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Resumen

En este articulo se sintetizan algunos de los aportes del analisis de isotopos  Palabras clave

estables al conocimiento de las estrategias en el consumo de alimentos delas === = . tos;
sociedades prehispanicas que ocuparon el Noroeste argentino. Se hizo prin-  Andiisis de isétopos estables;
cipal hincapié en como se interpreto la informacién isotdpica para abordar la ’E\gg icrgg;g’fe'ssioarq“eo’og”“‘
intensificacion del maiz (Zea mays) en diferentes ecorregiones: la Puna, prin-

cipalmente en la microrregion de Antofagasta de la Sierra (Catamarca) y en

la provincia de Jujuy; en la ecorregion de Monte de sierras y bolsones, tanto

en los valles mesotermales y altos de las provincias de Catamarca y Tucuman,

como en la Quebrada de Humahuaca, Jujuy; y por ultimo en las Yungas, en

la cuenca del rio San Francisco, Jujuy. Los resultados hasta ahora obtenidos

muestran trayectorias histéricas diferentes en los sistemas econémicos que

tuvieron lugar en el macrorregion, antes que tendencias lineales y univocas

a lo largo del tiempo.
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Isotopic answers to old archaeological questions: main paleo-
dietary trends in Northwest Argentina

Abstract

This article summarizes some of the contributions of the stable isotope analysis
to the knowledge about the strategies in food consumption of the pre-Hispanic
societies that occupied Northwest Argentina. The main emphasis was placed
on how the isotopic information was interpreted to understand the intensi-
fication of maize (Zea mays) in different ecoregions: the Puna, mainly in the
micro-region of Antofagasta de la Sierra (Catamarca) and the province of Jujuy;
in the ecoregion of Monte de sierras y bolsones (hills and ravines monte), both
in the mesothermal and high valleys of Catamarca and Tucuman provinces
and in the Quebrada de Humahuaca, Jujuy; and finally, in the Yungas, San
Francisco River basin, Jujuy. The results obtained show different historical
trajectories in the economic systems that took place in the macro-region, rather
than linear and univocal trends over time.

Respostas isotopicas a velhas questoes arqueolodgicas: princi-
pais tendéncias paleodietarias No noroeste argentino

Resumo

Este artigo sintetiza algumas das contribui¢des da analise de is6topos estaveis
para o conhecimento das estratégias de consumo alimentar das sociedades
pré-hispanicas que ocuparam o Noroeste argentino. A énfase principal foi
colocada em como as informagdes isotdpicas foram interpretadas para abor-
dar a intensificagao do milho (Zea mays) em diferentes ecorregides: a Puna,
principalmente na microrregiao de Antofagasta de la Sierra (Catamarca) e
na Provincia de Jujuy; na ecorregiao Monte de Sierras y Bolsones, tanto nos
vales mesotérmicos e altos das provincias de Catamarca e Tucuman, quanto
na Quebrada de Humahuaca, Jujuy; e finalmente nas Yungas, na bacia do rio
Sao Francisco, Jujuy. Os resultados obtidos até o momento mostram diferentes
trajetdrias historicas dos sistemas econdmicos ocorridas na macrorregido, ao
invés de tendéncias lineares e univocas ao longo do tempo.

Introduccion

El analisis de is6topos estables (AIE), principalmente del carbono y el nitrégeno,
en los programas de investigacion de la arqueologia del Noroeste argentino
(NOA), ha crecido en los tltimos afios y se ha convertido en una metodologia
ineludible en el estudio de series esqueletales inhumadas en la region. Los cam-
bios en los patrones de consumo de alimentos, en particular el lugar del maiz (Zea
mays) en la dieta en sociedades agropastoriles prehispanicas (Gheggi, Williams
y Cremonte, 2018; Killian Galvan, 2018; Lynch lanniello, Mendonca, Arrieta,
Bernardi y Bordach, 2018, entre otros), fue uno de los temas de investigacion
mayormente abordados. A su vez, el estudio de la paleomovilidad geografica a
partir del andlisis multiisotépico ha comenzado a imponerse como una linea de
investigacion para comprender aquellas estrategias de dominacion del Imperio
inca en la region que implicaron el movimiento de personas (Panarello, Valencio
y Schobinger, 2003; Wilson et al. 2007; Killian Galvan, Tessone, Valenzuela, Sharp
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y Panarello, 2020; Otero et al., 2021). La utilidad del AIE radica en la relacion siste-
matica hallada entre la composicién isotopica de los tejidos de los consumidores
y de los recursos por ellos consumidos; de esta manera se presenta entonces
como una via robusta para explorar las consecuencias a escala individual de los
cambios socioecondmicos atravesados por las sociedades del pasado.

Mas de 20 afos de estudios isotopicos en el NOA han servido para poner a
prueba hipdtesis sobre las practicas de consumo y como estas se modificaron
en relacion con los cambios sociales y tecnologicos registrados a lo largo del
tiempo. En vistas de lo expuesto, este trabajo revisa la informacion generada
para la region y sintetiza algunos de los aportes del AIE al conocimiento sobre
las estrategias en el consumo de alimentos de las sociedades que ocuparon el
NOA. Haremos hincapié, principalmente, en cémo se interpreté la informa-
cion isotopica para abordar el proceso de intensificacion del maiz (Zea mays)
en los sistemas econémicos de la ecorregion de Puna, especialmente en la
microrregion de Antofagasta de la Sierra (ANS, Catamarca) y en la provincia
de Jujuy; en la ecorregién de Monte de sierras y bolsones, tanto en los valles
mesotermales y altos de las provincias de Catamarca y Tucuman, como en
la Quebrada de Humahuaca, Jujuy; y por ultimo, en la Yunga de Jujuy, en la
cuenca del rio San Francisco.

Area de estudio

El Noroeste argentino se ubica entre los paralelos 22° y 23° latitud sur y los
meridianos 62° y 69° longitud oeste. Lo componen las actuales provincias de
Jujuy, Salta, Catamarca, La Rioja, Tucuman y Santiago del Estero, y consta de
un area total de 557.921 km2 (Figura 1). Desde el punto de vista pluviométrico y
orografico, presenta una gran variedad de ambientes (Bianchi, Yafiez y Acuna,
2005). Las precipitaciones son fundamentales para comprender las caracteris-
ticas y uso de los recursos vegetales y faunisticos en esta macrorregion. Estas
se caracterizan por ser estacionales, estivales y con una frecuencia decrecien-
te hacia el sur (Garreaud, Vuille y Clement, 2003). La diversidad ambiental
puede clasificarse mediante un criterio ecorregional en: “Alto Andina”, “Puna”,
“Montes, sierras y bolsones”, “Yungas” y “Chaco seco” (Burkart, Barbaro,
Sanchez y Gémez, 1999), unidades de analisis que poseen alta variabilidad
interna dado que poseen diferentes ecosistemas en su interior, como conse-
cuencia de la distribucion del agua y la temperatura (Foguelman y Gonzalez
Urda, 2009). Pero a pesar de poseer diferentes comunidades naturales, resultan
relativamente homogéneas, dado que tienen un ntimero de especies y condi-
ciones ambientales comunes (Palmieri, Carma y Quiroga, 2008). Por ejemplo,
la Puna se emplaza entre los 3400 y 3800 msnm, y presenta una gran amplitud
térmica, una intensa radiacion solar debida a la altitud, una marcada estacio-
nalidad y escasas lluvias de caracter torrencial durante el verano. Por su parte,
la ecorregion de Monte de Sierras y Bolsones se caracteriza por su aridez, su
diversidad geologica-geomorfoldgica y diferentes altitudes. Presenta valles
intermontanos, como son la Quebrada de Humahuaca y el Valle Calchaqui.
Las diferencias entre los valles que se encuentran al norte respecto de aquellos
emplazados mas al sur se relacionan con la disponibilidad de humedad, pues
las corrientes de agua provocadas por el deshielo son permanentes en los
primeros, mientras que en los segundos se cuenta con cauces de escorrentias
intermitentes (Burkart ef al., 1999). Asimismo, la ecorregion de Yungas se des-
taca por su clima subtropical con estacion seca, con un importante régimen de
precipitaciones estivales acompafnadas por temperaturas que pueden llegar a
superar los 40 °C, lo que contrasta con la estacion seca en invierno.

doi: 10.34096/runa.v43i2.10731



ISSN 1851-9628 (en linea) / ISSN 0325-1217 (impresa)

Runa /432 (2022)

[35-56] Killian Galvan, Neveu Collado, Acosta, Heras y Rabuffetti

doi: 10.34096/runa.v43i2.10731

Figura 1. Principales dreas de investigacion en el Noroeste argentino con informa-
cion isotépica disponible en el registro esqueletal humano.
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Las evidentes diferencias ecorregionales fueron incorporadas a las propuestas
de analisis y modelos inferenciales de la arqueologia argentina, sobre todo a
la hora de discutir el caracter que tendrian los sistemas productivos una vez
asentadas las condiciones para la vida aldeana y sedentaria. Esto es resulta-
do de la importancia que le dieron diferentes arqueologos, historiadores y
antropdlogos al intercambio entre los distintos pisos altitudinales definidos
por la topografia andina a la hora de establecer la estrategia macroeconémica
dominante en los Andes, ante la ausencia de un mercado, un tributo que no
fuera el trabajo u otra estrategia similar (Nunez y Dillehay, 1995). El supuesto
que subyace a estas propuestas es la existencia de una complementariedad eco-
logica basada en practicas culturales de produccion limitadas por el ambiente
geografico (Angelo, 2006).

En este sentido, Lema (2008) ha sefialado que a lo largo de la literatura arqueo-
logica se hizo corresponder ciertos cultigenos con areas determinadas. La dieta
en la Puna, por ejemplo, habria estado basada en el consumo generalizado de
camélidos y de vegetales como quinoa, tubérculos y calabaza, mientras que el
maiz habria comenzado a cultivarse en las areas con climas menos rigurosos
(Albeck, 2000). Esta correspondencia también se encuentra en la propuesta de
Raffino (2007), quien destaca que las economias se regionalizaron, pasados los
momentos iniciales del Formativo (ca. 3000 y 2500 afios AP), de acuerdo con
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los diferentes habitats. En su propuesta, los sistemas alojados por encima de
los 3000 msnm habrian mantenido una subsistencia basada en la ganaderia,
dados los limites para la agricultura y la menor disponibilidad de recursos de
recoleccion (e.g., el algarrobo) a tales altitudes (Raffino, 2007).

Una alternativa para repensar las zonaciones andinas es aquella propuesta por
Zimmerer (1999). Este autor propone el concepto de “solapamiento de parches”
(overlapping patchworks), y resalta la existencia de espacios productivos diver-
sificados. El autor se aparta de propuestas que planteen zonaciones definidas
por paisajes existentes o incluso ideales, y propone abordar las areas de estudio
como el producto histdrico de procesos ecoldgicos humanos (Zimmerer, 1999).

Por otra parte, aunque con algunos matices (Ortiz, 2007), se ha mantenido casi
incuestionada para la macrorregion la existencia de una tendencia progresiva a
una mayor complejidad de la produccion agropastoril (Olivera, 1992; Tarrago,
2000). Quiza la excepcion se encuentre en los trabajos en el sitio arqueoldgico
Tebenquiche (Quesada, 2007), para el cual se propone un sistema agrario com-
plejo para un periodo en que, en el resto del NOA, prevalecia la explotacion
agricola a baja escala. A su vez, aunque no siempre de manera explicita, los
modelos de cambio econémico-tecnoldgico se han visto acompanados por
cambios en las dietas humanas. Por ejemplo, una tendencia hacia el equilibrio
entre el consumo carnico y vegetal, en particular a partir de la incorporacion
de maiz a la dieta (Olivera y Yacobaccio, 1999).

El analisis de is6topos estables para comprender los cambios
productivos en las ecorregiones del NOA

El AIE del carbono (1*C/!2C, 5'3C) es utilizado para inferir el patrén fotosin-
tético predominante en la dieta, pues este elemento ingresa a los ecosistemas
mediante su captacion por las plantas. Existen diferentes patrones fotosin-
téticos: C5 (la mayoria de las plantas), C4 (e.g., maiz y amaranto —Amarathus
caudatus-), y las crasulaceas de metabolismo acido (CAM), los cuales presentan
rangos de distribucion isotopica distintos. Es posible distinguir la presencia
de maiz en la alimentacidn, ya que posee un patron fotosintético escasamente
representando en la naturaleza, con una composicion isotdpica, a su vez, dife-
rente a la de la mayoria de las plantas comestibles. Esta particularidad convirtié
al AIE en una via sumamente 1til para comprender las economias andinas,
pues permitié abordar procesos complejos, como la domesticacion de plantas,
la conformacioén de la vida aldeana y la intensificacion agropecuaria (Finucane,
Agurto e Isbell, 2006; Alfonso-Durruty, Troncoso, Larach, Becker y Misarti,
2017). La composicion isotopica del carbono puede medirse sobre el colageno
6seo y la dentina, es decir, sobre la porcion organica del hueso, que representa
la porcién proteica de la dieta (Ambrose, 1993). Esta también puede medirse
sobre la porcion mineral del hueso y el esmalte dental, es decir, la bioapatita,
cuya composicion isotdpica depende de la dieta total, dado que la formacion
del carbonato deriva del bicarbonato disuelto en sangre, es decir, el carbono
disponible en el metabolismo del individuo (Krueger y Sullivan, 1984). A su
vez, los animales de consumo humano pueden emplazarse en una u otra via
fotosintética, variando en funcion de la cantidad de pasturas con un patron
fotosintético C5 o C4 que consuman. La distribucion de una via sobre la otra
varia conforme el gradiente altitudinal, pues el patrén C; resulta mas eficiente a
temperaturas mas bajas y mayor humedad; su importancia aumenta a medida
que se incrementa la altura (Tieszen, Senyimba, Imbamba y Troughton, 1979).

doi: 10.34096/runa.v43i2.10731



ISSN 1851-9628 (en linea) / ISSN 0325-1217 (impresa)
Runa /43.2 (2022)

[35-56] Killian Galvan, Neveu Collado, Acosta, Heras y Rabuffetti

doi: 10.34096/runa.v43i2.10731

Por su parte, los valores 519N son utilizados en la reconstruccién de cadenas
tréficas y, en el caso de humanos, como indicador de la ingesta de proteina
de origen vegetal o animal, a la vez que permiten distinguir dietas de origen
terrestre o maritimo. Los valores 9'°N en plantas terrestres dependen de dife-
rentes factores vinculados al clima, disponibilidad hidrica, la fuente de nitré-
geno disponible en el suelo y su metabolismo (Austin y Vitousek, 1998). En
contextos agropastoriles, también se ha resaltado el abono como una fuente de
enriquecimiento de '°N en plantas (Finucane et al., 2006); el uso de pesticidas
quimicos y las formas de regadio son variables que también han mostrado
tener repercusiones a nivel isotopico (Szpak, Longstaffe, Millaire y White,
2014). Gracias a la ubicuidad de huertas organicas a lo largo del NOA, esta
region se ha mostrado adecuada para realizar estudios actuales con un mayor
nivel de control sobre estos factores (Killian Galvan y Salminci, 2014; Killian
Galvan, Sanmartino, Castellano, Seldes y Marban, 2015; Killian Galvan, Grant,
Escola, Panarello y Olivera, 2016; Ortiz y Killian Galvan, 2016; Ojeda, 2018).

En la actualidad, una de las estrategias metodoldgicas que ha mostrado forta-
lezas en el analisis de datos es la aplicacion de modelos de mezcla bayesianos;
el mas utilizado en el NOA es el Food Reconstruction Using Isotopic Transferred
Signals (FRUITS) (Killian Galvan, 2018; Oliszewski, Killian Galvan, Srur,
Olivera y Martinez, 2020; Killian Galvan ef al., 2021a; Killian Galvan, Cortés
y Rabulffetti, 2021; Killian Galvan, Seldes, Otero, Rivolta y Nielsen, 2021c).
Este modelo resulta eficiente a la hora de estimar la probabilidad de las con-
tribuciones caldricas y proteicas de diferentes fuentes, y es particularmente
atil cuando los diferentes macronutrientes de los alimentos contribuyen en
proporcién variable a la sefial isotdpica de los tejidos del consumidor. También
se han empleado estrategias de analisis basadas en la estadistica multivariada
(Gheggi et al., 2018; Ratto et al., 2020).

Los cambios en las estrategias productivas en la ecorregion de
Puna

En términos temporales, la ecorregion de Puna es la que presenta la mayor
extension de individuos con informacién isotopica asociada, de los cuales,
el hallado en la cueva de Huachichocana (Tumbaya, Jujuy) es el que posee
la cronologia mas antigua (ca. 10200-8420). Este individuo presenta valores
inesperados, con un aporte inusual de plantas C, para el componente calérico
de la dieta (Olivera y Yacobaccio, 1999; Killian Galvan, Cortés y Rabuffetti,
2021b). Por su parte, Killian Galvan ef al. (2016a) publicaron resultados sobre
la composicién isotdpica de carbono y nitrégeno para seis individuos, en su
mayoria subadultos hallados en estructuras del sitio Pefas de las Trampas 1.1,
un alero rocoso ubicado en Antofagasta de la Sierra (ANS, Catamarca) y aso-
ciados a las ocupaciones también del Holoceno temprano. Resulta dificultoso
realizar interpretaciones paleodietarias a partir de la informacién mencionada,
dado que no se cuenta con suficientes datos que nos permitan reconstruir los
escenarios ambientales del inicio del Holoceno. No obstante, se cuenta con
valores §'3C en camélidos en ANS contemporéneos a estas ocupaciones (Grant,
Mondini y Panarello, 2018), los cuales evidencian la importancia de plantas C,
en la dieta animal, a pesar de encontrarse restringidas en cuanto a su predo-
minancia en las pasturas naturales punenas. Debemos esperar hasta los finales
del Holoceno medio para contar con mayor cantida de datos. Aquellos con los
que contamos proceden de Inca Cueva 4 (Jujuy), Quebrada Seca 3 y Punta de
la Pefia 11 (ANS), donde se destaca, en todos los casos, valores que muestran
un enriquecimiento en N, tendencia que vamos a ver recurrentemente en la
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ecorregion mas adelante en el tiempo. Para los periodos siguientes, es decir, los
ultimos 3000 afios, una vez identificadas las economias productivas en la puna
y el emplazamiento en aldeas, para ANS se obtuvieron resultados isotopicos
de 26 individuos, 15 de ellos asociados a las ocupaciones del periodo Tardio-
Inca (ca. 900-1532 AD) e Hispano-indigena. A partir de los datos disponibles,
se advierte que el maiz no se convierte en un recurso central en la dieta de
los individuos de ANS, incluso durante los periodos mas tardios (Figura 2),
pues los individuos que ostentan un aporte mayor de este cereal se encuentran
asociados a las ocupaciones del Formativo tardio (Killian Galvan, Samec y
Panarello, 2016b; Killian Galvan, 2018). Esta tendencia se vio reforzada incluso
con los datos generados en contextos Inca e Hispano-indigenas (Killian Galvan
et al., 2021a), donde los individuos no muestran un aporte sustancial de plantas
C, en su alimentacion, lo cual contrasta con las expectativas generadas por
una ampliacion de las superficies destinadas al cultivo en el area durante los
periodos tardios, como es el sitio Bajo del Coypar, en el fondo de cuenca de
la microrregion (Olivera y Vigliani, 2000-2002). La agricultura alli desplegada
pudo estar vinculada a pseudocereales o tubérculos, aunque su jerarquia en la
alimentacion no ha podido ser definida mediante esta linea analitica. Los estu-
dios de reconstruccion de ecologia isotopica (Killian y Salminci, 2014; Grant ef
al., 2018) generaron valores para plantas cultivadas C5y camélidos similares, lo
cual dificulta, al menos mediante las herramientas analiticas disponibles (e.g.,
modelos de mezcla bayesianos o reconstrucciones paleodietarias cualitativas)
(Killian Galvan, 2018), diferenciar la importancia de los lipidos animales o de
los carbohidratos vegetales como la principal fuente caldrica.

doi: 10.34096/runa.v43i2.10731
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Figura 2. A: Valores de 53C medidos en coldgeno y de 6N pertenecientes a in-
dividuos humanos hallados en sitios arqueoldgicos de la microrregién de Anto-
fagasta de la Sierra. B: Valores de 6"C medidos en bioapatita y coldgeno. Las
ocupaciones tempranas corresponden al periodo anterior al Tardio-Inca.
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En esta tendencia también se enmarcan los valores hallados en el norte de la
ecorregion Puna en la provincia de Jujuy, si consideramos los valores asocia-
dos a las ocupaciones agropastoriles. Aqui se cuenta con 34 individuos con al
menos una medicion isotopica (Fuchs, Cocilovo y Varela, 2015; Killian Galvan
et al., 2016b; Lynch Ianniello et al., 2018). Como podemos observar en la Figura
3, los individuos adultos muestran dietas enmarcadas mayoritariamente bajo
el patron fotosintético C5; son menos los casos de dietas mixtas y solo tres
casos en los cuales el aporte de recursos C,, tanto en la dieta proteica como
en la dieta total, pareciera estar presente.
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Figura 3. A: Valores de 53C medidos en coldgeno y 5¥N pertenecientes a indivi-
duos humanos hallados en sitios arqueoldgicos de la puna de Jujuy. B: Valores de

&5C medidos en bioapatita y coldgeno.
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Los valores obtenidos muestran que las condiciones climaticas influyeron noto-
riamente en la produccion agropastoril prehispanica. El maiz es un recurso que
debio presentar dificultades para convertirse en un alimento base, incluso en
los periodos de mayor intensificacion agricola, como es el Tardio (ca. 900-1430
AD), cuando se montaron complejos sistemas de regadio y terrazas de cultivo
(Albeck, 2000). Si bien la mayoria de las investigaciones isotdpicas coinciden en
este aspecto —sobre todo a partir de los datos obtenidos en el sitio arqueologico
Doncellas, en la cuenca Miraflores-Guayatayoc, clasico exponente del periodo-,
se observa ademas la presencia de individuos asociados a este sitio que si integra-
ron de manera sistematica y sostenida este cereal. Los valores altos, publicados
por Lynch Ianniello y colaboradores (2018), podrian evidenciar la convivencia
de diferentes estrategias de produccion y consumo en el area, aunque no pode-
mos descartar que estos individuos hayan tenido un lugar de origen geografico
extrapuneno, y provenir, por ejemplo, de zonas mas bajas. Si consideramos que
las piezas dentales de estos individuos fueron medidas para registrar la dieta
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de sus primeros afos de vida, esa hipotesis puede cobrar fuerza, aunque para
corroborar esta propuesta deberian utilizarse otros indicadores isotdpicos, como
es el analisis de la composicion isotopica del oxigeno, linea de trabajo que ha
comenzado a emplearse recientemente en la puna de Jujuy (Samec y Yacobaccio,
2021) y/o de estroncio, en esta misma provincia también (Otero et al., 2021).

Retomando a Raffino (2007), este autor habla de verdaderas transformaciones
en los bolsones fértiles la Puna jujefia para el periodo Tardio, como es el caso
del sitio Doncellas. A diferencia del pastoreo y la colecta (como puede ser la
del algarrobo), la importancia de la actividad agricola reside, segtn el autor, en
ser un catalizador de cambios, pues genera un fenémeno de retroalimentacion.
Aunque no deja de destacar que la ganaderia de camélidos, la caza y la recolec-
cion en areas por encima de los 2500 msnm continuaron siendo actividades que
perduraran en el NOA incluso después de la expansion incaica en la region.
Por su parte, Oliszewski (2012) sostiene que tanto en el norte como en el sur
de la Puna (e.g., en los sitios Doncellas, Huachichocana y Tebenquiche Chico,
respectivamente) existieron hacia los 1000 afios AP complejos agricolas capaces
de producir multiples razas de maiz (Oliszewski y Olivera, 2009). En concor-
dancia con lo hasta aqui planteado, dichas razas habrian necesitado suficiente
agua, lo cual, en drea de altura, habria sido imposible sin una infraestructura
de riego. Podemos pensar entonces, en un verdadero esfuerzo por parte de
estos complejos agricolas por la expansion del limite agricola, incluso con
el objetivo de producir maiz a gran escala, pero sin ser este el elemento mas
relevante en la dieta cotidiana de los individuos consumidores.

A su vez, considerando la informacion de la ecologia isotdpica de la puna
jujefia (Killian Galvan et al., 2016b), quedaron en evidencia los aportes que
pudo haber tenido la caza de camélidos, con un aprovechamiento total de estos
animales, ya sea de su carne y de su grasa, como también el afianzamiento de
la produccion de vegetales adaptados a la altura como una fuente energética
en la dieta (Killian Galvan, 2018). Debe sefialarse que la relevancia detectada
de la importancia del recurso Camelidae en estas poblaciones coincide con
las expectativas generadas por otras lineas de evidencia empleadas en la eco-
rregion, como la zooarqueologia, que ha mostrado la perduracion de la caza
hasta momentos tardios (Olivera y Grant, 2009).

Cambios ambientales y variaciones en las estrategias de pro-
duccion y consumo en los valles mesotermales y altos meri-
dionales

La ecorregion de Monte de sierras y bolsones, donde se emplazan los tradicio-
nalmente llamados valles altos y mesotermales, se caracteriza por su diversidad
fitogeografica, como la heterogénea distribucion de los recursos hidricos; no
obstante, posee temperaturas medias anuales mayores a la Puna, que favorecen
economias con una mayor dependencia sobre los recursos vegetales, al poseer
una estacion de crecimiento mas extensa. Cabe preguntarse entonces, cuando
dieron inicio, con qué ritmo y direccion, los sistemas productivos basados en
la explotacién del maiz. A su vez, cuando la dieta de las sociedades vallistas
empez0 a integrar este cereal como alimento primordial. Una forma de evaluarlo
es observar las tendencias en los valores §'3C en el registro esqueletal humano.
Considerando los valores isotopicos publicados de 47 individuos adultos en su
fraccion organica y de 31 para la fraccion inorganica (Williams y De Hoyos, 2001;
Gordillo y Killian Galvan, 2017; Ojeda, 2018; Ratto ef al., 2020; Killian Galvan
et al., 2021b), hallamos una coherencia entre los datos obtenidos y algunas de
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las premisas planteadas para la cronologia tradicional del NOA (Figura 4). Por
ejemplo, la propuesta de Raffino (2007) apuntaba a que en los valles mesoter-
males, pasados los momentos iniciales del Formativo, con posterioridad a los
2500 afios AP, la agricultura intensiva del maiz habria dominado los objetivos
de los sistemas productivos. Los valores isotdpicos obtenidos en colageno para
los sitios discutidos, emplazados a alturas que van desde los 1500 a los 3000
msnm, muestran una progresiva inclusion de alimentos en la dieta bajo el patrén
fotosintético C, en el tiempo, lo que es coherente con las expectativas generadas
para esa regionalizacion a la que aludia el autor. No obstante, si diferenciamos a
los individuos considerando las cotas altitudinales de procedencia de los sitios
de origen, las ocupaciones mas tempranas tienden a emplazarse en los valles
altos, y con el tiempo, perdio relevancia la ocupacién de zonas altas, al menos
al utilizar como dato proxy de la ocupacion la presencia de restos esqueletales
que cuentan con informacién isotdpica asociada. Existe una coincidencia entre
el inicio del periodo Formativo en los valles mesotermales hacia los 2500 afios
AP, y el aumento de la humedad, el cual fue inferido mediante varios estudios
paleoclimaticos de areas valliserranas, por ejemplo, en el valle del Tafi, Tucuman
(Gomez Augier, 2017). Es a partir de esta fecha y no antes, que se observa un des-
pliegue en la variabilidad de la composicion isotdpica en humanos. En cambio,
antes de los 2500 afios AP, se evidencia el predominio de los recursos vegetales
C; y/o su consumo indirecto mediante la caza de animales bajo esa via fotosin-
tética. Si bien son escasas las evidencias anteriores a los 2500 afios AP, pues solo
contamos con seis individuos medidos, este parece ser un escenario comun con
sitios con trayectorias independientes entre si, como es el caso de El Aumento, en
el valle del Cajon, y TPV1, en Quebrada de los Corrales, El Infiernillo (Tucuman).
De hecho, para los sitios formativos con cronologias mas tardias ubicados en El
Infiernillo, se ha planteado la importancia de la quinoa, y no del maiz, como el
cultivo protagonista en los extensos complejos agricolas asociados a las areas
de habitacion (Oliszewski et al., 2020). Es decir, se contaria alli con una larga
tradicion de explotacion de recursos alternativos al maiz y adaptados a la altura.

Si bien los valores isotopicos de carbono en el coldgeno tienden a ser mas
positivos progresivamente, esta tendencia pierde peso en el caso de la obser-
vado en la bioapatita (R? = 0,43), al detectarse individuos que introdujeron
vegetales C4 en su dieta de manera mas relevante y estable antes en el tiempo.
Entendemos que se trata de vegetales, pues esta fraccion promedia la informa-
cion isotopica de todos los macronutrientes: proteina, lipidos y carbohidratos,
sin producirse un sesgo proteico, como ocurre en las mediciones isotdpicas
sobre la fraccién organica. Esto se daria con cronologias muy tempranas, por
ejemplo, antes de iniciarse el primer milenio. Es decir, la evidencia isotépi-
ca, medida en diferentes fracciones del registro, nos permite hipotetizar una
inclusiéon temprana del maiz en la dieta, lo que coincide con el inicio mismo
de la bonanza climatica inferida para los valles, incluso mientras se ocupaban
pisos de mayor altura, con el concomitante consumo de animales con rangos
de accidn asociados a esas cotas altitudinales. Esto tltimo se infiere si obser-
vamos los valores en colageno humano, los cuales ain muestran un origen C,
en las proteinas consumidas.

Entonces, el maiz no seria el recurso mas importante durante el primer milenio
de la era, aunque si estaria presente, y su preeminencia seria cada vez mayor
con el paso del tiempo, al punto de reemplazar, en algunos casos, a la proteina
animal como fuente fundamental de este macronutriente. Paralelamente, no
solo habria cambiado el componente mas importante de la dieta con el correr
del tiempo, sino que se habrian explotado recursos asociados a pisos mas bajos.

doi: 10.34096/runa.v43i2.10731
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Figura 4. Valores de 63C en coldgeno (A) y bioapatita (B) obtenidos en la ecorre-
gion de Monte de sierras y bolsones (provincias de Catamarca y Tucuman) en
relacién con su asociacion cronoldgica.
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En este sentido, recordamos el planteo de Oliszewski (2012), quien sefiala que
para los inicios del primer milenio de la era se habrian consumido razas de
maiz de tipo duro como es el caso del “Pisingallo” o de “Rosita”, y semiduro
como el “Amarillo”. Alrededor de los 1500 afios AP —casualmente coincidente
con las cronologias propuestas para los procesos vallistos de intensificacion
econdmica—, se habria producido la incorporacion de nuevas razas de maiz,
hasta llegar a las variantes semiduras hacia finales del primer milenio de la era.
Para el segundo milenio estariamos frente a un escenario de mayor diversidad,
en el que se incorporan razas duras/semiduras, harinosas y dulces, vinculadas
con un amplio despliegue agrotecnologico. Es importante destacar que, para
la autora, la razon por la cual este proceso de amplia diversidad no tiene un
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correlato en especies como la quinoa (Chenopodium quinoa) o la papa (Solanum
tuberosum) se debe a que la versatilidad del maiz lo habilita para ser parte
de diferentes preparaciones que amplian su disponibilidad para consumirlo
todo el afio.

El rol del maiz desde los inicios de las economias productivas
en la Quebrada de Humahuaca

Dentro de la ecorregién de Monte de sierras y bolsones, hacia el norte de la
macrorregion, encontramos a la Quebrada de Humahuaca, la cual constituye
un estrecho valle arido, limitado por cordones montafiosos que reciben el
aporte de varias quebradas laterales que segmentan dichas serranias (Cabrera,
1976). Debido a las extensas investigaciones arqueolédgicas que se han efec-
tuado en el area desde el siglo XIX hasta la actualidad, es una de las areas del
NOA mayormente documentada, que cuenta, a su vez, con un volumen de
informacion isotdpica que permite comprender los cambios en los patrones
alimenticios, desde la consolidaciéon de las economias productoras, es decir,
el periodo Formativo tardio, hasta la ocupacién europea (Gheggi et al. 2018;
Lynch Ianniello et al. 2018; Killian Galvan et al. 2021c). Paralelamente, se ha
analizado como pudieron darse procesos de amamantamiento y destete en el
pasado (Killian Galvan y Seldes, 2017) y cémo la composicién isotopica de los
recursos vegetales cultivados en la actualidad utilizados en modelos paleo-
ecologicos pueden ser influenciados por variables ambientales y culturales
(Killian Galvan et al., 2015). Se trata de un area que, aunque no es muy extensa,
comprende diferentes microambientes debido a los cambios abruptos de su
geografia. Tan es asi que, en su zona mas baja —el fondo de valle del rio Grande
y de los rios tributarios—, se genera una zona apta para el cultivo de especies
mesotérmicas como el maiz. Mientras que, entre los 3100 y 3500 msnm, se
caracteriza por la producciéon de productos microtérmicos (papa, oca —Oxalis
tuberosa—, quinoa y otra planta de patron fotosintético C4, como es el amaranto
o kiwicha). A su vez, la caza y el pastoreo serian actividades recurrentes por
encima de aquella altitud. La explotacién de manera simultanea de estos pisos
por las economias agropastoriles ha sido objeto de discusién en la arqueologia,
el cual se ha visto revitalizado al introducir una perspectiva del consumo para
su comprension. A diferencia de los casos hasta aqui resenados, la Quebrada
de Humahuaca carece de elementos para caracterizar el periodo de las aldeas
tempranas, pues los emplazamientos modernos ocuparon las mismas areas
que sirvieron de escenario a estas primeras sociedades formativas (Nielsen,
2001). No obstante, los datos generados hasta el momento permiten reconstruir
una historia no lineal en torno al consumo de maiz. Como se observa en la
figura 5, este cereal o el amaranto —este ultimo con una baja representatividad
en los antecedentes arqueoldgicos del area— habrian sido el componente de la
dieta humana mas importante desde momentos tempranos, y su jerarquia se
mantuvo hasta la ocupacion europea en la region (Killian Galvan et al., 2021c).

La evidencia apoya la importancia relativa del consumo de maiz, aunque
no se descartan otros pseudocereales, como la kiwicha, muy productivo tam-
bién como cultivo de altura, en los patrones paleodietarios de la Quebrada
de Humahuaca. Sin embargo, la intensificacion agricola de los periodos de
Desarrollos Regionales e Inca pudo incluir, mas bien, tubérculos y pseudoce-
reales como la quinoa, todos ellos con patrén fotosintético C5 y caracteristicos
de los cultivos de altura.

doi: 10.34096/runa.v43i2.10731
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Figura s. Valores de 6"C medidos en bioapatita y coldgeno de individuos huma-
nos hallados en sitios de Quebrada de Humahuaca (Jujuy).
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El consumo de maiz en la subarea del rio San Francisco

(Jujuy)

En la subarea del rio San Francisco, se han encontrado una serie de sitios
adscriptos al momento Formativo Temprano de la region (ca. 2800-1600 afios
AP), estando ausentes, por el momento, indicios de ocupaciones posteriores.
A diferencia del resto de las ecorregiones, la economia de grupos prehispa-
nicos que alli habitaron ha sido caracterizada también como pesquera (Ortiz,
2007), aspecto resaltante en una discusion que para el NOA estuvo enfocada
principalmente en los sistemas agricola-pastoriles. Los individuos alli encon-
trados fueron asociados, mediante indicadores de estrés nutricional y dieta,
al consumo de recursos provenientes de la caza y la recoleccion, aunque a
partir del analisis del desgaste de las piezas dentales pudo inferirse el aporte
de vegetales cultivados (Seldes y Ortiz, 2009).

A partir de la informacion isotopica, se propuso que la economia de estas
sociedades combind aspectos tanto productivos como extractivos, en las que
la huerta pudo ser el ambito de los recursos seguros y abundantes a lo largo
del afio. Sin embargo, las evidencias arqueoldgicas para su inferencia son
dificiles de encontrar dado lo perecible de los materiales para su construc-
cién (Ortiz y Killian Galvan, 2016). Incluso, como ha observado Trinchero
(com. pers. en Echenique y Kulemeyer, 2003) para poblaciones del Chaco
central, en ocasiones la fertilidad de la tierra no requiere siquiera preparacion,
incluso ni un mecanismo de roza y quema para el cultivo. Estas conclusiones
se desprenden de la escasa relacion presente entre los valores isotdpicos de
carbono y nitrégeno que se encuentra entre los individuos humanos adultos
(613C =-11,6%0; 613C = -6,2%0; d15N = +7,3 %0) y los valores obtenidos en fauna
silvestre, incluyendo peces, los cuales ostentaron valores mas alto en nitrégeno
y bajos en carbono respecto de las que debieron tener los recursos mayormente
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consumidos por los individuos en cuestiéon (Ortiz y Killian Galvan, 2016).
A pesar de la diversidad taxonémica en sitios como El Sunchal y Pozo de
la Chola, que incluyeron aves, roedores, camélidos, Chaetophractus sp., su
importancia relativa pareciera ser menor. Esto también ocurre con el caso
de los peces: pese a la abundancia de sus restos en el registro arqueolégico,
probablemente el consumo de estos haya sido estacional.

Estos valores enmarcados en el patron fotosintético C, contrastan con la expec-
tativa generada por otras vias analiticas que daban un lugar jerarquico al
algarrobo (Prosopis sp.), de patron fotosintético C5 (hallados en contenedores
de ceramica, macrorrestos y acidos grasos) (Ortiz y Heit, 2012). Aunque la
importancia de este recurso en forma de harina y no como bebida embriagante
para el periodo Formativo del NOA ha sido destacada por otros investigadores
(Giovanetti, Lema, Bartoli y Capparelli, 2008), no parece haber tenido mayor
importancia en la dieta cotidiana de los individuos analizados. Paralelamente,
debemos introducir la salvedad de que estos valores altos en carbono hallados
en humanos también podrian ser el resultado de la inclusion sistematica de
plantas con metabolismo CAM dentro de las dietas (e.g., Opuntia aurantiaca
y ficus-indica), lo cual seria esperable en una economia no especializada en la
agricultura cerealera, sino nutrida por estrategias multiples, incluido el siste-
matico aprovechamiento de plantas silvestres.

En sintesis, esta estrategia de explotacion mixta, con acceso a la diversidad de
recursos hallados en estos pisos altitudinales, podria dar cuenta de la ausencia
en el registro bioarqueologico de indicadores de estrés nutricional (Seldes y
Ortiz, 2009), pues pudo tratarse de una dieta equilibrada y variada que respe-
taba el calendario estacional anual (Ortiz y Killian Galvan, 2016).

Palabras finales

Una década atras, en una contribucion de sintesis sobre informacién isotopica
en series esqueletales humanas procedente de distintas areas del NOA (Killian
Galvan y Samec, 2012), se discutian los valores de carbono y nitrégeno publi-
cados hasta ese momento. El objetivo era lograr una mayor comprension de
la relacién existente entre estos datos y las variables de naturaleza ambiental
(altura, precipitaciones) y los procesos sociales postulados para la macrorre-
gién. Teniendo en cuenta que la variacion de las relaciones isotdpicas en las
cadenas tréficas de cada microrregion es condicionada por variables ambien-
tales, se enfatizo alli la necesidad de comprender como estas inciden en los
valores isotdpicos. De esta manera, se evaluo la hipdtesis de un consumo
cada vez mas relevante del maiz como corolario de procesos sociales que se
sucedieron en la region. Los resultados obtenidos, a partir del relevamiento
de un ntimero reducido de muestras (n=34), mostraba que, al utilizar como
eje de discusion los periodos clasicos planteados para el NOA, no se podian
identificar tendencias lineales en la alimentacion y que lo que explicaba los
datos hallados fueron los pisos altitudinales de procedencia, antes que la
cronologia.

Desde entonces, no solo se incrementd el volumen de datos sobre restos huma-
nos, sino que se ampliaron las herramientas para su interpretacién, como por
ejemplo, la generacion de datos para la reconstruccion de ecologias isotopicas y
la aplicacion de modelos de estadistica multivariada o bayesiana. Esas primeras
conclusiones a las que se arribd hoy se sostienen parcialmente, sobre todo por
el incremento de informacion procedente de los valles de Catamarca (Ratto

Runa /43.2 (2022)
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et al., 2020), donde la inclusion del maiz en la dieta muestra una tendencia, si
no lineal, al menos progresiva. Particularmente, en este caso, debe destacarse
la importancia de contar con fechados radiocarbonicos directos sobre el mate-
rial dseo que contribuyan a una mayor precisién a la hora de comprender las
tendencias paleodietarias. Sin embargo, las diferencias climaticas en la esta-
cion de crecimiento que presentan las ecorregiones atin parecen influenciar la
importancia de los recursos vegetales y animales en la alimentacion prehispa-
nica. En Puna habria resultado en la intensificacién pastoril, principalmente
con un aprovechamiento de los recursos de origen animal y, en el caso de la
produccién agricola, de aquellas plantas enmarcadas en el patron fotosintético
C;, como tubérculos y quinoa. En cambio, una estacion de crecimiento con
temperaturas mas elevadas habria favorecido el desarrollo de una agricul-
tura en la que el maiz jugd un rol mayor, como es el caso de la Quebrada de
Humahuaca. La diversidad de estrategias productivas que pudieron darse en
los pisos ecologicos puede entenderse entonces como el producto historico de
procesos ecoldgicos humanos antes que como una respuesta univoca ante las
contradicciones ambientales (Zimmerer, 1999).

Sin lugar a duda, existen muchos otros topicos de interés que no hemos inclui-
do en este trabajo, pues la informacion isotopica ya es una via analitica rutinaria
en las investigaciones arqueologicas del NOA; pero son atin mas los temas que
quedan por explorar. Por ejemplo, el incremento de estudios en zonas himedas
y tierras bajas, investigaciones que se enfrentaran a problemas tafonéomicos y
de preservacion a la hora de garantizar el analisis sobre materiales organicos.
A su vez, la movilidad geografica es una agenda que amerita ser explorada
mediante el analisis isotdpico en todas las ecorregiones, lo cual implicara el
necesario trabajo mancomunado con otras disciplinas, como lo son la hidro-
logia y la geologia. Este abordaje interdisciplinario generara un conocimiento
sobre la distribucion de los isétopos ambientales en la accidentada geografia
del NOA, base ineludible para delimitar los paisajes isotdpicos que permiti-
ran una mejor reconstruccion de las dietas y las dindmicas de movilidad del
pasado.
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