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Resumen

El objetivo general de este trabajo fue generar datos para el armado de un Palabras clave
marco de referencia adecuado para el estudio paleodietario humano, mediante 613C—
el andlisis de is6topos estables, en la ecorregién de Puna, Noroeste argentino. 5iN

Con tal fin, se presentan los primeros resultados del analisis isétopos estables éf’eog%o

del carbono y el nitrégeno (8C y 8N) en vegetales, principalmente Solanum  Aridez
tuberosum (n = 24). Los especimenes se adquirieron en el mercado local y en

huertas familiares, estas tltimas sin recibir ni abonos ni plaguicidas sintéticos,

los cuales pueden incidir en las relaciones isotdpicas del nitr6geno. La metodo-

logia propuesta consistié en el relevamiento de informacién entre productores

locales, la caracterizacién del suelo en cuanto a sus propiedades quimicas (PH,
conductividad eléctrica, carbono organico y nitratos) y la medicién isotépica de

los vegetales muestreados. Los datos obtenidos demuestran una escasa variaciéon

en los valores 0N, aunque tres especimenes de la variedad Desirée presentan

valores llamativamente altos (entre +13,5 %o y +15,2 %o).
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The Solanum tuberosum resource and human paleodiets reconstruc-
tion in Puna eco-region (Province of Jujuy, Argentina)

Abstract

The overall objective of this work is to generate data to set a frame of reference for
human paleodietary research, by the analysis of stable isotopes in Puna eco-region,
Argentine Northwest. To this end, we present the first results of Carbon and Nitrogen
isotopic (8Cy 8*N) in plants, mostly Solanum tuberosum (n = 24). The specimens were
purchased in the local market and family orchards, the latter not receiving neither
synthetic fertilizers or pesticides, which can affect the isotopic ratios of nitrogen.
The methodology consists of collection of information among local producers, soil
characterization regarding its chemical properties (ph, electrical conductivity, organic
carbon and nitrate) and analysis of isotopic values from plants. The data shows little
variation in 8N values, although three specimens of Desirée variety are notorius high
(between +13.5 %o and +15.2 %o).

Le ressource Solanum tuberosum et la reconstruction
du paléo-régime alimentaire humain dans I’écorégion
de la Puna (Province de Jujuy, Argentine)

Résumé

Lrobjectif général de ce travail a été de générer des données pour la construction
d’un cadre de référence approprié pour I’étude du paléo-régime alimentaire
humain a travers I’analyse d’isotopes stables dans I’écorégion de la Puna, Nord-
ouest argentin. Dans ce but, nous présentons les premiers résultats de I’analyse
isotopique du carbone et du nitrogéne (8'C et 8**N) sur des végétaux, principa-
lement Solanum tuberosum (n=24). Les spécimens ont été acquis au marché local
et dans des jardins potagers familiaux, ces derniers n’ayant recu ni engrais ni
insecticides synthétiques qui pourraient avoir une incidence sur les relations
isotopiques du nitrogéne. La méthodologie proposée a consisté en un relevé
drinformations auprés de producteurs locaux, la caractérisation des propriétés
chimiques du sol (pH, conductivité électrique, carbone organique et nitrates) et
la mesure isotopique des végétaux. Les données obtenues montrent une faible
variation des valeurs &**N, méme si trois spécimens de la variété Desiree présen-
tent des valeurs étonnamment élevées (entre +13.5 %o et +15.2 %o).

Introduccién

En los dltimos anos diferentes investigadores incluyeron el anélisis paleodietario
como una via para comprender aspectos econémicos y sociales de las poblacio-
nes que ocuparon la ecorregiéon de Puna en el Noroeste argentino durante el
pasado prehispanico (Olivera y Yacobaccio, 1999; Pérez y Killian Galvan, 2011;
Amman etal., 2014). Estos estudios advertian como necesaria la comprension de
la distribucién de las relaciones isotépicas en la totalidad de los recursos consu-
midos, incluyendo el componente de origen vegetal. Por ejemplo, en el caso del
sitio arqueolégico Rio Doncellas del periodo Tardio (ca. 1000 d. C.-1450 d. C.,
Departamento de Cochinoca, Puna de Jujuy), se obtuvieron valores isotdpicos



ISSN 0329-8256 (impresa) / ISSN 2362-2482 (en linea)

EL RECURSO SOLARUM TUBEROSUM Y RECONSTRUCCION PALODIETARIA[87-104]  Estudios sociales del noa /18 (2016)

sobre restos humanos a partir de los cuales se infirié un mayor aporte de recur-
sos bajo un patrén fotosintético (C,) diferente al que posee el maiz (C,) (Killian
Galvan et al., 2012). Al considerar los recursos probablemente consumidos por
esta sociedad, se subray6 la importancia que pudieron tener vegetales micro-
térmicos de altura, como son la quinoa (Chenopodium quinoa), papa (Solanum
tuberosum) y oca (Oxalis tuberosa) (sugeridos por Albeck y Ruiz, 2003). Por otro
lado, ante la presencia de valores 8'*N llamativamente altos, se ha sefialado que
el recurso carnico pudo ser importante, en el contexto de economias ancladas
en la produccién pastoril (Pérez y Killian Galvéan, 2011). Por lo tanto, resultaba
perentorio poder construir marcos de referencia que contemplaran una sefial
isotopica fiable de este tipo de recursos. Diferentes estudios han mostrado que
la medicién isotdpica sobre vegetales arqueoldgicos es problematica dados los
multiples procesos diagenéticos que pueden alterar su sefal primaria, siendo
la sefial del N la més afectada (De Niro y Hastorf, 1984; Tessone et al., 2009).
Ejemplo de ello es el estudio isotépico de Killian Galvan et al. (2014) sobre una
muestra de maiz (Zea mays) también del sitio arqueolégico Rio Doncellas. Los
valores 0N fueron llamativamente altos, llegando a +19,8%.. No obstante, el
uso de vegetales actuales, como alternativa para la construccién de modelos
interpretativos adecuados, también tiene sus problemas. Pues, se ha demostrado
la influencia de pesticidas y fertilizantes sintéticos sobre los valores isotdpicos
de las plantas actuales (Choi eral., 2002; Bateman y Nelly, 2007).

Considerando estas variables, Killian Galvan y Salminci (2014) llevaron a cabo
un estudio sistematico de practicas agricolas tradicionales actuales en huertas
familiares con el fin de evaluar la influencia de las formas de regadio y abono
en los valores isotopicos de vegetales. Este estudio tuvo lugar en la microrregién
de Antofagasta de la Sierra, (provincia de Catamarca), también en la ecorregién
de Puna, donde se hallé una amplia variabilidad en los valores 8'*N en maiz e
incluso valores mas altos de los esperados tedricamente. A raiz de dicho analisis
exploratorio, se plante6 que la extrema aridez de la regién podria producir tal
variedad. Desde entonces, se cuestioné la pertinencia de utilizar indiscriminada-
mente los valores de vegetales de huerta producidos en una ecorregién en otras
diferentes, pues los rangos isotopicos de vegetales en areas de extremada aridez
podrian no ser adecuados para dreas de menor altitud y/o mayor humedad.

Entendemos, entonces, que los analisis isotdpicos, acompanados de estudios
sobre practicas agricolas actuales, abren una via mas confiable para la confor-
macién de modelos interpretativos. Con el fin de generar datos locales para
la interpretacién paleodietaria humana en el sector norte de la ecorregion de
Puna del Noroeste argentino, este trabajo expone los resultados del analisis
de la composicién isotépica (0*C y 8*N) de ejemplares de Solanum tuberosum
obtenidos en huertas (denominacion local para referir a estos espacios produc-
tivos) emplazadas en localidades de Abra Pampa (provincia de Jujuy) (Figura 1).
La metodologia propuesta contemplé tres aspectos: la entrevista a productores
familiares, la caracterizacion quimica de los suelos de las huertas y la medicién
isotopica sobre los especimenes seleccionados. Esta aproximacién apunta a dar
los primeros pasos en la conformacién de un marco de referencia adecuado
para la comprensién de las paleodietas prehispanicas de la Puna septentrional
en contextos agricolas.
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Figura 1. Ubicacion del
area bajo estudio.
Fuente: Googlemaps.
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Valores 0*C y 0*N en plantas
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Los is6topos del carbono son incorporados en los ecosistemas y en las cadenas troficas
por los vegetales acuaticos y terrestres que, a través de la fotosintesis, transforman el
diéxido de carbono (CO:) de la atmésfera en moléculas de glucosa. Durante la fotosin-
tesis se produce un sesgo con respecto a las moléculas que contienen el isotopo més
pesado, con lo cual la relacién C/**C en las plantas es diferente a aquella presente
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en la atmosfera (Ambrose, 1993). A su vez, existen tres patrones fotosintéticos: C;
(especies arbéreas, arbustos y recursos comestibles humanos como papa —Solanum
tuberosum—y quinoa —Chenopodium quinoa—, C, (maiz —Zea mays—, algunos amaran-
tos, cafia de azlicar y sorgo) y las crasulaceas de metabolismo acido (como Opuntia
ficus-indica, con valores que pueden hallarse tanto en la distribucién de C;como de
C,) (Fernandez y Panarello, 1999-2001). Entre las variables ambientales que pueden
generar variacién en los valores 0"°C* en vegetales modernos se han sefialado altitud,
niveles de precipitaciones y CO.en la atmoésfera.

Por otra parte, el nitrégeno posee dos isdtopos estables, el N y el **N. La reserva
de nitrégeno en la atmoésfera tiene una composicion isotdpica respecto del N de
99,637% y un restante de 0,363% de *N; esta relacién entre el isotopo mas pesado y
el mas liviano se utiliza como estandar atmosférico* (Peterson y Fry, 1987). La trans-
ferencia del nitrégeno inorganico de la atmésfera (N.) a la esfera bioldgica se da a
partir de organismos especializados ubicados en las raices de las plantas fijadoras que
convierten al nitrégeno gaseoso en formas posibles de ser utilizadas por las plantas
(Pidwirny, 2006). Dicho proceso posee escaso fraccionamiento, lo cual hace que estas
plantas tengan valores isotépicos similares al de la atmésfera (0%o) (Schoeninger y
De Niro, 1984); no obstante, las consecuencias de este mecanismo atin se encuentran
en discusién, como marcan Marshall ez al. (2007). El resto de las plantas, denomi-
nadas cominmente como “no fijadoras~, toman el nitrogeno de la descomposicién
organica de sus héabitats (nitratos, amoniaco y amonio disueltos), lo que lleva a una
distribucién bimodal entre las plantas con respecto a este isétopo (Schoeninger y De
Niro, 1984). Aunque hay una superposicion en los valores de las especies fijadoras
y no fijadoras, estas tltimas poseen, por lo general, valores significativamente maés
positivos (Heaton, 1987), siendo el valor medio para las fijadoras de +1%o, con un
rango tipico de -2 a +2%o, mientras que en el caso de las no fijadoras es de +3%o, con
un rango tipico de o a +6%o (Pate, 1994).

Independientemente del proceso anteriormente mencionado, la disponibilidad de
agua —considerando las precipitaciones anuales como indicador- ha sido sefialada
como una variable ligada a los valores obtenidos (Hartman, 2011). Sin embargo, otra
variable importante que puede producir variaciones en las sefiales isot6picas en los
vegetales es el abono de origen animal, dado que este posee un alto contenido de
N debido a la pérdida preferencial de N en amonio volatil gaseoso. El efecto se
produce cuando en la sintesis de aminoacidos vegetales interviene el nitrato generado
a partir de dicho amonio enriquecido (Choi ezal., 2002). Ambas variables, la aridez y
el agregado de abono para la nutricién de suelos, son importantes en el contexto de
analisis propuesto. Asimismo, un estudio reciente ha mostrado que en suelos desti-
nados al pastoreo esta variable puede resultar en valores 8N altos cuando también
se aflade irrigacion (Mudge et al., 2013).

Observaciones de practicas actuales en Abra Pampa

La Puna presenta una gran amplitud térmica, una intensa radiacion solar debida
a la altitud y una marcada estacionalidad. De acuerdo con su grado de aridez, se
diferencian dos sectores denominados Seca (ubicado en Jujuy) y Salada (porcién
suroccidental de Jujuy, Catamarca y Salta) (Santoro y Nuifiez, 1987). Las precipi-
taciones anuales se encuentran particularmente concentradas durante el verano y
son de caracter torrencial, disminuyendo de N a Sy de E a O. En la Puna septen-
trional pueden llegar a ser de 350 mm al afio, mientras que en el sector meridional
no suelen pasar de 50 mm, por lo tanto, los mayores valores de precipitaciones se
encuentran en la provincia de Jujuy (Kulemeyer eral., 1999). Las variaciones térmicas
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diarias son amplias, llegando a registrarse temperaturas minimas de -20 °C, siendo
la temperatura media anual menor a los 10 °C. Las heladas son frecuentes durante
la noche y mas predecibles entre abril y octubre. En verano la variacion es menos
extrema gracias a la mayor humedad. Estas condiciones resultan en un balance
hidrico negativo para la regién durante todo el afio, lo que lleva a escurrimientos
torrentosos de agua superficial durante el verano. Asimismo, implica cauces sin
agua superficial o con caudales pobres (Ottonello de Reinoso y Ruthsatz, 1982;
Tchilinguirian, 2008).

Abra Pampa se inserta dentro del sector septentrional de esta ecorregién y es la
cabecera departamental de Cochinoca (altitud mayor a los 3.000 msnm y con cumbres
que superan los 5.000 msnm). Dadas las caracteristicas altitudinales, climaticas y del
suelo, la produccién agricola ha tenido una baja estimulacién (Bianchi ez al., 2005).
Las condiciones climaticas son muy hostiles y los proyectos impulsados por el INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) para el apoyo al productor agrope-
cuario familiar local no han tenido mayor protagonismo en el area. El ciclo agricola
en el area se extiende de noviembre a marzo, dado que durante el resto del afio no se
puede sembrar por la influencia de las heladas. No obstante, actualmente existe una
produccion a escala familiar, en sectores reparados de quebradas de altura, cercanos a
cursos de agua, siendo posibles el autoabastecimiento de maiz, cebada, habas, quinoa
y papas (Bianchi, op. ciz.). Sin embargo, ha sido importante la produccién ganadera
de animales para la lana, como llamas, ovejas y también caprinos, aprovechando
las pasturas propias de la regién. Por ello, recientemente se ha puesto en marcha el
desarrollo de proyectos comunitarios que buscan mejorar la calidad de vida de sus
miembros mediante el impulso a actividades productivas, pero los objetivos se han
vinculado a la produccién artesanal, de carne y curtiembre y no al cultivo de vegetales
(Manzanal, 2003).

En el Mercado Central local, pudimos obtener informacién para llegar a cultivado-
res locales mediante la consulta a vendedores de frutas y verduras. Alli adquirimos
también papas de dos tipos, andina y “collareja. La vendedora afirmé ademas
que en el pueblo no se cultivaban, pero si en el “campo adentro”. De hecho,
segin su relato, los productos que compramos para el analisis eran aquellos de
cosechas locales. En otro puesto de verduras, al preguntar de dénde provenian
los productos, el vendedor afirmé que eran “de la quebrada (de Humahuaca)” y
asever6 que todo lo que se vendia en Abra Pampa tenia ese origen, pues la gente
ya no cultivaba alli.

Este panorama desalentador no impidi6é que pudiéramos realizar un relevamiento
sobre practicas de cultivo actuales, pues dimos con dos pobladores que tienen campos
de cultivo en el pueblo. El relato de la agricultura como una actividad dificultosa se
vio reforzado cuando los entrevistamos. Uno de ellos comenz6 a cultivar hace diez
afios en un terreno propio, espacio que, de aqui en mas, denominaremos Huerta 3. El
otro comenz6 a hacerlo recientemente también en un terreno de su propiedad, que
llamaremos Huerta 2 (Figura 2). El problema radica en obtener las condiciones para
comenzar la tarea del sembradio, pues estas personas no poseen acceso al alquiler de
maquinarias, por lo que recurren simplemente a un arado armado por ellos mismos.
No obstante, cuando sortean esta primera etapa obtienen cosechas muy exitosas.
Las familias de estos pobladores ofrecieron, como parte de sus testimonios, fotos,
filmaciones y recortes de diarios que daban cuenta de lo rendidor que era plantar en
estos terrenos. El ejemplo mas llamativo fue el de la cosecha de una remolacha (Beta
vulgaris) que superd el kilogramo, ademas de adquirir papas que pesaron 400 gry
maizales que superaron los 2 m de altura.
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Figura 2. Huertas 2 y 3 para
el cultivo de tubérculos en
Abra Pampa. Fotos tomadas
en septiembre de 2013.

Antes de que pudiéramos hacer mencién alguna a sus preferencias sobre los tipos de
recursos para la siembra, uno de los pobladores comenté su interés en poder producir
papas a gran escala. Mencion6 que sus abuelos tenian un método para la conserva-
cién de este tubérculo, lo que les permitia garantizar su consumo durante todo el
afio, mas alla de la produccidén de chufio. Realizaban un pozo, colocaban “yuyos” y
alli guardaban las papas no consumidas tras la cosecha. Luego se las tapaba con 5o
cm de tierra, logrando asi su conservacion.

Estos predios se encuentran emplazados entre 3.480 y 3.490 msnm, en terrenos llanos
y con escasa pendiente. Asimismo, no poseen acceso a cursos de agua, con lo cual
dependen mayoritariamente del sistema agricola atemporal, aprovechando las lluvias
que fueron particularmente importantes durante los afios anteriores a nuestra reco-
leccion (2013). Sin embargo, en uno de los campos, Huerta 3, utilizan bombas para
extraer agua subterranea. Por otro lado, en estas huertas no utilizan ni pesticidas ni
abonos quimicos. En Huerta 3 se informé el uso de estiércol de oveja, fertilizante que
no fue agregado en el resto de los campos de cultivo y, ademas, se observaron restos de
bagazo de cosechas anteriores. Es decir, se cuenta con las condiciones deseables para
un estudio isotépico como marco de referencia no sesgado por el uso de tecnologias
industriales actuales. A los predios mencionados afiadimos el muestreo de suelos de
dos campos adicionales (Huertas 1 y 4), los cuales seran destinados eventualmente
a la produccién agricola, para tener un panorama mas amplio sobre la calidad de
suelos en el area.

Caracterizacion quimica de los suelos agricolas

Las variables fundamentales para obtener una primera aproximacién sobre la fer-
tilidad de los suelos son pH, conductividad eléctrica, carbono orgénico y nitratos.

El pH se relaciona con la disponibilidad de los nutrientes, repercutiendo en la
absorcién de algunos de ellos. Para lo que aqui se discute, en suelos alcalinos,
a partir del valor ocho (8) disminuye la absorcion de nitrégeno. Por su parte, la
medicién de la conductividad eléctrica (C.E.), expresada en dS/m (deci Siemens
por metro), nos permite evaluar la disponibilidad de nutrientes gracias a que
los iones disueltos en el agua, al disociarse, poseen cargas positivas y negativas
capaces de conducir electricidad. Al cuantificar las sales como conductividad eléc-
trica, en el extracto de pasta saturada, la concentracion se refiere indirectamente
a la concentracién salina que afecta a las raices. Es decir, existe una relacién
sencilla entre los valores de conductividad eléctrica en extracto de saturacién y
la presién osmoética de la solucidén en el suelo (Marban y Ratto, 2005). Las sales
solubles pueden presentarse en cantidades que dificulten la germinacién de
semillas, el crecimiento de estas y la absorcién de agua. De hecho, puede haber
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acumulaciones de sales debido a problemas de drenaje, evaporacién y sequia,
llegando a resultar en suelos salinos. Por otro lado, el carbono organico (C%)
es utilizado como un indicador de la materia organica del suelo, pues es un ele-
mento que se encuentra presente en todas las sustancias organicas. La fraccion
organica esta directamente relacionada con las propiedades quimicas, siendo las
mas afectadas la capacidad de intercambio y de adsorcién de iones nutritivos,
la produccién de nitrégeno (nitratos), fosfatos y sulfatos y elementos menores
(Marban y Ratto, 2005). Con respecto a la cuantificacion de nitratos (NO-),
las proteinas de la materia organica en los suelos se descomponen gracias a la
accién de organismos heterdtrofos, en aminoacidos y luego en amonio y CO,. La
nitrificacidén es el proceso por el cual el amonio es oxidado, obteniéndose como
producto final el nitrato que, gracias a su solubilidad, es la fuente de nitrégeno
mas importante de las plantas. De hecho, hay una dependencia total de la des-
composicién de restos organicos en la cantidad de nitrégeno disponible en los
suelos (Marban y Ratto, op. cit.).

Materiales y métodos

Con el fin de evaluar la relacién entre los tipos de suelos de las huertas y la com-
posicidén isotépica del nitrégeno de los vegetales, se realizé una caracterizacién
inicial del suelo en sus propiedades quimicas como pH (método en agua relaciéon
1:2.5), conductividad eléctrica (en extracto de saturacién), carbono organico
(Walkley y Black, 1934) y nitratos (NO_-), siguiendo las metodologias descritas
en SAMLA (2004). Para llevar a cabo este estudio, durante el mes de septiembre
de 2013 se realizaron cinco extracciones en un total de cuatro campos diferentes,
para tener un muestreo homogéneo, pues los nutrientes por razones de declive
pueden estar dispuestos de manera diferente. Estas se tomaron entre 1los 15y 20
cm de profundidad para obtener una muestra representativa de los componentes
absorbidos por las raices (Amudson et al., 2003; Marban y Ratto, 2005). Una vez
extraidas se dejaron secar al aire libre hasta su transporte al laboratorio.

Con respecto a los vegetales, se obtuvieron veinticuatro especimenes en la loca-
lidad de Abra Pampa, provenientes de las Huertas 2 y 3 (correspondientes a la
cosecha de marzo de 2013) y del Mercado Central. Los vegetales fueron pre-
tratados y analizados en el Instituto de Geologia Isotépica y Geocronologia
(INGEIS/Conicet-UBA). Para realizar las determinaciones isotdpicas de carbono
BC/2C y nitrégeno "N/*N, los mismos fueron lavados en ultrasonido, secados
en horno a 6o °C durante 24 hs y molidos hasta reducirlos a fragmentos de 1
mm. Se pesaron 3 mg de muestra en capsulas de estaiio que fueron procesadas
en un analizador elemental Carlo Erba EA1108 acoplado a un espectrometro de
masas para la determinacién de relaciones isotépicas Thermo Scientific Delta V
Advantage de flujo continuo utilizando una interfaz ConFlo IV. El error analitico
fue 0,2%o para 8*C y 0*N.

Resultados

Caracterizacion quimica de suelos

Si nos detenemos en las mediciones de pH, los suelos, tanto de los campos
cultivados como aquellos que atn no fueron usufructuados, resultaron extre-
madamente acidos (media = 6,3 + 0,5); no obstante, se encuentran en el rango
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adecuado para el desarrollo agricola y, en particular, para el cultivo de papa. Si
bien estos valores no pueden extrapolarse a todo el Departamento de Cochinoca,
nos dan una pauta para comprender la agroecologia de la zona. Con respecto a
la conductividad eléctrica (media = 0,3 + 0,1), los valores son significativamente
bajos. En lo referente al carbono orgénico total (C%), indicador que se utiliza
en este trabajo para estimar la cantidad de materia orgénica en los suelos, llega
a ser escaso al menos en los casos observados (media = 2,1 + 0,2). Por tltimo, en
lo que corresponde a la disponibilidad de nitratos (NO3-), la cantidad es pobre
en todas las huertas (media = 3,6 + 2,6), aunque en la Huerta 3, el nimero es
algo mayor. Esta escasa disponibilidad se convierte en un condicionante para
la agricultura, dado que el nitrégeno es el elemento mas importante entre los
nutrientes de las plantas.

Si bien en el NOA es muy comun encontrar suelos de exigua calidad respecto a
la disponibilidad de nutrientes, en este caso los valores muestran una pobreza
extrema. Los resultados de las variables medidas en el suelo se presentan en la
Tabla 1.

pH _((;.E.\ ::Cto)l\( Black \o
Muestra 1:2.5 ’ N 3
AAN°  |Huerta |Altitud|HO |dS/m |glkg mglkg.
46.991 1 3.480 [6,3 0,4 2.2 2,6
46.992 2 3.482 6.1 0,3 2 1,9
46.993 3 3490 [7A1 0,3 2.5 7.4
46.994 4 3480 |6 0,6 1,9 2.5
Media 6.4 0,4 2,2 3,6
+ SM 0,5 0,1 0,3 2,6

Valores isotdpicos en vegetales actuales

Para los ejemplares de Solanum tuberosum, la variacioén en carbono es escasa, sien-
do los valores medios: 8C -25,8%o + 0,6%o (1 = 6) en el Mercado Central de Abra
Pampa; 8C -25,6%0 + 0,8%o (n = 10) en la Huerta 2; y 0%C -26,5%o0 + 0,8%o (n =
8) en la Huerta 3. En el caso del nitrégeno, la variacién aumenta notoriamente,
mostrando valores medios de 8N 5,2%o + 1,7%o, 3,9%o * 0,7%o0 ¥ 9,7%o * 3,7%o, res-
pectivamente. La mayor variacién isotdpica en la Huerta 3 se debe a la presencia
de valores notoriamente enriquecidos como son "N +13,5%o, +13,7%0 ¥ +15,2%o,
todos correspondientes a la variedad Desirée. Los valores isotopicos se sintetizan
en la Tabla 2.

Tabla 1. Ensayos quimicos de
suelos actuales de huertas en
Abra Pampa: pH, conductivi-
dad eléctrica (C.E.), carbono
orgdnico total (C%) y dispo-
nibilidad de nitratos (NO3-).
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Tabla 2. Valores d3Cy dsN en
vegetales de huertas actuales
y otros adquiridos en

el Mercado Central

de Abra Pampa.
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z N P 13, 15N
n |Procedencia|aig | Generoy |Nombre fParte 1, . 1o\ 187C [3°N | o
especie |local anatomica %o Yoo
1 32527 | Solanum | Revolucién | Tubérculo |35,2|0,7 (-26,7 |3,4 |59,5
tuberosum
2 32528 Revolucién | Tubérculo |30,7|0,8 |-26,7 |4,8 |42,7
3 32529 Revolucion | Tubérculo {36,9|0,9 |-24,7 | 3,8 48,1
32530 Revolucién | Tubérculo |34,8|0,8 [-25,5 |3,8 52,5
32531 Revolucion | Tubérculo |{36,5|0,8 |-25,5 |4,2 55,3
Huerta 2
32522 Negra Tubérculo |37,4(0,7 |-25,3 |3,6 |63,8
32523 Negra Tubérculo [27,6(0,8 |-26,6 [4,8 |[39,7
32524 Negra Tubérculo |35,8(0,7 |-25,5 |3,4 |59,9
9 32525 Negra Tubérculo |35,3|0,8 |-25,1 |2,5 54,3
10 32526 Negra Tubérculo [38,7(0,7 |-24,4 |46 |674
11 32517 S/D Tubérculo [36,6(0,6 |-26,3 [6,7 |[73,2
12 32518 S/D Tubérculo [37,6(0,7 |-26,4 [6,8 |[62,3
13 32519 S/D Tubérculo (35,3(0,3 |-25,0 (8,0 |121,5
14 32520 S/D Tubérculo [37,3/0,5 |-26,6 [6,9 |[89,7
Huerta 3
15 32521 S/D Tubérculo [36,4(0,5 (-27,1 |6,9 |[854
16 31055 Desirée Tubérculo [40,2(1,0 |-27,7 [13,7 |47,0
17 31054 Desirée Tubérculo [41,0(1,1 |-26,5 [13,5 42,3
18 31056 Desirée Tubérculo |{40,9(1,7 |-26,7 |15,2 |27,9
19 |Mercado 31041 Ojito Tubérculo [40,0/0,6 |-26,3 [4,8 |[82,8
Central
20 31058 Ojito Tubérculo [41,2(1,0 [-25,9 |7,3 |47,9
21 31057 Ojito Tubérculo {41,0/0,7 |-24,9 |5,9 63,9
22 31039 Lisa* Tubérculo [39,6(0,9 |-26,4 [6,6 |50,4
23 31049 Lisa* Tubérculo (41,411 |-252 (2,5 |44,2

* En este caso la denominacién “papa lisa” no corresponde a ejemplares de Ullucus
tuberosus.

Discusién

Como sefalaron Szpak ezal. (2013), en los Andes en general, la composicion isotépica
de las plantas (y nosotros agregamos, de aquellas de consumo humano) se encuentra
estudiada de manera escasa, tanto desde la perspectiva ecoldgica como paleodietaria.
En este trabajo empezamos a revertir este panorama.
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Cuando se realizo el primer estudio isotépico en huerta en Antofagasta de la Sierra
(Killian Galvan y Salminci, 2014), los ejemplares de Solanum tuberosum analizados
presentaron valores 0N entre +8,7%o y +6,2%o, (Figura 3) aunque la variabilidad de
valores era mayor al considerar la totalidad de los recursos vegetales analizados, con
valores en Zea mays cercanos a 0%o. En ese caso, nos preguntamos si la variacién y
el rango isotépico mostrados respondian a las caracteristicas climaticas y ambien-
tales del area de emplazamiento, es decir, al desierto de altura. Suponiamos que la
altitud, y por lo tanto la temperatura, podria influenciar los valores. En aquel trabajo
se plante6 ademas la necesidad de realizar estudios quimicos de suelo, como los
aqui propuestos, como una via para explicar la variabilidad, pues presuponiamos
que existia una relacién entre el enriquecimiento y el empobrecimiento de la sefial
isotopica de los especimenes y las caracteristicas del suelo de procedencia (no todas
las huertas analizadas en ese trabajo habian recibido la misma cantidad de abono,
por ejemplo). Por otro lado, cuando se llevé a cabo el estudio sobre maices de origen
arqueoldgico, encontramos valores **N muy elevados, los cuales podian explicarse por
procesos diagenéticos pero, a la vez, especulamos con que la senal isotépica primaria
del N podria ser alta debido también a las condiciones de aridez y al tipo de suelo
de los cultivos de altura (Killian Galvéan ezal., 2014).

16
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© []25%-75%
T Non-Outlier Range
14 © Outliers
8 ¥ Extremes
12
£ 10
‘£Z<
2 R

. 1
) o

1
2

S. tuberosum AP (28)

S. tuberosum AS (4)

En este sentido, es importante destacar que al realizar estudios como los aqui pro-
puestos, pudimos dar cuenta de variables que por lo general no pueden conocerse. Por
ejemplo, si hubiéramos recurrido tinicamente a recursos adquiridos en los mercados
locales, no habriamos podido tener informacion relativa al uso de pesticidas y fertili-
zantes quimicos y a las caracteristicas geograficas de los lugares de emplazamiento de
los campos de cultivo. Sin embargo, al integrar al analisis materiales actuales, persiste
el problema del tipo de guano que, al provenir de especies introducidas desde Europa
(cabra —Capra aegagrus hircus—y oveja —Ovis orientalis aries—, pero también, aunque en
menor medida, aves de corral, caballo —~Equusferus caballus—, vaca —Bostaurus—, etc.),
quiza difieran del guano utilizado en tiempos prehispanicos (llama —Lama glama-).
Esta es una limitacién que podria saldarse en el futuro mediante el trabajo experi-
mental con productores locales que estuvieran interesados en integrar el guano de
especies autdctonas como fertilizante.

Figura 3. Box plot con
distribucién

de valores dsN en Solanum
tuberosum procedentes

de Abra Pampa (AP)

y aquellos publicados en
Killian Galvan y Salminci (2014)
para el drea de Antofagasta

de la Sierra (AS, provincia

de Catamarca, Argentina).



ISSN 0329-8256 (impresa) / ISSN 2362-2482 (en linea)
Estudios sociales del noa /18 (2016)

[87-104] KiLLaN GALVAN, Ducés, MARBAN, PANARELLO

Ahora bien, como puede observarse a partir de los resultados isotépicos obte-
nidos en esta investigacién, los valores 0N hallados en Solanum tuberosum en
este sector de la ecorregion resultan excepcionalmente altos y comprenden una
gran variabilidad intraespecifica. Asimismo, estos resultados dificultan la aso-
ciacidén directa entre las variables ambientales (nivel de precipitaciones, altitud,
temperatura) o la calidad de los suelos con los valores isotopicos, pues se han
encontrado en la misma huerta valores extremos, tanto por hallarse enriqueci-
dos como empobrecidos. Asimismo, a diferencia de lo hallado por otros autores
(Mudge etal., 2013), no encontramos una relacién lineal entre la mayor propor-
cién de fertilizantes y riego y los valores isotépicos del nitrégeno. Por lo tanto,
si a partir de los estudios realizados en Antofagasta de la Sierra suponiamos
que podria haber un incremento en la sefnal isotépica bajo la premisa de los
efectos de una mayor aridez, el estudio de Abra Pampa muestra que no existe
una relacién clara entre esta variable y los valores 8N, al menos en contextos
de alta intervencién humana como son los agricolas, aunque sea aqui y no en
otra area donde encontremos valores tan elevados. Un detalle a tener en cuenta
es que estos ejemplares que presentaron valores entre +13,7 y 15,2%o son de una
variedad concreta, Desirée, sobre la que deberemos efectuar andlisis especificos
en el futuro.

En un trabajo reciente, Szpak ez al. (2013), advierten que no deben descartarse las
mediciones sobre restos arqueobotanicos para la reconstruccién paleodietaria, siem-
pre y cuando pueda demostrarse la preservaciéon de la composicién del nitrégeno
y el carbono originales. Por lo tanto, y ante los llamativos valores hallados en Abra
Pampa, muestras como la de Zea mays (maiz) del sitio arqueoldgico Rio Doncellas
-recordemos, también del Departamento de Cochinoca (Killian Galvan ezal., 2014)-,
deberian ser reevaluadas pero aislando un subgrupo que cumpla con valores %C y
%N aceptables para el analisis de composicién isotépica. Pues, el presente estudio
nos permite pensar que en la Puna de Jujuy, més especificamente en el Departamento
de Cochinoca, pudieron darse carencias nutricionales en los suelos con consecuentes
valores atipicos incluso para los cereales. Si ademas consideramos que el sitio es
paradigmatico para el periodo en el que se expandieron las fronteras agrarias pre-
hispanicas (Alfaro de Lanzone, 1988; Albeck, 2001), es probable que la composicién
isotopica de los vegetales cultivados fuera alta, al actuar de manera sinérgica varia-
bles como la aridez y la falta de nutrientes del suelo, compensadas con cantidades
sustanciales de abono animal.

Entonces, los valores 8*N elevados, y que incluso se consideran altos comparados
con aquellos hallados en sitios costeros de alta aridez, no resultan anémalos. Por lo
tanto, tenemos elementos para reconsiderar eventualmente los valores obtenidos en
la muestra de maiz de la coleccién arqueoldgica Rio Doncellas como insumo para
la conformacién de modelos para la estimaciéon paleodietaria. En consonancia con
este escenario se cuenta con el reciente estudio de Samec ezal. (2015) sobre vegetales
silvestres de consumo animal en el rea de Susques, Puna de Jujuy. Allj, se ha realizado
un estudio contemplando el analisis de plantas C3 y C4, donde se hall6 una amplia
distribucién de valores 8*N (desde -3,1%o a 13,0 %o).

Conclusiones

En los estudios paleodietarios humanos, la composicion isotépica de los recursos
vegetales es relevante, sobre todo por la variabilidad intraespecifica que pueden pro-
ducir en ellos los factores ambientales. Los estudios detallados, considerando tales
variables, resultan particularmente atiles en regiones como el NOA, area que presenta
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una gran diversidad ambiental dados sus gradientes altitudinales producidos por su
accidentada geografia. Asimismo, la agricultura familiar ocupa actualmente diferentes
lugares en las economias del NOA, pues puede ser parte del sustento cotidiano, un
reaseguro frente a situaciones econémicas dificiles o una via para mantener vivas
practicas tradicionales de relacién con el ambiente (Killian Galvan y Salminci, 2014),
por lo tanto, este escenario abre una puerta para los estudios de agroecologia isot6pica
aplicados a problematicas arqueolégicas.

A partir de este estudio, debemos resaltar al menos, tres aspectos. En primer lugar,
como hemos mostrado con el analisis quimico de los suelos, las huertas de Abra
Pampa exhiben un estado nutricional pobre, lo cual puede repercutir en el ciclo del
nitrégeno, generando valores sorprendentemente altos, probablemente por el reciclaje
de los nutrientes disponibles. No obstante, no hallamos una consecuencia directa y
univoca respecto a los valores is6topicos de este elemento.

En segundo lugar, entendemos que el hallazgo de esta amplitud de valores en el caso
del nitrégeno permite discutir aquellos notoriamente enriquecidos en individuos
hallados en el sitio arqueolégico Rio Doncellas —por ejemplo en Pérez y Killian Galvan
(2011) se presentan individuos con valores aproximados a 8N +14%o—, pudiendo atri-
buir tal enriquecimiento no solo al consumo de proteina animal, sino a un conjunto
de recursos que pudieron presentar globalmente valores mas positivos. Entonces,
tubérculos como la papa no deben ser subestimados para comprender la agricultura
del pasado punefio, pues estos valores se ajustan de manera mas acertada a las dietas
humanas inferidas en Puna a partir del analisis isot6pico.

Por tltimo y en relacién a lo anterior, mas alla de la falta de nutrientes en suelos con
falta de agua, con baja materia organica y escasez de nitratos, y teniendo como marco
estos condicionamientos negativos, resulta fundamental destacar que en estas huertas
puneiias se han obtenido cosechas de papa. Esto precisamente por sus niveles de pH
—que resultan 6ptimos para ese cultivo- y la falta del imperativo del riego. Este tipo
de observaciones no deben ser subestimadas por los arqueblogos que indagan acerca
de la produccién agropecuaria prehispanica. Pues puede ser este tipo de recursos, los
tubérculos, sobre los que se sostuvo la etapa de mayor expansion agricola atribuida a
los Desarrollos Regionales del pasado punefio y no la produccion cerealera que quiza
si fue el elemento central de la produccion en ecorregiones mas bajas.
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@ Notas

1.

La notacidn delta (3C en carbono y N en nitrégeno) representa la diferencia
entre la medicién de la relacién isotdpica que interesa y la de un patrén. En
el caso del carbono, dicho patrén se encuentra representado por el carbonato
V-Pee Dee Belemnite. Debido a que esta diferencia es muy pequefia, dicha
tasa es expresada como partes per mil (%o), siguiendo la siguiente ecuacion:

1BC/1IC
13 . Muestra .
§*C = ( o e— 1) 1000

Las relaciones de isétopos del nitrégeno son analizadas y expresadas también
como valores per mil, utilizando la siguiente férmula y teniendo como valor
estandar el Ambient Inhalable Reservoir (AIR):.
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