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RESUMEN

Se presentan los resultados de analisis de cromatografia gaseosa para la deteccion de marcadores biomolecula-
res (acidos grasos) efectuados en fragmentos ceramicos asociados a la Tradicion San Francisco (800 a.C.-500
d.C.). Estos analisis fueron complementados con estudios de almidones y fitolitos a efectos de determinar con
mayor precision las sustancias y recursos que estuvieron en contacto con las paredes de los contenedores ce-
ramicos. Se discuten las implicaciones de los resultados a la luz de los modelos econémicos tradicionalmente
propuestos para las sociedades que ocuparon la region pedemontana del valle de San Francisco.
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New Advances in Relation to Economic Practices of San Francisco Valley
Foothill Groups (Northwest Argentina, 800 BC-AD 500) Trough
Biomolecular Markers and Vegetable Micro Remains

ABSTRACT

The results of gaseous chromatography analyses for bio-molecular (fat acids) markers carried out on pottery
fragments associated to San Francisco Tradition (800 BC-AD 500) are presented. These analyses were com-
plemented with starch and phytolite studies in order to determine more accurately substances and resources
that were in contact with pottery container walls. Implications of the results are discussed in the light of eco-
nomic models traditionally proposed for societies that occupied the foothill region of the San Francisco Valley.

Key words: San Francisco Tradition, Yungas region, biomolecular analysis.

Sumario: 1. Introduccion: practicas economicas de los grupos adscritos a la Tradicion San Franscisco. 2.
Analisis de marcadores biomoleculares y microrrestos vegetales. 3. Discusion. 4. Referencias bibliograficas.

1. Introduccién: practicas econémicas de los grupos adscritos a la Tradicion
San Francisco

El valle de San Francisco se encuentra ubicado en la region pedemontana de la pro-
vincia de Jujuy, Argentina. Ambientalmente se caracteriza por su biodiversidad; la
selva Tucumano-Oranense o Yungas de montafia enclavada en el dominio chaquefio,
con su climax en las laderas de 1.000 a 2.000 msnm —piso que recibe el mayor impac-
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El rio San Francisco, que da nombre al valle, nace en la provincia de Jujuy, en la
confluencia de los rios Grande y Lavayén; desde alli sigue su curso de sur a norte,
internandose en la provincia de Salta, donde desemboca en el rio Bermejo (Figura
1). Este fértil valle estuvo ocupado por poblaciones prehispanicas desde aproximada-
mente el 800 a.C. Llama poderosamente la atencion que, tras mas de mil afios de una
ocupacion continua, alrededor del 500 d.C. cesa la evidencia material de ocupacion
humana en la region, al menos hasta el siglo XV aproximadamente. Las poblaciones
con que se encontraron los conquistadores europeos en el siglo XVI corresponden
a grupos de raigambre chaquefia, de habitos cazadores y recolectores. Esto es parti-
cularmente llamativo dado que se trata de una de las regiones mas productivas de la
provincia de Jujuy, incluso en mayor medida que regiones aledafias como la Quebra-
da de Humahuaca, que tuvo una ocupacion continua a lo largo de toda la secuencia
cultural del Noroeste de Argentina.

La llamada region del rio San Francisco fue tempranamente explorada por lo
miembros de la mision sueca a principios del siglo XX (Boman 1991 [1908]; Nor-
denskiold 1993 [1903]), pero no fue sino a partir de la década de los afios setenta
que comenzaron las investigaciones arqueologicas sistematicas (Dougherty 1975).
Debido a sus particulares condiciones ambientales, se recuperaron escasos restos or-
ganicos en mas de cien afios de investigaciones; particularmente exiguos son aquellos
atribuidos a especies vegetales. No obstante, dada la abundancia de los conjuntos ma-
teriales, especialmente la ceramica, se asumi6 que estos grupos fueron poblaciones

agricolas; hay que mencionar, asimismo, que el rango cronologico de la ocupacion
del valle por parte de estas poblaciones tempranas era coincidente con el desarrollo

: ﬂ «« el palo blanco (Calycophyllum multi-

o @
T
o
¢}
Rio
9
S|
igfledesma @

R

Rio Grandg

g
g
S

Quebrada de Humahuaca

C° de Santa Barbara @;

370 Revista Espariola de Antropologia Americana
2013, vol. 43, num. 2, 369-384



Gabriela Oritz y Cecilia Heit Nuevos avances en relacion con las practicas economicas...

Ciudades o pueblos actuales
3 " ) 0— —1 5Km
Sitios con cerémica temprana

de las primeras aldeas «formativas»!
del noroeste de Argentina. Aunque al- .
gunos de los escasos restos arqueofau- e
nisticos exhumados hasta la década de
los afios ochenta, asi como la presencia
de endocarpios quemados de plantas
silvestres en un fogén, llevaron a con-
siderar la posibilidad de una economia
intensamente extractiva en donde la
caza y la pesca jugaron un papel im-
portante (Dougherty 1975), la supuesta
presencia de agricultura fue el denomi- Rig Negro
nador mas frecuente para caracterizar e e o
a estas poblaciones bajo el rotulo de “o vorde ‘
«agroalfareros». #® i) g
Con el avance de las investigacio- Sanééiva. s
nes, particularmente en la ultima dé- 7
cada, nuevas excavaciones en sitios
con dataciones de comienzo de la era Fieura 2: Sit ai < |
11 U 3 14 1gura 2: Sitios arqueologicos registrados en €
e e o Ta aeon o vlledel San Francsco (Tuentes: Boman 1991
de datos que aportaran informacion de %le()r?lzl]l;dlgougheny 197.5; Dougherty et al. 2003;
z Distel 1994; Echenique y Kulemeyer
primera mano sobre el uso de recursos 2003; Nordenskiéld 1993 [1903]; Ortiz 2007).
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poblaciones (Ortiz 2007, 2011), al menos en lo relativo al contenido conceptual del

término.

Los primeros estudios realizados sobre huesos humanos parecen apoyar la hipo-
tesis de una dieta mixta (Seldes y Ortiz 2009). La ausencia de evidencia de estrés nu-
tricional podria estar indicando una explotacion 6ptima del ambiente con una estra-
tegia econdomica basada en una dieta de amplio espectro. La inclusion de numerosas
especies de animales de pequefio tamafio que soportan mayor presion de caza por sus
altas tasas de renovacion, el consumo de peces y el uso de algunos cultigenos serian
claros indicios de un aumento en los costos de procesamiento y de la presion sobre
espacios reducidos.

Un perfil polinico realizado en el sitio de Moralito (Lupo y Echenique 2001) mues-
tra una variedad muy grande de taxones representados y una sobrerrepresentacion de
polen de Amaranthaceae y Chenopodiaceae. A su vez, muchos sitios exhiben unas
estructuras de forma aproximadamente campanuliformes, conocidas en la literatura
clasica arqueoldgica como «hornos en forma de campanay». Cuando estos estan pre-
sentes, aparecen en grupos y suponemos que fueron usados, al igual que los registra-
dos en otros sitios del Noroeste Argentino (NOA) (ver especialmente Laguens 1993),
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para el procesamiento y almacenamiento de semillas de leguminosas. Si la funcion
fue la de conservar y almacenar frutos a gran escala, sus dimensiones hablan de una
capacidad de almacenamiento, en promedio, de 140 kg.

En algunos de los sitios trabajados desde principios de siglo, se han reportado
restos de ictiofauna, sin dejar de mencionar que de los 40 sitios arqueologicos regis-
trados hasta el presente, 38 de ellos se encuentran a la vera de rios o de paleocauces,
lo que habla de la preferencia por asentarse en las proximidades de cursos fluviales
(Figura 2). Los ambientes riberefios son especialmente ricos en términos de biodiver-
sidad; en las selvas tropicales, estos ambientes riberefios con abundancia de recursos
no habrian potenciado la emergencia de la produccion vegetal a gran escala (Piperno
y Pearsall 1998). Las poblaciones que explotan una variedad de recursos, entre los
que se incluyen los peces de agua dulce, tienden a no depender exclusivamente de
las plantas cultivadas, siendo estas un complemento en una dieta de amplio espectro.

Muchas sociedades prehispanicas que ocuparon ambientes de alto rendimiento
encontraron soluciones provechosas, con economias sostenidas en el tiempo y via-
bles en el ambiente local, que involucraban solamente un uso complementario de
plantas domésticas (Smith 2001). Dado que la economia de estos grupos siempre
fue asumida, pero no demostrada, los estudios conducidos en los ultimos afios se
han centrado en la recuperacion de evidencia confiable para discutir la importancia
de determinados tipos de recursos en la economia de estas poblaciones. EI manejo
social del medio estaria reflejado en una baja movilidad, basada en la explotacion
intensiva de porciones reducidas de un ambiente de alto rendimiento. La abundancia
de recursos, su procesamiento y almacenamiento a gran escala tienen a su vez una
correspondencia altamente positiva con la abundancia y diversidad de los conjuntos
materiales, especialmente los contenedores ceramicos.

En este contexto de investigacion, los analisis de las sustancias que estuvieron
contenidas en los recipientes de ceramica, como el que se presenta a continuacion,
anaden la potencialidad de determinar la posible existencia de plantas domésticas y
su utilizacion asociada a determinados tipos de contenedores ceramicos. Esto a su
vez nos capacita para empezar a discutir con bases sélidas la importancia relativa de
especies silvestres y domésticas de plantas y animales en la economia de los tradicio-
nalmente llamados grupos «formativos» de la region pedemontana de Jujuy.

2. Analisis de marcadores biomoleculares y microrrestos vegetales

Con objeto de comenzar a explorar la posible presencia de plantas domésticas en
poder de estos grupos tempranos, se recurri6 a distintos métodos para la deteccion de
los contenidos de vasijas ceramicas. El objetivo fue complementar, a través de pro-
cedimientos analiticos diferentes, el estudio de aquellos recursos que pudieron estar
involucrados en la preparacion de alimentos, superando la barrera de los supuestos
o consideraciones subjetivas con la obtencion de pruebas directas. Ello permite, a
su vez, ampliar el limite de las expectativas arqueoldgicas tradicionales, que estan
mayoritariamente enfocadas a considerar aquellos recursos exclusivamente asocia-
dos con practicas agricolas, limitando la vision en conjunto de todos los recursos
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que pudieron haber sido usados y las
practicas diversas involucradas en su
manejo (Babot 2007).
Uno de los procedimientos consis-
tio en el analisis de acidos grasos de
las superficies de tiestos ceramicos.
Los otros dos apuntaron a la deteccion
de fitolitos y almidones a partir de Olla
fragmentos ceramicos y sedimentos.
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ra 3). Los fragmentos no fueron lava-
dos y se enviaron para su analisis tal
como se habian recuperado de la ma-
triz sedimentaria de los sitios arqueo-
lo6gicos donde fueron desenterrados.

Figura 3: Perfiles reconstruidos de las principales
formas de contenedores ceramicos.

2.1. Analisis de acidos grasos

Los lipidos y ceras absorbidos por los recipientes ceramicos durante su utilizacion
han demostrado preservarse por miles de afios a pesar del ataque microbiano y del de-
terioro quimico (Eerkens 2007). Muchas veces este tipo de datos proporciona la inica
evidencia confiable en lugares donde las condiciones de preservacion para restos
organicos son exiguas. La identificacion de las materias primas usadas basada en los
residuos de lipidos en recipientes ceramicos es inevitablemente complicada debido
a los procesos de degradacion que ocurren tanto durante el uso de las vasijas como
durante el proceso posterior a su entierro en la matriz sedimentaria (Dudd y Evershed
1999). A pesar de esto, el estudio de marcadores biomoleculares se ha convertido
en una poderosa herramienta que ha resultado ser, en numerosos casos, una forma
provechosa de obtener informacion acerca de los recursos y sustancias que fueron
procesadas en las vasijas ceramicas.

En esta oportunidad se seleccionaron 21 muestras de diferentes tiestos perte-
necientes a las siguientes categorias: 3 fragmentos de escudillas; 5 fragmentos de
botellas; 7 fragmentos de vasijas tipo cantaro y 6 fragmentos de ollas. Las mues-
tras provienen de tres sitios arqueologicos (Pozo de la Chola, Aguas Negras y Fraile
Pintado), todos adscritos a la Tradicion San Francisco (Figura 4). Pozo de la Chola
(PdCH) y Aguas Negras (AN) cuentan con dataciones radiocarbdnicas que ubican al
primero a principios de la era cristiana y al segundo hacia el 500 d.C. La muestra ra-
diocarbonica de Fraile Pintado no puedo ser procesada debido a la mala preservacion
de la proteina dsea.
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Figura 4: Mapa con la ubicacién de los sitios para producir la liberacion de los aci-
donde fueron recuperados los fragmentos de dos grasos, los cuales fueron extraidos
ceramica analizados para acidos grasos. con éter de petroleo. El extracto etéreo

se evapor6 a sequedad en atmdsfera de

nitrégeno. Se agrego 1,5 uL de BF, al

10% en metanol, calentando durante 30 min a 80* C. El material derivado se pas6 a un
vial donde se evaporo a sequedad en atmosfera de N, y se retomo6 con 1 uL de hexano
para luego ser cromatografiado. Se trabajo en un equipo Agilent Technologies 6890
acoplado a un espectrometro de masas HP 5972 A, con inyeccion automatica. Como
estandar de comparacion se utilizoé el Estindar FAME MIX Supelco ™ 37 que posee

37 acidos grasos metilados.

De las 21 muestras cromatografiadas, s6lo 13 de ellas arrojaron resultados parcia-
les (Cuadro 1). En los resultados obtenidos se observa que, en lineas generales, han
sido identificados los acidos grasos mas frecuentes en la mayor parte de vegetales y
animales, a saber: acido miristico, saturado de 14 atomos de carbono (C14:0), esteari-
co (C16:0), palmitico (C18:0), oleico, de 18 atomos de carbono con una insaturacion
(C18:1), linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), araquidico (20:0) y behénico (22:0).
Cuatro de las muestras fueron particularmente informativas. Dos de ellas (muestra 6
y 8, Cuadro 1), correspondientes a fragmentos de cuerpos de botellas (una gris incisa
y un fragmento bicolor pulido), presentaron perfiles que, de acuerdo con el estan-
dar de comparacion, podrian corresponder a la presencia de algarrobo. Para llegar
a esta interpretacion, se midieron las concentraciones relativas de los acidos grasos
de vainas de algarrobo de la region (Cuadro 2, Figura 5) y se buscaron antecedentes
publicados para mediciones de la misma especie en otras regiones. En la variedad
de algarrobo analizada en esta oportunidad, no aparece el acido C14:0 (acido miris-
tico), y el C18:3 (y-linolénico) tiene una importante abundancia relativa (Cuadro 2).
Un trabajo realizado sobre vainas de Prosopis ruscifolia (Freyre et al. 2003) arrojo
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Cuadro 1: Acidos grasos por muestra ceramica

Acidos grasos

E
= < .§ -
S g S E 2
= g & g = S =
& 5 = 5 5 ° = S 5
2 o2 £ 3 © g g £ S £ = =E g
= - = N 3= I =) %) = «®
= %8 ¥ 3 2 £ ET EEE §EEE
° -] = L =i — o= o
Z &5 © 2 O S £ 803 % < 8@ &
PdCh UP Aa2 . Sy
1 10-1775 B Nivel VI Gris pulido inciso X X X - - - X X
2 10-1778 E ANFI5/Cl11 Gris pulido Inciso - T - - - - - -
PdCH-UPA2 Pintado bicolor
= ? - - - - - - -
3 10-1779 7 NI 69 R/A T
4  10-1782 O ﬁl(\)19124/c7 Naranja alisado - T - - - - - - -
5 10-1782 O ANF9/C7 106 Naranja alisado - - T - - - - - -
6 10-1915 B AN F:13C:9 Grisalisadaincisa - X X X X - - - -
7 10-1916  V PdCh UP 16 'Oxydante naramja oy oy oy . )
NII ncisa
PdCH UPA 3,7, Pintada bicolor
8 10-1917 B 8.9.10,11,12 R/A - X X X X - - - -
9 10-1918 V PdCh Alisada natural - T - - - - - - -
10 10-1919 V FP Naranja alisado - T - - - - - - -
PdCh C/1A . .
11 10-1921 B Nivel IV Gris pulidoinciso - T T - - - - - -
12 10-1925 B PdCh CM, N1 E‘/rll\tlada bicolor T - - - - - - .
1 deuisng oy CCCHISEREED e eds - T 0 o o o o o -

2 C/M relleno

Referencias: AN (Aguas Negras); PACH (Pozo de la Chola); FP (Fraile Pintado). Categoria funcional: B (botella);
V (vasija); O (olla) y E (escudilla); R/A (Rojo sobre Ante) y R/N (Rojo sobre Naranja); X (detectado); T (trazas).

Cuadro 2: Cantidad de 4cidos grasos detectados en vainas de algarrobo actuales

Acidos grasos

=]
&
£ = 2 S
e g z £ g2 £ & 2 5. %2 S
= = = —_ ~ ©
g g g 23 §2 §8 89 =8 ££ 22 53
s 2 = E0 =8 55X 2B& Ex A= £8 £8
&5 = = =22 & g2 O 3T L8 <42 ad
R ;;agl;‘if]fo gfﬁgg’;’s A0S 364 45 206 256 76 15 07
Freyre et Vainade  Prosopis ruscifolia 13 9.5 47 285 498 17 34 )

al. 2003 algarrobo

(México)

resultados dispares a los nuestros, a pesar de que los autores expresan que los resul-
tados publicados para especies de Prosopis de Argentina eran coincidentes con los de
su trabajo. En los resultados dados a conocer por Freyre y colaboradores aparece el
miristico con una pequefia concentracion y el linolénico con una concentracion muy
inferior a la detectada en las vainas analizadas en nuestro trabajo. Es entonces posible
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que la variedad utilizada en contextos arqueologicos haya tenido valores mas simila-
res a los registrados para la variedad ruscifolia, lo que podria explicar la ausencia del
acido linolénico en las piezas arqueologicas.

Por ultimo, la muestra 7 (Cuadro 1), correspondiente al fragmento de una vasija
tipo cantaro, arrojo valores mas cercanos a los perfiles de comparacion del maiz (Fi-
gura 6). Estos resultados sugieren que en dos casos como minimo el algarrobo estuvo
presente en estos recipientes y que, en un tercero, posiblemente hubo maiz. Dado
que en los dos primeros se trata de botellas, es posible que hayan contenido aloja y
chicha. Ambas son cervezas nativas obtenidas a partir de la molienda y fermentacion
de las vainas del arbol de algarrobo (Prosopis sp.) (Figura 7), en el caso de la aloja, y
del maiz (Zea mays) en el de la chicha. En el pasado cercano y atn en el presente am-
bas bebidas, de elevado contenido alcoholico, son populares en algunas regiones del
noroeste de Argentina, donde se consumen en ocasiones festivas y siguen siendo ela-
boradas de manera tradicional. En la prehistoria del NOA el uso del algarrobo ha sido
ampliamente documentado en contextos de diferente tipo (Giovanetti et al. 2008),
mientras que la chicha debe haber tenido una importancia muy grande para diferentes
poblaciones del noroeste segtin se desprende de la documentacion etnohistorica (Cre-
monte et al. 2009). Si la muestra 7 pudo contener bebida a base de maiz, dado que
se trata de un tipo de contenedor mas apto para la fermentacion o almacenamiento,
conociendo los procesos de preparacion de ambas bebidas es posible sugerir que los
distintos contenedores se usaron en diferentes fases de elaboracion y consumo. La va-
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Figura 7: Vainas de
Prosopis actuales.

Figura 8: Fragmentos de
ceramica analizados co-
rrespondientes a diferentes
clases de contenedores: A)
vasija tipo cantaro; B) bo-
tellas; y C) pieza cerrada
pintada en rojo sobre ante,
posiblemente otra botella.

sija oxidante pudo ser empleada para la fermentacion o el almacenamiento, mientras
que las botellas, dada su funcion para verter y el despliegue visual de la decoracion
en el caso del fragmento correspondiente a una pieza pulida y pintada, pudieron ser
empleadas para servir la bebida (Figura 8).

Por otro lado, una tltima muestra (nimero 1, Cuadro 1) correspondiente a una
pieza cerrada, posiblemente una botella, gris incisa presentd un acido graso muy
infrecuente debido a que su estructura quimica es mas fragil y sensible a las transfor-
maciones, por lo que la posibilidad de su preservacion es altamente infrecuente. Se
trata del acido cis-8,11,14-eicosatrienoico, que pertenece a la familia de los acidos
poliinsaturados de cadena larga de la serie omega 6. Este acido graso solo se encuen-
tra en estado natural en peces y mamiferos marinos, asi como algunos peces de rio.
Ha sido registrado en muestras modernas de peces de agua dulce pertenecientes a la
cuenca del Parana-Plata, particularmente dorado (Salminus maxillosus) y pati (Lu-
ciopimelodus pati). Ambas especies se encuentran hasta el presente en la cuenca del
rio San Francisco. Dado el hallazgo de restos de ictiofauna en sitios arqueologicos de
la region, y en particular en el sitio de donde proviene esta muestra, en la que se han
identificado vértebras quemadas de Sa/minus maxillosus (Killian com. pers.), la pre-
sencia de este acido graso reforzaria la interpretacion del consumo o procesamiento
de especies nativas de peces.

2.2. Analisis de fitolitos y almidones

Los almidones y fitolitos pertenecen a la categoria de microrrestos vegetales. Debido
a sus caracteristicas particulares de supervivencia y a su valor taxonoémico, desde
hace un par de décadas (Pearsall 1989) los microrrestos han comenzado a ser utiliza-
dos en el ambito de la arqueologia, como indicadores o elementos diagnosticos de la
presencia de plantas en lugares en donde los procesos de descomposicion de la ma-
teria organica no han permitido la supervivencia de macrorrestos vegetales (Piperno
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Cuadro 3: Abundancia relativa de microrrestos (fitolitos y almidones) por muestra

Muestra
A+C Fitolitos ~ Muy frecuente Fitolitos
Almidén Raro Almidén
2219 B Frecuente Fitolitos
D Ausente
E Escaso Fitolitos
2220 53— 25'0 mic. Escaso Espiculas .
5-53 mic. Escaso Espiculas y escasos fitolitos
A+C Fitoljtos Escaso Fitoljtos
Almidon Escaso Almidon
2221 B Frecuente Fitolitos
D Ausente
E Escaso Fitolitos
2922 53 — 250 mic. Escaso Espiculas
5-53 mic. Escaso Espiculas y escasos fitolitos
ALC Fitolﬁtos Frecuente Fitolﬁtos
Almidon Escaso Almidon
2223 B Frecuente Fitolitos
D Ausente
E Escaso Fitolitos
A+C Fitolitos Escaso Fitolitos y diatomeas
Almidon ~ Muy frecuente Almidon
2224 B Frecuente Fitolitos
D Ausente
E Escaso Fitolitos
53 — 250 mic. Ausente
2225 5-53 mic. Frecuente
2226 53— 25.0 mic. Frecuente .
5-53 mic. Escaso Espiculas y fitolitos

Referencias: A+C (cara y superficie interna); B+D (cara y superficie externa) y E (matriz).

y Pearsall 1998). Cuando una planta muere, sus partes perecederas se descomponen,
pero los microrrestos pueden ser liberados y acumulados en un lugar préximo, con al-
tas expectativas de conservacion, como componentes estables en suelos y artefactos,
aun en sitios a cielo abierto (Babot 2007).

Para la primera experiencia de este tipo de estudios en materiales de la region
pedemontana de Jujuy se llevo a cabo una aproximacion prospectiva, con efecto de
probar la factibilidad de preservacion de microrrestos en tiestos y sedimentos. Por
ese motivo la identificacion no tuvo parametros porcentuales, siendo su finalidad es-
tablecer pautas de presencia (Zucol y Colobig 2010). La metodologia utilizada para
la concentracion de los microrrestos siliceos se baso en las pautas metodologicas con-
vencionales utilizadas para la concentracion de biominerales en materiales clasticos
(Bonomo et al. 2008, citado en Zucol y Colobig 2010); para la concentracion de los
granos de almidon se adaptd la metodologia propuesta por Pearsall y colaboradores
y por Horrocks (Zucol y Colobig 2010). Las observaciones microscopicas fueron
realizadas en un microscopio Nikon Eclipse E200.

Las muestras utilizadas provienen del sitio Pozo de la Chola (PdCH) y correspon-
den a 4 tiestos de ceramica y 4 muestras del sedimento de los pisos de ocupacion del
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Cuadro 4: Tipo de alteraciones y abundancia en los microrrestos (fitolitos y almidones)
por muestra ceramica

N° de Tipo AT Restos U 4l Morfologia de
muestra ceramico S il siliceos altera}clon en almidones
crorrestos almidones
2219 Oxidante inciso escaso clementos grami-  poco alterados esféricos a ovales y
externo noides halterifor- de contorno cuadrado
mes (panicoideas)
2221 Oxidante liso  escaso elementos de con- masa almido-  esféricos a ova-
torno ondulados 0 nosa aglutina- les (con cruz de
festoneado simila- da (modifica- extincion simétrica y
res a las cubiertas  cion quimica) asimétrica). Escasos
de proteccion de de contorno cuadrado
graminoides (espi-
guillas)
2223 Oxidante liso  moderados elementos prisma- masa almido- esféricos a ovales, re-
ticos elongados nosa aglutina- niformes y en forma
y poliédricos y da (modificia- de lagrima
material ambarino cién quimica)
2224 Oxidante liso  abundantes Diatomeas medianamen-  esféricos a ovales,
te alterados lisos y concéntricos;
(modificacién escasos de contorno
mecanica) cuadrado

sitio. Los fragmentos de ceramica corresponden a vasijas cerradas de coccion oxidan-
te, uno de ellos con la superficie externa estriada y con incisiones lineales poco pro-
fundas (muestra n® 2221). Este fragmento se corresponde con el mismo tipo ceramico
al que pertenece el fragmento 10-1916 (muestra 7, Cuadro 1) sometido a andlisis de
acidos grasos. Las muestras de tiestos fueron subdivididas en 5 submuestras corres-
pondientes a sendas superficies de ambas caras (externa e interna) y a la matriz de los
fragmentos. La mejor preservacion de microrrestos fue observada en las submuestras
de las caras internas, mientras que las superficies externas presentaron muy poco o
ningun vestigio. Las mayores variaciones observadas se observan tanto en lo referen-
te a microrrestos siliceos como a la presencia de sustancias almidonosas (Cuadro 3).

La muestra 2224 es la que presentd la mayor abundancia de material almidonoso
y en menor medida la 2219, siendo escasa su presencia en otras dos muestras (Zucol
y Colobig 2010). En lo que hace al estado de conservacion, la muestra 2224 presentod
el material en mejor estado, mientras que las muestras 2221 y 2223 presentaron una
elevada cantidad de sustancia almidonosa en masa, condiciéon que en menor medida
también se observo en la muestra 2219 (Cuadro 4)

En cuanto a la presencia de microrrestos siliceos, la muestra 2219 presentd en
forma diferencial elementos graminoides halteriformes que se asignan a las panicoi-
deas®. La submuestra 2221 se caracterizo por la presencia de elementos silicificados
de contorno ondulado o festoneado, articulados de forma similar a las cubiertas de
proteccion de muchos granos graminoides (Zucol y Colobig 2010).

2 Las panicoideas corresponden a una subfamilia de las Poaceae o gramineas, dentro de la cual se encuen-
tran las Maideas. La especie doméstica se corresponde con el maiz
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Figura 9: Fragmentos de ceramica
del sitio Pozo de la Chola analiza-

dos para fitolitos y almidones. Las
fotos de la derecha corresponden
a cada uno de los tiestos y las de
la izquierda a los diferentes tipos

de microrrestos encontrados en
cada muestra bajo luz normal y luz
polarizada.

Entre los almidones identificados figuran los de contorno cuadrado, que en algu-
nas muestras presentaron fisuras y se ajustan a las descritas para especies de Prosopis
(Pchilensis y P. flexuosa) (Giovannetti et al. 2008)* (Figura 9). En lo que respecta
a los granos de almidon, tanto los esféricos como los redondeados estan vinculados
a las maideas (Zucol y Colobig 2010). Esto coincide con la presencia diferencial de
microrrestos panicoides y fitolitos articulados originados en espiguillas de gramineas
de las muestras 2221 y 2219 (Figura 9). Por su parte algunos granos de forma pirifor-
me son asociados con especies de Phaseolus sp. (Babot ef al. 2007) conjuntamente
con otros granos de almidon pequefios y aglomerados. Estos ultimos han sido descri-
tos como pertenecientes a pseudocereales de las familias de las amaranticeas y las
quenopodiaceas®. Por ultimo los granos de almidon grandes mas o menos reniformes

3 El género Prosopis pertenece a la subfamilia Mimosaceae y crece en ambientes semiaridos a aridos o con
estacion seca. Este género tiene una alta variabilidad morfolégica y ocupa territorios de gran diversidad cli-
matica y edafica. En Argentina existen 4 especies P. chilensis, P. flexuosa, P. alba y P. nigra. En la antigiiedad
fue ampliamente explotado por las poblaciones precolombinas del noroeste de Argentina siendo considerado
un recurso de gran importancia.

4 Las quenopodaceas son plantas herbaceas correspondientes a una subfamilia de las amarantaceas. Agru-
pa a mas de 1400 especies. El género Chenopodium contiene muchas plantas de importancia para la alimenta-
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Cuadro 5: Caracteristicas y abundancia de micro-restos siliceos por muestra sedimentaria

(sitio Pozo de la Chola)
ml:llegtia s;,rdlil:r(l) e(lllio prlo\tzgle(ril(ceia Restos siliceos Abundancia
2220 limoarcilloso ~ Nivel III Espongiarios. Fitolitos poliédricos y abundantes
escasos prismaticos elongados
2222 limoarcilloso ~ Nivel III Espiculas de espongiarios poliedricos y escasos
prismaticos. Material clastico ambarino
2225 limoarcilloso ~ Nivel [V lente =~ Macroescleras de espongiarios y fitoli- escasos
fogonosa tos prismaticos
2226 limoarcilloso ~ Nivel [V Biominerales asociados a fragmentos  escasos
carbonosos

podrian estar vinculados a especies de solanéceas del tipo de la papa (Solanum sp.)
(Zucol y Colobig 2010). En relacion con los tipos de alteraciones observadas en los
granos, existen variaciones que tienen que ver con una posible manipulaciéon mecani-
ca (molido) o por accion de la coccion (hervido).

Por su parte, las muestras sedimentarias fueron positivas para fitolitos pudiéndose
probar que la matriz sedimentaria en donde fueron desenterrados los tiestos cerami-
cos tuvo poca influencia en la presencia de microrrestos en los fragmentos arqueo-
logicos (Cuadro 5). La presencia de fitolitos en estas muestras fue muy baja siendo
las espiculas de espongiarios, de los tipos macroscleras lisas, los més representados.
El analisis comparado indica, en este lugar en particular, una vinculaciéon con un am-
biente fluvial dominado por un ambiente enérgico. Esto es del todo coherente con el
emplazamiento del sitio arqueologico, que se encuentra actualmente ubicado sobre
una de las terrazas del rio San Francisco (Figura 10).

El resultado de los andlisis de fitolitos proporciona informacion suplementaria
acerca de la manufactura de las vasijas, ya que existe un elevado grado de homoge-
neidad en la composicion de las pastas, habiéndose detectado fitolitos de palmeras en
su contenido, lo que nos informa acerca de las caracteristicas del ambiente en donde
fueron elaboradas y sugiriendo una misma fuente de aprovisionamiento de arcilla.

3. Discusion

Durante mas de un siglo, desde que se realizaron los primeros descubrimientos ar-
queolodgicos en la region, se asumid que las poblaciones tempranas que ocuparon la
cuenca del valle de San Francisco fueron poblaciones agricultoras. Sin embargo, no
se contaba con pruebas directas acerca de la presencia de plantas domésticas, y mu-
cho menos aun, sobre la importancia que estas pudieron tener en la economia de estas
poblaciones. Debido a las condiciones ambientales y a las caracteristicas pedoldgicas
de los suelos, en mas de cien afios de excavaciones discontinuas se recuperaron esca-

cion ya que son clasificadas como pseudocereales. En el NOA la variedad Chenopodium quinoa fue un recurso
de gran importancia para los pueblos andinos. En el caso de las quenopodaceas identificadas en esta oportu-
nidad, podrian corresponder a variedades domésticas por el tamafio de los almidones, sin embargo resta ain
determinar a cual especie corresponde ya que no es el ambiente apto para el crecimiento de la variedad Quinoa.
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Figura 10: Vista de un brazo del rio San
Francisco desde el sitio arqueologico
Pozo de la Chola (fotografia tomada

en invierno, mes de julio). Al fondo de
observa la serrania de Santa Barbara,
cordon de las Sierras Subandinas.

s0s restos macrobotanicos, por no decir practicamente ninguno. Sobre la base de una
supuesta economia principalmente agricola, estos grupos se consideraron sociedades
formativas en la escala de desarrollo cultural del noroeste de Argentina.

Nuevas tecnologias y metodologias, desarrolladas especialmente en las ultimas
dos décadas, han provisto a la arqueologia de las herramientas necesarias para de-
tectar restos materiales imposibles de recuperar con los métodos tradicionales. Entre
ellas son especialmente valiosas las derivadas de la botanica y la quimica, que han
permitido la recuperacion de diversos tipos de microrrestos a pesar de las condiciones
deficientes de preservacion en climas desfavorables.

Los resultados presentados aqui nos permiten sostener que las plantas domésticas
formaron parte de los recursos consumidos por estas poblaciones. Entre las especies
identificadas, podemos mencionar aquellas plantas que han sido las mas importantes
en la economia de la mayoria de las poblaciones del noroeste de Argentina: el poroto
y el maiz. Llamativamente, aun no se ha identificado zapallo (Curcubita sp.) a pesar
de que la region presenta las condiciones Optimas para su crecimiento®. Otras especies
identificadas corresponden a alguna variedad de papa y a quenopodaceas. El algarrobo
muestra una presencia significativa, indicando la relevancia de este recurso silvestre en
el pasado. Tanto el maiz como el algarrobo pueden haber tenido una importancia muy
grande asociada con la fermentacion y elaboracion de bebidas, restando atin comprobar
la importancia de ambos como alimentos en la economia doméstica. La identificacion
de acidos grasos de pescado refuerza, por otra parte, los datos aportados por el registro
ictioarqueoldgico, indicando la explotacion de este recurso en el pasado.

Resta atun evaluar la importancia relativa de plantas y animales silvestres frente a
los domesticados en la economia de estas poblaciones. Medir el grado de impacto en
la dieta de las diferentes clases de recursos (animales frente a vegetales, plantas de
diferente patron fotosintético, etc.) nos permitira discutir en el futuro otros aspectos
de la organizacion socio-productiva de estos grupos, asi como su adscrito estatus
«formativoy.

5 El aji (Capsicum sp.) y el zapallo (Curcubita sp) presentan muy escasa cantidad de almidones, por lo que
no es esperable encontrarlos a partir de este tipo de estudios (Giovannetti com. pers.).
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