bases como fue
registrado en las ollas réplica. Esta tendencia podria estar sesgada por la gran cantidad
de tiestos de cuerpo recuperados y analizados en esta tesis (14/24), en comparacion
con fragmentos correspondientes a otros sectores como bases (6/24), bordes y cuellos

(4/24).
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Por otra parte, se compararon las concentraciones obtenidas en las vasijas
arqueoldgicas segun la textura de la matriz cerdmica (Tabla 7.6). Las texturas fueron
determinadas previamente por Feely (2010) a través de un estudio macro- y
microscopico de las pastas ceramicas. Las muestras habian sido clasificadas por la
mencionada autora en tres tipos de textura: gruesas, medias y finas. En este estudio se
observd que en las muestras con texturas gruesas (y por lo tanto mas porosas) la
concentracién promedio fue de 0,31 + 0,14 mg/g, mientras que en las de textura
media de 0,19 + 0,08 mg/g y en las de textura fina de 0,16 + 0,17 mg/g. Estos
resultados marcaron una tendencia que indicé que las cerdmicas de matrices con
texturas mds gruesas absorbieron -y posiblemente también preservaron- una mayor

cantidad de lipidos que aquellas de texturas finas.

La absorcién de lipidos a la matriz también podria estar influida por el tipo de
tratamiento que da el artesano a la superficie interna de la vasija, ya que con un pulido
muy intenso se obtiene una superficie menos porosa que aquella lograda con un
simple alisado. En todas las muestras arqueoldgicas estudiadas en esta tesis, las
superficies internas fueron alisadas. Sin embargo, en algunos casos estas superficies
estuvieron alisadas de manera mas trabajada que en otras resultando en superficies
mas 0 menos regulares. En investigaciones previas en el marco del PAChA, Feely (2010)
clasifico a las superficies de las muestras en Alisado-A (irregular) y Alisado-B (regular).
En este estudio se observaron leves diferencias en las concentraciones lipidicas de las
muestras con Alisado-B (0,23 + 0,17 mg/g) versus Alisado-A (0,20 + 0,11 mg/g) y
nuevamente los desvios estandar se superponen (Tabla 7.6). Por lo tanto al momento
no se pudo concluir que algun tipo de alisado favorezca la absorcién de lipidos a través

de la superficie interna y hacia dentro de la matriz ceramica.
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Concentracion
de lipidos

- Sitio Parte de Tipo Tipo Acaba(-ic? extraidos en
Muestra Cadigo - . de de Textura superficie
arqueoldgico la vasija " . un gramo de
vasija pasta interna
muestra
entera (mg/g)
LTV50- La Troya LT- . .
A-01 178-09 V50 Borde Olla s/d Media Alisado-B 0,11
LTV50- laTroyalT-  Borde/ Olla
A-02 1344-04A V50 cuello (c())ARII- 11 (A) Media Alisado-A 0,05
LTV50- La Troya Borde/ . .
A-03 BATH35 BATH35 cuerpo Olla s/d Media Alisado-A 0,27
A-04 VBAT-032  Batungasta Cuerpo Olla VIII (C) Gruesa Alisado-A 0,43
VBAT-020-
A-05 05 020 Batungasta Cuerpo Olla VIII (C) Fina Alisado-A 0,08
A-06 VBAT-035- Batungasta Cuerpo/ Olla s/d Media Alisado-A 0,34
02 base
A-07 M7-H1 Mishma 7 Base Olla s/d Gruesa  Alisado-A 0,16
A-08 M7-HA Mishma 7 Cuello/ Tinaja 4 Media  Alisado-B 0,19
cuerpo Belén
Q1-E2-
A-09 4849- Quintar 1 Cuerpo Olla s/d Media Alisado-A 0,18
Ollal
PB-NH1- Palo Blanco Olla Atipic . .
A-10 05 NH1 Base (OBRI) a Media Alisado-B 0,19
PB-NH3- Palo Blanco . .
A-11 99821 NH3 Cuerpo Olla 1(A) Fina Alisado-B 0,60
PB-NH6- Palo Blanco . .
A-12 11-30-2 NH6 Cuerpo Olla s/d Fina Alisado-A 0,07
PB-NH4- Palo Blanco . .
A-13 14 NH4 Base Olla s/d Fina Alisado-A 0,09
A-14 8;1_49- (1310 del Agua Cuerpo Olla V (B) Gruesa  Alisado-A 0,33
A-15 IR Cardoso Cuello Olla s/d Media  Alisado-A 0,10
647-01 3
A-16 pC-2bg  -unta Cuerpo/ s/d Fina Alisado-B 0,13
Colorada base
A-17 SF-R15-17  San Francisco  Cuerpo Q’:':: s/d Media  Alisado-A 0,20
A-18 SF-R12 San Francisco Cuerpo Aribalo  s/d Fina Alisado-B 0,17
A-19 EZ-067-04  El Zorro Cuerpo Olla 1 (A) Fina Alisado-A 0,14
A-20 XZBAT-OM_ Batungasta Cuerpo Olla I (B) Fina Alisado-B 0,19
A-21 SF-R12-1 San Francisco Cuerpo Aribalo  s/d Fina Alisado-B 0,43
Ariba-
A-22 SF-R12-19  San Francisco  Cuerpo |ori|:: s/d Media  Alisado-A 0,12
A-23 LS-52 Laguna Salada  Cuerpo Olla s/d Media s/d 0,27
A-24 LC-53 Las Coladas Base C)rii:):_ s/d Fina s/d 0,09

Tabla 7.5. Caracteristicas tecno-morfoldgicas de las muestras de ceramica arqueoldgicas (tomado de

Feely, 2010) y concentraciones de lipidos extraidos de las muestras arqueoldgicas.
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Concentraciones de lipidos (mg/g)

Clasificacion Promedio Desvio estandar
Muestra total 0,21 0,13
Antigliedad Primer milenio 0,20 0,15
Asociado a Inka 0,22 0,12
Tipo de vasija Ollas 0,21 0,14
Aribalos/ Aribaloides/ Tinajas 0,20 0,13
Zona de vasija Borde/ Cuello 0,16 0,10
Cuerpo 0,24 0,15
Base 0,17 0,09
Textura Fina 0,19 0,17
Media 0,19 0,08
Gruesa 0,31 0,14
Tratamiento Alisado A (irregular) 0,20 0,11
superficie interna Alisado B (regular) 0,23 0,17

Tabla 7.6. Promedios y desviaciones estandar de las concentraciones de lipidos recuperados en las
matrices ceramicas de las vasijas arqueoldgicas. Se comparan los valores por antigiiedad, tipo de vasija,
zona del contorno de la vasija, textura de la matriz cerdmica y tratamiento de la superficie interna de la
ceramica.

En cuanto al andlisis por CCD de la composicion de los lipidos recuperados en las
muestras arqueoldgicas, se puede observar en la Figura 7.1 (E y F) que los lipidos

mayoritarios fueron triacilgliceroles, acidos grasos libres y esteroles.

Las distribuciones de acidos grasos de las muestras arqueoldgicas fueron tipicas de
mezclas de grasas animales y aceites vegetales degradados (Tabla 7.7, Figura 7.10). El
indice P/E promedio fue de 2,14 + 1,28. Los &acidos grasos mayoritarios fueron
generalmente los acidos palmitico y estedrico. Los acidos grasos monoinsaturados
tales como el acido palmitoleico y oleico fueron hallados en concentraciones menores.
Cantidades muy pequenas del acido linoleico fueron detectadas sélo en algunas
muestras. Esto fue lo esperable dado que los acidos grasos poliinsaturados son los mas
propensos a la degradacién durante el uso, posterior descarte y depositacion en las

matrices sedimentarias arqueoldgicas de los materiales cerdmicos.
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Figura 7.10. Cromatogramas de los ésteres metilicos de dacidos grasos extraidos de las muestras
arqueoldgicas: (A y B) A-05 y A-06 ollas culinarias de Batungasta; (C) A-10 olla culinaria de Palo Blanco
NH1; (D) A-14 olla culinaria de Ojo del Agua. Los 4cidos grasos son el acido lurico (12:0), tridecanoico
(13:0), miristico (14:0), pentadecanoico (15:0), palmitico (16:0), palmitoleico (16:1), margarico (17:0),
estearico (18:0), oleico (18:1), linoleico (18:2) y linolénico (18:3).



indice

Muestra  Descripcion 12:0 14:0 15:0 16:0 16:1 17:0 18:0 18:1 18:2 Otros P/E
A-01 La Troya LT-V50, olla <1,00 15,43 5,52 38,93 12,29 2,67 16,41 7,84 2,37
A-02 La Troya LT-V50, olla 2,72 13,95 563 49,87 2,06 2579 1,93
A-03 La Troya BATH3S5, olla 1,83 15,9 1,73 25,03 16,14 3,52 15,79 17,85 1,59
A-04 Batungasta, olla <1,00 3,24 1,8 32,75 1,16 2,50 50,88 6,36 0,64
A-05 Batungasta, olla 2,89 13,34 3,60 39,73 5,99 1,34 27,98 5,13 1,42
A-06 Batungasta, olla 4,76 2,31 37,50 1,05 2,36 41,08 9,96 0,91
A-07 Mishma 7, olla 2,66 41,90 2,83 41,12 6,62 4,88 1,02
A-08 Mishma 7, tinaja Belén <1,00 9,83 4,98 44,41 8,18 1,44 21,03 9,14 2,11
A-09 Quintar 1, olla 4,83 4,03 54,03 2,52 34,60 1,56
A-10 Palo Blanco NH1, olla 8,38 15,46 4,23 43,06 1,96 1,11 12,48 4,23 2,36 13:0 (4,11) 3,45
A-11 Palo Blanco NH3, olla 4,93 1529 10,91 41,91 4,33 <1,00 6,44 11,34 4,39 6,51
A-12 Palo Blanco NH6, olla 3,60 7,51 2,46 31,31 1,49 1,35 16,95 29,36 2,38 11¢-16:1 (3,58) 1,85
A-13 Palo Blanco NH4, olla 15,86 3,50 36,96 4,42 34,80 1,06
A-14 Ojo del Agua 1, olla <1,00 8,34 1,54 26,85 11,47 13,33 18,53 15,63 4,30 11¢-16:1 (1,00) 1,45
A-15 Cardoso, olla <1,00 8,51 2,65 42,34 6,79 1,85 14,31 16,54 1,82 14:0-12-metil (4,39) 2,96
A-16 Punta Colorada, olla 1,80 9,16 3,70 41,88 6,83 1,50 18,18 13,20 3,75 2,30
A-17 San Francisco, aribaloide 2,07 12,74 6,47 46,79 6,99 2,18 13,99 6,66 14:0-12-metil (2,13) 3,34
A-18 San Francisco, aribalo 2,63 11,72 4,68 38,53 11,20 1,62 14,23 12,63 14:0-12-metil (1,76) 2,71
A-19 El Zorro, olla <1,00 3,58 1,08 26,93 4,86 1,24 24,85 31,76 3,37 14:0-12-metil (<1,00), 16:0-14-metil (1,23),11¢-16:1 (<1,00), 11c-18:1 (<1,00) 1,08
A-20 Batungasta, olla 3,77 10,91 2,94 34,62 597 1,10 11,18 27,26 1,39 14:0-12-metil (<1,00) 3,10
A-21 San Francisco, aribalo 1,45 7,35 3,28 26,47 1,25 1,02 30,15 35,32 14:0-12-metil (1,65), 16:0-14-metil (<1,00), 11¢-16:1 (8,31), 11¢-18:1 (1,18) 0,88
A-22 San Francisco, aribaloide 4,83 9,77 3,87 29,65 2,43 1,01 9,02 21,21 2,34 C10:0 (5,06), 14:0-12-metil (1.72), 11c-16:1 (9,09) 3,29
A-23 Laguna Salada, olla 4,60 2,11 43,69 2,95 41,41 3,57 16:0-14-metil (1,66) 1,06
A-24 Las Coladas, aribaloide 11,33 4,44 52,19 1,81 18,30 11,94 2,85

Tabla 7.7. Abundancia relativa de ésteres metilicos de acidos grasos (FAME) de las muestras de referencia obtenidos por CG-FID. La caracterizacién de los picos fue confirmada por

CG-EM. Se identificaron acidos grasos laurico (Cy.), miristico (Ci4.0), pentadecandico (Cys.,0), palmitico (Cie,), palmitoleico (Cq6.1) margarico (Cy7.), estearico (Cyg.0), oleico (Cys.1),

linoleico (Cig.,), linolénico (Cig.3), cis-6-octadecenoico (6¢-Cig.1), trans-9, trans-12-octadecadienoico (9t,12t-C,g.,), 12-metil-tetradecandico (Cia.g-12-metit) Y 14-metil-hexadecandico
(Ci6:0-14-metil)- El Indice P/E es el cociente entre las abundancias medias de los acido palmitico (Cqg.) y estedrico (Cyg.). Debido a la cantidad limitada de masa, se cuenta con un solo

andlisis por CG-FID. En base al promedio de las desviaciones estandar de las muestras de referencia, se estima una desviacion estandar para las muestras arqueoldgicas de + 1,6 %.

Las concentraciones menores a 1,00 % se consignaron como <1,00 %. Referencias: t, trans; c, cis.
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Los perfiles de acidos grasos de todas las vasijas estuvieron dominados por acidos
grasos caracteristicos de la grasa animal y muy similares al perfil de dcidos grasos de
las muestras de referencia de llama (R-09 and R-10), incluyendo a los acidos laurico,
miristico, palmitico, palmitoleico y oleico. Ademas algunas muestras arqueoldgicas
mostraron cantidades traza de 4cidos grasos biomarcadores de camélidos
sudamericanos tales como los ramificados metil-tetradecanoico y metil-hexadecanoico
hallados en las muestras de referencia de llama (R-09 and R-10). Por otra parte, los
acidos grasos de carbonos impares hallados en las muestras arqueoldgicas tales como
el pentadecanoico y el margarico podrian provenir de grasa de camélido asi como de la
degradacion bacteriana de los lipidos en contextos postdepositacionales (Maier et al.,

2007; Vazquez et al., 2008).

Tanto los acidos impares como los ramificados fueron considerados en esta tesis como
biomarcadores de grasa de camélidos sudamericanos por tratarse de compuestos
especificos de animales pseudo-rumiantes, dado que la actividad bacteriana que
sintetiza estos compuestos se da en el propio rumen de los animales (Martinez Marin
et al., 2010). Esto se refuerza si se tiene en consideracion que en las muestras de locro
y mazamorra enterradas en sedimentos durante 18 meses se hallaron cantidades
importantes de acidos impares tales como el margdrico, pero no se hallé un aumento
significativo en los acidos grasos ramificados. Por lo tanto, esto indicaria que la
presencia de acidos grasos ramificados en muestras arqueoldgicas corresponde a grasa
de camélido. Dado que los Unicos animales pseudo-rumiantes que fueron cazados o
pastoreados en tiempos prehispanicos en la region de estudio del oeste de Tinogasta
fueron los camélidos sudamericanos tales como vicuia, guanaco y llama®, los acidos
grasos biomarcadores descritos arriba son fuertes indicadores de la preparacion de

comidas con carne, charqui, grasa o médula de estos animales.

1 o o . ~
Cabe recordar que la vaca, la oveja y la cabra fueron todos introducidos por el espafiol
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Aungque los perfiles de las muestras arqueoldgicas indican un importante componente
animal, en algunas de ellas se observa que el componente vegetal también fue
relevante. Esto se nota fundamentalmente cuando se comparan los indices P/E (Figura
7.11). Las muestras con valores altos indican un mayor aporte vegetal y una buena

preservacion, mientras que aquellas con valores bajos dan cuenta de un mayor aporte

animal.
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Figura 7.11. indice palmitico/esteérico (P/E) de las muestras arqueoldgicas. Se observa que los valores
mas bajos corresponden a mayor aporte animal mientras que los valores mas altos corresponden a

mayor aporte vegetal.

7.3 SINTESIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTE CAPITULO

En este capitulo se estudiaron los lipidos extraidos de las muestras de referencia y

arqueoldgicas. Se analizaron las concentraciones lipidicas obtenidas de cada muestra,
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las composiciones de dichos lipidos mediante CCD y los perfiles de acidos grasos

mediante CG-FID y CG-EM.

Los puntos mds importantes discutidos en este capitulo fueron:

1.

Los ingredientes de origen animal presentaron concentraciones de lipidos mayores
que los ingredientes de origen vegetal, y sus perfiles de acidos grasos variaron
seglin su origen. Los ingredientes vegetales tuvieron mayor concentracién de
acidos grasos insaturados e indices P/E mas altos. Los ingredientes animales
tuvieron mayor concentracién de acidos saturados e indices P/E mas bajos.
Ademas, las muestras de llama tuvieron cantidades traza de acidos grasos impares

y ramificados, los cuales son biomarcadores de grasa de camélido sudamericano.

Los ingredientes crudos mostraron concentraciones de lipidos mayores que
aquellos hervidos. En los ingredientes vegetales hervidos se constaté una pérdida
entre el 80 % y 70 % de los lipidos; mientras que en los ingredientes animales
hervidos fue entre 20 % y 1 % . Esto se debe a las caracteristicas de las muestras
vegetales que al ser ricas en dcidos grasos poliinsaturados son mucho mas
susceptibles a la degradacién. En los perfiles de acidos grasos de los ingredientes
vegetales cocidos versus los crudos se observd una pérdida parcial de 4acidos
insaturados y el aumento proporcional de los saturados, y un consecuente cambio
en los indices P/E. Los perfiles de acidos grasos en los ingredientes animales
cocidos versus los crudos no variaron tanto como lo hicieron los vegetales. Todo
esto indicd que la supervivencia a la cocciéon fue mayor para las grasas animales

gue para los aceites vegetales.

Se observd que en las ollas réplica A, B y C la mayor acumulacién de lipidos fue en
el sector de la base. Los triacilgliceroles sufrieron una degradacion parcial al
constatarse la presencia de di- y monoacilgliceroles como productos de este

proceso. En las tres ollas réplica se registré una importante pérdida de los acidos
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grasos insaturados y por lo tanto un aumento relativo de los acidos saturados. Esto
también fue debido al proceso de degradacién de los acidos grasos. Por ultimo, no
se registraron diferencias sustanciales entre los perfiles de acidos grasos de los
diferentes sectores de las vasijas, demostrando que los acilglicéridos se
distribuyeron de manera equivalente a lo largo del contorno de la vasija,

independientemente de la concentracién de lipidos acumulados en cada sector.

En cuanto a las muestras de comidas enterradas, se observd una pérdida
importante de los acidos grasos insaturados. Asimismo, el acido margdrico,
indicador de degradaciéon bacteriana, aumenté significativamente luego de 18

meses de degradacion.

Las muestras arqueoldgicas presentaron concentraciones de lipidos inferiores a
aquellos registrados en la ceramica experimental, indicando una pérdida de los
mismos a través del tiempo. No pudo sostenerse una relacion entre la preservacion
de lipidos y la antigledad de las muestras. A diferencia de lo observado
experimentalmente, se observé una mayor concentracién de lipidos en los
fragmentos de cuerpo, seguido por las bases y por ultimo los bordes y cuellos. Esta
tendencia podria estar sesgada por la gran cantidad de tiestos de cuerpo
recuperados y analizados en esta tesis en comparacion con fragmentos
correspondientes a otros sectores. Se observd una tendencia que indicé que las
ceramicas de matrices con texturas mas gruesas absorbieron -y posiblemente
también preservaron- una mayor cantidad de lipidos que aquellas de texturas finas,
pero no fue factible correlacionar la concentracion de lipidos con el tipo de

tratamiento de superficie.

En los perfiles de acidos grasos de todas las muestras arqueolégicas se observé un
importante aporte de acidos grasos caracteristicos de la grasa animal: acidos
laurico, miristico y palmitoleico. En varios casos (A-10, A-12, A-14, A-15, A-17, A-18,
A-19, A-20, A-21, A-22 y A-23) se constatd la presencia de cantidades traza de
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acidos grasos biomarcadores de camélidos sudamericanos tales como los
ramificados metil-tetradecanoicos y metil-hexadecanoicos, biomarcadores de grasa
de camélidos sudamericanos. Por otra parte, los acidos grasos de carbonos impares
hallados en las muestras arqueoldgicas tales como el pentadecanoico y el
margarico podrian provenir de grasa de camélido asi como de la degradacion
bacteriana de los lipidos en contextos postdepositacionales (Maier et al., 2007;
Vazquez et al., 2008). Aunque los perfiles de las muestras arqueoldgicas indican un
importante componente animal, en algunas de ellas se observa que el componente

vegetal también fue relevante.

En el préoximo capitulo se expondrd cémo los valores isotdpicos de las muestras
lipidicas enteras (medicién bulk) y por compuestos especificos (medicidon de cada acido
graso) permiten combinar la informaciéon de los perfiles de &acidos grasos con la
isotépica para arribar a determinaciones mas precisas acerca del origen de los lipidos

en las mezclas complejas recuperadas de las matrices cerdmicas arqueoldgicas.
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CAPITULO 8:
RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS ISOTOPICOS DE
LOS RESIDUOS GRASOS

En este capitulo se exponen los resultados de los andlisis isotdpicos de residuos grasos en
muestras completas (AIME) y por compuestos especificos (AICE) que permitieron ampliar la
informacion obtenida inicialmente con métodos cromatogrdficos convencionales. Se organiza
en tres apartados: la caracterizacion isotdpica de los residuos grasos en muestras de
referencia, la caracterizacion isotopica de los residuos grasos en muestras arqueoldgicas y una

sintesis de los resultados obtenidos en este capitulo.

8.1 CARACTERIZACION ISOTOPICA DE LOS RESIDUOS GRASOS EN MUESTRAS
DE REFERENCIA

8.1.1 Andlisis isotopico de muestras enteras (AIME)

Se obtuvieron los valores 6 3C de los extractos lipidicos enteros (bulk) de un grupo de
muestras de referencia (Tabla 8.1) y se estimé la contribucién de C4 en cada muestra

segln Morton y Schwartz (2004) (para mads detalles ver Capitulo 6, seccién 6.2).

Las muestras de maices nativos modernos (R-01 a R-04) tuvieron los valores mas altos
de 6 3C entre -15,9 %o y -14,8 %o. La muestra de maiz arqueoldgico de Punta Colorada
(A-05) mostré un valor de & **C un poco mas bajo de -16,8 %o. Por otro lado, las
muestras de referencia de plantas C; (A-06, A-07, A-29, A-30 y A-31) presentaron

valores de & *C en el rango entre -34,9 %o y -26,2 %o.
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Muestra Descripcion s°c Contribu- 613C14:0 613C16:0 613C18:0 613C18:1 613C18:2

lipidos cion de C, (%o) (%o) (%o) (%o) (%o)
bulk (%o) (%)

R-01 Pisingallo (Zea mays ARZM9043) -14,8 100 - -17,7+0,3 -19,7+40,4 -16,3+0,4 -16,6+0,4
R-02 Chullpi (Zea mays ARZM09421) -15,9 - - -19,740,4 -21,4+0,5 -18,9+0,3 -18,610,1
R-03 Dentado blanco (Zea mays ARM9404) -15,4 - - -18,6%0,2 -21,6+0,5 -17,2+0,1 -17,7+0,1
R-04 Capia blanco (Zea mays ARZM9370) -15,9 - - -19,2+0,5 -21,5+#1,5 -17,8+0,8 -17,6+0,4
R-05 Pisingallo (Zea mays) arqueoldgico -16,8 - - -15,6+0,1 -18,3+0,1 -13,9+0,4 -19,7+2,1
R-06 Aji verde (Capsicum annuum) -32,0 - - -34,3+0,3 -34,3+0,5 -26,3+1,2 -34,5+0,5
R-07 Poroto (Phaseolus vulgaris) -34,9 0 - -35,5+0,2 -34,3+0,3 -33,840,8 -34,8+0,6
R-08 Algarroba blanca (Prosopis alba) s/d - -34.510.4 -33.440.3 -32.5+1.2 -34.5+1.7
R-09 Llama (Lama glama) charqui -28,6 - -24,3+0,3 -24,2+0,1 -27,2+0,3 -26,5+0,2 -28,4+0,1
R-10 Llama (Lama glama) carne fresca s/d - -27,9+0,9 -28,0+0,4 -31,0+0,3 -30,1+0,7 -34,7%3,0
R-11 Vaca (Bos taurus) grasa -19,8 - -23,5£0,9 -22,2+0,1 -23,610,1 -22,310,1 -33,8+0,8
R-12 Vaca (Bos taurus) grasa -20,8 - -23,4+0,5 -21,8+0,3 -24,410,4 -22,240,1 -27,5+1,4
R-13 Dentado blanco hervido -15,8 - s/d s/d s/d s/d s/d
R-19 Mazamorra -16,4 - s/d s/d s/d s/d s/d
R-20 Locro -17,7 86 s/d s/d s/d s/d s/d
R-21 Pochoclo -19,2 78 s/d s/d s/d s/d s/d
R-22 Olla réplica A (Mazamorra) -19,8 - - -19,0+0,2 -29,0+1,0 -17,4+0,7 -18,4+0,6
R-23 Olla réplica B (Locro) -24,6 51 -19,6+0,2 -20,0+0,3 -20,940,1 -21,0+0,7 -24,6%1,7
R-24 Olla réplica C (Pochoclo) -20,2 73 -19,1+0,1 -19,7+0,1 -20,6+0,2 -20,310,8 -17,7+0,4
R-29 Algarroba negra (Prosopis nigris) -29,5 - s/d s/d s/d s/d s/d
R-30 Chafiar (Geoffrea decorticans) -26,2 - s/d s/d s/d s/d s/d
R-31 Mistol ( Ziziphus mistol) -30,9 - s/d s/d s/d s/d s/d

Tabla 8.1. Valores de 6 °C de los extractos lipidicos enteros (AIME) y de los acidos grasos principales derivados de los extractos lipidicos (AICE) de las muestras
de referencia. Por el alto requerimiento de masa (150 pg), las mediciones AIME fueron realizadas una sola vez, y el error estandar de la técnica AE-EMRI
calculado a partir de los gases de referencia fue de 0,2 %o.. Los analisis por AICE demandaron mucha menos masa (0,2 pg) y se realizaron por triplicado, se
informa el valor promedio y la desviacidn estandar para cada muestra
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La muestra de charqui de llama (R-09), alimentada exclusivamente a pasturas Cs,
mostré un valor de & °C de -28,6%o. Las muestras de grasa vacuna (R-11 y R-12),
alimentados con mezclas de pasturas C; y maiz (Ca), presentaron valores de & *C entre
-20,8 %o y -19,8 %o0. Cabe mencionar que las sefiales isotdpicas disminuyen a medida
que aumentan los niveles tréficos, y por lo tanto se obtienen valores de 6 13C menos
diferenciados en los herbivoros con respecto a los valores de 8§ *C de las plantas con

las que se alimentaron (Gannes et al., 1997).

La muestra de maiz dentado blanco hervido (R-13) mostrd un valor isotépico de -15,8
%o, muy similar al de este ingrediente en estado crudo (R-03, -15,4 %o). Similarmente,
el valor de la mazamorra (R-19) fue de -16,4 %o, muy similar al valor del chullpi crudo
(R-02, -15,9 %o). Estos dos casos mostraron que la coccién no alterd los valores
isotépicos bulk de las muestras, aunque los lipidos pudieron haber sufrido degradacién
por accién del calor de la coccién. La muestra de locro (R-20) presentd un valor de &
13¢ de -17,7 %o mas bajo que el maiz y mas alto que el aji (R-06), el poroto (R-07) y la
grasa vacuna (R-11), caracteristico de una mezcla entre componentes de plantas C, y
C; y animales. El pochoclo (R-21) mostré un valor de & *C de -19,2 %o, mas bajo que el
maiz y muy similar al valor de la grasa vacuna (R-11), caracteristico de mezclas entre

componentes de plantas C4 y animales.

La Olla A (R-22) presenté un valor de § 3C de -19,8 %o levemente mas bajo que el de la
mazamorra (R-19). El valor de & *C de la Olla B (R-23) fue de -24,6 %o levemente mas
bajo que el valor del locro (R-20). La Olla C (R-24) mostré un valor de & 3¢ de -20,2,

asimismo levemente mas bajo con respecto al pochoclo (R-21).

La herramienta disefiada por Morton y Schwarcz (2004) resultd muy util para estimar
la contribucién de C4 en muestras de mezclas complejas. Siguiendo a estos autores, se
tomo como referencia de 100 % C,4 al valor mas alto (R-01), y como referencia de 100 %
Cs al valor mas bajo (R-07). Estos dos valores fueron tomados como parametros para

nuestro universo de muestras y a partir de ellos se calcularon los porcentajes
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correspondientes a cada muestra. La herramienta fue util para hacer estimaciones a
grandes rasgos en mezclas complejas con componentes de diferentes origenes,

asumiendo que los valores tomados como pardametros son los extremos de la escala.

En este sentido, se estimd que el valor isotdpico del locro tuvo una contribucion de Cq4
de un 86 %. Si bien la contribucion de los lipidos de maiz al extracto lipidico total fue
de 40 % (Tabla 7.3, Capitulo 7), debe tenerse en cuenta que un 51 % de los lipidos del
locro fueron aportados por la grasa vacuna que fue alimentada parcialmente a maiz,
por lo que se puede inferir que una parte importante del aporte C4 estad dada por la

grasa vacuna. Por ultimo, sélo un 9 % fue aportado por plantas Cs (poroto y aji).

En el caso del pochoclo, se estimd una contribucion del 78 % de C4. Nuevamente en
este caso se observd que el aporte real del aceite de pisingallo al extracto lipidico total
fue de 53 %. A su vez, el aporte de la grasa de vaca alimentada parcialmente a maiz fue

de 47 %.

En los casos de las ollas réplica, se estimé una contribuciéon C4 de 75 % en la Olla A, un
51 % enlaOllaByun73%enlaOllaC. Las estimaciones de aporte C4 en los tres casos
fueron inferiores a aquellas registradas para las comidas mazamorra, locro y pochoclo,

respectivamente.

La combinacién de la informacion de los perfiles de acidos grasos con los valores
isotdpicos permite aproximarse al origen de los lipidos. Se eligié cruzar el indice P/E
(cociente entre abundancia relativa del acido palmitico y el dcido estearico), que indica
el origen animal o vegetal de los lipidos, con los valores bulk de & B3¢ gue indica el
origen C3 o C4 de los lipidos (Figura 8.1, A). De esta manera se agruparon las muestras
de referencia de origenes similares en campos dentro del gréafico. Se identificaron
cinco campos. El primero agrupd a lipidos de plantas C; (incluyendo a los maices
crudos y cocidos, la mazamorra y la olla réplica A) y se identifica con el color rojo. El

segundo campo identificado en azul agrupd a lipidos de plantas Cs (incluyendo al
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poroto, el aji, la algarroba, el chafar y el mistol). El tercero, identificado en color
marrdn, agrupd a las muestras de animales alimentados a plantas C3 y C4 (grasa
vacuna). El cuarto campo de color verde correspondié a la muestra de grasa animal
alimentada exclusivamente a plantas Cz (llama). Finalmente el quinto, coloreado en
violeta, agrupd a las mezclas de lipidos de plantas C4 y de animales alimentados a C3 y

C4 (locro, pochoclo, olla réplica B y olla réplica C).

A B
( ) @ Plantas C3 ( )
® Plantas C4

@ Animales alimentados C3

® Animales alimentados C3 y C4

A Siglos Il a Xl d.C.
0 Siglos XIV a XVI d.C.

(Campos corregidos a

® Mezclas valores pre-industriales)
10+
u " P
% a / \
O 54 8
T —
£ ) 2 )
D) ﬁa
O T T 1 c 1 1 1
-40 =30 -20 -10 -40 -30 -20 -10
13, —_
3"3C (lipidos bulk) 8'°C (lipidos bulk)

. .z 13 ;. , . . s s .
Figura 8.1 Comparacion de los valores 6 ““C bulk de los lipidos con los indices P/E (relacion entre el acido
palmitico y el acido estearico). Los campos de las muestras de referencia fueron corregidos a valores
. . . . o 13 , .
pre-industriales para realizar comparaciones con las muestras arqueoldgicas. A, valores de § “°C e indice

P/E de las muestras de referencia; B, valores de 6 Bc e indice P/E de las muestras arqueoldgicas.

8.1.2 Andlisis isotdpico por compuestos especificos (AICE)

Se obtuvieron los valores de & *C de los 4cidos grasos principales de los extractos
lipidicos de las muestras de referencia (Tabla 8.1). Los valores de 6 B¢ promedio de los
maices (R-01 a R-05) para los compuestos Cye.0, C18.0, C18:1 Y C1g:2 fueron -16,9 + 1,0 %o, -
19,2 + 1.0 %o, -15,5 + 1,3 %o y -16,5 + 1,2 %o, respectivamente. Los mismos fueron

similares a valores ya publicados en la bibliografia (Woodbury etal.,, 1995;
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Spangenberg y Ogrinc, 2001). Los valores de & B¢ promedio para las plantas C3 (R-06
aji, R-07 poroto, R-08 algarroba blanca) para los compuestos Cig.0, Cig:0, Cis:1 Y Cig2
fueron -34,8 + 0,3 %o, -34,0 £ 0,4 %o, -30,9 £ 1,1 %o, -34,6 £ 0,9 %o, respectivamente.
Las muestras de llama (R-09 and R-10) mostraron valores de & *C promedio para los
compuestos Cie.0, Cis:0, C18:1 Y Cig:2 de -24,5 £ 2,7 %o, -27,5 £ 2,6 %o, -26,7 £ 2,6 %o y -
29,9 + 4,5 %o, respectivamente. Las muestras de grasa de vaca (R-07 y R-08)
presentaron valores de & B3¢ promedio para los compuestos Cie.q, C18:0, C18:1 ¥ Cis:2 de -

20,4 £ 0,3 %o, -22,4 £ 0,5 %o, -20,6 £ 0,1 %0 y -29,1 + 4,5 %o, respectivamente.

La olla réplica A (R-22) mostro valores de & B3¢ para los compuestos Cig0, Cis:0, C18:1 Y
Cis.2de-19,0 £ 0,2 %o, -29,0 £ 1,0 %o, -17,4 £+ 0,7 y -18,4 + 0,6 %o, respectivamente. Los
valores 6 13C para los compuestos Cye.0, C1s.0, C13:1 Y Cis:2 €n la olla B (R-23) fueron-19,6
+ 0,2 %o,-20,0 £ 0,3 %o, -20,9 £ 0,1 %o, -21,0 £ 0,7 %o y -24,6 + 1,7 %o, respectivamente.
En la olla B se observd que el valor obtenido para el acido linoleico (aportado
principalmente por los ingredientes vegetales) representd una mezcla entre el
componente C4 del maiz (valor promedio -16,5 %o) y el componente C; del aji y el
poroto (valor promedio -34,7 %o). La olla C (R-24) presentd valores de 8§ *C para los
compuestos Cig0, Cig:0, C18:1 ¥ Cig:2 de -19,1 £ 0,1 %o, -19,7 £ 0,1 %o, -20,6 £ 0,2 %o, -
20,3+ 0,8 %oy -17,7 + 0,4 %o, respectivamente. En la Olla C, el acido linoleico mostré
un valor 8§ *C dominado por el maiz, el Gnico componente vegetal. En ambas ollas B y
C, los acidos grasos restantes tuvieron valores isotdpicos que representaron mezclas

de las grasas animales con los aceites vegetales.

Los valores de & Cy¢.0 fueron comparados con los valores de 6 BCiso y 6 13C1s.1. LOS
graficos de doble entrada (Figura 8.2, A y B) mostraron una clara separacion entre los
aceites vegetales de plantas Cs (verde) y plantas C4 (rojo). Las grasas animales (naranja
y azul) se posicionaron en una zona intermedia. La olla réplica A se ubicé en ambos
graficos cerca de las plantas C4 (muestras de referencia de maiz R-01 a R-05). Las ollas

réplica B y C se posicionaron cerca de las plantas C4 en el grafico 8.2 A, y en una zona
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intermedia entre las plantas C4 y los animales alimentados a mezclas de C3 y C4 (grasa

vacuna R-11y R-12) en la Figura 8.2 B.
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Figura 8.2. Comparacion de valores & ~Cy con valores 6 “Cigoy 6 ~Cigq. LOos campos de las muestras

de referencia fueron corregidos a valores pre-industriales para realizar comparaciones con las muestras

arqueoldgicas. A y B, valores de & 3¢ de las muestras de referencia; C y D, valores de & B¢ de las

muestras arqueoldgicas.
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8.2 CARACTERIZACION ISOTOPICA DE LOS RESIDUOS GRASOS EN MUESTRAS
ARQUEOLOGICAS

8.2.1 Andlisis isotopico de muestras enteras (AIME)

Se obtuvieron resultados del AIME para 18 de las 24 muestras arqueoldgicas (A-01, A-
03, A-04, A-05, A-06, A-07, A-08, A-10, A-11, A-13, A-14, A-15, A-16, A-17, A-18, A-19,
A-23 y A-24) (Tabla 8.2). Los valores de 6 *C de los extractos lipidicos extraidos de las
matrices de las cerdmicas arqueolégicas mostraron variaciones que indicaron origenes

diferentes de los residuos.

Se identificaron tres grupos de muestras arqueoldgicas gracias a la comparacién con
los campos1 creados a partir de las muestras de referencia y corregidos para valores

pe-industriales (Figura 8.1, B).

El primer grupo correspondié a muestras arqueoldgicas que presentaron valores de &
3¢ en el campo de C; (promedio -27,0 + 1,7 %o) e indices P/E que indicaron una alta
proporcién de lipidos de origen vegetal (promedio 3,2 + 1,4). Este grupo incluyé a
muestras de La Troya LT-V50 (A-01), Mishma 7 (A-08), Palo Blanco NH1 (A-10), Palo
Blanco NH3 (A-11), Cardoso (A-15), Punta Colorada (A-16), San Francisco (A-17) y Las

Coladas (A-24). El aporte estimado de C4 promedio para este grupo fue de 39,4 + 8,4 %.

1 .. s . . .
Los campos se corrigieron para comparar con las muestras arqueoldgicas pre-industriales. La

correccion se realizé sumando 1.6 %o a los valores isotépicos obtenidos por los analisis de AE-EMRI. Esta
correccion corresponde a la variacién ambiental de 5C del CO, como resultado de las emisiones por la
quema de combustibles fdsiles, conocido como el efecto Suess (Sonnerup et al., 1999; Dassié et al.,
2013).



Muestra Descripcion 5 ¢ Contribu- ) 13C14:o ) 13C15:o ) 13C18:0 ) 13c1&1 ) 13C18:2

lipidos cion de C, (%o) (%) (%o0) (%o0) (%o)
bulk (%o) (%)

A-01 La Troya LT-V50, olla -26.8 40 -25.2+0.3 -24.310.4 -25.310.3 -23.310.4 -
A-02 La Troya LT-V50, olla s/d s/d -25.7+0.2 -24.6+0.4 -25.0+0.1 - -
A-03 La Troya BATH35, olla -25.9 45 -27.60.7 -24.0+0.4 -24.8+0.3 -24.6x0.4 -
A-04 Batungasta, olla -27.4 37 -25.9+0.2 -25.0+0.2 -28.740.2 -25.1+1.3 -
A-05 Batungasta, olla -26.3 43 -27.4+0.9 -26.0:0.4 -25.1+0.7 -25.611.5 -
A-06 Batungasta, olla -23.2 58 -26.0£0.2 -25.1+0.3 -29.240.1 -25.310.3 -
A-07 Mishma 7, olla -27.5 37 -26.5+1.3 -25.6+0.6 -26.710.6 -25.4+1.4 -
A-08 Mishma 7, tinaja Belén 226.1 44 -24.9+0.1 -24.7+0.3 -25.8+0.3 -23.8+0.3 -
A-09 Quintar 1, olla s/d s/d -23.0+1.2 -24.8+2.4 -25.6%2.7 - =
A-10 Palo Blanco NH1, olla 271 39 -25.311.1 -24.71t1.6 -25.5¢1.3 -24.1+1.1 -34.611.2
A-11 Palo Blanco NH3, olla -30.7 21 -26.1+0.3 -25.440.1 -25.10.1 -27.00.1 -36.542.6
A-12 Palo Blanco NH6, olla s/d s/d -25.4+1.1 -26.910.9 -27.4+0.9 -29.4+1.0 -42.7+1.2
A-13 Palo Blanco NH4, olla 27.2 38 -26.310.3 -25.610.2 -25.510.1 - -
A-14 Ojo del Agua 1, olla -30.6 21 -24.0¢1.0 -24.840.9  -25.0+0.8  -25.1%0.4 -
A-15 Cardoso, olla -26.0 44 -26.7+0.6 -24.5+0.2 -25.3+10.1 -24.5+0.7 -24.510.1
A-16 Punta Colorada, olla -26.3 43 -27.7¢0.1 -25.5+0.3 -27.4+0.2 -25.2+0.3 -31.9+2.9
A-17 San Francisco, aribaloide 27.7 36 -25.5%£1.5 -24.5£1.3 -25.7£1.5 -22.8%1.6 -
A-18 San Francisco, aribalo -23.1 59 -21.741.2 -20.210.4 -23.4+2.0 -21.8+3.5 -
A-19 El Zorro, olla 24.1 54 -23.510.5 -21.910.4 -23.810.4 -21.310.1 -23.6x0.8
A-20 Batungasta, olla s/d s/d -28.810.4 -28.310.1 -28.910.3 -30.8+0.1 -31.1t1.6
A-21 San Francisco, aribalo s/d s/d -25.510.6 -27.1+0.8 -29.01£0.5 -30.210.3 -
A-22 San Francisco, aribaloide s/d s/d -25.0+1.3 -25.8%1.5 -26.8+1.7 -28.7t1.7 -28.312.9
A-23 Laguna Salada, olla -27.1 39 s/d s/d s/d s/d s/d
A-24 Las Coladas, aribaloide -25.2 48 s/d s/d s/d s/d s/d

Tabla 8.2. Valores de & °C de los extractos lipidicos enteros (AIME) y de los 4cidos grasos principales derivados de los extractos lipidicos (AICE) de las muestras
arqueoldgicas. Por el alto requerimiento de masa (150 pg), las mediciones AIME fueron realizadas una sola vez, y el error estandar de la técnica AE-EMRI
calculado a partir de los gases de referencia fue de 0.2%.. Los analisis por AICE demandaron mucha menos masa (0,2ug) y se realizaron por triplicado, se informa
el valor promedio y el desvio estdndar para cada muestra
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El segundo grupo correspondié a muestras arqueoldgicas que presentaron valores de &
13¢ en el campo de C; (promedio -27,4 + 1,5 %o) e indices P/E que indicaron una mayor
proporcién de grasas de animales (promedio 1,2 + 0,3). Este grupo incluydé a muestras
de La Troya (A-03), Batungasta (A-04 y A-05), Mishma 7 (A-07), Palo Blanco NH4 (A-13),
Ojo del Agua 1 (A-14) y Laguna Salada (A-23). El aporte estimado de C4 promedio para
este grupo fue de 37,2 £ 7,6 %.

El tercer grupo correspondié a muestras arqueoldgicas que mostraron valores de & °C
en el campo de las mezclas de C3 y C4 (promedio -24,8 + 0,6 %o), e indices P/E que
indicaron una mayor proporciéon de grasas de animales (promedio 1,6 + 1,0). Este
grupo incluyé muestras de, Batungasta (A-06), San Francisso (A-18) y El Zorro (A-19). El

aporte estimado de C, promedio para este grupo fue de 56,9 £ 2,7 %.

Los valores de & °C de las muestras de sitios del primer milenio d. C. (periodo
Formativo) presentaron una media de -27,2 %o y un desvio estandar de 2,0 %.. Por otra
parte, los valores & 13C de las muestras de sitios datados entre los siglos XIV y XVI d. C.
(periodo Tardio-Inca) brindaron una media de -26,1 %o y un desvio estandar de 1.7 %eo.
Se realizd una prueba de Mann-Whitney que compara las medianas de los dos grupos
sin asumir una distribucién normal de los datos. La prueba se realizé con dos colas y
con una significancia de 95 % (p < 0,05). El resultado de esta prueba fue que las
medianas no son estadisticamente diferentes (U = 22,5; p = 0,8). Estos resultados
indican que no existid un aumento en la preparacién y consumo de alimentos a base

de maiz (C4) entre los dos periodos estudiados.

Los valores de & *C de las muestras procedentes de la regién de Fiambald (1350-2400
msnm) obtuvieron una media de -27,0 %o y un desvio estandar de 1,9 %.. Por otra
parte, los valores de & 3C de las muestras de la region de Chaschuil (4000-4200 msnm)
brindaron una media de -25,4 %o y un desvio estandar de 1,9 %.. Se realiz6 la prueba
de Mann-Whitney de dos colas y significancia de 95 % (P < 0,05), y el resultado fue que

las medianas no son estadisticamente diferentes (U = 20,5; P = 0,3). Es decir que no se
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registré un mayor consumo de maiz en la regidon de Fiambald con respecto a la region

de Chaschuil.

La distribucién similar de sefales isotdpicas C4 (maiz) en la regidon de Chaschuil con
respecto a la regidon de Fiambalda es llamativo dado que en la primera region no estan
dadas las condiciones ambientales de cultivo de maiz para fines alimentarios (es decir
que las plantas pueden llegar a florecer pero no dan fruto), ni se han registrado
instalaciones agricolas que indiquen que en el pasado el maiz haya sido cultivado en
estas cotas altitudinales (Ratto et al., 2010). Por lo tanto, los resultados sugieren un
posible transporte de este alimento desde cotas mas bajas. En contextos
agropastoriles del primer milenio el maiz habria sido traido de la zona de valles para
sustentar a los pastores durante sus estadias de pastoreo estacionales. Ademas, las
partes no comestibles del maiz como chalas y marlos podrian haber servido de
alimento para los camélidos domésticos (llamas), que por lo tanto habrian recibido una
alimentacion mixta a base de pasturas C3 y complemento C4 (Dantas et al., 2014). El
transporte de maiz (o de ollas con contenido de maiz) no seria un hecho aislado sino
gue habria sido parte de un sistema de interacciéon y de circulacién de recursos que ya
fue registrado entre las regiones de Chaschuil y Fiambald para momentos formativos
(Ratto et al., 2002). Por otra parte, para momentos incaicos el maiz podria haber sido
transportado como producto procesado -principalmente chicha- para fines festivos en
contextos rituales. Esto estaria reforzado por la presencia exclusiva de aribalos y
aribaloides en los sitios incaicos de San Francisco y Las Coladas. La ausencia de
ceramica ligada a la produccidn de bebidas alcohdlicas tales como grandes ollas,
tinajas o virques indicaria que el maiz no fue procesado in situ sino que fue

transportado como bebida en los aribalos y aribalodes.

Finalmente, los valores de & 3¢ de las ollas culinarias presentaron una media de -26,9
%o y un desvio estandar de 2,0 %o. Por otra parte, los valores & 3¢ de los aribalos,
aribaloides y tinajas Belén brindaron una media de -25,5 %o y un desvio estandar de

1,9 %eo. Se realizd la prueba de Mann-Whitney de dos colas y significancia de 95 % (p <
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0,05), y el resultado fue que las medianas no son estadisticamente diferentes (U =
18,0; p = 0,3). Por lo tanto, a este nivel de andlisis, no puede observarse un uso
diferencial del maiz en los ambitos domésticos (indicado por las ollas culinarias) en
comparacion con los dmbitos festivos (indicado por los aribalos, aribaloides y tinaja

Belén).

8.2.2 Andlisis isotopico de compuestos especificos (AICE)

Se obtuvieron resultados del AICE para 22 de las 24 muestras arqueolégicas (A-01 a A-
22). Los valores promedio de & 3¢ de los &cidos grasos mayoritarios de las muestras
arqueoldgicas para los compuestos Ci4.0, Cis.0, C16:0, C16:1, C17:0, C18:0, C1s:1 ¥ Cis:2 fueron
-25,6 £ 1,6 %o, -25,1 £ 1,7 %o, -25,0 £ 1,7 %o, -25,3 £ 1,9 %o, -26,3 £ 1,9 %o, -26,1 + 1,7
%o, -25,5 + 2,7 %o y -31,7 + 6,3 %o, respectivamente. Los valores de cada muestra
arqueoldgica variaron de -21,5 %o a -28,8 %o, indicando la existencia de origenes

bioldgicos distintos para los residuos organicos.

Los valores de & Cyg,0 fueron comparados con los valores de & BCis0 y 8%Cyz.1. LOS
graficos de doble entrada (Figura 8.2, Cy D). Los campos indicados por los valores de 6
13¢ de las muestras de referencia fueron corregidos a valores pre-industriales para su

.7 1 . s .
comparacion con los valores de & 3C obtenidos para las muestras arqueoldgicas.

Los graficos de doble entrada mostraron que la mayoria de los valores isotdpicos se
posicionaron en el campo naranja, correspondiente a los valores de animales
alimentados a plantas C; (grasa de llama R-09 y R-10). Sélo algunas muestras con
valores mds altos (A-09, A-14, A-18 y A-19) se ubicaron cercanas al campo azul
correspondiente a los valores de animales alimentados a mezclas de Cs y C4 (grasa de
vaca R-11 y R-12). Estos valores mas altos indicaron la presencia de mezclas con mayor

abundancia de componente Cs.
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Se realizé un analisis numérico multivariado con el fin de procesar una gran cantidad
de datos recabados con las diferentes técnicas aplicadas. Este procedimiento permitid
observar agrupamientos de las muestras, y por comparacién con las de referencia,

aproximarnos al origen de los residuos arqueoldgicos.

Se llevé a cabo en primer lugar un andlisis de componentes principales (ACP), una
técnica de reduccion de datos que condensa la informacidon obtenida a partir del
analisis de multiples variables que se encuentra conformando una matriz en dos
nuevas variables independientes, o componentes principales (Pérez, 2001; Jackson,
2005). Se seleccionaron cuatro variables para el analisis multivariado: valores de &
BCie0, 8 PCigo, 6 BCigy e indice P/E (Figura 8.3). Se realizé este andlisis sobre 34
muestras (14 muestras de referencia y 19 muestras arqueoldgicas) que obtuvieron
resultados positivos para las variables seleccionadas. El criterio adoptado para
clasificar a las muestras de referencia fue su origen conocido. Las muestras
arqueoldgicas fueron agrupadas en una sola categoria: residuos de lipidos de origen

desconocido.

El ACP resulté en una varianza explicada de 97,5 % entre el CP1 y el CP2 (CP1 explicd
un 86,7 % y CP2 explicd un 10,8 %). En el CP1, el peso mayor fue observado para la
variable 3 (&6 BCis 0,63), seguida de la variable 1 (6 BCiso; 0,55), la variable 2 (6
BCiso; 0,49) y finalmente la variable 4 (indice P/E; 0,25). En el CP2, el peso mayor fue
observado para la variable 4 (indice P/E; 0,96), seguido por la variable 1 (6 BCiso0; -
0,22), la variable 2 (6 13C18.0; -0,17) y finalmente la variable 3 (6 BCis -0,05). Los pesos
indicaron que en el CP1 las variables 1, 2 y 3 (valores de & 3C) fueron los mas
importantes, mientras que en el CP2 el indice P/E fue el mas significativo. Observamos
gue la mayoria de las muestras arqueoldgicas se superpusieron con los valores pre-
industriales de los animales alimentados a Cs, es decir con las muestras de referencia

de llama (R-09 y R-10).
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Figura 8.3. Analisis de componentes principales de las muestras de referencia y arqueoldgicas. N=34

Los resultados del ACP fueron profundizados mediante un analisis de cluster jerarquico
(método Ward) realizado con las mismas muestras y variables que el ACP. Este analisis
agrupo a las muestras en dos grandes clusters a una distancia euclideana de 20, y en
cuatro sub-clusters a una distancia euclideana de 15 (Figura 8.4). El coeficiente de
correlacién fue de p = 0,7104. El cluster A agrupé a las muestras con los valores
isotépicos mas altos. El sub-cluster A1 agrupd a tres de las muestras de maices
pisingallo, dentado blanco y capia. El sub-cluster A2 agrupd a las muestras de chullpi,
pisingallo arqueoldgico, las ollas réplica A, B y C, grasa de vaca y dos muestras
arqueoldgicas (A-18 y A-19). El cluster B agrupdé a las muestras con los valores
isotépicos mas bajos. El sub-cluster B1 incluyé a la grasa de llama fresca y a las
muestras arqueoldgicas A-01, A-03, A-04, A-05, A-06, A-07, A-08, A-10, A-11, A-14, A-
15, A-16 y A-17. El sub-cluster B2 agrupd a las muestras de algarroba, poroto, aji,

charqui de llama y a las muestras arqueoldgicas A-12, A-20, A-21 y A-22.
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Figura 8.4. Analisis de cluster jerarquico de las muestras de referencia y arqueoldgicas. N=34.

Las muestras del primer milenio d. C. (periodo Formativo) se agruparon mayormente
en el cluster B (A-01, A-02, A-03, A-10, A-11, A-12, A-13, A-14, A-15 y A-16). Se trata de
ollas culinarias en las que se cocieron mezclas de alimentos de origen vegetal y animal,
y cuyos valores isotdpicos apuntan a la presencia de grasas de camélidos
sudamericanos u otros animales y de plantas Cs. Los perfiles de acidos grasos y los
valores isotopicos de la mayoria de las muestras formativas no apuntan a un
importante aporte de maiz. Sin embargo, como se verd en el capitulo siguiente, se
hallaron almidones de maiz arqueoldgicos en algunas muestras. Esto sugiere que: (i)

las proporciones relativas de maiz en los guisos no fueron dominantes, 6 (ii) que la
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contribucién de lipidos de maiz a los residuos fue enmascarada por otros ingredientes,
tales como las grasas animales. Este enmascaramiento fue observado
experimentalmente en dos ollas réplica que combinaron maiz con grasa animal (R-23,
olla B y R-24, olla C), donde las sefales caracteristicas del primer ingrediente
estuvieron solapadas con aquellas del segundo. Sélo la alta proporcién del acido
linoleico (Cyg.2) vy el valor alto de 8%Cys., fueron indicadores de la presencia de maiz en
las ollas réplica. La limitacion es que este acido graso es muy susceptible a la
degradacion y rara vez es hallado en las muestras arqueoldgicas®. Unicamente hubo
dos muestras en donde efectivamente se detectd al maiz (A-15 y A-19). Para los siglos
XIV a XVI d. C. (periodo Tardio-Inca) se observa que las ollas culinarias también fueron
clasificadas mayormente en el cluster B, indicando una continuidad en las précticas con
respecto al periodo anterior. Sin embargo, la cerdmica asociada a la produccién,
almacenaje y transporte de bebida fue clasificada en ambos clusters, A y B, indicando
una mayor complejidad en los usos de los distintos recipientes, y por lo tanto una

heterogeneidad en las practicas, las que se discutirdn en los parrafos subsiguientes.

En cuanto a las principales regiones del oeste tinogastefio, puede observarse que las
muestras procedentes de sitios localizados en la regién de Fiambald se concentran en
el cluster B; mientras que aquellas procedentes de la regién de Chaschuil se
distribuyen entre los clusters A y B. Nuevamente resulta llamativa la concentraciéon de
muestras con perfiles de acidos grasos y valores isotdpicos asociados al maiz en la
region de Chaschuil. Estos resultados refuerzan la interpretacién alcanzada a partir de
los resultados del AIME, que indican el transporte humano de este recurso, ya sea
como materia prima o como producto elaborado.

Al analizar la distribucidn de muestras en los clusters segun el tipo de ceramica, pudo
observarse que la mayoria de las ollas culinarias fueron clasificadas dentro del cluster B

(A-01, A-03, A-04, A-05, A-06, A-07, A-10, A-11, A-14, A-15 y A-16, A-12 y A-20),

2 s ;. . .
Vale aclarar que el Cy3., fue hallado en sdélo 8 de las 24 muestras arqueoldgicas indicando que las
mismas estuvieron excepcionalmente bien preservadas.
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indicando que la mayoria de las ollas culinarias tuvieron perfiles de acidos grasos y
valores isotépicos asociados a mezclas de grasa de animales alimentados a pasturas Cs,
y de aceites de plantas Cs. Por otra parte, la ceramica asociada a la preparacion,
almacenamiento y transporte de bebidas estuvo distribuida dentro de ambos clusters
A y B. La tinaja Belén (A-08) fue clasificada dentro del sub-cluster B1. Su perfil de
acidos grasos corresponde a mezclas de aceite vegetal y grasa animal, y sus valores
isotopicos la relacionaron con la grasa de llama. Los aribalos y aribaloides fueron
agrupados dentro de tres sub-clusters: A2 (A-18), B1 (A-17) y B2 (A-21 y A-22). En A-18
los perfiles de acidos grasos y valores isotépicos mostraron la presencia de aceite de
plantas C4y grasas animales. Esto es un fuerte indicador de la presencia de chicha de
maiz. En A-17 se observaron mezclas de aceites vegetales y grasas animales. En A-21y
A-22 los valores indicaron la presencia de aceites de plantas C3 y grasas animales. Esto
es un fuerte indicador del uso de aribalos para el consumo de bebidas a base de
plantas C3, tal como la aloja fabricada a base de la fermentacién de harina de
algarroba. La presencia de grasa animal en todas las cerdmicas cuya funcién fue
contener bebidas de algun tipo indica su wuso para el tratamiento de

impermeabilizacién de las paredes internas.

8.2 SINTESIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTE CAPITULO

En este capitulo se presentaron los resultados de los analisis de isétopos estables de
carbono (AIME y AICE) en los lipidos extraidos de las muestras de referencia y

arqueoldgicas.

Los puntos mds importantes discutidos en este capitulo fueron:

1. Los andlisis por AIME de las muestras de referencia permitieron observar
. . 1 .
diferencias marcadas entre los valores de 6§ >C obtenidos para las plantas C; y Cj.

Los valores de las muestras animales estuvieron situados en una zona intermedia.
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Los valores de animales alimentados a pasturas Cs; estuvieron mas cerca de los
valores de las plantas C;, mientras que los de aquellos animales alimentados a
mezclas de plantas C3 y C4 se posicionaron mas cerca de los valores de plantas C,.
La comparacién de los valores de 82C con los indices P/E permitieron ubicar a los
campos para cada tipo de ingrediente (sean de origen animal o vegetal, C3 0 C4) en
un espacio bidimensional, que sirvié como base comparativa para interpretar lo

valores de las muestras arqueoldgicas.

Los andlisis de AICE permitieron comparar los valores de 6 13C16:0 con los valores de
6 13C18:0 y 6 13C18;1. Se logré una clara separacion entre los aceites vegetales de
plantas C; y plantas C; en el espacio bidimensional. Las grasas animales se
posicionaron en una zona intermedia. Las ollas réplica se ubicaron en una zona
intermedia entre las plantas C; y los animales alimentados a mezclas de C3 y Cy4. Los
campos creados por las muestras de referencia sirvieron para interpretar los

valores isotdpicos de las muestras arqueoldgicas.

Los AIME de las muestras arqueoldgicas mostraron variaciones que indicaron
origenes diferentes de los residuos. Se identificaron tres grupos a través de la
comparacion con los campos creados por las muestras de referencia. El primer
grupo correspondié a muestras arqueoldgicas que presentaron valores de & *C en
el campo de las plantas C; e indices P/E que indicaron una alta proporcién de
lipidos de origen vegetal. El segundo grupo correspondié a muestras arqueoldgicas
gue mostraron valores de 6 B3¢ en el campo de las plantas C; e indices P/E que
indicaron una mayor proporcion de grasas de animales. El tercer grupo
correspondié a muestras arqueoldgicas con valores de & B3¢ en el campo de las
mezclas de C3 y Cy4, e indices P/E que indicaron una mayor proporcion de grasas de
animales Se compararon las muestras del primer milenio d.C. con aquellas de los
siglos XIV-XVI d. C. mediante una prueba Mann-Whitney y se constaté que no
existio un aumento en la preparacion y consumo de alimentos a base de maiz (C,4)

entre los dos periodos estudiados. Se compararon las muestras de las regiones de
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Fiambald y Chaschuil mediante la misma prueba y el resultado fue que no
existieron diferencias significativas en el consumo de maiz entre ambas regiones.
Finalmente, se compararon las ollas culinarias con los aribalos, aribaloides y tinajas
Belén mediante la prueba de Mann-Whitney y se comprobd que no existié un uso
diferencial del maiz en los ambitos domésticos en comparacién con los dmbitos

festivos.

Los AICE de las muestras arqueoldgicas mostraron variaciones que indicaron la
existencia de origenes biolégicos distintos para los residuos organicos. La
comparacion de las muestras arqueoldgicas con los campos creados por las
muestras de referencia mostraron que la mayoria se posiciond en el campo de los
animales alimentados a plantas Cs. Sélo algunas muestras con valores altos se
ubicaron cercanas a los animales alimentados a mezclas de C3 y C4 e indicaron la
presencia de mezclas con mayor abundancia de componente C4. EI ACP permitid
observar que la mayoria de las muestras arqueoldgicas se superpusieron con los
valores de los animales alimentados a Cs, es decir con las muestras de referencia
de llama. El analisis de cluster jerarquico agrupd a las muestras en dos grandes
clusters y cuatro sub-clusters. El cluster A agrupd a las muestras con los valores
isotépicos mds altos mientras que el cluster B agrupd a las muestras con los valores
isotépicos mas bajos. En las ollas culinarias del primer milenio d. C. (periodo
Formativo) se identificaron residuos de grasa de camélidos sudamericanos y
plantas Cs;, Una sola olla fue utilizada para cocinar mezclas de maiz y camélidos
alimentados parcialmente a maiz. En las ollas culinarias de los siglos XIV a XVI d. C.
(periodo Tardio-Inca) se identificaron residuos similares a los del periodo anterior.
Por otra parte, en la cerdmica Inca asociada a la produccién, almacenaje vy
transporte de bebida se identificaron residuos heterogéneos. Algunos de estos
enseres fueron usados para contener chicha de maiz, otros fueron utilizados para
contener aloja, y unos terceros fueron utilizados alternadamente para contener
chicha y aloja. Todos ellos tuvieron un tratamiento de impermeabilizacién de las

paredes internas para contener de manera eficiente a las bebidas.
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Hasta aqui se han mostrado los resultados obtenidos en los andlisis de los residuos
grasos recuperados en muestras arqueoldgicas y de referencia. En el préximo capitulo
se expondrdn los resultados de los estudios microscdpicos de los almidones

recuperados en muestras arqueoldgicas y de referencia.
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CAPITULO 9:
RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE LOS RESIDUOQOS
DE ALMIDON

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del estudio microscépico de almidones.
Los mismos son expuestos en cuatro apartados: los andlisis de las muestras de referencia de
almidones de maices nativos del Noroeste argentino, los andlisis de almidones recuperados de
las ollas réplica utilizadas en la experimentacion culinaria, los andlisis de los almidones
recuperados en las vasijas arqueoldgicas y una sintesis de los resultados alcanzados en este

capitulo.

En los dos capitulos anteriores (Capitulos 7 y 8) se identificaron los residuos de lipidos
que fueron recuperados de las matrices ceramicas arqueoldgicas a la luz de los

resultados arrojados por el estudio de las muestras de referencia.

En este capitulo, se presentan los resultados del segundo tipo de residuo culinario
recuperado en la cerdmica del oeste tinogasteno: los granulos de almidon. La
caracterizacién de dichos microrrestos se llevé a cabo mediante la comparacién con
muestras de referencia, generadas en esta propia investigacion, o bien publicadas en la
bibliografia especifica. Fue de particular interés lograr una caracterizacién precisa que
permitiera la identificacion de las especies, y en los casos posibles las sub-especies. Se
hizo uso de los estudios sistematicos existentes sobre de variedades de tubérculos
(Cortella y Pochettino, 1995), porotos (Babot et al., 2007) y algarrobas (Giovannetti
et al., 2008). Para el maiz existen trabajos que describen almidones arqueoldgicos de
dicha especie (Holst etal, 2007; Piperno, 2009), y otros que describen
sistematicamente almidones de maices actuales tropicales (Pagan Jiménez, 2007). Sin

embargo no hay publicado hasta la fecha un estudio sistematico de los almidones de
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variedades andinas de maiz. Por lo tanto, esta tesis buscé aportar un estudio detallado
de maices actuales nativos del Noroeste argentino que sirvieron como base

comparativa para la identificacion de almidones arqueoldgicos de esta especie.

9.1 MUESTRAS DE REFERENCIA DE ALMIDONES

9.1.1 Base de referencia de almidones de maices nativos actuales del noroeste
argentino

Se generd una base de referencia de almidones de razas nativas de maiz del noroeste
argentino con el objetivo de identificar elementos referenciales para clasificar
racialmente de manera confiable a los almidones de maiz recuperados en muestras
arqueoldgicas. Dado que esta especie presenta una gran variabilidad intra e interracial,
gue se evidencia en multiples morfologias, dimensiones y adaptabilidad ambiental, se
seleccionaron ocho razas nativas y cultivadas en las provincias de Catamarca y Jujuy
(Tabla 9.1) para generar un conjunto representativo tanto a nivel cuantitativo como
cualitativo que permitiese identificar elementos distintivos para cada raza de maiz,

sobre la base de analisis descriptivos y estadisticos.

Las muestras de cariopsis de las razas nativas actuales estudiadas se encontraban
depositadas en el Banco de Germoplasma del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria INTA-Pergamino y fueron producto de las recolecciones sistematicas
realizadas en diferentes zonas del Noroeste argentino en las décadas de 1960 y 1970.
El Banco clasificd las muestras por raza de acuerdo con los descriptores fenotipicos de
grano y marlo, como textura, color, forma, ancho, largo y nimero de filas en el marlo
(Solari y Gémez, 1997; Ferrer et al., 1998). Las muestras fueron secadas a temperatura
ambiente y presién atmosférica con control de humedad, preservadas en bolsas de

papel selladas y guardadas a 5-10 °Cy 40-50 % de humedad relativa.
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Se seleccionaron ocho razas de maices nativos del Noroeste argentino (Tabla 9.1,
Figura 5.5 pag. 101), cuatro fueron recolectados en la provincia de Jujuy entre 1963 y
1968, y las otras cuatro en la provincia de Catamarca en 1977, clasificados por el Banco
de Germoplasma (INTA) como: pisingallo (R-01), cristalino colorado (R-32), perlita (R-
33), calchaqui (R-34), complejo tropical (R-35), dentado amarillo colorado (R-36),
chullpi (R-02) y capia (R-04). A su vez fueron clasificados por la textura dominante de
su endosperma en los siguientes grupos: corneo, coérneo-harinoso, dentado,
dextrinoso y harinoso (Abiusso y Camara Hernadndez, 1974; Molestina, 1987;
Oliszewski, 2008). Se eligieron al azar cuatro cariopsis por raza y se analizaron en total

800 granulos procedentes de 32 cariopsis de maices nativos actuales.

La extraccion y montaje de las muestras, y los procedimientos de observacién al
microscopio y de procesamiento y analisis posterior de las imagenes fueron detallados

en el Capitulo 6.
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Raza de Cédigo Banco . Altitud Textura Color Tamaio Sigla raza-
, Procedencia L L Lo
maiz Germoplasma (msnm)  endosperma cariopsis Cariopsis cariopsis
Pg-02
Pisingallo Gzl ey amarillo P§-03
(R-01) ARZM9043 ;I'l:l.cuara, 2500 Cdrneo intenso pequefio Pg-17
ety Pg-18
L L, Cr-33
Cristalino La Ciénaga, amarillo Cr-34
colorado ARZM12082 Tinogasta, 1160 Cdérneo . mediano
intenso Cr-35
(R-32) Catamarca
Cr-36
La Higuera Pe-19
Perlita ARZM12264  Paclin, 1930 corneo- amarillo = giana "o 20
(R-33) harinoso palido Pe-23
Catamarca
Pe-24
Belén Ceh-29
, , 3 ) . h-
Calchagui o7 Mm12055  Belen, 1240 corneo amarillo | giano  CN30
(R-34) harinoso palido Cch-31
Catamarca
Cch-32
. ’ Gj-21
Complejo Hualfin, Corneo- Gi-22
tropical ARZM12111 Belén, 1140 . blanco mediano J
harinoso Cj-25
(R-35) Catamarca -
Cj-26
Dentado . . Dt-04
amarillo Fiambala, amarillo Dt-05
ARZM12001 Tinogasta, 1470 Dentado . ¥ mediano
colorado Catamarca rojo Dt-27
(R-36) Dt-28
Tilcara €h-10
|
Chullpi . ’ . amarillo Ch-11
RZM09421 Til 2 D
(R-02) A 09 i .cara, 500 extrinoso intenso Grande Ch-12
Jujuy
Ch-13
. [ Cp-09
Capia Maimara, Cp-14
ARZM09370 Tilcara, 2400 Harinoso blanco Grande
(R-04) i Cp-15
1uy Cp-16

Tabla 9.1. Composicion de la muestra de maices nativos analizada. Los tamafios de las cariopsis fueron

categorizados segun su medida longitudinal: grande (2 a 1,5 cm), (1.5 a 1 cm) y pequefio (1 a 0,5 cm).
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P

X 1

e}
N

Figura 9.1. Fotomicrografias tomadas a 400 aumentos con luz normal y polarizada: A, pisingallo luz

P

normal; B, pisingallo luz polarizada; C, cristalino colorado luz normal; D, cristalino colorado luz
polarizada; E, perlita luz normal; F, perlita luz polarizada; G, calchaqui luz normal; H, calchaqui luz
polarizada; |, complejo tropical luz normal; J, complejo tropical luz polarizada; K, dentado amarillo
colorado luz normal; L, dentado amarillo colorado luz polarizada; M, chullpi luz normal; N, chullpi luz

polarizada; O, capia luz normal; P, capia luz polarizada. Las barras de escala representan 50 pm.

Se registraron 11 variables y sus estados, 37 en total, para los 800 granulos de las ocho
razas de maiz nativo actual estudiadas (Tabla 9.3). Como se analizaron 100 granulos
por raza, las frecuencias fueron equivalentes a los porcentajes en que se presenta cada
estado de variable. Cada uno de los nombres de dichos 37 estados fue abreviado con
una sigla (A-AK). De las 11 variables consideradas sdlo una fue continua (didmetro
maximo del granulo), pudiéndose calcular la media, la desviacidn estandar, minimos y
maximos, asimetria, curtosis y coeficiente de variacién. Las restantes variables
presentaron estados cualitativos por lo cual se utilizaron pruebas no paramétricas que
fueron utiles para determinar si los valores de una variable particular diferian o no

entre dos o mas grupos. Se usd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (K-W)

174



CAPITULO 9: RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE LOS RESIDUOS DE ALMIDON

porque no asume parametros tales como la igualdad de las medias o las varianzas,
como asi tampoco requiere una forma normal de distribucién de los datos. Para ello,
las frecuencias de los estados de cada una de las variables registradas en los 32
cariopsis fueron asignadas a un "ranking" en funcién de su abundancia relativa,
considerandose el rango consignado en la Tabla 9.2. Igual criterio se aplicé a la Unica
variable cuantitativa (diametro mdaximo) para unificar el tratamiento numérico de los
datos en todas las variables. De esta manera, se generd un rango jerarquico de
abundancia relativa para los 37 estados que caracterizan cada cariopsis, oscilando los
valores entre uno (cuando no hay registro del estado) y siete (cuando el estado es
mayor a 25 registros). Esto permitié la creacién de una matriz compuesta por 32 filas
(cariopsis) y 37 columnas (los estados de cada variable). La Hg sostuvo que los cariopsis
pertenecen a la misma poblacién de maices, considerando cada uno de los estados
gue toman las variables del analisis (para consultar variables y estados ver Tabla 9.3).
La hipdtesis alternativa fue la contraria. De esta manera, la abundancia relativa,
rankeada, de cada estado de las variables fue contrastada contra dos niveles de
agrupacion: (a) razas de maices (8 grupos) y (b) la clasificacién por textura del

endosperma (5 grupos). Se determiné como nivel de significacidon p=0,05.

Rango de abundancia relativa de los Orden del rango
estados de registro de cada variable jerarquico

0 (sin registro)
>1a<5
>5a<10
>10a<15
>15a<20
>20a<25

> 25

NOoOOuUubh WwWwNBRE

Tabla 9.2. Transformacidn de los estados de las variables cualitativas a escala ordinal. Generacion de un
“ranking” de abundancia relativa de los estados de registro para cada variable al nivel del cariopsis

(N=32).
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La prueba no paramétrica de K-W permitié identificar aquellos estados de variables
que diferenciaban a los maices a uno y otro nivel de agrupacidon considerado. Esos
estados fueron seleccionados como nuevas variables para analizarlas a través de un
tratamiento numérico multivariado al nivel del granulo (N = 800). Primero se realizé un
Analisis de Correspondencia Multiple (ACM), ya que esta técnica permite analizar la
relacion existente entre variables categdricas, como asi también conocer la forma en
que esta estructurada esa relaciéon. Para cada grdnulo se registré la presencia o
ausencia de las nuevas variables seleccionadas. Luego, sobre la base de los ejes
dimensionales obtenidos por ACM, se realizd un Andlisis Discriminante (AD) para
corregir la conformacion de los grupos mediante la distancia de Mahalanobis. Esta es
una medida de distancia y su utilidad radica en que es una forma de determinar la
similitud entre dos variables aleatorias multi-dimensionales (Mufidéz Salas, 1998;
Portillo y Salas, 2008). Ademds, el AD contiene en las primeras funciones
discriminantes la expresion de las mayores cargas de cada variable. De esta manera,
cada caso es asignado a un grupo pronosticado con una probabilidad determinada de

pertenencia.

Las caracteristicas morfoldgicas y métricas de los granulos de almidén de cada raza de
maiz pueden observarse en la Figura 9.1. En la Tabla 9.3 se presenta el registro de los
estados de las variables de los granulos en las cariopsis de cada raza analizada. De la

Tabla 9.3 se desprenden las siguientes observaciones:

Pisingallo (R-01). El conjunto de almidones de la raza pisingallo presenté un tamafio
promedio de 12,14 um y el rango entre 6-9 um fue el mas poblado. Las morfologias
fueron mayormente circulares (71 %), con menor incidencia de ovaladas (14 %), y
granulos con caras rectas o facetados (10 %), campanuliformes (4 %) e irregulares (1
%). Los hilios fueron por lo general puntiformes (60 %) y en posicién central o
subcentral (70 %). En menor proporcidon se encontraron ejemplares con hilios no
visibles (32 %) y filiformes (8 %) y ausencia total de trifidos. Sélo un 2 % de los granulos

presentaron anillos de crecimiento y un 9 % estrias radiales, mientras que el 76 % tuvo
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bordes simples. En cuanto a los rasgos de la cruz de polarizacién, un 66 % presentd
brazos rectos y un 28 % curvos, mayormente posicionados en angulo recto (85 %) y de
espesor intermedio (60 %) o delgado (34 %). El brillo de la cruz de polarizacion fue en

mayor proporcién mayormente moderado (62 %) a suave (32 %).

Cristalino colorado (R-32). El conjunto de almidones de la raza cristalino colorado
presentd un tamafio promedio de 12,87 um y el rango entre 9-12 um fue el mas
poblado. Las morfologias fueron mayormente circulares (50 %) con menor incidencia
de granulos con una o dos caras rectas (28 %) ovalados (11 %), poliédricos (8 %) e
irregulares (3 %). Los hilios fueron por lo general puntiformes (50 %) y en posicién
central o subcentral (82 %). En menor proporcidn se encontraron ejemplares con hilios
filiformes (34 %), no visibles (14 %) y trifidos (2 %). No se presentaron anillos de
crecimiento y un 11 % tuvo estrias radiales, mientras que el 71 % tuvo bordes simples.
En cuanto a los rasgos de la cruz de polarizacion, un 76 % presentd brazos rectos, 13 %
quebrados y 11 % curvos, mayormente posicionados en angulo recto (92 %) y de
espesor intermedio (58 %) o delgado (32 %). El brillo de la cruz polarizaciéon fue
mayormente moderado (68 %) aunque en iguales proporciones aparecié suave (19 %)

y fuerte (19 %).

Perlita (R-33). El conjunto de almidones de la raza perlita presenté un tamafio
promedio de 13,04 um y el rango entre 9-12 um fue el mas poblado. Las morfologias
fueron mayormente circulares (52 %) con menor incidencia de granulos ovalados (28
%), poliédricos (9 %), con caras rectas (8 %) irregulares (2 %) y campanuliformes (1 %).
Los hilios mas frecuentes fueron puntiformes (59 %), filiformes (27 %), no visibles (13
%) vy trifidos (1 %). Se encontraron mayormente en posicidén central o subcentral (82 %)
con menor proporcién de casos con hilios excéntricos (36 %). No se presentaron anillos
de crecimiento y un 6 % tuvo estrias radiales. Los bordes dobles representaron el 45 %
y los simples el 55 %. En cuanto a los rasgos de la cruz de polarizacidon, un 57 %
presento brazos rectos, 29 % curvos y 14 % quebrados, mayormente posicionados en

angulo recto (86 %) y de espesor intermedio (58 %) o delgado (32 %). El brillo de la cruz
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polarizacién fue mayormente moderado (68 %) mientras que un 22 % presentd brillo

fuerte.

Calchaqui (R-34). El conjunto de almidones de la raza calchaqui presenté un tamafio
promedio de 12,66 um, siendo el rango entre 9-12 um el mas poblado. Las morfologias
fueron mayormente circulares (53 %) con menor incidencia de granulos ovalados (17
%), con caras rectas (15 %), irregulares (12 %), campanuliformes (2 %) y poliédricos (1
%). Los hilios mas representados fueron los puntiformes (64 %), seguidos por los no
visibles (20 %) y los filiformes (16 %). Se ubicaron mayormente en posiciéon central o
subcentral (77 %) con menor proporcion de casos con hilios excéntricos (23 %). Se
presentaron 10 % de casos con anillos de crecimiento y un 7 % tuvo estrias radiales.
Los bordes dobles representaron el 35 % y los simples el 65 % de los casos. En cuanto a
los rasgos de la cruz de polarizacion, un 64 % presentd brazos rectos, 18 % curvos y
otro 18 % quebrados, mayormente posicionados en dngulo recto (91 %) y de espesor
intermedio (58 %) o delgado (36 %). El brillo de la cruz polarizacién fue mayormente

moderado (64 %) a suave (21 %) mientras que un (15 %) presento brillo fuerte.

Complejo tropical (R-35). El conjunto de almidones de la raza complejo tropical
presentd un tamafio promedio de 11,36 um y el rango entre 9-12 um fue el mas
poblado. Las morfologias fueron mayormente circulares (56 %) con menor incidencia
de granulos con caras rectas (25 %), ovalados (15 %), poliédricos (2 %), irregulares (1
%) y campanuliformes (1 %). Dominaron los hilios puntiformes (79 %), seguidos por los
filiformes (12 %) y los no visibles (9 %) y la ausencia total de trifidos. Adquirieron
mayormente posicion central o subcentral (63 %) con menor proporcidon de casos con
hilios excéntricos (37 %). Se presentaron 4 % de casos con anillos de crecimiento y un
11 % tuvo estrias radiales. Los bordes dobles representaron el 63 % y los simples el 37
% de los casos. En cuanto a los rasgos de la cruz de polarizacién, un 79 % presentd
brazos rectos, 12 % curvos y 9 % quebrados, mayormente posicionados en angulo
recto (93 %) y de espesor intermedio (74 %) o delgado (17 %). El brillo de la cruz

polarizacién fue mayormente moderado (74 %) y en menor proporcion suave (23 %).

178



CAPITULO 9: RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE LOS RESIDUOS DE ALMIDON

Dentado amarillo-colorado (R-36). El conjunto de almidones de la raza dentado
amarillo-colorado presentd un tamafio promedio de tamafio de 14,66 um,
estableciéndose en los rangos 9-12 um (26 %), 12-15 (22 %) y 15-18 (19 %) los mas
representados. Las morfologias mas abundantes fueron circulares (48 %) con menor
incidencia de granulos ovalados (19 %), con caras rectas (14 %), irregulares (14 %) y
poliédricos (5 %). Los hilios que adquirieron el estado puntiforme mostraron un 52 %,
seguidos por los no visibles (25 %), filiformes (22 %) y trifidos (1 %). Todos se
encontraron mayormente en posicion central o subcentral (74 %) con menor
proporcidén de casos con hilios excéntricos (26 %). Se presentaron 3 % de casos con
anillos de crecimiento y un 5 % tuvo estrias radiales. Los bordes dobles representaron
el 51 % y los simples el 49 % de los casos. En cuanto a los rasgos de la cruz de
polarizacién, un 76 % presentd brazos rectos, 14 % curvos y 9 % quebrados 1 % de
curvos y quebrados, mayormente posicionados en angulo recto (97 %) y de espesores
intermedios (52 %) o delgados (36 %). El brillo de la cruz polarizacién fue mayormente

moderado (57 %) a fuerte (27 %).

Chullpi (R-02). El conjunto de almidones de la raza chullpi presenté un tamafio
promedio de 16,47 um y los rangos rango de tamafio mas poblados fueron los de 15-
18 um (33 %) y 18-21 um (24 %). Las morfologias fueron mayormente circulares (86 %)
con menor incidencia de granulos ovalados (5 %), con caras rectas (5 %),
campanuliformes (2 %), irregulares (1 %) y poliédricos (1 %). Los hilios mas frecuentes
fueron los filiformes (46 %), no visibles (33 %), puntiformes (27 %) y trifidos (6 %). Se
encontraron mayormente en posicion central o subcentral (78 %) con menor
proporcion de casos con hilios excéntricos (22 %). Se presentaron 6 % de casos con
anillos de crecimiento y ninguno tuvo estrias radiales. Los bordes dobles representaron
el 54 % y los simples el 46 % de los casos. En cuanto a los rasgos de la cruz de
polarizacién, 65 % presentd brazos rectos, 28 % curvos, 6 % quebradosy 1 % curvos y

guebrados, mayormente posicionados en angulo recto (84 %) y de espesor intermedio
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(51 %) o delgado (46 %). El brillo de la cruz polarizaciéon fue moderado (47 %) a fuerte
(47 %).

Capia (R-04). El conjunto de almidones de la raza capia presentd un tamafio promedio
de 16,47 um y los rangos de tamafio mds importantes fueron los de 15-18 um (44 %) y
18-21 um (23 %). Se destacaron las morfologias circulares (81 %) con menor incidencia
de granulos con caras rectas (9 %), poliédricos (4 %), irregulares (3 %),
campanuliformes (2 %) y ovalados (1 %). Dominaron los hilios que adquirieron los
estados puntiforme (53 %), no visible (25 %), filiforme (21 %) y trifido (1 %),
especialmente en posicién central o subcentral (85 %) y en menor proporcién hilios
excéntricos (15 %). Se presentaron 9 % de casos con anillos de crecimiento y un 74 %
de estrias radiales. Los bordes dobles representaron el 39 % y los simples el 61 % de los
casos. En cuanto a los rasgos de la cruz de polarizacién, 81 % presentd brazos rectos,
17 % curvos y 2 % quebrados, mayormente posicionados en dangulo recto (92 %) y de
espesor intermedio (68 %) o delgado (31 %). El brillo de la cruz polarizaciéon fue

mayormente moderado (62 %) a fuerte (32 %).
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Raza de maiz
Raza-cariopsis

Sigla

Pg-02
Pg-03
Pg-17
Pg-18

Pisingallo

Cr-33
Cr-34
Cr-35
Cr-36

Cristalino

Pe-19
Pe-20
Pe-23
Pe-24

Perlita

Cch-29
Cch-30
Cch-31
Cch-32

Calchaqui

Gj-21
Gj-22
Gj-25
Gj-26

Complejo

Dt-04
Dt-05
Dt-27
Dt-28

Dentado

Ch-10
Ch-11
Ch-12
Ch-13

Chullpi

Cp-9

Cp-14
Cp-15
Cp-16

Capia
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Cantidad de granulos
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Tbla 9.3. Registro de variables de los granulos de almiddn por cariopsis de cada una de las razas de maiz analizadas.
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Tabla 9.3. Continuada.
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En la Tabla 9.4 se presenta la estadistica descriptiva de la variable didmetro maximo
del granulo para cada una de las cariopsis, consignando la cantidad granulos, la media,
la desviacién estandar, el maximo y el minimo, la asimetria, la curtosis y el coeficiente
de variacién. Se observd que en general los coeficientes de variacidon fueron altos
dando cuenta de una alta variabilidad de tamafios de granulos al interior de cada
cariopsis. Por lo tanto, se optd por considerar que la distribucién de los datos no es
normal y se analizdé su comportamiento mediante la aplicacion de test no

paramétricos, al igual que en los casos de las variables cualitativas.

Se realizé la prueba no paramétrica de K-W considerando como variable a contrastar a
cada uno de los estados de las variables (A-AK en Tabla 9.3) y la variable de agrupacién
fue seleccionada tanto al nivel de raza (Tabla 9.5) como de la textura del endosperma
(Tabla 9.6). Pudo observarse que la mayoria de los estados no rechazaron la hipotesis
nula del test K-W a ninguno de los dos niveles de agrupacion considerados. La

excepcion a lo dicho fueron los estados que se expresan en la Tabla 9.7.
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Grano N Media s Minimo Maximo Asimetria Curtosis CV (%)
Pg-02 30 10,11 2,54 6,23 16,85 0,60 0,22 25,11
Pg-03 20 20,54 5,18 10,78 27,79 -0,50 -0,83 25,20
Pg-17 25 11,49 3,42 6,08 17,14 0,03 -1,11 29,77
Pg-18 25 6,43 1,54 3,65 9,53 0,24 -0,54 23,88
Cr-33 25 14,80 2,52 10,16 19,08 -0,11 -0,26 17,02
Cr-34 25 13,96 2,76 10,10 21,09 0,61 0,05 19,76
Cr-35 25 10,81 3,26 6,36 17,82 0,41 -0,56 30,15
Cr-36 25 11,91 3,01 6,93 20,56 1,27 1,90 25,30
Pe-19 25 14,26 3,54 5,44 21,66 -0,44 0,56 24,82
Pe-20 25 15,43 3,85 8,20 27,19 0,83 2,70 24,93
Pe-23 25 11,74 2,91 6,39 18,26 0,34 0,48 24,78
Pe-24 25 10,73 1,40 8,12 13,21 -0,10 -0,94 13,04
Cch-29 25 13,50 3,76 7,93 20,73 0,27 -0,85 27,81
Cch-30 25 13,25 2,90 6,82 18,87 -0,21 0,03 21,93
Cch-31 25 10,89 2,03 7,86 16,16 0,85 0,77 18,60
Cch-32 25 13,00 4,36 5,23 20,24 0,31 -0,86 33,57
Cj-21 25 10,11 2,51 5,55 15,18 0,13 0,72 24,82
Cj-22 25 13,14 2,76 8,48 19,61 0,86 0,80 21,01
Cj-25 25 10,85 2,60 4,52 15,93 -0,61 0,27 24,00
Cj-26 25 11,35 2,24 7,05 15,95 0,11 -0,09 19,75
Dt-04 25 19,48 4,98 8,53 27,81 -0,53 -0,08 25,57
Dt-05 25 12,53 4,92 4,73 20,91 0,33 -0,79 39,26
Dt-27 25 15,14 2,92 10,07 21,14 0,31 -0,30 19,28
Dt-28 25 11,48 2,12 5,61 16,23 -0,31 1,69 18,46
Ch-10 25 13,77 3,63 4,54 19,55 -0,79 0,42 26,38
Ch-11 25 17,31 3,91 836 2217  -0,92 0,03 22,56
Ch-12 25 16,85 3,40 8,24 23,25 -0,67 0,69 20,17
Ch-13 25 17,97 3,06 12,48 24,03 0,16 -0,61 17,05
Cp-09 25 16,33 1,94 12,46 19,83 -0,21 0,00 11,85
Cp-14 25 16,39 3,70 10,15 23,07 -0,06 -0,93 22,59
Cp-15 25 17,70 3,15 11,43 24,10 0,15 -0,19 17,80
Cp-16 25 1546 2,53 10,04 19,50 -0,51 -0,46 16,39

Tabla 9.4. Estadistica descriptiva de la variable didmetro maximo del granulo de las cariopsis de las razas

de maiz. Medidas en ym. Referencias de siglas en la Tabla 1. CV: coeficiente de variacidn.
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Variable Estado de contraste Chi-cuadrado Significancia
Rango didmetro A_RK 4,88 0,68
B_RK 13,34 0,06
C_RK 13,88 0,05
D_RK 3,58 0,83
E_RK 16,46 0,02
F_RK 14,81 0,04
G_RK 8,14 0,32
Morfologia H_RK 12,63 0,08
I_RK 15,64 0,03
J_RK 14,57 0,04
K_RK 14,66 0,04
L_RK 7,91 0,34
M_RK 8,24 0,31
Forma y visibilidad hilio N_RK 13,37 0,06
O_RK 12,28 0,09
P_RK 7,12 0,42
Q_RK 14,70 0,04
Posicion hilio R_RK 4,15 0,76
S_RK 5,10 0,65
Anillos T_RK 3,05 0,88
U_RK 13,10 0,07
Bordes V_RK 5,45 0,60
W_RK 7,81 0,35
Estrias X_RK 16,02 0,02
Y_RK 15,40 0,03
Morfologia brazos cruz Z_RK 4,98 0,66
AA_RK 11,09 0,13
AB_RK 14,24 0,047
AC_RK 8,47 0,29
Angulo cruz AD_RK 12,03 0,10
AE_RK 6,39 0,49
Espesor brazos cruz AF_RK 7,36 0,39
AG_RK 5,14 0,64
AH_RK 7,64 0,37
Brillo Al_RK 10,66 0,15
AJ_RK 3,76 0,81
AK_RK 8,10 0,32

Tabla 9.5. Resultados del test Kruskal Wallis de los estados registrados en las 32 cariopsis de maices
analizados. Nivel de agrupamiento por razas de maices (7 grados de libertad). Se resaltan en gris los
estados que rechazan la Hy del test. En la columna estado de contraste se consignan los estados de las

variables (Tabla 9.3) en funcién del rango jerarquico de abundancia relativa (Tabla 9.2).
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Variable Estado de contraste Chi- cuadrado Significancia
asintética
Rango didmetro A_RK 3,12 0,54
B_RK 9,22 0,06
C_RK 13,23 0,01
D_RK 1,15 0,89
E_RK 14,54 0,01
F_RK 12,63 0,01
G_RK 5,83 0,21
Morfologia H_RK 6,89 0,14
I_RK 14,26 0,01
J_RK 12,18 0,02
K_RK 6,11 0,19
L_RK 0,71 0,95
M_RK 2,85 0,58
Forma-visibilidad hilio  N_RK 10,71 0,03
O_RK 5,93 0,20
P_RK 2,22 0,70
Q_RK 9,84 0,04
Posicion hilio R_RK 2,32 0,68
S_RK 2,61 0,62
Anillos T_RK 1,66 0,80
U_RK 5,00 0,29
Bordes V_RK 3,52 0,47
W_RK 4,82 0,31
Estrias X_RK 15,18 0,00
Y_RK 14,39 0,01
Morfologia brazos en Z_RK 1,95 0,74
la cruz de polarizaciéon ~ AA_RK 4,88 0,30
AB_RK 10,58 0,03
AC_RK 3,90 0,42
Angulo cruz AD_RK 8,34 0,08
AE_RK 5,56 0,23
Espesor brazos en la AF_RK 0,94 0,92
cruz de polarizacién AG_RK 1,45 0,84
AH_RK 6,02 0,20
Brillo Al_RK 7,52 0,11
Al_RK 3,32 0,51
AK_RK 6,65 0,16

Tabla 9.6. Resultados del test de Kruskal Wallis de los estados registrados en las 32 cariopsis de maices
estudiados. Nivel de agrupamiento por textura del endosperma (grados de libertad 4). Se resaltan en
gris los estados que rechazan la Ho del test. En la columna estado de contraste se consignan los estados

de las variables (Tabla 9.3) en funcién del rango jerdrquico de abundancia relativa (Tabla 9.2).
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Variable Estado de Nombre del Agrupamiento por raza Agrupamiento por textura
contraste estado (Tabla 9.5) de endosperma (Tabla 9.6)
Rango de didametro C 9-12 um X X
maximo E 15-18 um X X
F 18-21 pum X X
Morfologia | Circular X X
J Ovalado X X
K Concararecta X
Forma hilio N Visible X
Q No visible X X
Estrias X Ausencia X X
Y Presencia X X
Morfologia brazos AB Quebrados X X

Tabla 9.7. Resumen de los estados de las variables que rechazan la Ho del test de Kruskal Wallis e

indican que los cariopsis de maiz (N = 32) pertenecen a poblaciones diferentes.

En resumen, el test de K-W mediante el cruce de un estado con los criterios de
agrupacion seleccionados indicé que en el agrupamiento por raza de maiz sélo 10
sobre los 37 estados registrados dieron cuenta de la diferenciacién entre razas nativas.
Cuando usamos el segundo agrupamiento, clasificacion general por textura del
endosperma, otros 10 estados cumplieron esa condicidon. Ademas, se observd que los
estados morfologia con cara recta, hilio visible puntiforme y brazos de la cruz de
polarizacién quebrados difieren segun el tipo de agrupamiento elegido (Tabla 9.7). Por
lo tanto, los 11 estados que dan cuenta de diferencias en la poblacién de maices,
independiente del nivel de agrupamiento seleccionado, fueron considerados para la
realizacion de la estadistica multivariada siguiendo el procedimiento expresado en el

acapite de materiales y métodos.

El ACM generd 10 ejes dimensionales, de los cuales los primeros 6 explicaron el 81,2 %
de la varianza total, ubicandose las variables en forma diferencial dentro del espacio
dimensional. El porcentaje de la varianza explicada se distribuyé de la siguiente
manera: Eje 1 (17,206 %), Eje 2 (14,723 %), Eje 3 (13,667 %), Eje 4 (12,917 %), Eje 5
(12,651 %), Eje 6 (10,028 %), Eje 7 (9,878 %), Eje 8 (5,446 %), Eje 9 (2,514 %), Eje 10

(0,969 %). En la figura 9.3 se graficaron los primeros dos ejes, cuyas puntuaciones para
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cada variable fueron: C (-0,61856, 0,010742); E (0,92675, 0,49513); F (0,42183, -
1,1997); 1 (0,29663, -0,27099); J (-1,0238, -0,67563); K (-0,42083, 1,9483); N (-0,26007,
0,28347); Q (0,39179, -0,85461); X (-0,32911, -0,06752); Y (1,9672, 0,4424); AB (-
0,25596, -0,25596). Luego, sobre la base de los ejes dimensionales del ACM se realizd
un AD para corregir la conformacién de los grupos mediante la distancia de

Mahalanobis (figura 9.2).

+ Pisingallo
V Cristalino colorado
Perlita
Calchaqui
Complejo tropical
o Dentado amarillo-colorado
O Chullpi
x Capia

EJE2
o
o

Tamafio 9-12 ym
Tamafio 15-18 pm
Tamario 18-21 pm
Morfologia circular
Morfologia ovalada
Hilio visible puntiforme
Q Hilio no visible

1,54 X Estrias ausentes

Y Estrias presentes

AB Brazos cruz quebrados

-1,8 -1,2 -0,6 0 0,6 1,2 1,8 24 3 3,6

Zoe-—TmMmO

Figura 9.2. Ubicacion de las variables analizadas dentro del espacio dimensional. Tamafio de muestra

N=800.

El andlisis multivariado indica que, a nivel de clasificacién por raza, ninguna presenta
caracteristicas distintivas que permitan discriminarlas en grupos exclusivos (Tabla 9.8 y
figura 9.3). La situacidn ideal de una identificacién excluyente es que el 100 % de los
casos de una raza sean clasificados dentro del grupo discriminate correspondiente a la
misma. Esta situacidn no se encontrd en nuestro estudio, pero existieron algunas
tendencias que resultan relevantes. El caso mas auspicioso fue el de la raza capia cuya
probabilidad de correcta clasificacion fue del 74 %. Para chullpi esta probabilidad

descendidé al 71 % y para el resto de las razas oscilé entre el 40 % y el 2 %.



Raza

Pisingallo
Dentado
Capia
Chullpi
Perlita
Complejo
Calchaqui
Cristalino

Total

Tabla 9.8. Asignacién de Grupos pronosticados para cada raza de maiz nativo. Los valores sombreados

corresponden a la probabilidad de correcta clasificacién de los granulos.
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Grupo pronosticado (N=800)

1
40
14
4
13
13
21
22
22
141

2

N N N O W » 00

N
~N

3
8
5

119

20
29
14
71
22

21
21
199

10
12

25
13
19
19
96

12
18

21
32
21
21
136

Total

7 8

1 8 100
0 14 100
0 4 100
1 3 100
1 6 100
1 14 100
2 8 100
2 8 100
7 75 800

s o o o
£ 0 P ~

DISCRIMINANTE 2 (escala logaritmica)
o
W

+ Grupo pronosticado 1
V Grupo pronosticado 2
Grupo pronosticado 3
Grupo pronosticado 4
Grupo pronosticado 5
o Grupo pronosticado 6
O Grupo pronosticado 7
* Grupo pronosticado 8

Figura 9.3. Grupos pronosticados por el andlisis discriminante realizado a nivel de agrupacién por raza (8

grupos).

-1,6 -0,8

08

1,6
DISCRIMINANTE 1

24

32

4 4.8 5,6
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Sobre la base de los mismos ejes del ACM, se repitid el procedimiento estadistico para
el AD utilizando el nivel de agrupamiento de la clasificacién por textura del
endosperma. Se obtuvieron los resultados expresados en la Figura 9.4 y la Tabla 9.9. Se
observé que la situacidon no cambid ya que el maiz harinoso se siguié diferenciando de
los otros grupos pero los centroides del maiz cérneo y del maiz cérneo-harinoso
contindan estando muy préoximos, al igual que el maiz dentado con el maiz dextrinoso.
En este caso, las probabilidades de correcta clasificacion fueron de 74 % para los

harinosos, 71 % para los dextrinosos, 51 % para los cérneo-harinosos, 20,5 % para los
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cérneos, y 17 % para los dentados.

Tipo de maiz

Cérneo

Cdérneo-harinoso

Dentado

Dextrinoso

Harinoso

Total

Tabla 9.9. Asignacidon de Grupos pronosticados en funcién de la clasificaciéon general por textura del

endosperma. Los valores sombreados corresponden a la probabilidad de correcta clasificacion de los

granulos.

Frecuencia
Porcentaje
Frecuencia
Porcentaje
Frecuencia
Porcentaje
Frecuencia
Porcentaje
Frecuencia

Porcentaje

Grupos pronosticados (N=800)

1
41
20,5 %
44
14,7 %
18
18,0 %

7,0%

2,0%
112

2

86
43,0 %
153
51,0 %
31
31,0%
16
16,0 %

7,0%
293

3

18

9,0 %
27

9,0 %
17
17,0 %

6,0 %

3,0%
71

37
18,5%
52
17,3 %
29
29,0 %
71
71,0 %
14
14,0 %
203

18
9,0 %
24
8,0 %

5,0 %

0,0 %
74
74,0 %
121

Total

200
100,0 %
300
100,0
100
100,0 %
100
100,0 %
100
100,0 %
800
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o
=)

o
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Figura 9.4. Grupos pronosticados por el analisis discriminante realizado a nivel de agrupacién por

textura del endosperma (5 grupos).

Los resultados de los analisis multivariados indicaron que ninguna de las razas de maiz
presenta caracteristicas que permita discriminarlas en grupos distintivos. Ningun
estado de variable es caracteristico de una Unica raza. Sélo dos casos - capia y chullpi-
presentaron una razonable probabilidad de correcta clasificacion (Tabla 9.8). Por otra
parte, cuando el agrupamiento fue al nivel de la textura del endosperma se obtuvieron
resultados levemente mas auspiciosos (Tabla 9.9). Estos resultados le otorgaron
especial importancia a la clasificacién por textura del endosperma en relacidn con su
aplicacidén en arqueobotanica. Los maices con distintos endospermas fueron utilizados
para diferentes comidas tanto en tiempos histéricos como actuales (Cdmara
Herndndez y Arancibia de Cabezas, 2007). Por ejemplo: (a) los maices reventadores
(incluye a los cérneos y los corneo-harinosos) comunmente son utilizados para la
preparacion de palomitas de maiz o pochoclo; (b) los maices dentados son utilizados
generalmente para preparar guisados; (c) los dextrinosos se utilizan en la elaboracién
de recetas dulces como la mazamorra, y (d) los harinosos son usados para la obtencién
de harina para panificados (capias) y la fabricacién de bebidas alcohdlicas fermentadas
(chicha). Es posible que una discriminacion a este nivel tenga una relevancia

arqueoldgica significativa, dado que las inferencias sobre las practicas culinarias, tales
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como los modos de preparacién y consumo de alimentos, pueden basarse sobre este

nivel de clasificacion.

Los resultados alcanzados dan cuenta de la alta variabilidad interna de las distintas
razas de maiz actuales analizadas. Esto conlleva a la necesidad de ser muy cautos al
clasificar especimenes aislados de almidones arqueoldgicos al nivel de raza. La baja
probabilidad de realizar una correcta clasificacion de las razas puede deberse en parte
a la misma heterogeneidad de cariopsis en un mismo marlo. En este estudio se han
hallado ejemplos representativos de cédmo este fendmeno puede afectar la
homogeneidad de una muestra. Esta cuestion puede tener raiz en el caracter
reproductivo caracteristico del maiz que consiste en la polinizacion abierta. Es decir
que es muy frecuente que el polen de una raza fecunde una planta de otra raza,
resultando en marlos con caracteres combinados (Bannert y Stamp, 2007; Bannert
et al., 2008; Vogler et al., 2009). La cercania geografica de las parcelas de cultivo de
maiz en el Noroeste argentino registrada etnograficamente hace que este fendmeno
tenga recurrencia (Camara Hernandez y Arancibia de Cabezas, 2007). Como
consecuencia, las razas no serian clases discretas y por este motivo debemos tener en
cuenta la dificultad significativa de reconocimiento racial arqueoldégicamente.
Considerando que en el presente las muestras fueron tomadas de campos de cultivo
de productores locales donde el control de la polinizacién es practicamente nulo, no
seria sorpresivo encontrarnos con contextos de cultivo similares en el pasado
prehispanico. Una explicacién de la alta variabilidad en las caracteristicas de los
almidones de maiz podria encontrarse precisamente en las practicas tradicionales de
manejo agricola donde el conocimiento es la base de la biodiversidad. Esto se debe a
una serie de practicas agricolas tales como los usos de huertos y rastrojos familiares, la
complementariedad zonal de los cultivos, la adaptacion de plantas a diversas eco-
zonas, el intercambio de semillas a nivel comunitario y la interaccién entre las

variedades cultivadas (Hilgert y Gil, 2005; Pochettino y Lema, 2008; Lema, 2012).
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En sintesis, la caracterizacion de una amplia muestra de almidones de razas del
noroeste argentino permitié conocer y cuantificar la variabilidad interna de cada razay
estimar la probabilidad de una correcta clasificacidn racial. Los resultados indicaron
que esta probabilidad es relativamente alta sélo para los maices harinosos vy
dextrinosos, mientras que para los cdrneos, cérneo-harinosos y dentados disminuyé

notablemente, constituyendo un limite para la identificacion.

En la seccidn siguiente se pone a prueba este modelo y se incluye a los granulos
recuperados en vasijas arqueolégicas y en las ollas réplica dentro de la base de
referencia, utilizando los mismos criterios de clasificaciéon y las mismas variables
implementadas en este trabajo, para luego comprobar dentro de qué grupo

pronosticado se posicionan y estimar el error de dicha identificacion.

9.1.1. Degradacion natural de los almidones

Si bien no fue el objetivo principal de la caracterizacidon de los almidones de razas
nativas del Noroeste argentino, la significativa recurrencia de observacién de rasgos de
alteraciones estructurales nos impulsé a presentar un breve apartado de las mismas.
Distintos rasgos de degradacion enzimdatica en almidones naturales fueron registrados
en nuestra base de datos: fisuras radiales, desgarros, adelgazamientos y perforaciones
del amiloplasto (Figura 9.5). Estos podrian confundirse con aquellos producidos por la
accién térmica por coccién o la alteracidon por manipulacién mecénica de la molienda.
En el caso de adelgazamiento o las fisuras radiales del amiloplasto se observa bajo luz
polarizada que la cruz de malta pierde nitidez o desaparece por completo al interior de
los granulos de almiddén. Este rasgo es similar al producido por la gelificacién por
accién térmica. Por otro lado, los desgarros y perforaciones del amiloplasto pueden
asemejarse a aquellos rasgos producidos por la rotura mecdnica durante la molienda.
Estos fueron registrados en un nimero importante (29%), de los 800 ejemplares

actuales en los cuales predominan las fisuras (19,3%) seguidas por el desgarrado o
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perforacién (6,3%) y en ultimo lugar el adelgazamiento del amiloplasto (3,4%). Se
observé que capia y chullpi fueron las razas con mayor incidencia de rasgos de
degradacion, con un 66% y 48% respectivamente. Recordamos que para separar los
almidones en unidades se tomé la decision metodolégica de evitar la molienda de los
granos de maiz, procediendo con bisturi en el seccionamiento y luego se procedié con
un raspado suave. De la misma forma se evitaron analizar granulos que evidenciaran
cortes producto del bisturi. Esto nos lleva a concluir que los estados de alteracién

relevados son producto de procesos naturales de los almidones.

La distribuciéon al interior de cada raza, 100 granulos cada una, se dio de la siguiente
manera: en el pisingallo se observaron fisuras (11%), adelgazamientos (9%) y desgarros
o perforaciones (8%); en el cristalino colorado se observaron fisuras (22%),
adelgazamiento (7%) y desgarros o perforaciones (3%); en el perlita se observaron
fisuras (14%), desgarros o perforaciones (6%) y adelgazamiento (2%); en el calchaqui
desgarros o perforaciones (4%) y fisuras (2%); en el complejo tropical se observaron
fisuras (7%), adelgazamiento (4%) y desgarros o perforaciones (2%); dentado amarillo
colorado se observaron fisuras (10%) y desgarros o perforaciones (6%); en el chullpi se
observaron fisuras (41%), desgarros o perforaciones (5%) y adelgazamiento (2%); en el
capia se observaron fisuras (47%), desgarros o perforaciones (16%) y adelgazamiento

(3%).

Los datos permiten plantear que en una poblacion de 800 almidones en estado natural
y en condiciones dptimas de preservacion del banco de germoplasma se encontré que
casi un tercio presenté al menos un rasgo de degradacion. Ademas estos rasgos se
superponen con aquellos descritos en la bibliografia como rasgos de degradacion
producto de la alteracion antrépica, lo que nos hizo reflexionar sobre la extrema
precaucién que debemos adoptar cuando trabajamos con muestras arqueoldgicas,
haciendo imprescindible la presencia de algun otro elemento arqueoldgico que apoye
las hipdtesis sobre manejo humano, como lo son los contextos de hallazgo y los

soportes materiales, tales como las vasijas cerdmica y los implementos de molienda.
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Figura 9.5. Evidencias de degradacién natural en almidones naturales actuales. Fotomocrigrafias
tomadas a 400 aumentos de almidones degradados observados con luz normal y polarizada: fisuras
radiales (A y B), desgarros (B y C), adelgazamientos (E y F) y perforaciones del amiloplasto (G y H). Las

barras representan 10 pm.

9.1.1. Degradacion de los almidones por accién térmica durante la coccion

Se estudiaron los almidones recuperados de los residuos culinarios adheridos a la
superficie de las ollas réplica A, By C (R-22, R-23 y R-24, respectivamente). Se hallaron
en general almidones bien preservados, como también algunos casos que mostraron
indicios de alteracién de su estructura por efecto del calor de la coccién (Figura 9.6)
(Raviele, 2011). En la olla réplica A (R-22) se hallaron almidones de maiz chullpi cuyos
amiloplastos se encontraban en un buen estado de preservacion (Figura 9.6 Ay B). Por
otra parte, en la olla réplica B (R-23) se hallaron almidones de poroto (Figura 9.6 Cy D)
y de maiz dentado blanco (Figura 9.6 E y F). El dltimo caso mostré sefiales de
gelificacion tales como el adelgazamiento en la zona central y la desaparicion de la cruz

de polarizacion resultado de la pérdida de la estructura semicristalina de las capas de
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amilosa y amilopectina. En la Olla C (R-24) se observaron almidones de maiz pisingallo
bien preservados, algunos incluso preservando la morfologia facetada propia de los

maices cérneos (Figura 9.6 Gy H).

En resumen, se identificaron rasgos de degradacion posiblemente producidos por la
accion del calor tales como el adelgazamiento en la zona central y la desaparicion de la
cruz de polarizacién resultado de la pérdida de la estructura semicristalina de las capas
de amilosa y amilopectina, pero no se detectaron casos de fisuras radiales, desgarros o

perforaciones del amiloplasto.
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Figura 9.6. Granulos de almidones recuperados de las ollas réplica y las cerdmicas arqueoldgicas. Ay B,
almidones de maiz chullpi de la olla réplica A (R-22) observados bajo luz normal y polarizada; C y D,
almiddn de poroto de la olla réplica B (R-23) observado bajo luz normal y polarizada; E y F, almidén de
maiz dentado blanco con sefiales de gelificacion de la olla réplica B (R-23) observado bajo luz normal y
polarizada; G y H, almidén de maiz con morfologia facetada de la olla réplica C (R-24) observado bajo luz
normal y polarizada; | y J, almidén de maiz de la muestra arqueoldgica A-14 observado bajo luz
normal y polarizada; K y L, conjunto de almidones de maiz de la muestra arqueoldgica A-06 observados
bajo luz normal y polarizada; M y N, almidén de algarroba de la muestra arqueoldgica A-06 observado
bajo luz normal y polarizada; O y P, almidén poliédrico de maiz de la muestra arqueoldgica A-06
observado bajo luz normal y polarizada; Q y R, almidon de poroto de la muestra arqueoldgica A-06
observado bajo luz normal y polarizada; S y T, almidén campanuliforme de maiz de la muestra

arqueoldgica A-06 observado bajo luz normal y polarizada. Las barras representan 10 um.
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9.2 ANALISIS MICROSCOPICOS DE ALMIDONES RECUPERADOS EN VASIJAS
ARQUEOLOGICAS

Se recuperaron almidones arqueolégicos en cinco de los 24 fragmentos ceramicos
arqueoldgicos. Se identificaron granulos de Zea mays L. (maiz) en las muestras A-05, A-
06, A-13, A-14 y A-23 (Figura 9.6 I-T). En estos casos, se determind la especie por la
presencia de morfologias poliédricas o facetadas, didmetros maximos de un rango 10 a
20 um, hilios puntiformes en posicién central, fisuras centrales, angulos de la cruz de
polarizacidn rectos e intensidades de la luz de polarizacion de nivel 4 a 6 la escala 1-10
(Piperno and Holst, 1998), todas ellas caracteristicas de Zea mays. La muestra A-06
contenia un granulo de tipo campanuliforme también considerado tipico del maiz
(Holst et al., 2007). Asimismo, en la muestra A-06 se hallé un granulo identificado
como de Phaseolus vulgaris L. (poroto) por la presencia de una morfologia reniforme,
un didmetro mdaximo de 33 um, un hilio excéntrico puntiforme, una cruz de
polarizacién de angulos rectos y una intensidad de la luz de polarizacién de nivel 8
(Babot et al., 2007; Piperno and Holst, 1998). Un granulo del género Prosopis L.
(algarroba) también fue observado en la muestra A-06, el cual fue identificado por su
morfologia facetada irregular, un didmetro maximo de 31 um, un hilio excéntrico,
brazos de la cruz de polarizacion quebrados y finos con ensanchamiento hacia los
extremos, y una intensidad de la luz de polarizaciéon de nivel 4 (Giovannetti et al.,
2008). La incidencia de granulos de maiz, poroto y algarroba en la muestra A-06 es un
claro ejemplo de la practica culinaria de mezclar ingredientes vegetales en una misma
olla. Esto no significa necesariamente que las hayan cocinado en conjunto, sino que
podria tratarse de residuos acumulativos de la cocciéon de cada ingrediente por
separado. Por ultimo, los granulos de almidén recuperados de la muestra A-11 no
pudieron ser identificados a nivel de especie o género debido a que no presentaron
rasgos morfoldgicos o dimensionales caracteristicos. Asimismo, estos casos mostraron

seflales de degradacién tales como una desaparicién parcial de las cruces de
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polarizacién indicando una pérdida de la estructura semi-cristalina del granulo

posiblemente por accién de la coccién (Raviele, 2011).

Muestra Almidones Especies identificadas
R-11 Si Maiz

R-12 Si Maiz, poroto
R-13 Si Maiz

A-01 No -

A-02 No =

A-03 No -

A-04 No =

A-05 Si Maiz

A-06 Si Maiz, poroto, algarroba
A-07 No -

A-08 No =

A-09 No -

A-10 No =

A-11 Si No identificable
A-12 No -

A-13 Si Maiz

A-14 Si Maiz

A-15 No -

A-16 No =

A-17 No -

A-18 No -

A-19 No -

A-20 No -

A-21 No -

A-22 No =

A-23 Si Maiz

A-24 No -

Tabla 9.10. Almidones arqueoldgicos recuperados en los residuos culinarios de las ceramicas

arqueoldgicas del oeste de Tinogasta.
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A continuacion, se puso a prueba el modelo generado en el primer acapite de este
capitulo para realizar una clasificacion en tipos de maiz por la textura de su
endosperma (Tabla 9.9). Para ello, se seleccionaron los quince (N=15) almidones
arqueoldgicos identificados como maiz y se incluyeron en la base de datos de
almidones de maices nativos actuales (N=800). Se volvieron a correr los andlisis de
ACM y AD (Figuras 9.7 y 9.8) al nivel de agrupamiento por textura del endosperma
(cinco grupos). Los almidones arqueoldgicos fueron clasificados dentro de los grupos

pronosticados con su correspondiente probabilidad de correcta clasificacion (Tabla

9.11).
- . Clasificacion en Confiabilidad de la
Muestra COd.Ig? granulo Especie Grupo . por textura del clasificacion*
almidon pronosticado endosperma

A-05 VBAT-020-05-alm02 Maiz 5 Harinoso relativamente confiable
A-05 VBAT-020-05-alm01 Maiz 5 Harinoso relativamente confiable
A-06 VBAT-035-02-alm01 Maiz 5 Harinoso relativamente confiable
A-06 VBAT-035-02-alm02 Maiz 1 Cérneo no confiable

A-06 VBAT-035-02-alm07 Maiz 3 Dentado no confiable

A-06 VBAT-035-02-alm09 Maiz 3 Dentado no confiable

A-06 VBAT-035-02-alm10 Maiz 3 Dentado no confiable

A-06 VBAT-035-02-alm12 Maiz 3 Dentado no confiable

A-06 VBAT-035-02-alm15 Maiz 3 Dentado no confiable

A-06 VBAT-035-02-alm16 Maiz 3 Dentado no confiable

A-13 PB-NH4-14-alm01 Maiz 3 Dentado no confiable

A-13 PB-NH4-14-alm02 Maiz 5 Harinoso relativamente confiable
A-14 0A1-49-02-alm01 Maiz 1 Cérneo no confiable

A-23 LS-52-alm01 Maiz 2 Cérneo-harinoso o confiable

A-23 LS-52-alm02 Maiz 5 Harinoso relativamente confiable

Tabla 9.11. Clasificacion de los almidones arqueoldgicos en los grupos pronosticados mediante AD a
nivel de agrupamiento por textura del endosperma (5 grupos). *La confiabilidad se basé en los
porcentajes de correcta clasificacion obtenidos a partir del analisis de la base de almidones actuales, y

detallados en la Tabla 9.9.
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+ Corneos

Coérneos-harinosos

2,5 < Harinosos
Dextrinosos

\ Dentados

® Arqueologicos

1,5

0,5

Eje 2

C Tamafio 9-12 um

E Tamafo 15-18 ym

F Tamafo 18-21 pm

I Morfologia circular

J Morfologia ovalada

N Hilio visible puntiforme
Q Hilio no visible

X Estrias ausentes

Y Estrias presentes

AB Brazos cruz quebrados

18 12 08 0 0,6 1.2 18 2,4 3 3.6
Eje 1
Figura 9.7. Ubicacidn de los casos actuales y arqueoldgicos, y las variables analizadas, dentro del espacio

dimensional del ACM. Tamafio de muestra N=815.

Discriminante 2
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o Corneos-harinosos

< Harinosos
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A Dentados

® Arqueoldgicos

-2,44
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Figura 9.8. Grupos pronosticados por el AD realizado a nivel de agrupacion por textura del endosperma

(5 grupos) incluyendo a los almidones arqueoldgicos. Tamafio de muestra N=815. Los primeros 6 ejes

explicaron un 81% de la varianza.
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De la lectura de la tabla 9.11 y la figura 9.8 se observa que la mayoria de los almidones
arqueoldgicos (7:15) fueron clasificados en el grupo pronosticado 3, correspondiente a
los maices dentados, y cuya probabilidad de correcta clasificacién estimada con la base
de almidones actuales es muy baja (17 %, Tabla 9.9). En segundo lugar estuvieron los
almidones clasificados en el grupo pronosticado 5 (5:15), correspondiente a los maices
harinosos, y cuya probabilidad de correcta clasificacion estimada con la base de
almidones actuales es relativamente confiable (74%, Tabla 9.9). En tercer lugar se
identificaron almidones correspondientes al grupo pronosticado 1 (2:15),
correspondiente a los maices cdrneos, cuya probabilidad de correcta clasificacidon
estimada con a base de almidones actuales es muy baja (20,5 %, Tabla 9.9). Por ultimo,
se clasificé un solo almidén (1:15) en el grupo pronosticado 2, correspondiente a los
maices cérneo-harinosos, y cuya probabilidad de correcta clasificaciéon estimada con la
base de almidones actuales es media (51 %, Tabla 9.9). Ningun almidén arqueoldégico

fue clasificado en el grupo 4 (maices dextrinosos).

En consecuencia, en este andlisis preliminar, solo se consideraron como clasificaciones
fiables a los almidones arqueoldgicos caracterizados como harinosos. En los casos
restantes la baja probabilidad de correcta clasificacion hicieron que las clasificaciones
no fueran confiables y por lo tanto no fue posible su clasificacion a nivel de textura del

endosperma.

Los almidones arqueolégicos recuperados en las cerdmicas procedentes de sitios con
ocupaciones formativas (siglos Il al XlIl d. C.) en el oeste de Tinogasta indicaron
practicas de usos multifuncionales de las ollas culinarias. En la olla culinaria procedente
de Palo Blanco NH4 (A-13) se recuperaron dos almidones de maiz, uno de tipo
harinoso y otro no clasificable. La presencia de al menos dos tipo de almiddn de maiz
en la olla A-06 podria indicar que se haya preparado mas de un tipo de receta culinaria.
Vale comentar que los maices harinosos se utilizan mayormente para la fabricacion de
harina que puede ser usada en productos panificados (capias) o fermentada para

obtener bebidas alcohdlicas (chicha). Estos usos detectados mediante el estudio de
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almidones coinciden con los resultados del estudio de residuos grasos obtenidos para
esta muestra (Capitulos 7 y 8), indicando que en ella hay un complejo palimpsesto de
multiples usos para la realizacién de comidas. Por su parte, en la olla culinaria A-14,
procedente del sitio Ojo del Agua 1, se halléd un Unico almidén pero que no puede
clasificarse en un grupo de textura de endosperma. Finalmente, en la muestra A-23
procedente de Laguna Salada se hallaron dos almidones, uno de tipo harinoso y otro
no clasificable. En este caso también se propone el uso de la vasija para la preparacién
de multiples comidas cuyas recetas tiene como ingredientes a mads de un tipo de

maiz.

Los almidones recuperados en ollas culinarias de momentos incaicos (siglos XIV a XVI
d. C.) evidenciaron dos patrones de uso diferentes a partir de los resultados obtenidos
para el andlisis de almidones arqueoldgicos. Por un lado, los resultados obtenidos de la
olla culinaria A-06 del sitio Batungasta indican una continuidad con las practicas
formativas. Se identificaron almidones de maiz de tipos harinosos y otros sin
clasificacién a nivel de textura del endosperma. Esto indica que la olla también fue
utilizada en diferentes ocasiones para cocer distintos tipos de maiz empleados en
distintos tipos de recetas. Mas aun, en esta olla se hallaron almidones
correspondientes a poroto y algarroba, indicando que estos ingredientes también

formaron parte del acervo de comidas realizadas en estas ollas.

Por otra parte, en la muestra A-05 del sitio Batungasta los dos almidones de maiz
recuperados correspondieron a maices harinosos, indicando su uso exclusivo para la
coccion de ese tipo de maiz. Estas recetas podrian tratarse tanto de panificados como
de bebidas alcohdlicas. Esto plantea una ruptura con respecto a las practicas
formativas y podria indicar la apariciéon de nuevas practicas culinarias incaicas con un
uso segregado de las ollas para recetas especificas, particularmente en el caso de las

bebidas alcohdlicas a base de maiz.
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8.2 SINTESIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTE CAPITULO

En este capitulo se realizaron estudios de almidones en muestras de referencia y
arqueoldgicas. Se construyd una base referencial de almidones de maices nativos
actuales del Noroeste argentino y se generé un modelo de clasificacién de los
almidones a nivel racial y a nivel de tipo de maiz por la textura de su endosperma
mediante técnicas estadisticas multivariadas). A continuacion se realizé un estudio de
los rasgos de degradacion natural en almidones actuales y se compararon los rasgos de
degradacion natural con aquellos observados en almidones recuperados en las ollas
réplica utilizadas para cocinar maices experimentalmente. Luego, se expusieron los
resultados obtenidos de la extraccion y analisis de almidones arqueoldgicos
recuperados de los residuos culinarios de la cerdmica del oeste de Tinogasta. Se puso a
prueba el modelo para clasificacion de los almidones de maiz en grupos segun la
textura de su endosperma y se discutieron las identificaciones con sus respectivas
probabilidades de correcta clasificacion. Finalmente, se discutieron los hallazgos de
almidones arqueolégicos para identificar patrones de continuidades y cambios en las

practicas culinarias.

Los puntos mas importantes de los resultados de este capitulo son :

1. Los resultados alcanzados en el analisis cualitativo y cuantitativo de la base de
datos de almidones actuales de maices del Noroeste argentino dan cuenta de la
alta variabilidad interna de las distintas razas de maiz analizadas. Esto conlleva a la
necesidad de ser muy cautos al clasificar especimenes aislados de almidones
arqueoldgicos al nivel de raza. Por otra parte, observamos que cuando se apunté a
una clasificacién a nivel de tipos de maiz por la textura de su endosperma se
obtuvieron resultados levemente mas auspiciosos. La probabilidad de correcta
clasificaciéon fue relativamente alta sdlo para los maices harinosos y dextrinosos,
mientras que para los cdérneos, cdrneo-harinosos y dentados disminuyd

notablemente, constituyendo un limite para la identificacién.
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2. Se detectaron distintos rasgos de degradacién enzimatica en almidones naturales
de la base de datos de maices actuales del Noroeste argentino: fisuras radiales,
desgarros, adelgazamientos y perforaciones del amiloplasto. Los resultados
mostraron que en una poblacion de 800 almidones en estado natural y en
condiciones éptimas de preservacion del banco de germoplasma, casi una tercera
parte presentd al menos un rasgo de degradacién de origen natural. Estos rasgos
se superponen con aquellos descritos en la bibliografia como indicadores de
degradacion producto de la alteracion antrépica, lo que lleva a la reflexion sobre la
extrema precaucion que debe adoptarse cuando se trabaja con muestras
arqueoldgicas, haciendo imprescindible la presencia de algun otro elemento
arqueoldgico que apoye las hipdtesis sobre manejo humano, como lo son los
contextos de hallazgo y los soportes materiales, tales como las vasijas cerdmica y

los implementos de molienda.

3. En los almidones recuperados de las ollas réplica en las cuales se cocinaron
experimentalmente variedades de maiz, se identificaron rasgos de degradacion
posiblemente producidos por la accién del calor tales como el adelgazamiento en
la zona central y la desaparicién de la cruz de polarizacién resultado de la pérdida
de la estructura semicristalina de las capas de amilosa y amilopectina, pero no se

detectaron casos de fisuras radiales, desgarros o perforaciones del amiloplasto.

4. Se recuperaron almidones arqueoldgicos en cinco de los 24 fragmentos ceramicos
arqueoldgicos. Se identificaron granulos de Zea mays L. (maiz) en las muestras A-
05, A-06, A-13, A-14 y A-23 (Figura 9.7 I-T). Asimismo, en la muestra A-06 se hall6
un granulo identificado como Phaseolus vulgaris L. (poroto) y otro del género
Prosopis L. (algarroba). Algunos almidones mostraron sefiales de degradacion tales
como el adelgazamiento de la zona central del granulo y la desaparicién parcial de
las cruces de polarizacién indicando una pérdida de la estructura semi-cristalina,

posiblemente por accién de la coccién.
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Se puso a prueba el modelo de clasificacidon en tipos de maiz por la textura de su
endosperma en los quince (N=15) almidones arqueoldgicos identificados como de
maiz. Se volvieron a correr los analisis de ACM y AD incorporando al analisis tanto
los almidones de las razas nativas como los arqueoldgicos, los cuales fueron
clasificados dentro de los grupos pronosticados con su correspondiente
probabilidad de correcta clasificacién. En coherencia con los resultados alcanzados
en el andlisis de la base de almidones de maices actuales, sélo clasificaron los
almidones arqueoldgicos que fueron asignados al grupo de los harinosos. En los
casos restantes la baja probabilidad de correcta clasificaciéon hicieron que las
clasificaciones no fueran confiables y por lo tanto no fue posible su clasificacion a
nivel de textura del endosperma. Se recuerda que no se identificaron almidones
arqueoldgicos del tipo dextrinoso cuya probabilidad de identificaciéon es

relativamente alta.

Los almidones arqueoldgicos recuperados en las cerdmicas procedentes de sitios
con ocupaciones formativas (siglos Il al Xlll d. C.) en el oeste de Tinogasta
indicaron practicas de usos multifuncionales de las ollas culinarias. En varias
muestras se hallaron evidencias de preparacion recetas con de mas de un tipo de
maiz. Los maices harinosos son utilizados cominmente para elaborar harinas para
panificados (capias) o fermentaciones para obtener bebidas alcohdlicas (chicha).
Los otros tipos de maices no clasificables podrian haber sido utilizados para cocinar
guisos o elaborar de palomitas de maiz (pochoclo), augnue las limitaciones en la

identificacidn no permiten puntualizar sobre alguna receta en particular.

Los almidones recuperados en ollas culinarias de momentos incaicos (siglos XIV a
XVI d. C.) evidenciaron dos patrones de uso diferentes a partir de los resultados
obtenidos del analisis de almidones arqueoldgicos. Por un lado, se detectd una

continuidad con las practicas formativas. Se identificaron almidones de maiz de
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tipos harinosos, cérneos y dentados en una misma olla, indicando que habria sido
utilizada en diferentes ocasiones para cocer distintos tipos de maiz en distintos
tipos de recetas: panificados o bebidas alcohdlicas con los tipos harinosos,
palomitas de maiz o pochoclo con los tipos cdrneos y guisados con los tipos
dentados. Mds aln, en esta olla se hallaron almidones correspondientes a poroto y
algarroba, indicando que estos ingredientes también formaron parte del acervo de
comidas realizadas en estas ollas. Por otra parte, en otra olla se hallaron almidones
Unicamente de maices harinosos, indicando su uso exclusivo para la elaboracion de
panificados y/o bebidas alcohdlicas. Esto plantea una ruptura con respecto a las
practicas formativas y podria indicar la aparicion de nuevas practicas culinarias
incaicas con un uso segregado de las ollas para recetas especificas, particularmente

en el caso de las bebidas alcohdlicas a base de maiz.

En el siguiente capitulo se integran los resultados obtenidos en los capitulos 7, 8 y 9
con las caracteristicas tecno-morfoldgicas y funcionales de los enseres ceramicos y la
informacién contextual arqueoldgica, para obtener una interpretacion de las practicas
culinarias asociadas a cada muestra arqueoldgica. Finalmente se retoman y discuten

las hipdtesis planteadas al comienzo de la tesis.
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CAPITULO 10:
INTEGRACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se integran y discuten los resultados obtenidos en los capitulos 7
(caracterizacion quimica de los residuos grasos), 8 (andlisis isotdpicos de los residuos grasos) y
9 (andlisis microscopicos de los residuos de almidon). Se cruzaron los resultados
arqueométricos con la informacion morfo-tecnolégica y funcional de los contenedores
cerdmicos y con la informacion de contextos arqueoldgicos. Finalmente se discuten las

hipdtesis planteadas en el capitulo 1.

10.1 INTEGRACION DE RESULTADOS

A continuacién se presenta la integracidon de los resultados obtenidos mediante la
aplicaciéon de la estrategia metodoldgica de vias multiples propuesta en el Capitulo 5.
El conjunto de datos generado en esta investigacidon se combind con la informacién
tecno-morfolégica y funcional de los contenedores cerdmicos (Feely, 2010, 2013), y
con la informacién del contexto arqueoldgico del cual proceden las muestras
analizadas (Ratto, 2013; Ratto et al., 2014) para interpretar las practicas alimentarias
del oeste de Tinogasta. Los resultados volcados en la Tabla 9.1 permitieron la
integracién de los aportes de cada técnica arqueométrica para la identificacion de los

componentes que formaron parte de las mezclas complejas de los residuos culinarios.



Informacion tecno-
morfoldgica y funcional

Informacién de

contextos arqueoldgicos

Informacién arqueométrica de los residuos culinarios

Integracion de la informacién

< [)
© " . 0 = . Cpi s e
= - Tipo Funcion e = c s Caracterizacion Analisis isotopicos de  Analisis de P I
@ Sitio . . . . = ° ) = .. .. .. . Practicas culinarias
< ceramico inferida S 5 = & £ quimica de lipidos lipidos almidones
= =] & o <
La Troya LT- ., dominan las grasas lantas C;, animales domésticas; guisados de plantas C
A-01 ¥ olla coccion R F Fi VM . g p. 3 - . . & P 3y
V50 animales alimentados a C3 animales alimentados a C;
La Troya LT- 5 dominan las grasas animales alimentados domésticas; guisados de
A-02 y olla coccién R F Fi VM m g ! ! - .
V50 animales aC de animales alimentados a C;
La Troya ., dominan las grasas animales alimentados domésticas; guisados de animales
A-03 ¥ olla coccidn R F Fi VM . g - . &
LTV50 animales aCyC, alimentadosa C;y C,
L, dominan las grasas lantas C;, animales domeésticas; guisados de plantas C
A-04 Batungasta olla coccion R Fi VM . g P . 3 = . g g 3
animales alimentados a C; y animales alimentados a C5
dominan las grasas animales alimentados  maiz (sélo domésticas; guisados de
A-05 Batungasta olla coccion R Fi VM . g . animales alimentados a C; y C,4, plantas Cs,
animales aCyGC harinoso) A
plantas C, (maiz)
maiz (harinoso _ .
dominan las grasas animales alimentados  y otros) e
A-06 Batungasta olla coccion R Fi VM . ! animales alimentados a C; y C,, plantas C5
CIILELS aGy G poroto, (poroto, algarroba), plantas C, (maiz)
algarroba P » a8 P 4
. ., . dominan las grasas lantas C5, animales domésticas; guisados
A-07 Mishma 7 olla coccion R T/I Fi VM . g P . 3 - & . .
animales alimentados a C3 de plantas C3y animales alimentados a C3
festivas; produccidn y/o almacenaje de
tinaia produccién/ mezclas de grasas plantas C3y C,y bebidas alcohdlicas a base de plantas C;
A-08 Mishma 7 BeIéJn almacenaje R T/1 Fi VM animales y aceites animales alimentados - (aloja de algarroba) y C, (chicha de maiz),
de bebidas vegetales aCyCy impermeabilizacién con grasa animal
alimentado a C;y C,
. ., dominan las grasas animales alimentados domeésticas; guisados de
A-09 Quintar 1 olla coccioén R T Fi VM . - . .
animales aC; animales alimentados a C;
mezclas de grasas . L . .
Palo Blanco ., . & . plantas C3, animales domésticas; guisados de plantas C3
A-10 olla coccion R F Fi VM animales y aceites . = . -
NH1 alimentados a C; y animales alimentados a C3
vegetales
mezclas de grasas . . P .
Palo Blanco ., ) g . plantas C3, animales especie no domésticas; guisados de plantas C3
A-11 olla coccion R F Fi VM animales y aceites . . . -
NH3 alimentados a C3 determinable y animales alimentados a Cs
vegetales
mezclas de grasas . i .
Palo Blanco ., . - . plantas C; animales domeésticas; guisados de plantas C5
A-12 olla coccion R F Fi VM animales y aceites . ’ = . -
NHS6, alimentados a C; y animales alimentados a C5
vegetales
Palo Blanco ., . dominan las grasas lantas C5, animales maiz (harinoso ~ domésticas; guisados de plantas C, (maiz
A-13 olla coccion R F Fi VM . & p_ 3 ( . . & P a{ )y
NH4 animales alimentados a C3 y otros) animales alimentados a C;

Tabla 10.1 Integracién de la informacién tecno-morfo-funcional, contextual arqueoldgica y arqueométrica para la identificacion de las practicas alimentarias del oeste de Tinogasta.
Referencias: R, residencial; FC, festivo ceremonial; F, Fomativo; T, Tardio; T/I, Tardio/Inca; |, Inca; Fi, Fiambala; Ch, Chaschuil; VM valle mesotérmico; PC precordillera; PT puna transicional.
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S - Tipo Funcién o -g o) t .. Analisis isotopicos Andlisis de . L. ..
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o ceramico inferida o2 8 2 ] .. de los lipidos almidones
= e 3 = 8 £ lipidos
S - o [ o <
. mezclas de grasas . o . , .
Ojo del ., . . g . plantas C;, animales , domeésticas; guisados de plantas C, (maiz)y animales
A-14 olla coccion R F Fi PC animales y aceites . maiz .
Agual alimentados a C; alimentados a C; plantas C;
vegetales ’
mezclas de grasas  plantas Cs, L .
., . e . domeésticas; guisados de plantas C
A-15 Cardoso olla coccion R F/T Fi VM de camélidos y camélidos - . g. P 3
. . y camélidos alimentados a C;
aceites vegetales alimentados a C3
mezclas de grasas . (o .
Punta ., . . & . plantas C;, animales domeésticas; guisados de plantas Cs
A-16 olla coccion R F Fi VM animales y aceites . - . -
Colorada alimentados a C3 y animales alimentados a C;
vegetales
festivas; almacenaje, transporte y/o servicio de
San ETETPEE) ICHEEBCIHERS RS G, bebidas alcohdlicas a base de planta C; (aloja de
A-17  Francisco aribaloide servicio R-FC | Ch PT de camélidos y camélidos - . " 2 3 !
. . . algarroba), impermeabilizacidn con grasa de
Inca bebidas aceites vegetales alimentados a C3 " .
camélido alimentado a plantas C3
festivas; almacenaje, transporte y/o servicio de
san transporte/ mezclas de grasas  plantas Cs, bebidas aIcohc’)IicaJs a base Fc)ie Ia¥1/ta C, (chicha de
A-18  Francisco aribalo servicio R-FC | Ch PT de camélidos y camélidos - O e P 4 1
. . . maiz), impermeabilizacion con grasa de camélido
Inca bebidas aceites vegetales alimentados a C4 .
alimentado a plantas C,
mezclas de grasas  plantas C,, L .
L (o N domésticas; guisados de plantas C
A-19  El Zorro olla cocciodn R F Ch PT de camélidos y camélidos - . g. P 4
. . y camélidos alimentados a C,
aceites vegetales alimentados a C,4
mezclas de grasas  plantas C; I .
L . s i domésticas; guisados de plantas C
A-20 Batungasta olla coccion R Fi VM de camélidos y camélidos - " g. P 3
. . y camélidos alimentados a C;
aceites vegetales alimentados a C3
festivas; almacenaje, transporte y/o servicio de
san o] mezclas de grasas  plantas Cs, bebidas alcohélicajs a base Ze Ia\:1/ta C; (aloja de
A-21  Francisco aribalo servicio de R-FC | Ch PT de camélidos y camélidos - . e, " 3 !
. . . algarroba), impermeabilizacidn con grasa de
Inca bebidas aceites vegetales alimentados a C3 - .
camélido alimentado a plantas C;
festivas; almacenaje, transporte y/o servicio de
san transporte/ mezclas de grasas  plantas Cs, bebidas alcohélicajs a base Ze Ia\;/ta C; (aloja de
A-22  Francisco aribaloide servicio de R-FC | Ch PT de camélidos y camélidos - . I P 3 )
. . . algarroba), impermeabilizacidn con grasa de
Inca bebidas aceites vegetales alimentados a C3 " .
camélido alimentado a plantas C;
. lantas Cs, maiz I . .
Laguna ., dominan grasas P o . domésticas; guisados de plantas C, (maiz) y
A-23 olla cocciodn R F Ch PT o1 camélidos (harinoso y . .
Salada de camélidos . camélidos alimentados a C;
alimentados a C;3 otros)
lantas C3y Cy, festivas; almacenaje, transporte y/o servicio de
transporte/ mezclas de grasas P . 3Y % . " ) P v/ .
. . . . . animales bebidas alcohdlicas a base de plantas C; (aloja de
A-24  Las Coladas aribaloide servicio de R-FC | Ch PT animales y aceites . - . Sy e,
. alimentadosa Csy algarroba) y C, (chicha de maiz), impermeabilizacién
bebidas vegetales

Cy

con grasa de animal alimentado a C3y C,

Tabla 10.1 Continuada.
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Los resultados obtenidos en cada capitulo de resultados de la tesis (Capitulos 7, 8 y 9)

permitieron arribar una serie de observaciones que se detallan a continuacién:

En el Capitulo 7, la caracterizacion quimica de los residuos de lipidos mostré que todas
las muestras arqueoldgicas tuvieron un aporte de grasa animal. Ademas, en algunas
muestras se observd la presencia de aceites de origen vegetal. En varios casos la
presencia de acidos grasos biomarcadores permitieron identificar a la grasa de
camélidos sudamericanos. En otros, la ausencia de dichos biomarcadores no
permitieron mayor precisién acerca del origen de las grasas animales, pero al excluir a
los camélidos remitieron a otras especies animales silvestres. La tendencia temporal
observada fue un aumento en la presencia de aceites vegetales en los residuos
tardios/incaicos con respecto a los formativos. La tendencia espacial fue una mayor
presencia de grasa de camélido en muestras de las tierras altas de la regién de
Chaschuil, mientras que en las muestras de las tierras bajas de Fiambald hubo menor
presencia de grasa de camélidos y mayor incidencia de grasas animales de origen no

determinado.

En el Capitulo 8, los andlisis isotdpicos de los lipidos permitieron obtener mayor
precision acerca del origen de las grasas y los aceites preservados en la ceramica
arqueoldgica (Figura 10.1). Los aceites de las plantas C; pueden provenir por ejemplo
del poroto, el aji, la algarroba, el chaiiar y el mistol, entre otros. Los aceites de plantas
C4 provienen del maiz. Las grasas de animales con biomarcadores de camélidos con
alimentacion a base de plantas C3 son especies silvestres (guanaco y vicufia), o
domeésticos (llama) alimentadas a pasturas naturales. Las grasas de animales con
biomarcadores de camélidos que fueron alimentados con aportes de plantas C4 son
especies domésticas (llama), ya que la complementacién de la dieta de los animales de
pastoreo con maiz fue una practica corriente en el mundo andino prehispanico (Dantas
et al.,, 2014). Las grasas sin biomarcadores de camélido y con alimentacién Cs; son
especies silvestres de caza tales como cérvidos, u otros. Las grasas de animales sin

biomarcadores de camélido y dietas con aporte de C4 son animales que tuvieron
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acceso a los campos de cultivo, los rastrojos de maiz o bien que se alimentaron de los
basurales de las zonas pobladas (por ej. quirquinchos, zorros, chinchillas, mulitas,

canidos, etc.).

Poroto, aji, algarroba, chafiar,

Plantas C )
3 mistol, entre otras
Aceites
vegetales
Plantas C, Maiz
Presencia de Alimentacidn Camélidos silvestres (guanaco, vicuiia) o
biomarcadores G, domeésticos (llama) alimentados a pasturas
de camélidos
sudamericanos
Grasas Alimentacidn Camélidos domésticos (llama),
animales GyC, alimentaciéon complementada con maiz

Alimentacion Animales silvestres de caza

Ausencia de -
G (ciervos, entre otros)

biomarcadores
de camélidos

sudamericanos - .
Animales con acceso a campos de cultivo,

rastrojos o basurales (quirquinchos, mulitas,
zorros, chinchillas, canidos, entre otros)

Alimentacion
Gy(C,

Figura 10.1. Ingredientes vegetales y animales identificados en las muestras arqueoldgicas a partir de la

caracterizacion quimica e isotdpica de los lipidos.

En el oeste de Tinogasta, la mayoria de las muestras arqueolégicas indicaron mezclas
de aceites de plantas C3 y grasas de animales alimentados a plantas C3 y en menor
cantidad indicaron mezclas con componentes animales y vegetales con sefales
isotépicas C4. Por otra parte, algunas muestras indicaron presencia exclusiva de grasa
animal. No se observd una tendencia de aumento de presencia de C4 (maiz) en el

periodo Tardio-Inca con respecto al periodo Formativo. Tampoco se pudo plantear una
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mayor incidencia de las sefales isotdpicas C4 en las muestras de la region de Fiambala
con respecto a las de Chaschuil. Sin embargo, fue llamativa la presencia de perfiles
isotopicos C4 en muestras de la puna transicional de Chaschuil, a 4000 msnm, donde el
maiz no puede ser cultivado para fines alimentarios por las restricciones ambientales.
Esto indica que para momentos formativos, el maiz habria sido transportado para
sustentar a los pastores y llamas, formando parte de un sistema de interaccién y de
circulacion de recursos que ya fue registrado entre las regiones de Chaschuil y
Fiambald para momentos formativos (Ratto etal.,, 2002). Por otra parte, para
momentos incaicos el maiz habria sido transportado como producto procesado -
principalmente chicha- para fines festivos en contextos rituales. Esto estaria reforzado
por la presencia exclusiva de aribalos y aribaloides en los sitios de altura (San Francisco
y Las Coladas) e indicaria que el maiz no fue procesado in situ sino que fue
transportado desde los lugares de produccién localizados en el valle mesotermal (por

ejemplo Mishma 7).

En el Capitulo 9, los resultados obtenidos de los estudios microscépicos de los
almidones recuperados en cinco de las 24 muestras arqueoldgicas permitieron
identificar granulos de maiz, poroto y algarroba. En algunos casos se pudo identificar la
presencia de granulos de maiz harinoso, en otros casos el tipo de maiz no fue
clasificable. La baja tasa de recuperacion de estos residuos no permitieron identificar
tendencias temporales o espaciales. Por el contrario, la fortaleza de este indicador
radicé en complementar las identificaciones logradas con los analisis de residuos de

lipidos.

Los residuos culinarios no fueron estudiados de manera aislada de su contexto. El tipo
y funcidon de los contenedores cerdmicos, asi como los contextos arqueoldgicos de
donde proceden los mismos, permitieron situar a los residuos en los correspondientes
escenarios de uso. Esto constituyd un puente metodoldgico entre la investigacion
arqueométrica y la investigacion arqueoldgica, que permitid la reconstruccién de

practicas alimentarias que en definitiva fueron el objeto de estudio principal de esta
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tesis. Cabe aclarar que los residuos culinarios son palimpsestos que promedian las
practicas culinarias a lo largo de la vida util de un recipiente ceramico. Por lo tanto, las
interpretaciones no alcanzan a describir a las dietas de las poblaciones, sino que echan
luz sobre las elecciones de ingredientes, recetas, modos de coccidn y contextos de
preparacion y consumo de los alimentos. Es decir, los perfiles de lipidos y almidones
hallados en las vasijas pueden representar mezclas complejas de productos animales y
vegetales, pero no por ello representan dietas balanceadas ni hacen referencia a que
se haya cumplido con los requerimientos de nutricidén de las poblaciones humanas.
Vale recordar que la experimentacion realizada en esta tesis (Capitulo 7) demostré
qgue las grasas animales pueden enmascarar a los aceites vegetales, por su mayor
aporte en grasas con respecto al peso total del ingredientes y por su mayor estabilidad
en el tiempo debido a la mayor concentracidon de dacidos grasos saturados menos
susceptibles a la degradacion. Por lo tanto, las mezclas no son proporcionales a las
cantidades de cada alimento ingerido en la dieta!, sino que hacen referencia a las
elecciones de las poblaciones en cuanto a las practicas culinarias desarrolladas

haciendo uso de los enseres ceramicos.

Las tendencias espaciales y temporales en las practicas culinarias de las poblaciones
prehispanicas del oeste de Tinogasta entre los siglos Ill y XVI d. C., que se fueron
planteando en cada uno de los capitulos de resultados (Capitulos 7, 8 y 9), se vieron

reforzadas y reafirmadas en esta instancia de integracion.

Las practicas culinarias identificadas en las muestras del periodo Formativo (siglos Ill a
Xl d. C.) remiten en su totalidad a practicas de tipo domésticas. En los sitios de la
region de Fiambald predominaron los guisados de ingredientes vegetales Cs (por ej.:
poroto, aji, algarrobo, chanar, mistol) y animales alimentados a Cs. Las tendencias de

las muestras por sitios de procedencia son las siguientes:

1 s , . . . . .
Para abordar esta problematica seria necesario realizar estudios de salud y dieta de las poblaciones a
partir del registro bioarqueoldgico humano.
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a) Los residuos recuperados de las tres muestras del sitio La Troya LT-V50 (687-784 d.
C.; 1380 msnm) sefialaron practicas domésticas de elaboracidén de guisos. En dos
casos se identificaron mezclas de ingredientes vegetales C3 y animales alimentados
a C;, mientras que en el tercero se detectd grasa de animal no camélido
alimentado a C3 y C4 (por ej.: quirquinchos, mulitas, zorros, chinchillas, canidos).

b) Por su parte, los residuos recuperados de las cuatro muestras procedentes de la
localidad arqueoldgica de Palo Blanco sefalaron practicas culinarias domésticas de
preparacién de guisos también a base de mezclas de ingredientes vegetales y
animales. En las muestras de PB-NH1 (208-529 d. C.; 1900msnm), PB-NH3 (458-639
d. C.; 1900 msnm) y PB-N6 (693-882 d. C.; 1900 msnm) se tratdé de vegetales C3 y
animales alimentados a Cs. En la muestra de PB-NH4 (427-599 d. C.; 1900 msnm),
se hallé una mezcla compleja de vegetales C3, C; (maiz harinoso y otro tipo no
identificado) y animales alimentados a Cs. Este caso es paradigmatico porque los
residuos de lipidos no indicaron la presencia de plantas C4, sin embargo se detecté
al maiz en el andlisis de almidones. En ninguno de los casos de Palo Blanco se pudo
identificar con precision el origen de las grasas animales, aunque se sabe que se
traté de especies (no camélidos) alimentados a Cs, es decir que muy posiblemente
sean animales silvestres. Se recuerda que en el registro arqueofaunistico de esta
localidad se han identificado restos déseos de roedores (NH3 y NH6) y de
quirquinchos (NH3) (Miyano, 2014). Es interesante que en esta localidad no se
hayan registrado cambios significativos en las practicas culinarias a lo largo de casi
1000 aiios, sugiriendo una fuerte transmision social de los modos de cocinar.

c) En Ojo del Agua (994-1047 d. C.; 2400 msnm) se identificd la practica culinaria
domeéstica de guisar mezclas de plantas Cs, plantas C4 (maiz) y animales silvestres
de caza alimentados a C; que no pudieron ser clasificados como camélidos por la
ausencia de biomarcadores.

d) En Cardoso (contexto Formativo-Tardio; 1970 msnm) se identifico la practica
domeéstica de realizar guisos con vegetales C; y camélidos alimentados a Cs, es
decir camélidos silvestres tales como guanaco o vicufia, o domésticos como llama

alimentada a pasturas naturales.
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e) En Punta Colorada (770-902 d. C.; 2290 msnm) se identificé la practica doméstica
de guisar plantas C3 y animales alimentados a C; En este caso no se detectaron los
acidos grasos biomarcadores de camélidos por lo que posiblemente se trate de un

animal de caza.

Por otra parte, en las sociedades que habitaron la region de Chaschuil a lo largo del
primer milenio de la era, se observaron practicas de guisado de plantas C4 y animales
alimentados a C4, como también guisos de plantas C3 y animales alimentados a Cs. Las

caracteristicas de las muestras por sitios de procedencia son las siguientes:

a) Enelsitio El Zorro 322-1019 d. C.; 4050 msnm) se observaron prdacticas domésticas
de guisados de maiz y camélidos domésticos (llama) ya que fueron principalmente
alimentados a maiz.

b) En Laguna Salada (555-815 d. C.; 4030 msnm) se observé la practica de guisar maiz
con camélidos alimentados a Cs (silvestres o domésticos alimentados a pasturas

naturales exclusivamente).

A lo largo del primer milenio d. C. se observaron continuidades en las distintas
regiones del oeste de Tinogasta. Tanto en los valles mesotermales y zona de pre-
cordillera de la Regién de Fiambald, como en la puna transicional de Chaschuil, se
identificaron practicas culinarias domésticas que dan cuenta de un acervo de
ingredientes similar y un modo de hacer la comida compartido. Esta caracteristica
refuerza la hipétesis de la existencia de fuerte redes de interaccidon y circulacién de
informacidn y recursos entre los diferentes ambientes, que viene planteando el PAChA

hace mas de una década (Ratto et al., 2002, 2014).

Cuando avanzamos en el segundo milenio observamos que las practicas culinarias
identificadas en las muestras del periodo Tardio-Incaico (siglos XIV al XVI d. C.) remiten

a practicas de tipo domésticas por un lado, y festivas por el otro. En los sitios de la
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region de Fiambald se observaron practicas culinarias domésticas en Quintar 1 (123-
1273 d. C.; 1750 msnm), Mishma 7 (1414-1573 d. C.; 1760 msnm) y Batungasta (1445-

1558 d.C.; 1480 msnm), observandose que:

a) En Quintar 1 se identificéd la practica doméstica de guisar productos animales no
camélidos alimentados a Cs, es decir posiblemente otros animales de caza. Vale
destacar que este sito fue ocupado en momentos en donde se considera que el
ambiente de valle mesotermal alin no disponia de condiciones de habitabilidad
plenas (Ratto et al., 2013), y por lo tanto la caza de un rango amplio de animales
silvestres habria sido una estrategia econdmica plausible.

b) En Batungasta, se analizaron cuatro ollas culinarias que indicaron la practica
doméstica de guisar ingredientes vegetales y animales. En la primera se guisaron
plantas C3 y animales alimentados a C;. Dado que no se detectaron los
biomarcadores de camélido, es posible que se trate de otro animal silvestre de
caza. Se recuerda que en el registro arqueofaunistico de este sitio que se
encuentra en estudio actualmente se ha detectado la presencia de restos 6seos de
cérvidos, roedores y canidos (com. pers. Miyano, 2014). En la segunda se guisaron
plantas C3 con camélidos alimentados a Cs (llama alimentada a pasturas naturales,
vicufia o guanaco). En los ultimas dos ollas se guisaron mezclas de plantas Cg,
plantas C4, y animales alimentados a C3 y C4. En uno de ellos se precisé que las
plantas C3 fueron poroto y algarroba, mientras que la planta C4 fue maiz (harinoso
y otros tipos no identificados). Aunque en investigaciones anteriores se
identificaron actividades tanto domeésticas como festivas en Batungasta (Orgaz
et al., 2007), el grupo de cerdmicas analizadas en esta tesis remite a practicas
culinarias cotidianas, indicado por las caracteristicas tecno-morfolégicas vy
funcionales de la cerdmica, asi como los residuos. Vale aclarar que sélo se
incluyeron muestras de ollas culinarias y que no se analizaron fragmentos de
aribalos o aribaloides de este sitio.

c¢) En Mishma 7 se observd la practica culinaria doméstica de guisar plantas C3 y

animales alimentados a C3 no clasificada como camélidos, por lo que se infiere la
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presencia de otros animales de caza. Ademas se observd una practica culinaria
asociada con la produccién y/o almacenaje de bebidas alcohdlicas en una tinaja de
estilo Belén. Los residuos indicaron mezclas de bebidas a base de plantas C; (aloja)
y C4 (chicha), ademds de la presencia de grasa de camélido doméstico (llama)
utilizada para impermeabilizar el interior de la tinaja (ver secciéon 10.2). Aunque
este sitio es residencial y no tuvo funciones especificamente ceremoniales (Orgaz
et al., 2007), los resultados obtenidos indican que la produccion de bebidas podria
haberse llevado a cabo dentro de una unidad domeéstica, aunque su posterior
consumo habria estado relacionado a eventos festivos colectivos, incluso en otros

emplazamientos destinados precisamente a ese fin.

Por su parte, las muestras que provienen de los sitios emplazados en las tierras altas
de la regiéon de Chaschuil en los siglos XV y XVI, dan cuenta de que las practicas
culinarias en San Francisco Inca (1400-1500 d. C.; 4000 msnm) y en Las Coladas
(contexto Inca; 4200 msnm) remiten exclusivamente a actividades festivo-

ceremoniales.

a) En San Francisco Inca, los residuos recuperados de aribalos y aribaloides
evidenciaron su uso para el almacenaje, transporte y/o servicio de chicha, aloja o
ambas, y el uso de grasa de llama vicufia, guanaco o para impermeabilizar las
paredes internas de los recipientes, segun el caso.

b) En Las Coladas, se identificé la practica festiva de almacenar, transportar y/o servir
alternadamente chicha y aloja, ademas de presentar restos de grasa de un animal
gue no pudo ser identificado como camélido, pero que probablemente se alimentd

de basurales o rastrojos cercanos a las poblaciones humanas.

A partir de la identificacion de estas practicas se llevd a cabo la discusién de las

hipdtesis planteadas en el Capitulo 1, que se detalla en el acépite siguiente.
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10.2 DISCUSION DE LAS HIPOTESIS A LA LUZ DE LOS RESULTADOS
ALCANZADOS

En esta tesis se sostuvo como hipdtesis que las practicas de consumo del maiz tuvieron
alcances multidimensionales, interactuando en la organizacién social, politica e
ideoldgica de los contextos socio-histdricos del oeste de Tinogasta de la provincia de
Catamarca (siglos Il al XVI d. C.). Se propuso que las practicas alimentarias fueron
indicadoras de diferentes organizaciones socio-politicas: las sociedades formativas

(siglos Il 'a Xl d. C.) y la administracién estatal Inca (siglos XIV a XVI d. C.).

Se sostuvo que las poblaciones formativas que habitaron la region en los siglos Il a XllI
d. C. tuvieron fuertes mecanismos de transmisién y reproduccién de practicas
alimentarias fundadas en la comensalidad doméstica y la reciprocidad simétrica. El
maiz jugd un rol importante en la preparacién de comidas en donde se combind este
producto con otros ingredientes de origen vegetal y animal que formaron parte del
acervo alimentario de las poblaciones. La continuidad alimentaria a lo largo del primer
milenio se enmarcd en un proceso caracterizado por la repetitividad de las practicas de
las sociedades del primer milenio de la era. La expectativa era registrar practicas de
preparacion de alimentos caracterizados por: (i) una alta diversidad de ingredientes de
origen vegetal y animal utilizados para la preparacion de distintas recetas, y (ii) una
alta frecuencia de vasijas con palimpsestos de residuos. Por lo tanto, se esperaba
mucha variabilidad en los perfiles de acidos grasos, isdtopos estables y almidones, que
reflejase la historia de vida de cada olla en relacién a las decisiones y elecciones

culinarias de los grupos domésticos.

Los resultados alcanzados en esta tesis indicaron que en momentos Formativos (siglos
[l al XIII d. C.) las practicas alimentarias mas comunes fueron la elaboracién de guisos
logrados a partir de mezclas de varios ingredientes en las mismas ollas. Las mezclas

habrian sido el resultado de combinaciones de ingredientes vegetales y animales
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cocidos en conjunto, o bien el resultado de usos multiples en los cuales se cocinaron
los ingredientes de manera individual. Esto derivé en la formacidn de palimpsestos de
residuos culinarios que promediaron los usos en el tiempo. Las mezclas organicas
incluyeron diferentes proporciones de grasas animales, en algunos casos identificadas
como grasas de camélidos sudamericanos domésticos o silvestres. Ademas, las mezclas

incluyeron plantas como poroto, algarroba y maiz.

Es importante destacar que las practicas alimentarias se sostuvieron a lo largo de diez
siglos, demostrando que existieron fuertes mecanismos de transmision y reproduccién
de las practicas alimentarias fundadas en la comensalidad doméstica. Ademas, se
constatd que aunque el maiz fue parte del acervo culinario cotidiano, no tuvo usos
especiales ni segregados del resto de los ingredientes identificados. Esto es indicador
de una sociedad, al menos desde el punto de vista alimentario, organizada alrededor
de la reciprocidad simétrica. Las practicas simétricas indicaron un bajo grado de
heterogeneidad social. Asimismo hubo una ausencia de practicas de acumulacién de
poder asociadas a lo alimentario, como podrian ser los festines auspiciados por
entidades que buscaban legitimar su jerarquia. Todo esto coincidié con el modelo de
"modo de vida formativo" tal como fue planteado para el oeste de Tinogasta en el

primer milenio d. C. (Ratto et al., 2014)

Por otra parte, al inicio de esta tesis se propuso que las practicas de consumo de maiz
cambiaron con la presencia estatal en la regién entre los siglos XIV y XVI d. C., en
relacion con las estrategias de dominacién llevadas a cabo por el incario donde el uso
simbdlico del maiz fue monopolizado. De esta manera, se incorporaron nuevas formas
de consumo basadas en la reciprocidad asimétrica entre el Estado y las poblaciones
locales, generando una reconfiguracién social sobre la base de acuerdos y alianzas
donde las practicas alimentarias jugaron un papel sustancial. Por lo tanto, mientras se
previeron continuidades en las practicas domésticas, se esperaron cambios e
incorporaciones de nuevas practicas en contextos relacionados a eventos festivos

(Orgaz etal.,, 2007). La expectativa era identificar perfiles de residuos culinarios
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asociados a un conjunto cerdmico destinado a la elaboracién y servicio de bebidas

festivas gestionadas por el Estado.

Los resultados obtenidos indicaron que durante el periodo incaico (siglos XIV a XVI d.
C.) existieron dos tipos de prdcticas alimentarias. Por un lado, aquellas domésticas en
las que se observé una continuidad con respecto a las practicas formativas, y por otro
lado se encontré un conjunto de practicas asociadas a los contextos festivos y/o
ceremoniales que fueron caracteristicas de este periodo y se diferenciaron claramente

del periodo anterior.

Las ollas culinarias de uso doméstico de los sitios residenciales incaicos mostraron
mezclas complejas de grasas animales (en varios casos se constatd la presencia de
grasa de camélidos sudamericanos) y plantas como poroto, algarroba y maiz. Vale
aclarar que el conjunto de ollas culinarias del periodo incaico analizadas en esta tesis
son todas de tipo globular con cuellos restringidos y bases planas, céncavas o
convexas, no habiéndose analizado ollas con pie de compotera. Al igual que en las ollas
de coccion de momentos formativos, estas mezclas complejas o palimpsestos de
residuos pudieron ser el resultados de guisos que combinaron todos los ingredientes,
como de cocciones individuales y sucesivas de cada ingrediente. Nuevamente,
predomind la multifuncionalidad de los enseres ceramicos y se observa una ausencia
de diferenciacion en sus usos. Esto permitié plantear la continuidad de las practicas
alimentarias domésticas en momentos incaicos. Esta continuidad no fue el resultado
de la preservacion de practicas de los mismos grupos que habitaron el area en el
primer milenio de la era, sino que indica que las nuevas poblaciones que repoblaron la
zona durante el periodo incaico (Ratto y Boxaidds, 2012) tenian prdacticas domésticas

similares, al menos desde el punto de vista culinario.

En contraste, los residuos recuperados en los contenedores cerdmicos asociados a la
produccién, almacenaje, transporte y servicio de bebidas alcohdlicas (aribalos,

aribaloides y tinaja Belén) demostraron la existencia de practicas culinarias en
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contextos festivo-ceremoniales, que estuvieron diferenciadas de las practicas
cotidianas. Mientras que las actividades festivas ya habian sido registradas
arqueoldgicamente en los sitios Batungasta, San Francisco Inca y Las Coladas (Ratto,
2003; Orgaz et al., 2007), especialmente a través de caracteristicas de sus conjuntos
ceramicos y el entorno construido, el hallazgo de practicas de elaboracién de bebidas
en un sitio residencial (Mishma 7) sugiere una articulaciéon entre las actividades
domésticas y las festivas. Es decir que la produccion de alimentos y bebidas a ser
consumidas en eventos colectivos pueden haber sido preparados en espacios

domeésticos de los sitios residenciales.

Por otra parte, los modos culinarios en los que fue procesado y consumido el maiz en
contextos de segregacion social estuvieron vinculados a las demostraciones publicas
del poderio incaico. Los aribalos y aribaloides usados para almacenar, transportar y
servir bebidas alcohdlicas presentaron perfiles de residuos culinarios que evidenciaron
tres tipos de practicas culinarias: (i) su uso para consumo de aloja, (ii) su uso para
consumo de chicha y (iii) su uso para consumo alternado de aloja y chicha. La
presencia de residuos de origen animal (en particular grasa de camélido) es ademas
evidencia de la practica de impermeabilizacién de las paredes internas de los
contenedores, cuyo objetivo habria sido evitar la transpiracién de la matriz ceramica y
asegurar la buena conservacién de los liquidos en su interior. Asimismo, el uso de estos
contenedores para almacenar liquidos se apoya en sus caracteristicas morfoldgicas
(cuellos restringidos y grandes voliumenes) y en la ausencia de rastros de uso (como
hollin), que nos llevan a descartar la posibilidad de que hayan sido usados para cocinar

guisos.

En el caso de la tinaja Belén, también se identificaron residuos culinarios que
apuntaron a practicas de elaboracién y/o almacenamiento de bebidas alcohdlicas.
Otros autores han asociado a las tinajas Belén a usos funerarios, de almacenamiento
de granos y para coccién de alimentos en el fuego (Amuedo, 2012). En nuestro caso, la

ausencia de rastros de uso tales como hollin en la superficie externa o alteraciones de
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uso en la matriz cerdmica por accion térmica indicaron que la tinaja no fue expuesta al
fuego luego de su fabricacién, y por lo tanto no sirvid como olla para la coccién de
guisos. Esto da cuenta de la diversidad de usos de estilos tecnoldgicos similares. Por
otra parte, se identificaron residuos de grasa animal en los residuos de esta tinaja,
indicando que las paredes fueron impermeabilizadas para su uso como contenedor de
liquidos. Ademads, la presencia de residuos de origen vegetal es evidencia de que estos
liquidos fueron bebidas fermentadas a base de plantas. Las sefales isotdpicas
detectadas indicaron que en esta tinaja se alternd la preparacién de chicha de maiz y

de aloja de algarroba.

La evidencia de las variaciones en las practicas de produccién y consumo de bebidas
alcohdlicas a base de maiz y algarroba puede interpretarse como una estrategia de
resistencia al incario por parte de las poblaciones catamarquefias, especificamente
mediante la supervivencia de sus practicas. La practica de produccién y consumo de
aloja ha sido rastreada etnohistéricamente a tradiciones catamarquefias muy
fuertemente arraigadas, tales como la festividad del Chiqui, que tiene origenes muy
antiguos (Gentile, 2001; Orgaz, 2012). Por otra parte, aunque la practica de consumo
de chicha seguramente existid localmente previo a la instalacién incaica, una vez que
el Estado se establecid, fue uno de los simbolos mds importantes de la estrategia de
dominacién imperial (Hastorf y Johannessen, 1993; Bray, 2003; Logan et al., 2012). Por
lo tanto la coexistencia de chicha y aloja en los mismos escenarios rituales (San
Francisco Inca y Las Coladas) son indicativos de cierta permeabilidad de las practicas
festivas para incorporar elementos locales a los rituales auspiciados por la
administracion estatal. Ademads resulta llamativo que las mezclas de residuos de chicha
y aloja fueron registradas en la tinaja Belén, en los aribaloides (adaptaciones locales de
formas cuzquefias) y en aribalos con decoracion Inca provincial (imitaciones de estilos
cuzquefios) (Calderari y Williams, 1991). Esto sugiere que se habrian seleccionado
ceramicas que encarnaron estilisticamente la convivencia de practicas locales y
estatales para contener bebidas que representaron precisamente esta coexistencia

(Orgaz, 2012).
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Las practicas alimentarias asociadas a contextos festivo-ceremoniales auspiciadas por
el Estado incaico constituyeron nuevas formas de consumo basadas en la reciprocidad
asimétrica, que significaron una ruptura con respecto a las practicas formativas en las
que no se observaron eventos de comensalidad orientados a la acumulacion de poder.
Asimismo, implicaron una segregaciénde las practicas domésticas durante el periodo
incaico, ya que los usos del maiz (asi como también de la algarroba), cobraron nuevos
significados simbdlicos al ser utilizados para la fabricacion de bebidas alcohdlicas. Estas
nuevas practicas seguramente generaron una nueva configuracion social sobre la base

de acuerdos y alianzas entre las poblaciones locales y la administracién estatal.

En sintesis, retomando la hipodtesis inicial, las practicas alimentarias del oeste de
Tinogasta entre los siglos Il y XVI d. C. tuvieron un alcance multidimensional, ya que
fueron indicadores y estuvieron a la vez atravesados por la organizacion social, politica
e ideoldgica de los contextos socio-histéricos del lapso estudiado. Por lo tanto se
puede afirmar que las practicas alimentarias son indicadoras de las continuidades y los
cambios en las organizaciones sociopoliticas de las poblaciones que habitaron el oeste

tinogastefio prehispanico.



CAPITULO 11:
CONCLUSIONES
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CAPITULO 11:
CONCLUSIONES

Cada uno de los capitulos precedentes constituyé un peldafio para cumplir el objetivo
general de esta tesis que fue conocer las practicas de preparacion y consumo de maiz
(Zea mays) llevadas a cabo por sociedades agro-pastoriles y estatales del oeste de
Tinogasta entre los siglos 11l a XVI d. C. Los resultados de las distintas vias de analisis, y
la integracion de la informacidon arqueoldgica existente con la nueva informacion
arqueométrica generada en esta investigacion permitieron un acercamiento a las

practicas culinarias de las poblaciones tinogastefias prehispanicas.

En este sentido, se cumplié con los objetivos especificos propuestos al inicio de la tesis
(Capitulo 1). En primer lugar, se conocieron los ingredientes utilizados en la
preparacion de las recetas, tales como las plantas C; (principalmente poroto y
algarroba), las plantas C; (maiz), los camélidos silvestres (vicufia y guanaco) y
domeésticos (llama), y otros animales no determinables. Se observaron las técnicas de
procesamiento de alimentos (guisados vy fermentados) vy técnicas de
acondicionamiento de los enseres ceramicos (impermeabilizacion de superficies
internas con grasa animal). Ademas, se relacionaron las diferentes practicas culinarias
con los distintos tipos de recipientes ceramicos. Entre ellas se puede mencionar el uso
de las ollas culinarias para guisar alimentos, el uso de la tinaja Belén para elaborar y/o
almacenar bebidas alcohdlicas, y el uso de los aribalos y aribaloides para almacenar,
transportar y/o servir bebidas alcohdlicas. Se remarca nuevamente que los resultados
alcanzados en esta investigacion reflejan las practicas de preparacion y consumo de
alimentos, y no asi las dietas de las poblaciones bajo estudio, que constituyen otra
problematica diferente y que requiere de la discusién de una serie indicadores

especificos que no fueron abordados en esta tesis.
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En segundo lugar, se estudid la transmision y reproduccién de las practicas
relacionadas con el consumo de maiz tanto en los entornos domésticos como festivos
de los diferentes contextos sociohistéricos de procedencia de las muestras. Las
sociedades formativas que habitaron la regiéon en los siglos Ill a Xlll d. C. tuvieron
fuertes mecanismos de transmisién y reproduccion de practicas alimentarias fundadas
en la comensalidad doméstica y la reciprocidad simétrica. La variabilidad en la
preparacion de distintos guisos que combinaron diferentes ingredientes dentro de un
universo de alimentos compartido fue lo que caracterizé a las practicas domésticas a lo
largo del primer milenio. Esta continuidad culinaria estuvo enmarcada en un proceso
caracterizado por la repetitividad de las practicas de las sociedades formativas. La
ausencia de practicas culinarias segregadas son indicadoras de que las sociedades
formativas del oeste tinogastefio tuvieron un bajo grado de heterogeneidad social y
gue la alimentacion no tuvo un rol particular en una exhibicidn de poder a través de
eventos festivo-ceremoniales. Esto no quiere decir que las sociedades formativas no
tuviesen una vida religiosa asociada a la comensalidad sino que no existié un acervo
ceramico particular, ni un espacio segregado de consumo, que diferenciara el consumo
de alimentos en contextos religiosos de los cotidianos. Estas caracteristicas fueron
coincidentes con el modelo de "modo de vida formativo" tal como fue planteado para

el oeste de Tinogasta en el primer milenio d. C. (Ratto et al., 2014)

Por otra parte, los procesos de reproduccion y transmisidon de las practicas culinarias
formativas se interrumpieron, o al menos fueron afectadas, por el abandono del valle
mesotérmico a fines del siglo X. Esto se debié a que el fondo del valle no reunia
condiciones de habitabilidad debido a procesos de inestabilidad ambiental (Ratto et al.
2013; Ratto 2013). El resultado fue el movimiento de las poblaciones hacia las tierras
altas, en las cuales siguen reproduciendo sus modos de vida aun en el siglo Xl (Ratto

2013).

Luego de este periodo de inestabilidad, el repoblamiento del area por poblaciones de

otros valles catamarquefios sucedid bajo la administracidén Inca entre los siglos XIV y
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XVI d. C. (Ratto 2013). Observamos que en estos momentos es cuando cambiaron las
practicas de consumo de maiz. Aunque las prdacticas domeésticas de los grupos
movilizados por el incario fueron muy similares a aquellas del primer milenio, se
incorporaron nuevas formas de consumo basadas en la reciprocidad asimétrica entre
el Estado y las poblaciones locales y/o anexadas a la region, generando una
reconfiguraciéon social sobre la base de acuerdos y alianzas donde las practicas

alimentarias jugaron un papel sustancial.

En tercer lugar, se contribuyd a definir la esfera simbdlica del maiz en los distintos
contextos socio-histéricos de donde provienen las muestras analizadas. Como se
argumentod anteriormente, los modos de consumir maiz por parte de las sociedades
formativas que habitaron el oeste de Tinogasta en el primer milenio se dieron en
contextos de comensalidad doméstica, indicando relaciones de reciprocidad simétrica.
Ademas, la repetitividad de las practicas culinarias a lo largo del primer milenio
indicaria un fuerte arraigo social en los modos de hacer la comida. Asimismo, la
circulacion de maiz en las redes de interaccidén existentes entre los distintos pisos
altitudinales del drea de estudio fueron indicio de que este alimento integré a
poblaciones de distintas regiones y formé parte del entramado sociocultural que
conformé el paisaje tinogastefio. Todos estos aspectos integraron la esfera simbdlica
del maiz para las sociedades formativas, ya que fue el hilo que unié a la esfera
doméstica (comensalidad) con los paisajes (redes de circulacion e interaccidn) a través
del tiempo (repetitividad de las practicas). En contraste, para las poblaciones tardias-
incaicas que habitaron el oeste tinogasteiio existieron varias esferas simbdlicas del
maiz superpuestas entre si, que abarcaron tanto la vida doméstica como la publica. Al
igual que para las poblaciones formativas, el maiz hilé lo doméstico con el paisaje y con
las generaciones a través del tiempo. Sin embargo, una nueva esfera ritual se impuso
sobre la esfera cotidiana, y estuvo vinculada a nuevos valores simbdélicos adquiridos
por el maiz en contextos rituales puestos en escena por el Estado incaico. Retomando
los conceptos de extensificacion e intensificacion simbdlica del maiz elaborados por

Hastorf (1990), el Estado incaico extendid la esfera simbdlica del maiz para abarcar
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nuevos sentidos que fueron vitales a su estrategia de dominacién, mientras que
intensificé su simbolismo segregando su uso en espacios de consumo ritual a través de
las bebidas alcohdlicas a base de maiz (chicha). La convivencia con otras bebidas tales
como la aloja son indicio de cierta permeabilidad de las practicas festivas y la
incorporacion de elementos locales a los rituales auspiciados por la administracion
estatal. Esto marca la importancia simbdlica de las bebidas alcohdlicas, dado que la
resistencia simbdlica que habria encarnado la aloja refleja la fuerza de la chicha de

maiz como simbolo de la dominacién imperial.

En esta tesis ademas se buscdé hacer un aporte metodolégico a los estudios
arqueométricos de los residuos culinarios. La propuesta metodoldgica de multiples
vias (caracterizacién quimica, andlisis isotdpicos y estudios microscépicos de
almidones) fue una herramienta imprescindible para tender puentes entre los
resultados arqueomeétricos y las preguntas arqueoldgicas. La formacién profesional en
ambos campos disciplinares fue sumamente valiosa para sortear las limitaciones de
cada una e integrar resultados con el objetivo de contestar preguntas de las ciencias
humanas con métodos y técnicas de las ciencias naturales. En este trabajo se intenté
que la bisagra fuese lo mas mdévil posible, haciendo invaluables las discusiones con
directoras y pares de una y otra disciplina para maximizar los potenciales de ambas en

la resolucidn del problema arqueolégico en mano.

Cabe destacar que los resultados alcanzados en esta tesis no sélo fueron el resultado
de la articulacién entre técnicas analiticas, sino también de la excelente preservacién
de las muestras arqueoldgicas y del manejo apropiado de las mismas desde la
excavacién, el procesamiento en el gabinete arqueoldgico, el almacenaje en el
depdsito y la manipulacién en el laboratorio quimico. Las muestras fueron tratadas
cuidadosamente desde el origen, no se lavaron, no se les aplicaron quimicos para
estabilizarlas o conservarlas, no se remontaron ni restauraron con pegamentos, se

guardaron envueltas en aluminio para evitar la contaminacién con los plastificantes de
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las bolsas, se manipularon con guantes sin polvo, etc. Todo ello contribuyd a que las

muestras se encontraran en éptimas condiciones para su analisis.

Las conclusiones de esta tesis, lejos de saldar la problematica planteada, abrieron un
abanico de nuevos temas que ameritan ser explorados en futuras investigaciones.
Entre ellos se destaca la importancia de la algarroba como ingrediente culinario en el
oeste de Tinogasta. El hallazgo de residuos de lipidos y de almidén de este alimento
fue notorio y en particular su uso para la fabricaciéon de bebidas alcohdlicas como la
aloja es un punto que amerita profundizar su estudio. Otro interrogante que merece
futuros estudios es el uso de las grasas animales para funciones tanto alimentarias
(preparacion de guisos) como tecnolégicas (impermeabilizacion de recipientes
ceramicos). La investigacidon de esta tesis se centré desde sus inicios en el consumo de
productos vegetales, en particular del maiz, pero a lo largo de su desarrollo los
productos animales cobraron protagonismo. Gracias al estudio detallado de los perfiles
de acidos grasos y los andlisis isotdpicos, se identificaron con éxito biomarcadores de
camélidos sudamericanos y se pudo diferenciar entre las especies domésticas y las
silvestres. Sin embargo, en un gran conjunto de muestras arqueoldgicas las grasas
animales no pudieron ser caracterizadas de manera precisa. Unicamente se pudo
conocer la base alimentaria de dichos animales y por lo tanto inferir si se trataba de
presas silvestres de caza o de animales con una alimentacion similar a la doméstica, es
decir con acceso a los rastrojos de maiz o a los basurales cercanos a las poblaciones
humanas (ver diagrama de flujo presentado en la Figura 10.1 del Capitulo 10). Este
hallazgo dispard nuevos interrogantes sobre el consumo de animales que no aparecen
del todo reflejados en los registros arqueofaunisticos de los sitios del drea de estudio.
Las discrepancias entre los residuos culinarios y los restos dseos de animales son
preguntas que deberdn contestarse en el futuro con trabajos interdisciplinarios
articulados entre la zooarqueologia y la metodologia arqueométrica aplicada esta en
tesis. Ademads, para ampliar y profundizar la caracterizacién e identificacién quimica de
los residuos de grasas animales, se hace necesario analizar muestras de referencia de

grasas procedentes de un universo amplio de fauna del area de estudio, y centrar la
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investigacion en la busqueda de nuevos biomarcadores de otras especies. Una via
prometedora para esto es el estudio de los perfiles de triglicéridos a través de distintas
técnicas de espectrometria de masa, que permiten identificar grasas animales de
manera mas precisa que lo que puede lograrse con los perfiles acidos grasos

(Andrikopoulos, 2002; Mirabaud et al., 2007; Saliu et al., 2011).

En concordancia con lo anterior, en esta tesis nos hemos encontrado con varios casos
de palimpsestos de residuos organicos, lo cual nos lleva al habitual problema
arqueoldgico de la equifinalidad. Por ejemplo, los residuos culinarios en los que se
detectaron mezclas de varios ingredientes ¢fueron el resultado de la coccidn de una
receta que los combind de manera simultdnea, o de sucesivas recetas que cocinaron a
cada ingrediente de manera individual y acumulativa? Este problema, que no es de
facil resoluciéon, nos alerta a los arquedlogos acerca de las limitaciones de la
investigacion arqueométrica, modera nuestras expectativas con respecto a los analisis
ofrecidos por disciplinas de las ciencias naturales, y nos impulsa a realizar trabajos
interdisciplinarios y a formarnos en estas disciplinas con una mirada arqueométrica y
de arqueologia experimental, con la esperanza de encontrar nuevos parametros que

nos permitan desenmarafiar, uno a uno, los problemas de equifinalidad.

Los nuevos desafios estdn planteados y se espera poder ahondar en ellos en el futuro

cercano. Por lo tanto, esta tesis es solo una estacidn en un largo viaje que continua.
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RESUMEN

Las sociedades prehispanicas andinas dependieron en gran medida en el maiz (Zea
mays L.) como alimento basico. En esta tesis se estudiaron los residuos culinarios
recuperados en ceramicas procedentes del oeste de Tinogasta (Provincia de
Catamarca, Argentina) con el objetivo de conocer las practicas de preparacién y
consumo de maiz llevadas a cabo por sociedades agro-pastoriles y estatal entre los

siglos lll a XVI d. C.

Las composiciones quimicas e isotépicas de los lipidos y los residuos microscdpicos de
almidones preservados en las matrices ceramicas arqueoldgicas fueron comparados
con muestras de referencia de ingredientes andinos, comidas tradicionales y ollas

réplicas en las que se cocinaron experimentalmente recetas tipicas de la regién.

En las ollas culinarias procedentes sitios Formativos (siglos Ill a Xlll d. C.), se
encontraron mezclas complejas de lipidos y almidones que indicaron practicas
domeésticas culinarias, basadas en la preparacion de guisos a base de combinaciones de
ingredientes vegetales y animales. Las mezclas organicas incluyeron grasas animales de
camélidos sudamericanos silvestres, domésticos y de otros animales, plantas Cs (tales
como poroto, aji, algarroba) y C4 (maiz). El maiz fue detectado por la presencia de
granulos de almidén mas que por los perfiles de acidos grasos o los valores isotdpicos.
Los resultados alcanzados indicaron que las practicas alimentarias formativas se
sostuvieron a lo largo de diez siglos, demostrando que existieron fuertes mecanismos
de transmision y reproduccién de las practicas alimentarias fundadas en la

comensalidad doméstica, reforzando la nocién del "modo de vida formativo".
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En contraste, las practicas de consumo de maiz cambiaron con la presencia estatal en
la regidn entre los siglos XIV y XVI d. C. Los resultados obtenidos indicaron que
existieron dos tipos de practicas alimentarias en este periodo. Por un lado, en las
practicas domésticas se observd una continuidad con respecto a las practicas
formativas. Las ollas culinarias de uso doméstico de los sitios residenciales incaicos
mostraron mezclas complejas de grasas animales (en varios casos se constaté la
presencia de grasa de camélidos sudamericanos), plantas C3 (como poroto y
algarroba), y plantas C4 (maiz). Por otro lado, se destacaron un conjunto de practicas
asociadas a los contextos festivos y/o ceremoniales que fueron caracteristicas de este
periodo y se diferenciaron claramente del periodo anterior. Los residuos recuperados
en los contenedores asociados a la produccién, almacenaje transporte y servicio de
bebidas alcohdlicas (aribalos, aribaloides y tinaja Belén) demostraron la existencia de
practicas culinarias en contextos festivo-ceremoniales, que estuvieron diferenciadas de
las practicas cotidianas. En este conjunto ceramico particular se detectaron tres tipos
de practicas culinarias: (i) su uso para consumo de aloja, (ii) su uso de consumo de
chicha y (iii) su uso para consumo alternado de aloja y chicha. La presencia de residuos
de origen animal (en particular grasa de camélido) fue ademas evidencia de la practica
de impermeabilizacion de las paredes internas de los contenedores, cuyo objetivo
habria sido evitar la transpiracion de la matriz cerdmica y asegurar la buena
conservacion de los liquidos en su interior. Las practicas alimentarias asociadas a
contextos festivo-ceremoniales auspiciadas por el Estado incaico constituyeron nuevas
formas de consumo basadas en la reciprocidad asimétrica, que significaron una
ruptura con respecto a las practicas formativas en las que no se observaron eventos de
comensalidad orientados a la acumulacion de poder. Asimismo, implicaron una
segregacion con respecto a las practicas domésticas durante el periodo incaico, ya que
los usos del maiz (asi como también de la algarroba), cobraron nuevos significados
simbdlicos al ser utilizados para la fabricacion de bebidas alcohdlicas. Estas nuevas
practicas seguramente generaron una nueva configuracion social sobre la base de

acuerdos y alianzas entre las poblaciones locales y la administracion estatal.
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Los resultados alcanzados en esta tesis permitieron afirmar que las practicas culinarias
son indicadoras de las continuidades y los cambios en las organizaciones sociopoliticas

de las poblaciones que habitaron el oeste tinogastefio prehispdnico.
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