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RESUMEN

Con el objetivo de mejorar el conocimiento sobre la subsistencia de las poblaciones que habitaron en el
Oeste Argentino durante el Holoceno tardío, se estudia la importancia del maíz en las estrategias de subsis-
tencias de estos grupos humanos. De este modo, se apunta por un lado a comparar los resultados isotópicos
con los obtenidos mediante la presencia de caries, y por el otro, enmarcar los resultados en una escala espa-
cial mayor que permita definir tendencias macro-regionales para el Holoceno tardío. Se propone que el maíz
en la dieta no fue cuantitativamente importante desde su incorporación, a mediados del Holoceno tardío,
hasta el siglo XIX.
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ABSTRACT

This paper tries to improve our knowledge on the real importance of the corn in the human subsistence strate-
gies from prehistoric Argentinian West. The article compares the isotopic variables obtained from the analy-
sis of human dental remains with others health indicators. These results are then discussed in a greater per-
spective in order to define some macro-regional tendencies for the late Holocene.
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1. Introducción

En los últimos años se han desarrollado nuevos elementos teóricos que permiten
explicar la incorporación de nuevos productos a la subsistencia y dieta de una pobla-
ción o cambios en su estrategia de obtención (Smith y Winterhalder 1992; Bettinger
1992; Kelly 1994). La dispersión productora y la consecuente incorporación de nuevos
productos en la dieta es un tema que puede ser abordado desde estas perspectivas
(Winterhalder y Goland 1997). Este trabajo intenta abordar la incorporación de nuevos
alimentos, específicamente el maíz, basado en el registro arqueológico del Oeste
Argentino. Para estos fines se ha denominado Oeste Argentino al área que comprende
las actuales provincias de Mendoza y Neuquen, aproximadamente entre 33° y 40° LS
y 70° y 67° LO (Figura 1). Aquí se espera encontrar un patrón contrastante en la dieta,
ya que al ser una zona límite de la dispersión agrícola, se asume que la poblaron gru-
pos productores, cazadores-recolectores y otros con estrategias intermedias o alternan-
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Figura 1: Localización de los sitios considerados en el texto.



tes (Gil 1997-1998, 2000, 2002a, 2002b; Durán 2002). Tratando de aumentar los cono-
cimientos sobre los cambios en las poblaciones humanas, se intenta abordar la forma
de incorporación y la importancia que el maíz tuvo en la dieta de esas poblaciones
mediante la aplicación de análisis isotópicos y el estudio de la presencia de caries. 

Los estudios de bioindicadores y los análisis isotópicos han demostrado ser líneas
metodológicas útiles para discutir la importancia de los recursos en la dieta y su varia-
bilidad temporal y espacial (Larsen 1997; Larsen et al. 1991; Lukacs 1989). Las inves-
tigaciones en el área, considerada el límite prehispánico de la expansión agrícola, plan-
tean una gama de estrategias de subsistencia entre los extremos de la agricultura y la
caza-recolección (Gil 1997-1998, 2003; Chiavazza 2001; Lagiglia 2001, 2002). Aquí se
presentan los resultados de estudios isotópicos provenientes de muestras arqueológicas
humanas, tendiendo a definir la incidencia de los recursos C4 y la tendencia en la pre-
valencia de caries como uno de los bioindicadores esqueletales relevantes que refleja la
ingestión de carbohidratos. Los mayores esfuerzos en este tipo de estudios se han cen-
trado sobre muestras del sur de Mendoza (Novellino y Guichón 1997-1998, 1999; Gil
y Neme 1999; Gil 2000, 2003) pero sin integrar en la discusión estas dos vías de aná-
lisis. Por un lado, el trabajo compara los resultados isotópicos con los obtenidos por los
bioindicadores y, por el otro, enmarca los resultados en una escala espacial mayor que
permite definir tendencias macro-regionales en el Holoceno tardío. 

2. El Holoceno tardío y las ocupaciones humanas del oeste argentino

En términos de historia cultural, en la región confluyen dos subáreas culturales:
Centro Oeste Argentino y Norpatagonia (Lagiglia 1977, 2002). Los estudios propo-
nen que hasta hace unos 2000 años A.P., ambas subáreas fueron ocupadas por caza-
dores-recolectores, aunque habría evidencias en el noroeste de Mendoza sobre la
incorporación de cultígenos unos 4000 años atrás (Bárcena et al. 1985). A mediados
del Holoceno tardío comenzaron a separarse los procesos culturales, hasta adquirir
cada una de estas subáreas características arqueológicamente distinguibles (Lagiglia
2002). De esta forma, las poblaciones del Centro Oeste Argentino adoptaron la agri-
cultura y comenzaron procesos de diferenciación social. Por su parte, las poblacio-
nes de Norpatagonia continuaron con una subsistencia de caza-recolección y una
organización de bandas hasta épocas históricas (Durán 2000). 

Un aspecto significativo en las estrategias humanas del Holoceno tardío fue la
incorporación de plantas domésticas (Lagiglia 2001). En el Centro Oeste se habrían
incorporado principalmente Chenopodium quínoa (quínoa), Phaseolus vulgaris (poro-
to), Cucurbita sp. (zapallo), Zea mays (maíz) (Bárcena et al. 1985; García 1992;
Chiavazza 2001; Lagiglia 2002). Para el sector septentrional, el norte de Mendoza,
algunos investigadores sostienen que esta incorporación tuvo lugar desde los inicios
del Holoceno tardío (Bárcena et al. 1985), mientras que otros rechazan una fecha tan
temprana (García 1992), postulando los primeros registros en torno a 2000 años A.P. 

En el sur de Mendoza se registra una situación compleja en cuanto a la cronolo-
gía, forma e importancia de los cultígenos incorporados (Novellino y Guichón 1997-
1998; Gil 1997-1998, 2000). Si bien se han hallado cultígenos, hay discusiones
sobre cómo interpretarlos en términos de producción, es decir si son de producción

Revista Española de Antropología Americana 87
2004, vol. 34, 85-110

Paula Novellino et al. El consumo de maíz en el Holoceno tardío del oeste argentino: isótopos...



local o no, y sobre su importancia en la dieta de estas poblaciones (Gil 1997-1998;
2002b). Mientras que para el sector extracordillerano del Atuel, los registros se
remontan a unos 2000 años A.P. (Lagiglia 1999), en el resto del sur mendocino las
fechas más antiguas son de ca. 1000 años A.P. (Gil 2002). Finalmente, para
Neuquén no se esperaría la incorporación de cultígenos en fechas previas a 350 años
14C (Fernández 1990-1991; Gómez Otero et al. 2000).

3. Isótopos estables de carbono y caries

Teniendo en cuenta las expectativas derivadas de las estrategias en ambas subáre-
as culturales, se compara la variabilidad de indicadores de dieta teniendo en cuenta
la localización latitudinal de las muestras que reflejarían la diferencia en la crono-
logía e importancia cuantitativa de los recursos. 

En los últimos veinte años los análisis de isótopos estables han mostrado su poten-
cial para mejorar el conocimiento de las dietas (Ambrose 1993; Schoeninger y Schurr
1994). Los análisis de δ13C son relevantes para conocer, entre otros aspectos, la pro-
porción en la dieta de recursos con diferentes patrones fotosintéticos: C3, C4, y CAM
(Schoeninger y Schurr 1994). En ecosistemas terrestres templados, como la región en
estudio, las plantas que potencialmente pudieron consumirse son predominantemente
de tipo C3 (Hernández et al. e.p.). También existen especies silvestres C4, pero que
básicamente no constituyeron una parte importante de la dieta. En esta situación, el
consumo de maíz puede ser evaluado según el análisis de isótopos estables de carbo-
no, ya que, al presentar esta planta una fotosíntesis de tipo C4, tiene valores isotópicos
mayores, enriquecidos, y diferentes a los de las otras plantas de la región con meca-
nismo fotosintético de tipo C3, potencialmente consumibles por seres humanos (Hard
et al. 1996; Schoeninger y Schurr 1994). El maíz es una planta de estación cálida y,
como la mayoría de las herbáceas tropicales y subtropicales, presenta un mecanismo
fotosintético de tipo C4. Las herbáceas de estación fría, la mayoría de las dicotiledó-
neas (incluyendo los árboles) y arbustos, emplean un mecanismo fotosintético C3.
Según Coltrain y Leavit (2002), las plantas con mecanismo C3 tienen un valor de isó-
topo estable de carbono medio de –16,7 ± 2,7 ‰ (n= 370) mientras que para las hier-
bas C4 este valor es de –12,5 ± 1,1 ‰ (n = 455). Para una región con una estructura en
los recursos naturales similar al Oeste Argentino, Hard et al. (1996) esperan que las
muestras de colágeno humano de individuos cuya dieta se basara un 100% en maíz
presenten valores δ13C entre –7,5‰ y –4,00‰. Para muestras provenientes de indivi-
duos cuya dieta se basó un 100% en recursos C3, se esperaría encontrar valores δ13C
aproximados a –22‰ (Pate 1994; Hard et al. 1996) variando entre –21‰ y –17,8‰
(Pate 1994). Dietas mixtas, compuestas por C3, C4, y CAM y/o herbívoros que consu-
man estos recursos, variarán en sus valores δ13C entre –17,8‰ a –13‰ (Pate 1994).

Por su parte, la otra línea de análisis, los estudios de bioindicadores de nutrición y
salud, deben ser considerados como tendencias generales que reflejan una multiplici-
dad de factores. Entre estos bioindicadores, este trabajo considera la presencia de caries,
aunque investigaciones previas (Novellino et al. 1996; Novellino y Guichón 1997-
1998; Novellino 2002) analizaron la hipoplasia dental, hiperostosis porótica, abscesos
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y desgaste dental. Las caries son la consecuencia de un proceso caracterizado por la
desmineralización focal de los tejidos duros del diente por la acción de ácidos orgáni-
cos, generados en la fermentación bacteriana de los carbohidratos de la dieta (Larsen et
al. 1991). Hay muchos factores involucrados en este proceso, entre los cuales pueden
considerarse como factores esenciales los dientes con superficies expuestas al ambien-
te, la presencia de flora bacteriana y la dieta. Otros factores, exógenos y endógenos,
condicionan la formación y distribución en el desarrollo de las caries (Larsen et al.
1991; L’Heureux 2002). En términos generales se esperan distintos valores de frecuen-
cia de caries para dietas de cazadores-recolectores, dietas mixtas y dietas agricultoras
(Larsen 1995, 1997; Lukacs 1989), que reflejarían principalmente la creciente impor-
tancia de los carbohidratos desde las primeras hasta las últimas. 

4. Materiales y métodos

Para analizar la variabilidad temporal se han agrupado las muestras del Holoceno tar-
dío en bloques cronológicos de 1000 años (Tablas 1 y 2). Estas agrupaciones tienen un
objetivo heurístico, exploratorio y son útiles para considerar tendencias regionales de baja
resolución temporal. Si bien el Holoceno tardío abarca los últimos 4000 años, aquí las
muestras se restringen a los últimos 3000 años debido a la ausencia de muestras humanas
con fechas previas confiables. Las muestras fueron incluidas en cada unidad principal-
mente según dataciones directas de 14C, en muestras asociadas o según estimaciones cro-
nológicas relativas basada en algunos indicadores tecnológicos y/o estilísticos. De los
individuos que conforman la muestra, doce presentan dataciones radiocarbónicas obteni-
das directamente del colágeno óseo. En cuanto a la variabilidad espacial, y si bien se han
definido dos «subáreas», se ha preferido realizar la comparación sobre la base de una
variable con menor significado cultural previo y que permitiera la discusión posterior
teniendo en cuenta comparaciones entre unidades espaciales con sentido cultural. Por ello
se emplazaron las muestras según coordenadas espaciales, enfatizando las comparaciones
latitudinales. Las muestras analizadas provienen de sitios localizados en distintos sectores
que representan una significativa variabilidad ambiental de la región (Figura 1). Esta dis-
tribución de las muestras permite evaluar la variabilidad latitudinal, entre 32° LS y 40°
LS, consideradas aquí como latitud baja y alta respectivamente, correlacionada con las
expectativas espaciales derivadas de las subáreas antes presentadas. 

De este modo se comparan los resultados isotópicos obtenidos en veintidós indi-
viduos, realizados sobre la fracción de colágeno óseo de veinte especímenes
(Schobinger 1974-1976; Bárcena 1998; Novellino et al. 1997; Novellino y Guichón
1999), sobre dos muestras de queratina de pelo (Fernández et al 1999; Gil 2002) y
sobre una de músculo (Novellino et al. 1997; Novellino y Guichón 1999; Gil 2002).
Para la muestra de pelo de Cerro Aconcagua se usa un valor promedio (Tabla 1). En
general, se seleccionaron aquellos individuos que tenían más completas sus partes
esqueletales, incluyendo el cráneo, ya que de esta forma se cuenta con la posibili-
dad de observar el estado de los bioindicadores no específicos de dieta y salud aso-
ciados (Novellino y Guichón 1997-1998) (Tabla 1). La muestra analizada se com-
pone de individuos adultos de ambos sexos, salvo el de la Gruta del Indio, que es un
cuerpo momificado de recién nacido, el pelo humano de Agua de los Caballos cuya
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Agua de la Cueva (a) nd Ad –14,6 (UGA-8660) –19,6 nd 

Gruta del Indio (AF-13894) (b) nd Inf –20,1 (AIE-6966) –21,1 nd

Cueva Haichol (H-59) (c) nd nd –17,1 (sin código) –22,1 nd

Cañada Seca (AF-2017) (b) M >50 –14,9 (AIE-7668) –19,9 0 (7)

Cañada Seca (AF-2018) (b) M 30-40 –15,3 (AIE-6963) –20,3 0 (2)

Rincón Atuel-1 (AF-500) (b) M >50 –14,1 (AIE-7669) –19,1 0 (32)

Jaime Prats (JP-21) (b) nd 25-50 –17,9 (AIE-1396) –22,9 nd

Cueva Haichol (H-43) (c) nd nd –17,4 (sin código) –22,4 nd

Uspallata (d) nd Ad –13,5 (AC-1050) –18,5 nd

C° Aconcagua (d) M Inf –10,8 (sin código) –15,8 nd
–12,7 (sin código) –15,7

Capiz Alto (Ind 1) (e) F 39-49 –16,7 (UGA-8662) –21,7 3 (11)

Capiz Alto (Ind-2) (e) F 40-45 –15,9 (UGA-8663) –20,9 2 (28)

Capiz Alto (Ind 6) (e) M 35-45 –15,6 (UGA-8661) –20,6 1 (4)

Agua de los Caballos (f) nd nd –12,7 (ARGX-
ACA1, A1, L9) –15.7 nd 

Pto.Tierras Blancas (AF-2025) (b, g) F 30-48 –17,7 (AIE-6958) –22.7 3 (26)

Cerro Mesa (AF-510) (b) M >50 –18,2 (AIE-7667) –23,2 0 (20)

La Matancilla (AF505) (b) M 45-50 –16,5 (AIE-6962) -21,5 0 (30)

Aguada del Overo (i) M 19-20 –17,7 (UGA-9211) –22,7 0 (29)

Pocaullo (i) F >50 –17,9 (UGA-9210) –22,9 Sin 
dientes

Sitio Grande (h) nd Ad –17,9 (UGA-9209) –22,9 nd

Ch.Bustamante (i) M 45-50 –18,4 (UGA-9208) –23,4 2 (18)

El Sosneado (AF-504) (b) M 31-43 –19,8 (AIE-6965) –24,8 3 (26)

Tabla 1.
(a) Valores isotópicos y características asociadas de las muestras humanas; (b) Novellino y Guichón (1999); (c)
Fernández y Panarello (1988-1990); (d) Fernandez et al. (1999); (e) Durán y Novellino (e.p.); (f) Gil y Neme (1999);
(g) Novellino y Neme (1999); (h) Della Negra y Novellino (e.p.); (i) Cúneo, Novellino y Della Negra (2002).

1 Las correcciones por fraccionamiento isotópico se basan en Ambrose (1993).
2 Valores de caries basados en el número total de dientes presentes, el cual está señalado entre paréntesis. nd:

no disponible, se utiliza cuando por las características de la muestra fue imposible relevar las variables implicadas.



edad se desconoce (Gil y Neme 1999; Gil 2000) y la momia del Cerro Aconcagua,
que es un individuo joven (Bárcena 1998; Fernández et al. 1999). 

En este trabajo se ha considerado la presencia de caries como bioindicador no
específico de dieta y salud que aporta información tanto en la muestra con valora-
ción isotópica como en la muestra general. Los individuos considerados para el
registro de caries fueron adultos de ambos sexos y mayores de 18 años, para poder
considerar el total de piezas dentales permanentes. Las determinaciones de edad y
sexo, así como el registro de la presencia de caries en todas las piezas dentales se
realizaron siguiendo las recomendaciones de Buikstra y Ubelaker (1994). La mues-
tra total se extrajo de 242 individuos, de los cuales 198 fueron asignables a bloques
cronológicos (Tabla 2) y 44 sin cronología (Tabla 3). De los asignados a bloques
temporales, 151 son adultos que permiten el análisis según los criterios definidos
más adelante, de los cuales 67 sirvieron para el estudio de prevalencia de la caries.
Sin asignación cronológica se consideran 42 individuos, que siguen los criterios esti-
pulados, y de ellos 36 tenían piezas factibles para el registro (Tabla 3). 

5. Resultados

5.1. Variabilidad Isotópica

En la Tabla 1 se muestran los valores de δ13C para cada individuo de la muestra
estudiada, así como la información de las variables bioantropológicas asociadas. En
la misma tabla se observa que los valores isotópicos (n = 23) provienen de 22 indi-
viduos. La mayoría (n = 19) se basan en colágeno óseo, mientras que otras se obtu-
vieron sobre músculo (n = 1), keratina (n = 2) y dentina (n = 1). Exceptuando la
keratina, que refleja otra escala de la dieta, los valores varían entre –20,1‰ a
–10,8‰ con una media de –16,6‰ (D.S = 2.2). Las dos muestras de keratina tienen
el mismo valor, aunque cabe señalar que la muestra del Cerro Aconcagua presenta
una variación entre –10,9‰ y –14,5‰ (Fernández et al. 1999). La muestra total,
incluyendo keratina (n = 23), tiene un promedio de –16,23‰ (D.S = 2,37). Este
valor refleja una dieta mixta de recursos vegetales y/o de herbívoros (Pate 1994). Se
observa una variabilidad desde muestras que señalan un consumo muy importante
de recursos C3, hasta muestras que indican un patrón contrastante donde los recur-
sos C4 parecen haber sido los más significativos.

Analizando por bloque temporal (Figura 2), se observa que entre 3000 años A.P.
y 2000 años A.P., los valores en las muestras de colágeno (n = 3) varían entre 
-20,1‰ y –14,6‰ con una media de –17,26 (D.S = 2,75). Este valor promedio seña-
la una mayor importancia de recursos C3 y/o herbívoros que en el promedio gene-
ral, aproximándose al límite inferior del rango esperado para dietas basadas princi-
palmente en recursos de tipo C3 (Pate 1994). También aquí se observa una
importante variabilidad que se traduce en patrones opuestos de C3-C4. El valor iso-
tópico más enriquecido proviene de latitudes más bajas, sitio Agua de La Cueva,
mientras que las restantes dos muestras provienen de latitudes medias y altas, Gruta
del Indio y Cueva Haichol, y presentan los valores más negativos, semejantes a los
que Pate (1994) espera para dietas C3 (Figura 4).
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Las muestras de colágeno (n = 5) con cronologías entre 2000 años A.P. y 1000
años A.P. muestran una variación en los valores δ13C entre –17,9‰ y –14,1‰, con
una media de –15,9‰ (D.S = 1,64). Según las expectativas de Pate (1994) el valor
promedio de este bloque se corresponde con una dieta mixta de recursos C3 y C4 y/o
de herbívoros. Esta media es más elevada que el promedio total y también presenta
extremos que pueden interpretarse como inversiones en la importancia de los recur-
sos C3-C4. Dentro de este bloque cronológico no se poseen muestras de latitudes
bajas, pero se observa que en las latitudes medias de la región se enriquecen los
valores isotópicos respecto al bloque anterior, mientras que en latitudes altas se man-
tienen valores similares. Los valores de latitudes medias también presentan una
variación significativa, desde cifras similares a las de Agua de La Cueva para el blo-
que anterior (Cañada Seca, Rincón del Atuel-1) hasta el valor de Jaime Prats que se
asemeja a Cueva Haichol (Figura 4).

Para el último bloque, entre 1000 años A.P. y 200 años A.P., se observa una
variación en las muestras de colágeno (n = 12), sin considerar las muestras de
keratina, entre –18,4‰ y –10,8‰; con una media de —16,4‰ (D.S = 2,25). Si
se incluyen los valores de keratina (n = 14) se observan los mismos extremos,
pero con una media de –15,87‰ (D.S = 2.47). El valor medio, sin tener en
cuenta las muestras de keratina, refleja una dieta mixta próxima al extremo más
negativo de los valores isotópicos esperables para dietas con un alto compo-
nente de recursos C4. Los valores extremos, al igual que en los dos bloques
anteriores, reflejan una amplia gama de valores, desde los esperables para die-
tas basadas principalmente en recursos C3 (Ch. Bustamante) hasta lo inverso,
dietas conformadas por una alto y moderado componente de recursos C4 (Cerro
Aconcagua y Uspallata). Los valores disponibles provienen de latitudes bajas y
altas, pero hay que resaltar que existe poca información de latitudes medias
(ninguna proviene de la región del Atuel y Diamante medio). Al igual que en
los bloques anteriores, se observa una tendencia de valores más elevados en
latitudes bajas respecto a los valores menos enriquecidos isotópicamente en
latitudes altas (Figura 4). Los valores de keratina que provienen de muestras
tomadas en latitudes baja y media, se aproximan a las expectativas de una dieta
con un moderado componente de recursos C4. Es importante la variación que
presenta una de estas muestras, entre –10,9‰ y –14,5‰ (Fernández et al. 1999)
que podría señalar la importancia estacional de los recursos C4 (Fernández et
al. 1999; Gil 2002).

Entre los tres bloques temporales hay poca diferencia en el promedio de los valo-
res δ13C, pero se nota un aumento de la dispersión en las muestras agrupadas entre
1000 y 200 años A.P., siendo el bloque de 1000-2000 años A.P el que menos dis-
persión presenta (Figura 2). Esto puede ser consecuencia del muestreo, de la dife-
rencia en el tamaño de las muestras para cada bloque temporal y también puede
señalar cambios en la amplitud de la dieta. La información disponible no permite
optar por alguna de estas alternativas.

En la Figura 4 se observa que para los tres bloques las muestras más positivas se
emplazan hacia el norte, respecto a las más negativas. En términos de recursos, esto
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Figura 2: Variabilidad temporal en los valores de 13C/12C. No se incluyen muestras de keratina

Figura 3: Tendencia latitudinal en los valores δ13C en muestras humanas de colágeno óseo y músculo
(corregidos por fraccionamiento isotópico) comparada con los valores δ13C para recursos C3 y C4

y guanaco de la región



implica que las muestras del norte tienden a reflejar en las dietas una mayor pro-
porción de plantas C4 que las muestras del sur. Los valores isotópicos obtenidos
señalarían una variabilidad latitudinal que refleja diferencias en la proporción de
recursos C3 /C4 incorporados. 

Se cuenta con muy poca información de isótopos estables para los recursos de
la región (Gil 2003), pero a pesar de ello se puede realizar una comparación que
permita ajustar la tendencia para evaluar la posible incidencia de los recursos en
la dieta. Para evaluar la proporción de recursos C3 y C4 se corrigió el fracciona-
miento isotópico de los valores obtenidos tanto en colágeno óseo como múscu-
lo (Tabla 1), para poder compararlo con los valores obtenidos en recursos de la
región (Gil 2002). La Figura 3 muestra la tendencia de las muestras humanas
respecto a los recursos C3, C4 y guanaco. Se observa que, en general, las mues-
tras poseen valores esperables para grupos con bajo consumo de recursos C4
(Figura 3) o cuyos valores pueden explicarse por la ingesta de C3 y guanaco, sin
necesidad de incorporar C4. La información arqueofaunística señala la significa-
tiva importancia de camélidos en la dieta de estas poblaciones (Neme y Gil
2002). Por ello es posible sostener que la tendencia general de los valores isotó-
picos estaría reflejando una dieta compuesta por herbívoros como el guanaco y,
no puede descartarse, componentes menores de vegetales C3 y C4. Las plantas
potencialmente consumibles en la región son principalmente aquellas con meca-
nismo fotosintético C3 y, aunque hay varias plantas C4, es difícil que la mayoría
fueran usadas directamente en la dieta de las poblaciones humanas (Hernández
2002). Por ello, y aceptando que el maíz fuese una de ellas, puede postularse una
baja incidencia a nivel poblacional del consumo de este recurso. A pesar de esta
tendencia general, existe una significativa variabilidad latitudinal y temporal.
Latitudinalmente se nota una relación entre las muestras del norte, latitudes más
bajas, y valores más enriquecidos de δ13C que señalarían un componente mayor
de recurso C4 (probablemente maíz) en la dieta que en las poblaciones más sure-
ñas. Cronológicamente también se observa, sobre todo en las latitudes más
bajas, una tendencia a enriquecer los valores de δ13C que podrían interpretarse
del mismo modo que la variación latitudinal. Esta variación cronológica no está
definida en las latitudes altas y, por otra parte, la tendencia registrada es poco
clara en las latitudes medias donde se nota un enriquecimiento a partir del blo-
que 2000-100 años A.P., observándose sin embargo que continúa el registro de
dietas más negativas. 

5.2. Tendencia en las caries

Además de los estudios isotópicos se analizó la tendencia en otros indicadores de
dieta como el caso de la presencia de caries (Novellino y Guichón 1997-1998). En
esa línea se consideran los patrones esperados para distintos tipos de economías en
relación con los resultados de muestras del área. Para tal fin se consideran por sitio,
el número de individuos totales, el número de individuos con dientes, el número de
individuos con caries, porcentaje de individuos con caries, numero de dientes por
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individuo, presencia de caries en el total de dientes presentes, el porcentaje de dien-
tes con caries y el rango del porcentaje de dientes con caries. La Tabla 2 presenta
esta información considerando los bloques temporales e incluyendo los individuos
con valoración isotópica, mientras que en la Tabla 3 se incluyen los individuos con
cronología poco confiable o desconocida, pero que por algunos indicadores podrían
preliminarmente ser atribuidos al Holoceno tardío.

Considerando los bloques temporales, entre 3000 años A.P. y 2000 años A.P se
incluye para este análisis 1 individuo, que se registra en latitudes bajas y del cual no
pudieron relevarse las caries. Entre 2000 y 1000 años A.P. se incluyen 157 individuos,
de los cuales 45 poseen las características definidas anteriormente para el releva-
miento de caries. Los datos señalan un 30% de individuos con caries y una prevalen-
cia de 4,5% variando de 0,5 a 17,6%. El valor promedio de la presencia de caries esta-
ría acorde con lo esperado para grupos cazadores-recolectores, entre 0-7,8%, con baja
incidencia de carbohidratos (Larsen 1987) aunque existe una variabilidad significati-
va señalada por los extremos del rango (Figura 5). Se emplazan en latitudes medias,
en el valle del río Atuel, careciéndose de muestras de latitudes bajas y altas.

En el bloque temporal de 1000 años A.P. y 200 años A.P. se registran 40 indivi-
duos, de los cuales 22 presentan características adecuadas para el análisis de caries.
En este bloque se registran 45,5% de individuos con caries (Tabla 3), mientras que
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Figura 4: Variabilidad Latitudinal de los valores isotópicos por bloque temporal



el porcentaje de dientes con caries es de 4,4%, un valor similar a lo registrado en el
período anterior y que también señalaría una baja ingesta de carbohidratos similar a
la esperada por Larsen (1987) para dietas de cazadores-recolectores. Las muestras
provienen de distintos puntos latitudinales.

Por otra parte, de los 42 individuos sin cronología, se pudo realizar el estudio de
caries sobre 36 (Tabla 3). En este bloque presenta 36,1% de individuos con caries
mostrando una prevalencia de 6.8% por lo que se aproximaría al extremo superior
esperado por Larsen (1987) para cazadores recolectores.

Las muestras registradas entre 1000 años A.P. y 200 años A.P. señalan un aumento,
muy poco significativo, en el número de individuos con caries, respecto a las muestras de
los bloques temporales previos, y un leve aumento en el porcentaje de dientes con caries. 

Las expectativas del porcentaje de dientes con caries serían diferentes para Lukacs
(1989), quien consideraría valores como los obtenidos en las muestras de 2000-1000
años A.P. y 1000-200 años A.P. cercanos al porcentaje medio de dientes cariados en
subsistencias mixtas, aunque se superponen con los rangos de cazadores recolectores
(0 a 5,3%) y los agricultores (2,3% a 26,9%). En la Figura 5 se observan estas expec-
tativas con los valores medios y sus rangos obtenidos en los distintos conjuntos.

Al analizar latitudinalmente esta variabilidad, considerando muestras con
valores isotópicos, se observa una tendencia a disminuir el porcentaje de dien-
tes cariados con el aumento de la latitud (Figura 6; Tabla 1). Al aumentar la
muestra de individuos incluyendo aquellos que carecen de valores isotópicos
(Tabla 1), se observa la misma tendencia a disminuir la frecuencia de dientes
cariados con un aumento en la latitud (Figura 7). En ambas figuras se conside-
ran datos por individuos y no promedios por sitios. La tendencia observada en
las Figuras 6 y 7 reflejaría una mayor propensión, en latitudes bajas, a ingerir
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Figura 5: Comparación del rango esperado para distintos tipos de subsistencia y valores de rango
para los bloques temporales del Oeste Argentino. Fuente Lukacs (1989).



Figura 6: Variación latitudinal del porcentaje de caries en individuos con valoración isotópica.

Figura 7: Variación latitudinal del porcentaje de caries
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Figura 8: Relación entre prevalencia de caries y valores isotópicos.

Figura 9: Variabilidad latiudinal en la prevalencia de caries por bloque temporal.
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más cantidad de productos cariogénicos —carbohidratos— o podría reflejar
otros factores como, por ejemplo, un grado de desgaste mayor que impediría la
correcta observación de presencia de caries (L’Heureux 2000). En la Figura 7
también se observa que la variabilidad en el porcentaje de dientes con caries va
disminuyendo con el aumento en latitud. 

Existen varios alimentos ingeridos por estas poblaciones, además del maíz, que
tienen un alto contenido de azúcares, como el caso de Prosopis sp. (Hernández
2002), por lo que estas frecuencias pueden ser explicadas también por su consumo,
ya que los valores están significativamente por debajo de lo esperado para grupos
que consumen maíz intensivamente (Larsen et al. 1991). Si las caries se debieran al
consumo de maíz, entonces podría esperarse que al aumentar los valores de δ13C,
como manifestación del mayor consumo de C4 (entre ellas maíz), habría una ten-
dencia al incremento de la frecuencia de dientes cariados o individuos con caries. La
Figura 8 muestra la baja relación entre los valores de δ13C y frecuencia de caries,
por lo que se puede esperar que otros factores, además del maíz, estén actuando tam-
bién en la cariogénesis de estas poblaciones.

Al considerar la variabilidad temporal (Figura 9), se pueden comparar los
registros entre 2000-1000 años A.P., 1000-200 años A.P. y aquellas muestras
que no pueden incluirse en estos bloques temporales. En la Figura 9 se resalta
que entre 2000 y 1000 años A.P. hay una inversión latitudinal de las expectati-
vas generales de prevalencia de caries, observándose un aumento de la misma
con respecto a la latitud. Esta variación no es significativa, ya que las muestras
comparadas se registran en los alrededores del valle del Atuel, por lo que no
refleja una «tendencia latitudinal». Las otras dos tendencias, entre 1000-200 y
las muestras sin cronología, reflejan el patrón general de una disminución en el
porcentaje de dientes con caries al aumentar la latitud.

6. Discusión y conclusiones

Se espera que las poblaciones que incorporan el maíz como un componente
importante de su dieta muestren cambios contrastantes en los valores δ13C y del por-
centaje de dientes con caries respecto a ocupaciones previas o a aquellos que no
incorporan tal recurso. En estudios de otras regiones se encuentran valores δ13C
entre –7,3‰ y –8,6‰ para colágeno óseo humano en muestras de grupos agrícolas
con dependencia variable del maíz (Hard et al. 1996). Por otra parte, hay estudios
que registraron, en poblaciones altamente consumidoras de maíz, una prevalencia de
caries de aproximadamente un 60% en grupos agrícolas previo al contacto hispano-
indígena (Larsen et al. 1991). Si bien hay claras evidencias arqueológicas del regis-
tro de maíz, los datos disponibles para el Oeste Argentino, entre 33° y 42° LS difie-
ren en general con esas expectativas. A pesar de esta tendencia general, hay una
variabilidad latitudinal y cronológica en ambos indicadores que requiere una mayor
consideración. Antes de esa consideración, son necesarias dos aclaraciones. Por una
parte, existe una distribución espacial y temporal heterogénea de las muestras, mien-
tras que, por otra, los datos de δ13C se basan en colágenos óseo, apatita, dentina y



keratina que, en términos generales, reflejaría la proporción de recursos en la cons-
titución de la fracción proteica de la dieta y no la dieta total (Ambrose y Norr 1993).
Por su parte el colágeno óseo y el músculo reflejarían la dieta promedio de 10-30
años, mientras que la keratina sólo la de los últimos meses (Ambrose y Norr 1993).

A pesar de que la tendencia general observada en estos resultados refleja un bajo
consumo de recursos C4, como el maíz, es clara la tendencia latitudinal que muestra un
enriquecimiento de los valores de δ13C y un aumento de caries en latitudes bajas res-
pecto a latitudes altas del Oeste Argentino. En latitudes bajas, las muestras del norte de
Mendoza, exhiben los extremos superiores con valores δ13C menos negativos y un cam-
bio temporal entre ellas de aproximadamente 4‰ de enriquecimiento en ca. 2000 años.
De éstas, la menos negativa es la momia del Cerro Aconcagua, que probablemente sea
un individuo de otra localidad andina, posiblemente más norteña (Schobinger 2001),
mientras que entre individuos locales de la región aquí estudiada esta variación es
menor, mostrando también un enriquecimiento (1‰) en ca. 2000 años. Sin considerar
la muestra Aconcagua, los valores δ13C reflejan lo esperado para dietas incluidas en el
extremo inferior de consumo C4, limitando con dietas mixtas C3, C4, CAM y/o herbí-
voros. Si bien hay datos de consumo de plantas con mecanismo fotosintético CAM,
éstas son muy difíciles de evaluar isotópicamente, aunque algunos investigadores espe-
ran un comportamiento similar a las C4 (Shoneinger y Schurr 1994). 

Por otra parte se observa que, al aumentar las latitudes, aparecen valores más
negativos (ca. 3‰), lo que reflejaría una menor importancia de los recursos C4 o de
herbívoros que los consumen. En latitudes medias como las muestras del valle
medio del Atuel (Jaime Prats, Cañada Seca, Gruta del Indio y Rincón del Atuel) se
nota un cambio que, si bien debe ajustarse con cronologías más precisas, señalaría
un enriquecimiento en ca. 500-800 años de ca. 1 a 2‰. Estas diferencias podrían
significar no sólo una mayor proporción de recursos C4 y/o herbívoros que los con-
sumen, sino reflejar la variabilidad isotópica que el maíz presenta y que en otras
regiones varía entre –9,1‰ a –11,1 (Schoeninger y Schurr 1994). Por ello, la inter-
pretación de esta diferencia requiere de la profundización de estudios sobre valores
isotópicos para los recursos de la región. De cualquier modo, los valores más enri-
quecidos de estas latitudes medias empezarían, siguiendo las expectativas de Pate
(1994), en el límite superior entre una dieta básica C4 y una dieta mixta, lo cual no
coincidiría con los valores obtenidos en individuos con dietas basadas en maíz como
las presentadas anteriormente. Finalmente, en latitudes bajas, y en general hacia el
sur del río Atuel, los valores no muestran cambios temporales significativos, ten-
diendo a reflejar una dieta con un bajo componente C4 que podría ser el resultado
del consumo de herbívoros (guanaco) y algunos recursos C3. 

Las caries reflejan esta misma tendencia general en la que los valores distan de lo
esperado para poblaciones altamente consumidoras de maíz, por lo que en este sen-
tido estaría coincidiendo con lo señalado por los valores isotópicos. También mues-
tran una tendencia inversa con la latitud: a mayor latitud menor porcentaje de dien-
tes con caries, lo cual podría señalar, al igual que δ13C , diferencias en la
importancia de algún recurso entre los que podría considerarse el maíz. Hay otros
recursos cariogénicos en la región, como el algarrobo, que parecen haber constitui-
do una parte importante de la dieta y por ende ser los responsables de algunas de
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estas caries. Esto podría demostrarse por la poca relación existente entre prevalen-
cia de caries y valor isotópico. 

Estos datos de δ13C y la presencia de caries estarían indicando entonces una
importancia baja del maíz en la dieta, aunque con una significativa variabilidad tem-
poral (para latitudes bajas y medias) y espacial. Al provenir de colágeno humano,
los valores δ13C deberían considerarse como el aporte a la fracción proteica, los cua-
les podrían estar enmascarando los valores relativos al total de la dieta. Por otra
parte, para el período 2000-1000 años A.P. contamos con muestras casi exclusiva-
mente del valle del Atuel (latitudes medias), por lo cual se hace difícil conocer las
tendencias, principalmente para latitudes bajas, ya que podrían ser las fechas donde
se inicia el mencionado enriquecimiento. Así mismo, el posible incremento de regis-
tro de muestras humanas previas a los 2000 años A.P., de los cuales sólo hay un caso,
permitirá profundizar futuros estudios. 

Los datos aquí presentados y su interpretación intentan ser un aporte al conoci-
miento de la dispersión agrícola y, en general, a la incorporación de nuevos produc-
tos en la dieta humana. Esta presentación empírica es la base sobre la que podrán
construirse y/o discutirse modelos explicativos que den cuenta de aspectos signifi-
cativos como los hipotetizados por estas diferencias culturales latitudinales y que,
generados varios años atrás, ahora requieren consideración (Hart 1999). No sólo es
importante saber la fecha en la que el maíz llegó a la región, sino cuán importante
fue y sobre qué aspectos de la vida se incorporó, así como su camino subsiguiente,
pues no todas las innovaciones se perpetúan como cambios exitosos. 
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