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CAPÍTULO 1: PLANTEO DEL PROBLEMA, MARCO TEMPORAL Y 

OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

 

1. 1. INTRODUCCIÓN 

El consumo de alimentos por parte de poblaciones arqueológicas 

agropastoriles del Noroeste argentino (NOA), ha sido inferido a partir de 

diferentes indicadores arqueológicos, señalándose un cambio en la 

predominancia de estrategias extractivas y productivas a lo largo del tiempo. Se 

planteó para momentos preincaicos, una economía mixta, que complementa 

productos domésticos con silvestres, en el marco de extensas redes de 

intercambio (Olivera 1992, Albeck 2001, Garay de Fumagalli y Cremonte 2002, 

Muscio 2004, Escola et al. 2006, Mercolli y Seldes 2007). No obstante, 

contemporáneamente, durante los mismos períodos cronológicos, la 

variabilidad ecológica brindó una amplia gama de posibilidades para el 

desarrollo de economías con diferentes énfasis y productividades y la 

explotación de ciertos recursos en detrimento de otros (por ejemplo, los cultivos 

mesotérmicos como el maíz vs. las especies microtérmicas como tubérculos y 

pseudocereales), siendo  variables las estrategias sociales para la distribución 

de los bienes alimentarios disponibles. Estas problemáticas generan, por un 

lado,  la motivación para avanzar en comprender qué lugar tuvo la producción 

cerealera intensiva como un elemento catalizador de cambios sociales en las 

sociedades del NOA en el pasado. Por otro, analizar su rol dentro de las 

prácticas de comensalidad andina, registradas tanto etnográfica, etnohistórica 

como arqueológicamente (Hastorf 2003, Nielsen 2010). 

A partir de lo expuesto, la propuesta de este trabajo es estudiar el manejo de 

los recursos desde una perspectiva del consumo. La importancia de esta 

perspectiva ha sido subrayada en primer lugar en la esfera demográfica, dada 

la incidencia de los componentes nutricionales en el crecimiento, desarrollo y 

mortalidad de las poblaciones (Buikstra et al. 1986, Hockett y Haws 2005). 

También en la esfera político-social, cuando el uso de la alimentación es 

generador y perpetuador de heterogeneidad y jerarquía (Hastorf y De Niro 

1985, Hastorf 1990, Ubelaker et al. 1995, Ambrose et al. 2003) o se lo emplea 
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de modo ritualizado (Murra 1975, Hastorf 2003). Por último, en la esfera 

económica, con la introducción de técnicas agrícolas por parte de Estados en 

expansión (Wright et al. 2003) y la producción de excedentes para el 

intercambio (Burger y van der Merwe 1990).  

Sin embargo, resulta problemático entender cómo repercutió la intensificación 

agrícola y pastoril, particularmente el caso del maíz (Zea mays) en el consumo 

de alimentos, si no se utilizan métodos que permitan la reconstrucción de las 

dietas humanas. Siguiendo a Schurr y Schoeninger (1995), una forma de medir 

la intensificación agrícola es mediante el análisis de las relaciones de isótopos 

estables de carbono en el organismo humano. Asimismo, en conjunción con el 

uso de los isótopos estables de nitrógeno, permite establecer una jerarquía de 

los recursos que fueron ingeridos. Se convierte entonces en una vía útil para 

inferir el componente económico predominante en la población bajo análisis. 

Por lo tanto, se propone aquí la construcción de un modelo capaz de predecir 

cuan progresiva o discontinua fue la importancia del maíz en la dieta de 

diferentes eco-regiones del NOA. Este abordaje requiere posicionarse 

críticamente frente al concepto de intensificación, utilizado frecuentemente para 

el análisis de las prácticas agrícolas en las diferentes eco-regiones 

consideradas. De esta manera, se pueden obtener herramientas no 

teleológicas que permiten evaluar el rendimiento agropecuario en áreas del 

NOA marcadamente diferentes en términos energéticos. Asimismo, al evitar 

preconcebir a la agricultura como una tendencia progresiva y al maíz como un 

alimento intrínsecamente más rendidor y/o más estable (Barlow 2002), es 

posible discutir bajo qué condiciones su intensificación fue conveniente. Esta 

visión de la agricultura alentó, pese a que la arqueología del NOA se ha 

orientado mayormente a la comprensión de la evolución de las economías 

agropastoriles, a incluir, a las Yungas, dado que a diferencia del resto de las 

eco-regiones, la economía de grupos prehispánicos que allí habitaron ha sido 

caracterizada recientemente también como pesquera (Ortiz 2007). 

Los rangos temporales y espaciales bajo discusión son extensos: se van a 

considerar evidencias de las eco-regiones de Puna, Monte de sierras y 

bolsones y Yungas, desde los inicios de la economías agropastoriles (ca. 3000 

años AP), hasta la ocupación europea en la macroregión. Sin embargo, el 
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modelo que se expone en esta Tesis genera expectativas para puntos espacio-

temporales específicos, en el marco de tendencias en la alimentación 

mediadas no solo por los constreñimientos ambientales, sino también por los 

procesos socio-históricos que se dieron en las diferentes áreas. 

 

1. 2. OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

El objetivo general de esta Tesis es realizar un estudio paleodietario desde los 

inicios de las actividades productivas hasta el desarrollo de la agricultura 

intensiva, teniendo como fin, evaluar la importancia del consumo de maíz en 

las poblaciones del NOA a lo largo de dicho período. Se basa en poblaciones 

arqueológicas agropastoriles de diferentes eco-regiones emplazadas en las 

actuales provincias de Jujuy, Salta y Catamarca (Argentina). 

Los análisis de los datos isotópicos permiten generar conexiones interpretativas 

entre la producción de alimentos y la ingesta. De esta manera, resulta factible 

contrastar la caracterización generada a partir de otras líneas de evidencia 

como lo son la bioarqueológica, la arqueobotánica, la zooarqueológica y la 

arquitectónica. Por otro lado, un enfoque comparativo como el que 

proponemos, posibilita conocer cuál fue el rol de la producción de bienes 

alimenticios, cuyo potencial productivo es y fue diferente en las eco-regiones 

que componen el NOA. 

 

1. 2. 1. Objetivos específicos 

1. Obtener patrones paleodietarios a partir de individuos pertenecientes a 

poblaciones arqueológicas de tres eco-regiones del NOA, mediante el análisis 

de las relaciones de los isótopos estables de carbono y nitrógeno en la fracción 

orgánica (colágeno) y del carbono en la inorgánica (hidroxiapatita) del registro 

óseo humano y dental (Ambrose 1993). Las procedencias de las muestras 

serán: 

a. En el caso de la eco-región de Puna se dividirá en dos: Norte y Sur. 

Para Puna Norte; la cuenca Miraflores (Dpto. de Cochinoca, Jujuy, puna 

septentrional), durante el Período Tardío (ca. 900-500 años AP) y; para 
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Puna Sur, la Microrregión Antofagasta de la Sierra (Dpto. Antofagasta de la 

Sierra, Catamarca, puna meridional), desde los inicios de las economías 

agropastoriles hasta el período hispano-indígena. (ca. 3000 – 210 años AP). 

b. En el caso de Montes de sierras y bolsones, también se dividirá en 

una sección norte y sur: 

Para el sector Norte se tomará el caso de Quebrada de Humahuaca (Dpto. 

de Tilcara y Humahuaca, Jujuy). Se proponen una serie de sitios 

emplazados en su sector medio, comprendiendo una cronología que abarca 

el Formativo Tardío (ca.1600 - 1100 años AP), el Período de Desarrollos 

Regionales I (ca. 1100 - 750 años AP) y el período de Desarrollos 

Regionales II (ca. 750 - 570 años AP). 

Para el sector sur se considera el sitio La Rinconada, Valle de Ambato, 

(Catamarca), tradicionalmente asociado al período Medio pero que 

actualmente cuenta con fechados radiocarbónicos que los enmarcan entre 

los año ca.1400 AP hasta el 800 AP.  

c. Por último, en el caso de los valles orientales o Yungas, se proponen 

una serie de sitios ubicados en la selva pedemontana de la provincia 

de Jujuy (subárea del Río San Francisco), todos ellos adscriptos al 

momento Formativo Temprano de la Región (ca. 2800 años AP - 

1600 años AP).   

Es importante aclarar que se tomarán datos previos de investigaciones 

realizadas en diversas eco-regiones como Candelaria (Yungas, Salta), 

Andagalá y Santa Maria (en Catamarca y denominados como Valles) (Fasth 

2003, Scatollin et al. 2005, Álvarez Larrain 2011). 

 

2. Realizar un aporte a la agroecología isotópica de la Puna (norte y sur), 

sector medio de la Quebrada de Humahuaca y Yungas, mediante la obtención 

de valores isotópicos actuales de vegetales cultivados y silvestres, atendiendo 

a su procedencia ambiental. Se prestará particular atención a las prácticas 

agrícolas involucradas en el proceso productivo y la caracterización química del 

suelo de las huertas (pH, materia orgánica, conductividad eléctrica y nitratos). 
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3. Generar valores sobre ejemplares de fauna actual y arqueológica 

procedentes de las eco-regiones bajo estudio con el fin de establecer un marco 

de referencia que permita comprender la distribución de los isótopos estables 

en las cadenas tróficas de la región. 

 

1. 3. TESIS A SOSTENER 

Se considera en esta Tesis a la alimentación como el resultado de la 

interacción de múltiples variables y por lo tanto, no dependiente sólo del 

potencial productivo del área que se habita. Incluso, pueden resultar excluidos 

de los hábitos alimenticios recursos que son accesibles, ya sea por decisiones 

culturales o por una apropiación desigual de dichos recursos. Por ejemplo, en 

el caso del maíz (Zea mays) en los Andes, el estudio de su consumo nos 

permite identificarlo como un elemento clave en la reproducción del orden 

social mediante su uso en instancias celebrativas (Nielsen 2006c), pero su 

producción y énfasis en su intercambio pudo no estar acompañado por el 

hábito de su consumo diario, sino compartido por la comunidad en momentos 

específicos por ser un alimento lujoso (sensu Hastorf 2003). Se apunta a 

establecer un recorte analítico que considera el pasaje entre lo producido y lo 

consumido en las dietas de las sociedades del pasado en el NOA. Esto, 

mediante la conformación de modelos que contemplan la transformación 

dialéctica que se establece entre los actores sociales y el ambiente. 

En definitiva, este estudio apunta a discutir los conceptos de 

complementariedad ecológica y la tendencia a la intensificación agro-pastoril 

(Olivera y Yacobaccio 2002). De allí que requiera una escala de trabajo amplia, 

no solo a nivel temporal sino geográfico, seleccionándose sitios arqueológicos 

en áreas contrastantes, tanto en sus potencialidades ambientales como en sus 

períodos ocupacionales. 

A continuación, se exponen las hipótesis de esta investigación, las cuales 

abordan al NOA en general, pero con especificidades propias de cada eco-

región: 

1. Las diferencias climáticas en la estación de crecimiento que presentan 

las eco-regiones define la importancia de los recursos vegetales y 
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animales en la alimentación. En Puna habría resultado en la 

intensificación pastoril, principalmente con un aprovechamiento de los 

recursos cárnicos. En cambio, una estación de crecimiento con 

temperaturas más elevadas habría favorecido el desarrollo agrícola en el 

resto de las eco-regiones, teniendo como resultado dietas con un mayor 

componente vegetal. 

2. En la eco-región de Yunga, a pesar de poseer recursos rivereños y la 

disponibilidad de una variedad amplia de fauna silvestre para su 

consumo, se destaca un aporte importante de vegetales en su dieta. 

Este escenario resulta de la presencia de una marcada estación seca y 

la posibilidad de obtener dos cosechas anuales, incluso en el marco de 

una estrategia de explotación agrícola no intensiva.  

3. La importancia del maíz no fue progresiva, incluso en las eco-regiones 

que tuvieron un régimen alimenticio basado en este cereal: en Quebrada 

de Humahuaca, el proceso de intensificación llevó con el tiempo al 

aprovechamiento de terrazas de altura, favoreciendo el cultivo de 

vegetales microtérmicos (por ejemplo, tubérculos y quínoa).   

4. La intensificación pastoril de camélidos en Puna y sectores de la eco-

región de Montes, como es el caso de Quebrada de Humahuaca, llevó a 

que en el Período Tardío se aprovecharan cotas más altas como áreas 

de pastura, garantizando el suplemento cárnico en la dieta.  

5. Durante los últimos 3000 años, la producción local de alimentos definió 

la composición alimentaria de las sociedades del NOA prehispánico, 

antes que el intercambio de productos procedentes de diferentes pisos 

ecológicos. Existieron diferencias al interior de los pisos altitudinales, a 

partir de los microclimas que permitieron el desarrollo diferencial de la 

producción agrícola y pastoril. 

 

1. 4. SOBRE LA ORGANIZACIÓN DE LA TESIS 

La siguiente Tesis se divide en tres partes. En la Parte I, se despliegan 

aspectos generales de esta investigación y se compone de los capítulos 1, 2 y 

3. El Capítulo 1 corresponde a la presente Introducción. En el Capítulo 2, 
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denominado Marco ambiental, se establecen las principales características 

climáticas y ambientales correspondientes a las cuatro eco-regiones 

consideradas. A su vez, se sintetiza la evolución paleoambiental en base a los 

registros disponibles hasta el momento. En el capítulo 3, Propuestas y 

evidencias para sistemas productivos en el área, se reseñan brevemente los 

antecedentes correspondientes al NOA prehispánico, desde las primeras 

evidencias de la producción de alimentos hasta el período incaico, focalizando 

en las propuestas generales sobre los cambios en sistemas económicos. La 

Parte II se denomina aspectos teórico – metodológicos y comprende los 

capítulos 4, 5, 6 y 7. El capítulo 4, Aspectos teóricos para abordar la relación 

entre la producción y el consumo de alimentos, se plantean los conceptos y 

modelos teóricos vinculados a las sociedades agropastoriles andinas. En ell 

capítulo 5, Aspectos metodológicos, se introduce al lector en la teoría general 

sobre isótopos estables y se sintetizan los fundamentos biogeoquímicos de 

esta metodología. El capítulo 6, Metodología para la recolección de datos sobre 

prácticas agrícolas actuales, sintetiza las observaciones realizadas en el 

trabajo de campo sobre prácticas agrícolas actuales y el enfoque teórico a 

partir del cual fueron abordadas. El Capítulo 7, Descripción de la muestra y 

técnicas empleadas, enumera la procedencia y características de las muestras 

de restos humanos, fauna y vegetales incluidos en esta investigación. 

Asimismo, se establecen los procedimientos utilizados en el análisis de 

laboratorio. Finalmente la Parte III (Capítulos 8, 9 y 10) comprende los 

resultados y discusión de los datos producidos. Asimismo, se arriba a las 

conclusiones a partir de la contrastación de las hipótesis enumeradas en la 

primera parte de la Tesis. 

 



CAPÍTULO 2: MARCO AMBIENTAL 

2.1. INTRODUCCIÓN 

En este apartado se sintetizan las características ambientales, 

paleoambientales y los efectos de la acción antrópica en las regiones que 

conforman la macroregión del NOA y que aportan elementos para modelar las 

diferentes estrategias económicas que pudieron darse en cada una de ellas. 

Considerar estas divisiones resulta útil, dadas las disímiles características 

climáticas y ambientales al interior de esta macroregión que posibilita 

condiciones productivas diferenciales (Figura 2. 1). 

A los fines de la presente Tesis, también serán establecidas las eco-regiones 

que permiten subdividir a esta macroregión (Figura 2. 2). Se describirán las 

denominadas “Alto Andina”, “Puna”, “Yungas”, “Montes, sierras y bolsones” y 

Chaco seco” (Burkart et al. 1999). Estas unidades de análisis son áreas que 

poseen mucha variabilidad interna dado que constan de diferentes ecosistemas 

en su interior, como causa de la distribución del agua y la temperatura 

(Foguelman y Urda 2009). Pero a pesar de tener diferentes comunidades 

naturales, resultan relativamente homogéneas, dado que tienen un número de 

especies y condiciones ambientales comunes (Palmieri et al. 2008). El término 

eco-región tiene en cuenta las regiones fitogeográficas, pero también las 

formas en que evoluciona la cultura humana (Brown et al. 2006).  

Asimismo, se resaltarán las particularidades de la Puna Sur respecto a la del 

Norte, la Quebrada de Humahuaca y el valle de Ambato como ejemplos de los 

sectores septentrionales y meridionales de la ecorregión de Montes de sierras y 

bolsones y; el área de Yungas, la cual cuenta con intrusión de la eco-región de 

Chaco seco. Se tendrán en consideración, las diferencias latitudinales que 

poseen dichas eco-regiones, lo cual influye sustancialmente en la humedad 

relativa y por lo tanto, en la productividad del ambiente. De este modo, se 

contará con una base material para entender los constreñimientos físicos que 

pudieron darse a partir del posicionamiento geográfico de los emplazamientos 

humanos.  
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2.2 DESCRIPCIÓN GENERAL 

El Noroeste argentino se ubica entre los paralelos 22º y 23º latitud sur y los 

meridianos 62º y 69º longitud oeste. Lo componen las actuales provincias de 

Jujuy, Salta, Catamarca, La Rioja, Tucumán y Santiago del Estero y consta de 

un área total de 557.921 km2. Presenta una gran variedad de ambientes que 

siguiendo un criterio pluviométrico y orográfico (Biachi et al. 2005) pueden 

definirse en tres regiones agroeconómicas: 1- Los Andes, con la cordillera 

homónima influenciando fuertemente el clima por el efecto orográfico debido a 

sus altas alturas que superan los 6000 msnm; 2.- las Sierras, con una serie de 

valles, bolsones y sierras que crean un entorno ambientalmente heterogéneo; 

3.- la región del Chaco Occidental, la cual a pesar de tener un clima semiárido 

presenta un bioma de bosques (Figura 2.1). Esta última región no será 

considerada, dado que la mayor parte de las investigaciones arqueológicas 

tuvieron lugar en las primeras dos regiones, siendo incipiente su desarrollo en 

la tercera (Taboada 2011). 

 

Figura 2.1. Regiones del Noroeste Argentino (NOA) (adaptado de Biachi et al. 2005) 
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Las precipitaciones en el NOA son fundamentales para comprender las 

características y uso de los recursos vegetales y faunísticos. La principal fuente 

de humedad para las precipitaciones deriva del Atlántico, proveniente del 

Amazonas y del sistema oceánico-atmosférico relacionado con la Zona de 

Convergencia Intertropical (ZCIT) (Garreaud et al.2003). Sin embargo, esta 

macroregión se encuentra influenciada en su totalidad por los anticiclones 

subtropicales estacionarios del Pacífico y del Atlántico Sur, el anticiclón en 

altitud denominado “Alta Boliviana” y la baja termo-orográfica del NOA conocida 

como “Depresión del Noroeste” (Aceituno 1996). La atracción de los aires 

húmedos de las tierras bajas del Amazonas que penetran como procesos 

episódicos de advección a la región, generan las lluvias estacionales estivales 

con una frecuencia decreciente hacia el sur (Garreaud et al. 2003).  

Además, su régimen de precipitaciones estival se encuentra influenciado por el 

relieve de los Andes, las sierras Subandinas y Pampeanas. Por consiguiente, la 

orografía de los sistemas montañosos de los Andes, las Sierras Subandinas y 

Pampeanas, la ubicación geográfica con respecto a la circulación atmosférica y 

oceánica y las anomalías en la circulación (ej. eventos ENSO -El Niño South 

Oscillation-) generan una variabilidad espacial y temporal con respecto al 

transporte de humedad en la región del NOA (Garreaud et al 2003, Garreaud y 

Aceituno 2007). 

 

2.3. LA REGIÓN DE LOS ANDES 

Se trata de una meseta altiplánica que continúa al Altiplano en Bolivia y la puna 

de Atacama de Chile, atravesada por cadenas montañosas en sentido 

meridiano, culmina con la dorsal montañosa hacia el oeste y posee una 

Cordillera oriental, constituido por sierras altas (Bianchi et al. 2005). Ocupa las 

actuales provincias de Jujuy, Salta y Catamarca y se distingue del resto de los 

ambientes circundantes por su notable aridez que va acrecentando hacia el 

suroeste. Comprende a las eco-regiones Altos andes y Puna. 
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Figura 2. 2. Eco-regiones del NOA (basado en Burkart et al. 1999) 

 

2.3.1. LAS ECO-REGIONES DE PUNA Y ALTOS ANDES  

La Puna presenta dos sectores denominados Seca (ubicada en Jujuy) y Salada 

(porción suroccidental de Jujuy, Catamarca y Salta) (Núñez y Santoro 1987) o 

también denominados meridional (Figura 2. 3) y septentrional (Figura 2. 4) 

(Albeck 2001), los cuales se diferencian por su grado de aridez, que se va 

acrecentando hacia el suroeste. Por lo tanto, los mayores valores de 

precipitaciones se encuentran en la provincia de Jujuy (Kulemeyer et al. 1999). 

El área presenta una gran amplitud térmica, una intensa radiación solar debida 
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a la altitud, una marcada estacionalidad y escasas lluvias de carácter torrencial 

durante el verano. Las precipitaciones anuales se encuentran particularmente 

concentradas durante el verano y son de carácter torrencial, disminuyendo de 

N - S y de E – O. Aquí existe una diferencia entre las dos Punas, pues mientras 

que en la septentrional pueden llegar a ser de 350 mm al año, en el sector 

meridional no suelen pasar de 50 mm. De particular importancia son las 

anomalías climáticas ENSO-El Niño que si bien afectan particularmente a los 

Andes Peruanos y Bolivianos originando lluvias torrenciales (Enfield 1989 en 

Tchilinguirian 2008), repercuten en el Altiplano del NOA.  

 

 
Figura 2.3. Puna Sur, Antofagasta de la Sierra. Fondo de Valle, Laguna La Alumbrera 

(Izquierda) y sectores intermedios, Río Miriguaca (Derecha). Fotografías tomadas en verano. 

 

Por consiguiente, la eco-región se caracteriza por poseer un clima seco y frío. 

Las variaciones térmicas diarias son amplias, llegando a registrarse 

temperaturas mínimas de –20 ºC, siendo la temperatura media anual menor a 

los 10 ºC. Las heladas son frecuentes durante la noche y más predecibles 

entre abril y octubre (Ottonello de Reinoso y Ruthsatz 1982). En verano la 

variación es menos extrema gracias a la mayor humedad. 

Estas condiciones resultan en un balance hídrico negativo para la región 

durante todo el año, lo que lleva a escurrimientos torrentosos de agua 

superficial durante el verano. Asimismo, implica cauces sin agua superficial o 

con caudales pobres. 
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Su relieve se caracteriza por la presencia de planicies, cerros y quebradas, con 

un suelo arenoso-pedregoso. Cuenta con sectores hídricos estables en ciertos 

sectores, como son las quebradas altas y en algunos fondos de cuencas, lo 

cual implica que los nutrientes se encuentren distribuidos de manera irregular. 

Al mismo tiempo y siguiendo a Yacobaccio et al. (1994), si bien la localización 

de los recursos vegetales y faunísticos puede ser predecible, no ocurre lo 

mismo con su abundancia, pues este ambiente se caracteriza por la extremada 

incertidumbre en el corto plazo. 

 

Figura 2.4. Puna Norte, Departamento de Cochinoca, Jujuy. Fotografía tomada en primavera 

 

Es importante destacar que podemos diferenciar a la eco-región de Puna de la 

de Altos Andes, la cual tiene características similares a la Puna, pero se define 

principalmente por su altitud. Se extiende por los sistemas montañosos del 

oeste hasta la Cordillera de los Andes a alturas variables, sobrepasando los 

3800msnm. Se trata de lugares con condiciones climáticas extremas, vientos 

muy fuertes, baja temperatura, precipitaciones en forma de nieve y granizo en 

todo el año, la vegetación resultante presenta una alta adaptación a 

condiciones xéricas extremas (Cabrera 1957). 

Las comunidades vegetales obedecen a las diferencias altitudinales dadas por 

los cordones montañosos que la atraviesan y es lo que nos permite diferenciar 
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estas dos eco-regiones. Encontramos, por lo tanto, tres comunidades de 

vegetación. En primer lugar se encuentra entre los 3500 y 3900 msnm la 

estepa arbustiva (tolar) conformada mayoritariamente por Parastrephia 

lepidophylla y Fabiana densa. En segundo lugar, entre los 4100 y 4700 msnm, 

se encuentra la estepa herbácea (pajonal) dominando la Festuca spp. y, en 

menor medida, Poa spp. y Stipa spp. Aunque sobre los 4300 msnm la 

presencia de arbustos disminuye casi completamente. Por último, se 

encuentran los humedales de altura, ecosistemas acuáticos que incluyen 

diferentes ambientes húmedos como vegas, bofedales, salares y lagunas, 

compuestos por pastizales de Deyeuxia spp. y Mulembergia spp (Cabrera, 

1957 y Fernández y Panarello 2001). En las vegas, predominan especies 

pigmeas rizomatosas, principalmente monocotiledóneas junciformes o 

graminiformes (Cabrera, 1957 y Fernández y Panarello 2001). 

 

2.4. LA REGIÓN DE LAS SIERRAS 

Esta región está dominada por la eco-región de Monte de sierras y bolsones, 

aunque también se insertan las eco-regiones de Chaco seco y Yungas. Hacia 

el sur está delimitada por las Sierras Pampeanas, entre las que se destacan las 

Cumbres Calchaquíes, Aconquija y Ancasti, abarcando una altitud desde los 

400 msnm en la llanura hasta los 5000 msnm en las altas cumbres. Como 

consecuencia, esta región cuenta con una gran heterogeneidad, con sectores 

selváticos en el Este, mientras que predominan los paisajes áridos hacia el 

Oeste. En cambio, en la parte Norte, las sierras Subandinas son más bajas, 

llegando alrededor de los 2000 msnm. Asimismo, se encuentra atravesada por 

cursos de agua con cuencas ubicadas en la Puna. Dada la orografía andina, en 

esta región también se encuentra el Piedemonte Oriental, siendo la isohieta de 

600mm lo que lo separa del Chaco Occidental.  

 

2.4.1. Monte de sierras y bolsones 

Esta eco-región se caracteriza principalmente por su aridez, su diversidad 

geológica/geomorfológica y las diferentes altitudes. Presenta laderas que hacia 
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el sur la conectan con los Altos andes, mientras que al norte con la Puna. Su 

paisaje se completa con valles intermontanos, como son la Quebrada de 

Humahuca y los Valles Calchaquíes. Las diferencias entre los valles que se 

encuentran al norte respecto al sur es 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 causes de escorrentías 

intermitentes (Burkart et al. 1999).  

Su clima es subtropical seco, dado que la humedad de las masas de aire 

provenientes del Atlántico, son detenidas por las sierras que limitan a esta eco-

región con las Yungas; en general se cuenta con precipitaciones escasas, 

aunque existen variaciones al interior de la eco-región como se detalla más 

adelante en el apartado de Quebrada de Humahuaca. Asimismo, mientras que 

en el norte las lluvias se concentran en el verano, en el sur hay una distribución 

a lo largo del año. En el marco de una notable aridez, en donde priman la 

radiación intensa y las bajas nubosidades, los suelos son poco evolucionados, 

predominantemente arenosos, pobres en materia orgánica y salinos (Burkart et 

al. 1999). 

Predomina la estepa arbustiva alta, con predominio del género Larrea 

(comunidad del jarrillal), aunque en las serranías es común la vegetación 

arbustiva más baja y dispersa, con presencia de cardonales. Es importante 

aclarar que existe una oferta de agua subterránea que habilita la existencia de 

bosques en galería, con predominancia de algarrobales (Burkart et al. 1999). 

 

2.4.2. Yungas 

Esta región se extiende desde la frontera con Bolivia (23°S) hasta el norte de la 

provincia de Catamarca (29°S). Podemos dividir a la misma tanto mediante un 

criterio latitudinal como altitudinal. Comenzando por el primero, se divide esta 

eco-región entre las Serranías del Oeste, del Este y la zona Central. Las 

primeras se encuentran delimitadas por las laderas orientales de las serranías 

del Zenta, Centinela y Zapla. En el cerro Calilegua la altura alcanza los 4500 

msnm y lo caracteriza la vegetación densa que lo convierte en un área de difícil 
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acceso. Las Serranías del Este superan en algunos puntos los 3000 msnm y 

comprenden las Serranías de Santa Bárbara, Centinela y Maíz Gordo. Por 

último, la Zona Central alberga a los valles del río San Francisco y Lavayén 

(Figura 2. 5). Las altitudes van desde los 350 a los 900 msnm, constituyendo la 

zona más llana de la provincia. 

 

Figura 2.5. Yungas de Jujuy, Río San Francisco. Fotografía cortesía de la Dra. Ortiz. 

 

A partir de un criterio altitudinal, dado que los abruptos cambios que la 

caracterizan dan como resultado fajas fisonómico-florísticas diferenciables, 

podemos dividirla en selva pedemontana, selva montana y bosque montano 

(Brown et al. 2007). Para el primer caso, se ubica entre los 400 y 700 msnm y 

se caracteriza por la presencia de la selva de palo blanco y palo amarillo 

(Calycophyllum multiflorum y Phyllostylon rhamnoides) hacia el norte, mientras 

que hacia el sur se encuentra la selva de tipa y pacará (Tipuana tipu y 

Enterolobium contortisiliquum). En el área lluviosa, ubicada entre los 700 y 

1500 msnm se ubica la selva montana, donde abundan las especies 

perennifolias. Por último, el bosque montano o “nublado” comprende altitudes 

entre los 1500 y 3000 msnm, constituyendo el paisaje con mayor 

heterogeneidad estructural. 

La eco-región se caracteriza por su clima Subtropical con estación seca, con un 

importante régimen de precipitaciones estivales acompañadas por 
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temperaturas que pueden llegar a superar los 40ºC, contrastando así con la 

estación seca en invierno. Asimismo, está surcada por importantes cursos de 

agua, algunos de régimen permanente y otros estacionales (Ortiz et al. 2011). 

Esta sequedad invernal esta acompañada por la disminución del caudal de los 

ríos, a la vez que se produce un descenso del nivel de las aguas subterráneas. 

Esto lleva a que en el área de presente un bosque seco similar al bosque 

xerófilo chaqueño (Ortiz op. cit.).  

 

2.4.3. Chaco seco 

Esta eco-región se extiende principalmente en provincias del NOA que no 

abordaremos centralmente en esta tesis. Sin embargo, entra como cuña en la 

eco-región de Yunga en Jujuy, dándole mayor variabilidad a la cuenca del Río 

San Francisco, como veremos más adelante y hace lo propio en la provincia de 

Catamarca, generando un ecotono complejo en la zona del valle de Ambato. 

Se trata de una planicie con interrupciones serranas ocasionales y contamos 

en ella con las cuencas hidrográficas de importantes ríos como son el Bermejo, 

Pilcomayo, Juramento y Dulce (Burkart et al. 1999). 

Cuenta con un clima continental, cálido subtropical, con una temperatura muy 

alta que varía de norte a sur, yendo de los 23º a los 18º. Aquí, las 

precipitaciones pueden llegar a los 800mm anuales. Con respecto a los suelos, 

hacia el norte se encuentran más evolucionados, pero en el sur y centro 

predominan los arenosos con poca materia orgánica (Burkart et al. 1999). 

 

2.4.4. El caso de la Quebrada de Humahuaca y el Valle de Ambato 

La heterogeneidad que muestra la región de Montes de sierras y bolsones, 

amerita reducir la escala de observación para ver cuan diferentes pueden 

resultar dos áreas dentro de la misma. Particularmente útil para esta Tesis es 

caracterizar a la Quebrada de Humahuaca y al Valle de Ambato, dado que son 

escenarios de los procesos sociales que serán analizados.  
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La Quebrada de Humahuaca se encuentra ubicada en el sector central de la 

provincia de Jujuy y se la incluye por sus características dentro de esta eco-

región. Esta área es atravesada de Norte a Sur, a lo largo de casi 100 km por el 

Río Grande. Este nace en la localidad de Tres Cruces y se dirige con dirección 

SE hacia su desembocadura en el río Lavayén. Se ubica entre las coordenadas 

23º 10’ y 23º 50’ de latitud Sur y en dirección al meridiano 65º 20’ de longitud 

Oeste. Su altitud va desde los  3700 hasta los 600 msnm. Constituye un 

estrecho valle árido y que se encuentra limitado hacia el este por los cordones 

montañosos de Zenta, Aparzo, Horconal y Tilcara; y hacia el oeste por los de 

Aguilar, Mal Paso y Chañi, recibiendo el aporte de varias quebradas laterales 

que segmentan dichas serranías (Albeck 1992; Cabrera 1976).  

En cuanto al clima, resultan importantes tanto la altitud como las barreras 

geográficas de la Quebrada que impiden el paso de los vientos húmedos del 

Atlántico desde el oriente, los que deben superar a los cordones montañosos 

que la encierran. Estas barreras que llegan a superar los 5000 msnm, generan 

que la humedad mayor se registre hacia el sur de la quebrada y en las altas 

cumbres. Por ejemplo, desde Tumbaya hasta Humahuaca, las precipitaciones 

anuales decaen por debajo de los 200 mm. En el fondo del valle, en cambio, 

los registros pluviométricos son aún menores que los obtenidos fuera de la 

quebrada y en lugares a mayor altitud como Coctaca y Cianzo que registran 

306mm y 410mm respectivamente. Asimismo, la aridez varía entre las 

quebradas y las tierras más altas que las circundan, acentuándose sobre las 

primeras e incrementándose el régimen de precipitaciones a medida que 

aumenta la altitud.  

El registro de temperatura media anual para la Quebrada corresponde a la 

localidad de Humahuaca y es de 12.0ºC, pero en general esta varía conforme 

la altura. Se cuenta con casi 200 días sin heladas y con una humedad relativa 

muy baja en invierno. Asimismo con una baja humedad atmosférica y un 

elevado nivel de evapotranspiración. 

En cuanto a los recursos hídricos con los que cuenta la región, estos tienen un 

aporte tanto en superficie como en profundidad y se presenta una dependencia 

estacional en sus caudales. Las cuencas hídricas se desarrollan en pendientes 
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marcadas las cuales son alimentadas principalmente por las lluvias estivales y 

en menor medida por precipitaciones nivales. Este fenómeno, debido a su 

torrencialidad ocasiona fenómenos aluvionales y crecidas con gran aporte de 

sedimentos. El área no cuenta con un gran desarrollo de suelos presentando 

texturas arenosas, franco y franco limosas, excesivamente drenados y con 

presencia de gravas y guijarros. Asimismo se hallan abundantes 

concentraciones de sales y sodio y es bajo el contenido de materia orgánica. 

Estos suelos se encuentran expuestos a procesos de erosión, tanto eólica 

cómo hídrica.  

El área pertenece, fitogeográficamente, a la Provincia Prepuneña caracterizada 

por la presencia dominante de estepas arbustivas, churqui (Prosopis ferox) y 

cactáceas (Trichocereus pasacana). También se encuentran algarrobo 

(Prosopis alba, Prosopis nigra) y por encima de los 3700 msnm bosquecillos de 

queñoa (Polylepis tomentella) (Cabrera 1976). 

Con respecto a la producción agropecuaria, se trata de un área que aunque no 

muy extensa comprende diferentes microambientes debido a los cambios 

abruptos de su geografía, siendo fuertemente agrícola y productiva para las 

actividades de ganadería, fruticultura, horticultura, floricultura. Puede ser 

dividida en tres zonas diferentes (Figura 2. 6):  

1- Por debajo de los 3100 msnm, conformada por los fondos de valle, 

incluyendo los del río Grande y los de los ríos tributarios. Se genera una zona 

apta para el cultivo de especies mesotérmicas como el maíz (Zea mays), 

poroto (Phaseolus vulgaris), ají (Capsicum anuum) y calabaza (Curcubita 

pepo). 
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Figura 2.6. Fondo de Valle de la Quebrada de Humuaca, Tilcara (Izquierda) y Cofradías, Alto 

Yacoraite a 3700 msnm (derecha). Ambas fotografías tomadas en verano. 

 

2- Entre los 3100 y 3500 msnm, en cambio, se caracteriza por la producción de 

productos microtérmicos como papa (Solanum tuberosum), oca (Oxalis 

tuberosa), quinoa (Chenopodium quinoa Willdenow) y kiwicha (Amaranthus 

caudatus)  

3- Por último, las laderas de las montañas, por encima de los 3500 msnm, 

prosperan recursos aptos para el pastoreo y la caza (Nielsen 2001 y 2003).  

El valle de Ambato se ubica en la parte oriental de la región, en la provincia de 

Catamarca y el departamento homónimo, extendiéndose al sur del Aconquija, 

entre los 27º 30’ y 28º 30’ de latitud Sur y los 66º 30’ y 65º 30’ de longitud 

oeste. Lo encierra el cordón de Ambato-Manchao (4050 msnm) y las 

elevaciones de las sierras Humaya y Graciana-Balcozna (1850 msnm), hacia el 

oeste y este, respectivamente. Los Altos de Singuil y la Quebrada del río 

Huañomil definen su extensión norte y sur (Gordillo 2007). 

Dada la confluencia de eco-regiones, el valle posee condiciones climáticas 

subtropicales, con temperaturas elevadas y precipitaciones de carácter 

tormentoso durante el verano, llegando a los 800 mm anuales, aunque posee 

inviernos secos (Ardissone 1941). Es importante destacar que el área recibe 

vientos húmedos y cálidos del NE que condensan la humedad sobre las 
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laderas orientales del valle, lo que provoca los torrentes naturales durante la 

época de lluvias, alimentando al río Los Puestos (Figura 2. 7). 

Dado su emplazamiento ecotonal, en esta área no sólo se puede hacer 

usufructo de los recursos propios de la eco-región de Montes de sierras y 

bolsones, sino que desde allí se puede tener acceso a tres dominios 

fitogeográficos más (Cabrera 1976):  

1- La provincia de las Yungas, posee dos tipos de vegetaciones arbóreas: 

la selva basal y el bosque de altura, cuyo límite se encuentra a los 1500 

msnm. Por encima de este se encuentran los prados montanos, con 

predominio de gramíneas. 

2- La provincia Chaqueña, con el predominio del bosque xerófilo. Aquí 

destacan, por su alta importancia económica, la presencia de algarrobo 

blanco (Prosopis alba), algarrobo negro (Prosopis nigra), chañar 

(Geoffroea decorticans) y  mistol (Zizyphus mistol), entre otros. 

3- La provincia prepuneña, que fue descripta para la Quebrada de 

Humahuaca, comprende los pisos de altura de las sierras de Ambato y 

del Aconquija. La comunidad vegetal es la estepa arbustiva, a la cual 

acompañan bosquecillos de churqui y de arca, matorrales de molle y 

chilca, y cojines de bromeliáceas. 

 

Figura 2.7. Río Los Puestos, Valle de Ambato 
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2.5. FAUNA DISPONIBLE EN EL NOA 

Como hemos observado, las regiones poseen características ambientales que 

determinan diferentes estructuras de recursos capaces de ser aprovechadas y 

consumidas por las poblaciones humanas. La biodiversidad se incrementa a 

medida que nos alejamos de la cordillera andina y nos acercamos al bosque 

chaqueño. Como vemos en la Tabla 1, la Puna posee un menor número de 

especies disponibles para la caza, aunque cuenta con un recurso domesticado 

clave para la ganadería como es la llama (Lama glama), adaptado a sus 

particulares condiciones de aridez y de altura. Además, tanto para esta eco-

región como para algunos sectores del Monte, como la Quebrada de 

Humahuaca, se encuentran disponibles para la caza, a distancias relativamente 

cortas, el guanaco (Lama guanicoe), vicuña (Vicugna vicugna) y taruca 

(Hippocamelus antisensis). Los nichos ecológicos de estos animales se 

encuentran bien delimitados por límites altimétricos, lo cual permite el pastoreo 

en diferentes lugares de acuerdo a la condición doméstica o silvestre del 

animal (Fernández y Panarello 1999-2001). La ganadería de camélidos habría 

sido posible gracias a las pasturas estacionales que se encuentran en los 

fondos de las cuencas y en las vegas de agua permanentes.  

En cambio, en las yungas contamos con una variedad mayor de fauna 

potencialmente útil para el consumo humano, que incluye no sólo a los 

mamíferos terrestres sino también a aves y peces. Siguiendo a Cabrera y 

Yepes (1960), destacamos la singularidad de la región en cuanto a la 

existencia de animales arborícolas como los primates, edentados y diferentes 

felinos. En cuanto a la relevancia económica, se destacan dos especies de 

pecarí (Pecari tajacu, Tayassu pecari), apreciados por su carne. También es un 

hábitat para los reptiles hallándose varias especies de lagartos y serpientes, 

como también una singular y abundante avifauna.  
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Fauna presente  

Puna y 

Valles 

áridos 

herbívoros 

llama (Lama glama), guanaco (Lama guanicoe), (Vicugna 

vicugna), taruca (Hippocamelus antisensis), vizcacha 

(Lagidium lockwodi), chinchilla (Chinchilla intermedia, 

chinchillón (Lagidium vulcani), cuis (Cavia tschuri), choz 

chori (Octadontimys giroides), roedores y ratones de campo 

(Phyllotis, Abrocoma), Tucu-tucus (Ctenomys), suri (Rhea 

pennata), flamenco(Phoenicopterus chilensis), guayata 

(Chloephaga melanoptera) 

omnívoros quirquincho andino (Chaectophractus nationis) 

carnívoros 
puma (Puma concolor), zorro del monte (Cerdocyonthous 

jucundus), gato montés (Orfelis geoffrovi salinarum)  

Yungas 

herbívoros 

perezoso bayo (Bradypus variegatus), carpincho 

(Hydrochoerus hydrochaeris), agutí rojizo (Dasyprocta 

punctata), coendú (Coendou bicolor), Ctenomys sp., coipo 

(Myocastor coypus), tapití (Sylvilagus brasiliensis), ratón de 

campo común (Akodon azarae), rata colorada (Holochilus 

chacarius), colilargo común (Oligorizomys flavescens), 

laucha grande (Calomys laucha), anta (Tapirus terrestris), 

corzuela colorada (Mazama americana), pecarí de collar 

(Pecari tajacu) 

omnívoros 

comadreja overa (Didelphis albiventris), murciélago 

hocicudo (Anoura caudifer), mono caí (Sapajus apella), oso 

melero (Tamandua tetradactyla), gualacate (Euphractus 

sexcinctus), mulita orejuda (Dasypus novemcinctus), 

quirquincho bola (Tolypeutes matacus), zorrino común 

(Conepatus chinga),  

carnívoros 

zorro gris (Lycalopex gymnocerus), hurón mayor (Eira 

barbara), osito lavador (procyon cancrivorus), coatí (Nasua 

nasua), lobito de río (Lontra longicaudis), yaguareté 

(Panthera onca), puma (Puna concolor), gato moro 

(Herpailurus yaguarondi), margay (Leopardus Wiedii), tirica 

(Leopardus tigrinus),  

Tabla 2.1. Diversidad de fauna presente en el NOA 
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2.6. EVIDENCIA PALEOAMBIENTAL PARA EL HOLOCENO TARDÍO 

Con respecto a la información paleoclimática, tanto la generación de los datos 

para su reconstrucción como su utilización en la elaboración de modelos 

arqueológicos explicativos, es dispar respecto a las eco-regiones que 

componen el NOA. Como bien advierten Morales y colaboradores (2009), en la 

Puna se dispone de información para evaluar las relaciones entre los cambios 

ambientales y las estrategias humanas. En cambio, en zonas como Quebrada 

de Humahuaca los perfiles polínicos analizados son pocos (realizados a partir 

de muestras obtenidas en los sitios Muyuna y Los Amarillos) y sólo se cuenta 

con una publicación en la que se los conecta con procesos sociales (Nielsen 

2010). Más prolífero ha sido el desarrollo para la eco-región de Montes en los 

valles intermontanos de Tafí, Santa María, Ambato y la cuenca Tapia Trancas 

(todos estos sectores ubicados en la provincia de Tucumán). Para las tierras 

bajas o Yungas, las reconstrucciones ambientales son un problema poco 

abordado y, por lo general, se utiliza como referencia los aportes de Cardich 

(1980). 

En general, se pueden establecer dos tendencias principales para la 

macroregión, aunque los estudios a escala menor pueden demostrar 

diferencias en los mismos lapsos temporales. En primer lugar, se identifica una 

etapa mayormente húmeda hacia comienzos del Holoceno tardío, 

evidenciándose el comienzo de un período progresivamente árido hacia los ca. 

1500 años AP. 

 

2.6.1. Comienzo del Holoceno tardío 

En líneas generales, se ha indicado al ENSO (El Niño - South Oscillation), 

fenómeno de interacción entre el océano y la atmósfera, como principal 

responsable de la variabilidad inter-anual en cuanto a las precipitaciones y 

temperaturas anuales, no sólo sobre nuestra área de interés sino sobre el 

continente en general (Bianchi et al. 2005). De hecho, Morales y colaboradores 

(2009) establecen como una agenda de trabajo para la Puna, vincular la 

reducción de la movilidad, el almacenamiento, la eficiencia en el consumo y la 
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intensificación, con el establecimiento de las condiciones actuales con respecto 

a su frecuencia e intensidad hacia el ca. 3000 años AP. De alguna manera este 

estudio complementa los planteos de Olivera y Tchilinguirian (2006) quienes 

postulan un ciclo de mayor humedad en la microregión de Antofagasta de la 

Sierra (Puna Sur), lo que habría facilitado la incorporación o incremento de 

prácticas agrícolas en este sector. Los estudios de polen realizados en la 

cuenca Tapia-Trancas, en la provincia de Tucumán, Eco-región de Montes, 

permitieron inferir la presencia de un período de mayor humedad y 

temperaturas más cálidas, desde ca. 2500 años AP hasta ca. 1000 años AP 

(Carria y Garrilla 2003, Caria 2004, Caria y Sayazo 2008). Un mismo 

diagnóstico, apoyado en el estudio de perfiles edáficos, corresponde para el 

Valle de Tafí y El Infiernillo, en la misma provincia (Sampietro 2002). Gómez 

Auguiar y Caria (2012), también manifiestan que al menos en el sector 

tucumano del Valle de Santa María, el período de mayor humedad del 

Holoceno tardío, se habría extendido hasta los 1200 años AP. 

 

2.6.2. Fase árida del Holoceno tardío 

Por otra parte, Olivera y Tchilinguirian (2006) enfatizan que a partir de los 1650-

1700 años A.P. en la microrregión las condiciones vuelven a una mayor aridez, 

siendo una estrategia optar por la incorporación de nuevas tecnologías e 

infraestructura para la agricultura de siembra y cosecha y responder así a tales 

condiciones ambientales. Asimismo, la tendencia a la intensificación agrícola se 

acentúa durante el período de la Anomalía Climática Medieval (ca. 1000 años 

A.P.), momento en que se asume la posible introducción de una agricultura 

intensiva y extensiva en el sitio Bajo del Coypar (Olivera et al. 2003-2005). 

Morales y colaboradores (2009) extienden este planteo al postular para otros 

sectores de puna Norte, la conformación de sistemas económicos 

(¿regionalizaciones?) basados en la intensificación agrícola (Casabindo y Yavi) 

o el pastoralismo (Susques). Las condiciones de mayor aridez para este 

momento, necesarias para el planteo de los autores, han sido inferidas por 

Schavitz et al. (2001), quienes a partir del análisis de polen en el borde oriental 

de la puna jujeña, advierten que allí el período con mayor humedad se extendió 
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desde los aproximadamente 3700 hasta los 1500 años AP, dando paso luego a 

condiciones más áridas.  

Estos datos coinciden con el escenario planteado por Thompson et al. (1985) y 

Binford et al. (1997) en el lago Titicaca y que es utilizado como información 

contextual en las investigaciones de Nielsen (2002) para las sociedades 

circunpuneñas. Para el período que abarca los 1100 – 400 años AP, este autor 

utilizó los cambios ocurridos en la lluvia de polen para inferir una época de 

mayor aridez en la Quebrada de Humahuaca (Nielsen 2010). La inferencia se 

basa en la disminución del polen de especies de bosque que llega a esta área 

con los vientos del este, es decir, aquellos que portan la humedad y las lluvias 

estivales (Nielsen op. cit.). El autor considera que este cambio climático afectó 

el desarrollo de la agricultura, lo que impulsó las mejoras en las formas de 

regadío con el fin de optimizar la producción.  

A diferencia de la puna que, pese a sus diferencias regionales se caracteriza 

por poseer Zonas de Concentración de Recursos (sensu Yacobaccio 1994), la 

Quebrada de Humahuaca se define por ser un mosaico ecológico compuesto 

por tres zonas productivas, como mencionamos anteriormente (Nielsen 2010). 

Es decir que en distancias acotadas, se obtienen una serie de recursos que no 

están disponibles o se encuentran distantes en Puna. Por lo tanto, Nielsen 

(1996) argumenta que el área andina durante los siglos XIII y XIV habría 

contado con un ciclo de pronunciadas sequías, lo que habría alimentado no 

sólo el conflicto entre los locales sino con los vecinos de la Puna y del Altiplano, 

quienes habrían visto amenazadas más profundamente sus economías. La 

potencialidad de un riego eficiente en Quebrada de Humahuaca contrastaría 

con la agricultura a temporal y la ganadería de las segundas, mayormente 

dependientes de las precipitaciones. 

En lo que refiere a la evidencia paleoambiental de Valle de Ambato, se han 

utilizado rasgos anatómicos de plantas carbonizadas halladas en el registro 

arqueológico. A partir de esta evidencia se ha inferido que hacia el final del 

primer milenio (ca. 1000 años AP), el área debió pasar entonces por un período 

de marcada aridez (Marconetto 2010). Este diagnóstico parece coincidir con la 

evidencia sintetizada por Gómez Augier y Caria 2012, quienes postulan para la 
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eco-zona de Montes en Tucumán, entre los ca. 1200 y 800 años AP un clima 

excepcionalmente cálido y seco el cual, según los autores, se relaciona con la 

Anomalía Climática Medieval (Stine 1998). 

Como se aclaró al comienzo, los estudios arqueológicos en Tierras Bajas o 

Yungas también han apelado a las variables ambientales para explicar el 

cambio sociocultural, aunque sin apoyarse en información paleoclimática o 

demográfica detallada. Esto se debe principalmente a las dificultades que se 

manifiestan a la hora de plantear el trabajo arqueológico en estos sectores, 

como a la difícil preservación de materia orgánica para la obtención de 

fechados radiocarbónicos, entre otros problemas (Seldes y Ortiz 2009). Estas 

dificultades generaron planteos mayormente anclados en el plano especulativo. 

Por ejemplo, algunos autores afirmaron que si bien entre ca. 300 a.C. y 500 A. 

D. las sociedades altoandinas transitaron una bonanza climática (Cardich 

1980), en las tierras bajas los estudios de Meggers y Dannon (citados en 

Brockington et al. 1995) indican la existencia de una gran sequía desde el 800 

al 200 a.C. en el Amazonas y curso medio del Orinoco. Es decir, para el área 

se extrapolan datos generados en zonas alejadas y con características 

ecológicas diferentes.   

 

2.6.3. La actividad antrópica como modificador del ambiente 

Asimismo, investigaciones sobre perfiles sedimentológicos y polínicos en la 

Sierra de Santa Victoria en el borde oriental de la puna de Jujuy y Salta, 

revelan que a partir del ca. 1850 años AP, el ambiente comienza a tener una 

mayor influencia antrópica y ya con la llegada de los españoles, el pastoreo 

intensivo condujo a una reducción de la densidad de pastizal, siendo su 

principal consecuencia la erosión sobre el área y la incisión de los valles 

(Schäbitz et al. 2001). Esta manipulación del paisaje se habría iniciado hacia 

los 4500 años AP, cuando comienza el aumento de Chenopodiaceae-

Amaranthaceae y Pennisetun (Schäbitz et al. op. cit.). A su vez, en la cuenca 

de Yavi, Jujuy, también es identificable este proceso que se agudizó durante la 

ocupación hispánica, cuando comienza a desarrollarse una actividad productiva 
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intensiva (Schäbitz et al. op. cit). Por lo tanto, las condiciones actuales, al 

menos en la puna de Jujuy, se establecen entre los siglos XVII y XVIII con la 

extensión de estepas arbustivas y el decrecimiento en pastizales naturales, 

luego de un período de estabilidad extendido desde alrededor de 4500 hasta 

los 1000 años AP (Kulemeyer y Lupo 1998). Ottonello (1973) también 

considera que la fertilidad de los suelos pudo ser potencialmente mayor antes 

de la introducción de tecnologías hispanas. 

Con respecto a la actividad antrópica para el área de yungas jujeñas, las 

investigaciones de sistemas lagunares realizadas por Lupo et al. (2006), 

señalan que el mayor cambio con respecto a la tasa de erosión de suelos y 

pérdida de nutrientes se da a partir de la ocupación hispana. Esto debido al 

cambio en el modo de la explotación de recursos, incluyendo animales 

domésticos con diferentes hábitos de consumo y nuevas técnicas agrícolas.  

 

 

 

  

 



CAPÍTULO 3: BREVE ESTADO DEL ARTE SOBRE LOS CAMBIOS EN LAS 

ECONOMÍAS AGROPASTORILES DEL NOA Y LAS EXPECTATIVAS EN LA 

ALIMENTACIÓN 

 

3.1. INTRODUCCIÓN 

En este apartado se sintetizan las principales propuestas y aportes en el 

abordaje de las economías arqueológicas en las diferentes eco-regiones del 

NOA consideradas en esta Tesis. El recorte temporal abarcará desde los 

inicios de las denominadas economías productoras (ca. 3000 años AP), hasta 

la consolidación de los sistemas agrícolas intensivos y extensivos previos a la 

ocupación prehispánica. Aunque no siempre de manera explícita, los modelos 

de cambio económico-tecnológico se han visto acompañados por cambios en 

las dietas humanas. El principal interés de este capitulo es generar un corpus 

de información que nos permita establecer expectativas al respecto. 

Los cambios que tuvieron lugar fueron ordenados mediante periodizaciones 

propuestas por autores de diferentes escuelas teóricas (histórico-culturales, 

funcionalistas, adaptacionistas y críticas). Aunque se han presentado matices 

(Haber 2006, Ortiz 2007), se ha mantenido casi incuestionada la existencia de 

una tendencia progresiva a una mayor complejidad de la producción 

agropastoril (Albeck 2010, Pérez 1973, Olivera 1992, Nielsen 1997, Tarragó 

2000, 2002). Quizá la excepción se encuentre en los trabajos en el sitio 

arqueológico Tebenquiche (Quesada 1997, 2007). Como veremos más 

adelante Quesada infiere un sistema agrario complejo para un período en 

donde en el resto del NOA prevalecía la explotación agrícola a baja escala.  

Recientemente, se ha propuesto como expectativa para el rango temporal 

propuesto en esta Tesis la existencia de una tendencia hacia el equilibrio entre 

el consumo cárnico y vegetal, en particular a partir de la incorporación de maíz 

a la dieta (Olivera y Yacobaccio 1999). El supuesto que subyace a esta 

hipótesis es el de la complementariedad ecológica, que considera a las 

prácticas culturales de producción limitadas por el ambiente geográfico (Angelo 

2006). Una línea de investigación que se desprende de este supuesto, y que 

fundamenta parte de este trabajo, es comprender cómo variaron las estrategias 
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económicas en áreas geográficas con diferentes potencialidades para el cultivo 

de cereales, el pastoreo y la caza-recolección y cómo estos recursos 

conformaron el repertorio de alimentos consumidos. Este recorrido permite 

caracterizar los diferentes patrones de consumo que pudieron primar en cada 

período y cuál fue el carácter de estos cambios económicos en cada eco-

región. 

Este recorrido se encuentra dividido en cuatro etapas y respeta la 

segmentación tradicional que comparten las diferentes propuestas: 1) el 

Formativo; 2) el Período Medio o de Integración regional, con una cronología 

que coincide con el denominado período Temprano de Quebrada de 

Humahuaca y; 3) Desarrollos Regionales, que ha sido subdividido en Quebrada 

de Humahuaca en Período de Desarrollos Regionales I y II. Por último, se 

dedicarán unas líneas a la ocupación incaica.  

Si bien no es la intención de este apartado discutir los criterios que llevaron a 

segmentar el tiempo de esta manera, sí destacaremos su utilidad o su 

constreñimiento para los fines explicativos de este trabajo. Por ejemplo, 

Korstanje (2010) destaca el aporte de Núñez Regueiro (1975), quien estableció 

la periodificación para el Formativo del NOA en Inferior, Medio y Superior 

teniendo en cuenta “los elementos que se relacionan con el modo de 

producción y la forma en que se refleja la superestructura para formular dichos 

cambios”. Sin embargo, el Formativo medio (o Integración regional) se define 

por el “culto al felino” (entre otros aspectos), lo cual deja en un segundo plano 

los aspectos productivos y por lo tanto no permite generar expectativas claras 

para el vínculo con el consumo que es lo que en definitiva, interesa discutir 

aquí. Con esto se deja en claro que en esta macroregión, los aspectos 

superestructurales han tenido siempre una importante relevancia a la hora de 

entender los procesos sociales. 

El NOA, con sus gradientes altitudinales y diversidad ambiental, ha dado lugar a 

diferentes procesos sociales y económicos. Sin embargo, se pueden retomar 

las síntesis propuestas y destacar las diferencias regionales al menos en los 

aspectos referidos al consumo de alimentos. Este será el eje que guiará este 

apartado. 
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3.2. EL INICIO DE LAS ECONOMÍAS PRODUCTIVAS Y EL DENOMINADO 

PERÍODO FORMATIVO 

Las primeras evidencias de producción agropastoril se registran con el hallazgo 

de macrorestos vegetales cultivados y camélidos domesticados hacia los 4000 

años AP. Con el fin de comprender cómo repercutió en los patrones de 

alimentación, resulta necesario aclarar que el proceso de intensificación (con 

sus orígenes en el Holoceno medio) que llevó al posterior manejo reproductivo, 

posee un corpus de información basado fundamentalmente en las evidencias 

registradas en la Puna (Yacobaccio 2000). 

Con el término Formativo se englobó a los cambios económicos que implicaron 

la consolidación del pastoreo y en menor escala de la agricultura, en 

sociedades ya sedentarias y en el marco de una vida aldeana. Quizás la 

conceptualización más utilizada en la arqueología del NOA para este período es 

aquella propuesta por Olivera (1992). Así, este pasaje de las sociedades 

cazadoras-recolectoras a las productivas, se entendió como un “sedentarismo 

dinámico”, es decir la búsqueda de captación de recursos diferentes y cercanos 

que garanticen la reproducción biológica y social de los grupos pero 

manteniendo el dominio sobre el territorio. Fue definido como una estrategia 

adaptativa basada en la localización de las aldeas en puntos estratégicos del 

gradiente andino, lo cual habría permitido el aprovechamiento de productos de 

distintos pisos y la participación por parte de los grupos humanos en el 

intercambio de bienes con otros sectores (también en Tarrago 2002). Esta 

definición del Formativo por parte de Olivera (1992) constituyó un intento de 

quitarle su connotación cronológica y teleológica. Sin embargo, esta propuesta 

no prosperó entre los investigadores y en la actualidad prevalece la visión de 

asignarle una cronología específica, como es el intervalo entre 3500 y 1500 

años AP (Olivera y Grant 2009). Se debe aclarar que para la región valliserrana 

en particular, el Período Formativo comienza hacia los 2500 años AP, con los 

primeros contextos datados con cerámica (Muñoz y Stenborg 1999). 

Correspondería al Período Temprano (600 AC a 650 AD) de Alberto Rex 

González (1963) y al Período Formativo Inferior de Raffino (1994).  
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Es importante destacar, como lo ha hecho Lema (2008), que se hizo 

corresponder ciertos cultígenos a áreas determinadas. Con lo cual, la dieta en 

el área de Puna habría estado basada en el consumo de camélidos (de manera 

generalizada) y vegetales como quínoa, tubérculos y calabaza, mientras que el 

maíz habría comenzado a cultivarse en las áreas de clima menos riguroso 

(Albeck 2000; Olivera 1991).  

Pero ¿cuáles son las evidencias arqueológicas para estos procesos? En cuanto 

a la domesticación de camélidos, lo primero que debemos aclarar es que se ha 

propuesto un proceso independiente en los Andes Centro Sur (Núñez 1981), el 

cual podemos rastrear hasta el inicio del Hipsitermal en ca. 7000 años AP. Las 

nuevas condiciones ambientales de máxima aridez posibilitaron el éxito de 

estrategias de intensificación de la caza de camélidos, por sobre los cérvidos, y 

su control reproductivo, dando lugar luego a su domesticación (Yacobaccio et 

al.1997-1998).  

Si bien las primeras evidencias de llama (Lama glama) apuntan a un proceso 

que se inició hacia los 4300-4000 AP (Yacobaccio et al.1997-1998), las 

tendencias que surgen a partir del análisis de los primeros sitios del NOA, 

indican un aumento de las evidencias de domesticación hacia los 3000 años 

AP (Fernández Distel 1986, Núñez 1994, Olivera y Elkin 1994). Como veremos 

más adelante, el pastoralismo como estrategia predominante no será adoptado 

de manera homogénea por las poblaciones del NOA ni siquiera en la puna, 

hallándose diferentes estrategias que combinaron el aprovechamiento de los 

camélidos domesticados con la perduración de la caza y la recolección durante 

todo el período prehispánico. 

Diferente es el caso de la domesticación de vegetales, de la que se cuenta con 

menos evidencias para afirmar un proceso independiente y local. Las primeras 

evidencias de cultivos fueron principalmente de origen tropical y su hallazgo en 

áreas de mayor altitud probablemente se deba a intercambio y no a producción 

local (Lagiglia 2001). Entre estas cabe mencionar calabaza (Lagenaria 

siceraria) en Inca Cueva IC-c7,  con un fechado de 4030 ± 80 AP (Aguerre et 

al. 1973, 1975; Aschero y Yacobaccio 1998); y ají (Capsicum baccatum o C. 

chacoensis), poroto (phaseolus vulgaris) y maíz (Zea mays) en Huachichocana, 
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CH-III, con un fechado de 4030 ± 30 AP (Fernández Distel 1974, 1975, Aguerre 

et al. 1975).  

De acuerdo a Muscio (2007), en la Puna argentina hubo un establecimiento no 

gradual de las economías agrícolas. Este planteo coincide con Olivera (2001), 

quien se inclina por el surgimiento abrupto hacia los 2300 años AP de 

economías con verdaderas estrategias agropastoriles. Es hacia este período 

donde encontramos tecnologías de producción y procesamiento de vegetales 

que permitieron un aprovechamiento más eficaz de los vegetales domésticos. 

Muscio (2007) afirma la existencia de una frontera agrícola arcaica, entre el 

borde de la Puna Norte de Argentina y las tierras bajas, haciendo alusión a las 

eco-regiones de altura como un lugar hostil para la agricultura. Esta expansión 

de la frontera agrícola, al menos hacia la Puna de Salta, pudo ser el resultado 

de un proceso migratorio relacionado con el aumento poblacional y la 

declinación del retorno marginal promedio de las zonas más bajas. 

Como se dijo anteriormente, no debemos tomar a la Puna como un sector 

homogéneo, pues la importancia progresiva del componente agrícola en la 

economía encuentra sus inicios con cronologías diferentes en el sector 

meridional con respecto al septentrional. En Antofagasta de la Sierra (Puna 

Sur), por ejemplo, la molienda de vegetales ha sido una práctica extendida con 

notoria antelación respecto del sector Norte (Babot 2006). Incluso Fernández 

(1998, en Muscio 2007) advierte que los artefactos de molienda y la cerámica 

de Cueva Cristobal (Jujuy) exponen el procesamiento de cereales cultivados 

fuera de la Puna, obtenidos por intercambio hacia los 3000 años AP. Por lo 

tanto, la importancia de los vegetales y su manejo ha tenido trayectorias 

diversas en ésta eco-región. 

Lema (2008) sintetiza con claridad las investigaciones que se realizaron tanto 

en Chile como en Argentina en la búsqueda de indicadores de domesticación 

de vegetales en nuestra región. Una salvedad teórica que se recupera aquí de 

su propuesta, es la diferencia entre domesticación y agricultura que en el primer 

caso pudo ser breve en el tiempo, mientras que la segunda se caracteriza por 

ser un proceso extenso, que implica un reordenamiento social que involucra 

aspectos que exceden el sistema de reproducción de las plantas. Esta 

diferencia es de particular interés dado que en esta región se ha sugerido la 
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presencia de cultivadores migrantes, portadores de una tecnología nueva, que 

introdujeron el conocimiento del cultivo de plantas. Por lo tanto, la rapidez en la 

aparición de esta práctica (Olivera 1992) debería analizarse en función de esta 

salvedad. 

En el caso del maíz disponemos de al menos 70 variedades locales para el 

NOA, es decir una amplia variedad, insertas en dos sistemas agrícolas. Por un 

lado, el de la región altiplánica, una expansión de la esfera de influencia de los 

Andes peruanos. Por otro, la Mesopotamia y la planicie chaqueña del Noreste 

Argentino, mayormente relacionado con el Brasil y Paraguay (Lía et al 2009). 

No obstante, los hallazgos más antiguos de cultígenos se han encontrado en 

Puna mientras que se mantiene a las zonas de valles o tierras bajas como las 

mejores candidatas para el proceso de domesticación, al encontrarse allí las 

especies silvestres originales. Aquí tenemos entonces dos aspectos 

problemáticos: si consideramos los trabajos de Yacobaccio (1994) y Muscio 

(1999) la Puna se presenta como un escenario donde la explotación de 

vegetales, dados los constreñimientos ambientales, sería subótpima. Pero por 

otro lado, se encuentran las investigaciones de Ortiz (2007) quien no ha hallado 

hasta el momento mayores indicios de prácticas de cultivo anteriores al primer 

milenio de la era Cristiana en la eco-región de Yungas. Por lo tanto, si 

consideramos la información genética disponible para el maíz, es difícil poder 

discutir sus lugares de origen para el NOA. Como señalan Yacobaccio y 

Korstanje (2007), si bien no podemos discutir con la evidencia disponible un 

tópico tan controversial como es el origen de la agricultura en el registro 

arqueológico del NOA, sí podemos afirmar que los principales protagonistas de 

los inicios de este cambio económico, dadas su antigüedades en Sudamérica, 

fueron los tubérculos andinos (en una cronología que lleva a la papa y ulluco a 

10000 AP, como plantea Smith 1995) y los pseudocereales (8000 años para la 

quínoa en Dillehay et al. 2007) antes que el maíz. 

Debemos destacar que si bien el período Formativo se caracterizó por la 

consolidación de la agricultura, la sofisticación de dichas prácticas fue 

progresiva, al menos para autores como Raffino (2007). En palabras del autor, 

para el Formativo Inferior existe registro de canchones agrícolas, con una 

escasa información sobre prácticas de regadío artificial y corrales para 
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camélidos. Quizá la mayor excepción sería Laguna Blanca, en Catamarca, 

Puna Sur (Delfino et al. 2013). Raffino afirma que para este período aún no se 

atestiguan evidencias de un manejo hidráulico, proponiendo una “estrategia 

atemporal” o bien por “riego manual” (2007). Esto nos lleva a generar 

expectativas en la alimentación de las poblaciones, pues para las primeras 

etapas del Formativo el autor propone, basándose en lo anterior y en los 

desechos relativos a la dieta hallados en los basurales, un rol inicial muy 

incipiente de los recursos agrícolas, los que no alcanzan proporcionalmente a 

equipararse con los de la explotación de camélidos. Además este autor, como 

Olivera (1992), no desdeña los recursos alimenticios obtenidos por medio de la 

caza y la recolección de semillas silvestres (como el algarrobo –Prosopis sp.-, 

chañar -Geoffroea decorticans-, mistol -Ziziphus mistol- y afines), prácticas que 

se mantendrán hasta las invasiones europeas.  

Ahora bien, la idea de una progresiva sofisticación tecnológica no siempre se 

cumpliría si se advierte, por ejemplo, el aporte de Quesada (2007) para 

Antofalla, Catamarca. Allí, el mayor desarrollo agro-tecnológico (canales de 

riego, aterrazamientos) ocurrió durante el 1º milenio d.C., evidenciándose una 

disminución en su desarrollo durante el milenio siguiente. 

Por lo tanto, otro aspecto a considerar a la hora de generar tendencias en las 

expectativas en la dieta, es advertir si existieron diferencias eco-regionales 

durante este período. Respecto de ello, Raffino (2007) destaca que las 

economías se regionalizaron pasados los momentos iniciales del Formativo de 

acuerdo con los diferentes hábitats. Los sistemas alojados en las regiones 

ecológicas por encima de los 3000 msnm, habrían mantenido una subsistencia 

basada en la ganadería, dados los límites para la agricultura y la menor 

disponibilidad de recursos de recolección (p.e., el algarrobo) a tales altitudes 

(op. cit. 2007). Sin embargo, en los valles meridionales, gracias a índices de 

pluviosidad más altos, los recursos agrícolas pasarían a ser más importantes en 

la dieta. Indicador de ello es la mayor cantidad de arquitectura agrícola y los 

mismos restos de cultígenos hallados en el registro arqueológico. 

En este sentido y solamente para la eco-región de Puna, Muscio (2001) destaca 

las variaciones en el proceso de transición a economías pastoriles: en 

Antofagasta de la Sierra, Catamarca, se plantea un cambio hacia el 
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pastoralismo hacia los 3500 AP y la inclusión de prácticas agrícolas hacia los 

2300 AP, aunque las poblaciones continuaron manteniendo importantes cuotas 

de pastoreo, caza y recolección (Olivera y Elkin 1994). En cambio en Susques, 

Jujuy, el pastoralismo cobra mayor importancia hacia los 2000 años AP y se 

consolida hacia los 800 años AP, dentro de una estrategia con gran importancia 

de la caza (Yacobaccio et al 1998).  

Ahora bien, hay regiones en el NOA en las que se dificulta comprender el 

proceso de surgimiento y desarrollo de economías productivas. Es el caso de la 

Quebrada de Humahuaca que tiene escasos elementos para caracterizar el 

período de las primeras aldeas, pues los emplazamientos modernos ocuparon 

las mismas áreas que sirvieron de escenario a estas primeras sociedades 

formativas (Nielsen 2001). De todos modos, Leoni (2012), apoyándose en los 

trabajos realizados en diferentes sitios arqueológicos (como Estancia Grande, 

El Alfarcito, Vizcarra y los hallazgos fruto de los rescates en la localidad de 

Tilcara) y el que él mismo ha excavado, Antumpa, afirma que el Formativo o 

Temprano, también habría comprendido aldeas con poblados estables o 

semiestables, con economías productivas y organizaciones sociales igualitarias. 

El componente “dinámico” tal cual lo describió Olivera, se podría apreciar en las 

evidencias de ocupaciones en cuevas y aleros en quebradas de altura y Puna, 

estando las aldeas ubicadas a una menor altitud. De todos modos, el autor 

aclara que la complementariedad de estos sitios (García 2003, García y Carrión 

1992, Hernández Llosas 1998) ha sido supuesta antes que contrastada, pues 

no ha sido realizada aún la correlación cronológica entre ocupaciones (Leoni 

2012). Este es un problema que también han señalado López Campeni et al. 

(2014 en prensa) para Antofagasta de la Sierra. Estos autores entienden que el 

componente dinámico del Formativo no estuvo en la complementariedad de los 

fondos de valle y las quebradas de altura, pues no se corresponden los rangos 

cronológicos de ocupación. Más bien, identifican que la primera fase de 

ocupación de Casa Chávez Montículos, sitio paradigmático del Formativo, no se 

relaciona directamente con los puestos de altura como sí ocurre en la segunda 

fase de ocupación del sitio. Justamente lo vinculan con la intensificación de la 

caza en momentos más tardíos. Sin embargo, consideran que la 

complementariedad estuvo dada con los denominados sectores intermedios de 
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la microregión y el fondo de valle, relación que se sostiene con las últimas 

investigaciones de Escola en los sitios del Río Miriguaca (2011) e incluso con 

los aportes más recientes de Olivera y equipo (2008), donde sitios de altura 

como Real Grande han arrojado fechados que ubican a las ocupaciones en 

momentos más tardíos.  

Hasta aquí, hemos hecho mención a los desarrollos en las zonas más áridas de 

la macroregión, pero ¿qué ocurrió en la eco-región de Yunga? Por ejemplo, en 

la selva pedemontana de la provincia de Jujuy, en la subárea del Río San 

Francisco, se han encontrado una serie de sitios adscriptos al momento 

Formativo Temprano de la Región (ca. 2800 – 1600 AP). Los individuos allí 

encontrados fueron asociados, mediante indicadores de estrés nutricional y 

dieta, al consumo de recursos provenientes de la caza y la recolección, aunque 

a partir del análisis del desgaste de las piezas dentales pudo inferirse el aporte 

de vegetales cultivados (Seldes y Ortiz 2009). En este sentido, y haciendo 

énfasis en el componente extractivo de estos grupos, Muscio (2007) menciona 

al sitio Moralito (San Pedro, Jujuy), estudiado por Echenique y Kulemeyer 

(2003), para dar fuerza a la hipótesis de dietas de amplio espectro en las 

Yungas (con fechados de 2000 ± 60 AP/ 1840 ± 90 AP). Señala para el sitio 

recursos de bajo rendimiento, diversidad de fauna y baja proporción de 

camélidos, lo cual se ajusta a lo esperable para el área, dado que en esta eco-

región no habría pasturas adecuadas para estos animales. Lo que sí se hace 

evidente son los indicios de agricultura y el procesamiento intensivo de 

vegetales. Muscio (2007) propone que las prácticas agrícolas que se 

extendieron hacia los 2000 años AP son fruto de la colonización de ambientes 

marginales por parte de los grupos que ocuparon estas áreas. Estos planteos 

se apoyan en la amplia distribución tanto de los tipos cerámicos San Francisco 

como Candelaria (en áreas de valles más meridionales). Sin embargo, hasta el 

momento, no puede advertirse la presencia efectiva de estos grupos “San 

Francisco”. La excepción es el sitio Volcán (sector sur de Quebrada de 

Humahuaca) donde se han hallado piezas cerámica asociadas a fechados 

tempranos, elaboradas con modos de confección presentes en el área nuclear 

San Francisco (Garay De Fumagalli y Cremonte 2002).  
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3.2.1. EL PROCESO DE INTEGRACIÓN REGIONAL O PERÍODO MEDIO  

El proceso de Integración Regional o Período Medio (1500-900 años AP, 

aunque Gordillo 2007 propone una extensión del período aún mayor), fue el 

nombre con el que se denominó la primera expresión de una sociedad con 

desigualdades hereditarias que ocupó el valle de Ambato (Catamarca), aunque 

llegando a tener como esfera de influencia a los valles calchaquíes y una 

expansión hacia el sur del NOA (Gordillo 2007). Se trataría de lo que la 

arqueología identificó tradicionalmente como “señorío” y denominó con el 

nombre de Aguada, la primera modalidad teocrática en este territorio. Su 

principal característica fue aportar los principales elementos de los sistemas 

religiosos que llegaron hasta el período incaico: el culto al sol y, en este caso 

además, la imagen del felino en una estrecha relación con el estado 

Tiahuanaco (González 1998). Como bien señalara Korstanje (2010), si bien en 

la propuesta de Núñez Regueiro (1975a) nos encontramos ante un criterio 

materialista para segmentar el lapso temporal correspondiente a las sociedades 

agropastoriles, este no parece ser el que primó para definir a “la Integración 

regional”. A diferencia del Formativo, donde el eje principal fue la consolidación 

de estrategias productivas, aquí la importancia recae sobre el surgimiento de 

una ideología compartida en el marco de una estratificación social incipiente.  

La arqueología del NOA intentó adecuar este fenómeno a áreas más 

septentrionales, como es el caso de Quebrada de Humahuaca y la Puna jujeña. 

Por lo tanto, hacia ca. 1300 años AP, se postuló allí una expresión análoga 

denominada “Isla”, una esfera de interacción independiente a Aguada pero con 

una notable influencia también de Tiahuanaco (Tarragó 1984). Esta propuesta 

incluyó a áreas como la actual Puna jujeña y Quebrada de Humahuaca. En el 

caso de Tarragó (1984), citando a trabajos de Pérez (1973) establece una 

cronología coincidente con la expansión Tiahuanaco, desde el 1300 a los 1000 

años AP y antes de los Desarrollos Regionales del siglo X. La evidencia 

material, sería fundamentalmente la presencia de vasos de estilo Isla en 

tumbas de San Pedro de Atacama, área con evidencias directas de expansión 

por parte del mencionado estado andino. Asimismo, si en los valles calchaquíes 

había discos de oro con diseños iconográficos que remitían a la puerta del Sol, 

en Isla se distribuían otros elementos como los vasos kero, que harían pensar 
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en este estado expansivo. Las aleaciones de bronce así como las piezas de oro 

habrían sido el denominador común que permitiría pensar en un fenómeno 

similar.  

La reorganización social habría tenido implicancias directas en lo que hace al 

consumo de alimentos. En palabras de Pérez Gollán (1994), esta nueva etapa 

en el NOA, con la incipiente consolidación de jefaturas, habría garantizado la 

complementariedad ecológica mediante el intercambio entre zonas 

potencialmente agrícolas y potencialmente pastoriles: “La integración, más no la 

centralización fue lograda en los andes centro-meridionales a través de los 

múltiples circuitos complementarios de pastores-caravaneros” (Dillehay y Núñez 

Atencio 1988: 611, citado por Pérez Gollán 1994). 

Los dos modelos principales que se propusieron para dar cuenta de esta 

complementariedad ecológica, motivada principalmente por las sociedades 

altiplánicas en busca de bienes altamente valorados pero poco factibles de 

producirse en estas áreas (como el maíz, la coca y una serie de plantas 

psicoactivas entre las que destaca el cebil), son el de “archipiélago”, propuesto 

por Murra (1975), y el “altiplánico”, por Browman (1980). Consideramos que las 

diferencias entre ellos tienen implicancias en los recursos alimenticios, pues 

mientras que el primero apoya una tesis de explotación directa de las áreas 

ecológicas complementarias, el segundo hace hincapié en el intercambio. 

Justamente Browman (op. cit.), entiende que estas modalidades de 

complementariedad habrían sido diacrónicas, primando la segunda hasta los 

1100 - 1000 años AP, siendo luego reemplazada por la primera.  

Entonces, este período haría esperar un aumento en la complementariedad 

entre aldeas distantes, gracias a la inversión en la construcción y expansión de 

la infraestructura agrícola, el desarrollo del pastoreo y fundamentalmente de 

redes de caravaneo (Pérez Gollán 1994). Para estos momentos se ha señalado 

la explotación de nuevas variedades de cultivos más productivos, como es el 

caso de la aparición de razas de maíz de mayor rinde en contextos 

arqueológicos (Tarragó 1999), al menos para el 1º milenio DC las evidencias 

sobre este cultígeno son más abundantes, registrándose en distintos sitios tanto 

microrestreos como macrorestros (Babot 2004, Oliszewski y Olivera 2009). 
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Como ya señalamos, estos modelos suponen la especialización productiva 

mediante la diferenciación artesanal, teniendo como correlato superestructural 

élites capaces de apropiarse de la producción y un aparato simbólico 

legitimador de esta apropiación desigual al interior de las sociedades. El 

correlato de ello sería la presencia de un complejo alucinógeno y de objetos 

que denotarían las jerarquías establecidas, pertenecientes hipotéticamente a 

señores con conocimientos esotéricos (Pérez Gollán 1994).   

Ahora bien, estas primeras expresiones de integración pudieron circunscribirse 

a áreas específicas. Por ejemplo, Raffino (2007) insiste en que la concepción 

espontánea inicial del emplazamiento espacial de los recintos que caracterizó a 

la primera parte del Formativo, da paso en los territorios de los Valles de 

Abaucan y Campo del Pucará a instalaciones de crecimiento mixto. Esto se 

expresaría en los enclaves ceremoniales de Ambato, como es el caso de La 

Rinconada, donde existió una planificación con una base ideológica religiosa 

dominante. A partir de lo señalado por Raffino, y en base al análisis 

principalmente arquitectónico, las características fundamentales para este 

período se corresponden con los desarrollos en las provincias de Catamarca y 

Norte de la Rioja.  

En lo que respecta a Quebrada de Humahuaca, Browman (1973) y previamente 

Debenedetti (1901), plantearon un contacto directo entre Tihahuanaco y la 

Quebrada de Humahuaca por medio de la evidencia cerámica (formas de keros, 

motivos que recuerdan a los tiahuanacotas, el complejo de rapé y la 

metalurgia). Alfaro (1988),  comenzaba en 1973 sus investigaciones en el sitio 

arqueológico Doncellas, en la Puna de Jujuy. Este sitio ha sido citado como 

testimonio de este intercambio directo entre Quebrada de Humahuaca y 

Tihahuanaco, dadas sus características arquitectónicas, la expansión e 

intensificación agrícola que denotan sus terrazas de cultivo y dos vasos keros 

dorados, entre muchos otros indicadores. Palma (1997-1998) también lo 

entiende como la expresión en Puna del Período Medio y, por lo tanto, bajo 

influencia Tihahuanaco. Más adelante continuaremos ocupándonos de 

Doncellas (Capítulo 7) y daremos cuenta de los fechados radiocarbónicos 

disponibles y su falta de congruencia con el Período Medio al que se lo ha 

asociado. 
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Por lo tanto, tendríamos dos expresiones que bajo la influencia de Tihahuanaco 

se mantuvieron independientes entre sí y en autonomía de aquel Estado. Como 

diría Rex González (1998) en referencia a pipas encontradas en la puna jujeña, 

que: “…pertenecen a la esfera shamánica y no a la gran parafernalia ritual de la 

teocracia tiahuanacota. Este punto señala una marcada diferencia con los 

objetos suntuarios de oro e indicarían otro tipo distinto de relaciones entre la 

quebrada de Humahuaca y Puna con el gran centro cultural del altiplano” (1998: 

92).  

Sin embargo, este panorama comienza a complejizarse en el marco de trabajos 

desarrollados por Fernández Distel (1976), con la realización de nuevos 

fechados radiocarbónicos en Quebrada de Humahuaca, y por los aportes de 

Gordillo (2007) en el valle de Ambato. Fernández Distel en referencia a sitios 

del Depto. de Humahuaca, señala la incongruencia entre estilos cerámicos 

característicos del período Medio con fechados que ubicaban a la ocupación 

mucho más tardíamente (700 años AP). Más recientemente, la cronología 

propuesta por Pérez Gollán en 1973, para dividir al periodo preincaico 

(Temprano: ?- 700 AD; Medio: 700-1000 AD; y Tardío: 1000-1480 AD) ha sido 

cuestionada por Rivolta (2005). Adicionalmente a lo ya marcado por Fernández 

Distel, discrepa con esta periodificación dado que a partir de su análisis del sitio 

Angosto Chico y los fechados con cronologías tardías, no considera que haya 

una relación directa entre los estilos cerámicos y los cambios político-

económicos planteados para esta época. 

Ahora bien, el mecanismo explicativo sobre el cambio y particularmente en lo 

que se refiere a la intensificación agrícola pastoril, propuesta para este período 

en el NOA, ha sido por lo general la presión demográfica (Nielsen 1996). 

Nielsen realizó un trabajo sobre la Quebrada de Humahuaca que puede ser útil 

para revisar las secuencias de cambio en el resto de la macroregión. Esta 

agenda de investigación (op. cit.) es una apuesta a apartarse de posiciones 

esencialitas e histórico-culturales, aunque manteniendo la necesidad de “fases” 

como una forma operativa de seccionar una cronología extensa. Utilizó sitios 

con una cronología que va desde los 1220 años AP, ubicados en la 

denominada “Fase Vizcarra” (lo que Raffino –2007- definió como el Formativo 

Tardío) hasta la ocupación Incaica. El inicio de la secuencia no sería arbitraria 
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sino que respondería a una necesidad de poder contrastar el antes y el 

después de un crecimiento demográfico dramático. El autor, sin embargo, 

ofrece un punto de vista que puede enriquecer nuestra problemática y es 

atender a los cambios en el emplazamiento, estructura y distribución de los 

sitios. Complejiza de este modo las consecuencias de la presión demográfica y 

obliga a repensar los modelos de optimización como mecanismos explicativos 

a los procesos inferidos. Esto implica, dentro de la secuencia evolutiva, el 

abandono de zonas estratégicas para la producción en pos de ganar 

obstrusividad pero a la vez protección en un escenario de alta conflictividad 

social (Nielsen 1996).   

Nielsen (1996) propone las Fases Muyuna y Calete como posteriores a 

Vizcarra, las cuales incluyen elementos actualmente agrupados bajo el rótulo 

Isla-Alfarcito. Este autor entiende que la distribución temporal de tales 

elementos es mayor a la señalada por los autores que utilizan la cronología 

propuesta por Pérez (1973). Lo que caracterizará a esta etapa es el 

emplazamiento de los sitios en lugares bajos y de fácil acceso, con acceso 

directo a cursos de agua permanente o en las desembocaduras de cauces 

estacionales. Se trata de sitios de bajas dimensiones, ubicados entre 

canchones de cultivo y corrales, coincidiendo con las ocupaciones modernas 

en la Quebrada de Humahuaca. Por lo tanto, se plantean pequeños grupos 

poblacionales autoabastecidos, sin necesidad, a partir de la propuesta del 

autor, de gran inversión tecnológica en el marco de un sistema de explotación 

intensivo. 

 

3.2.2. El Período Tardío o de Desarrollos Regionales 

Período de Desarrollos regionales (900-500 años AP) se denomina al proceso 

de despliegue de grandes unidades territoriales, estableciéndose marcadas 

diferencias políticas y socioculturales entre estas. Aparecen patrones de 

asentamiento con “cabeceras” como en el valle de Yocavil (Valles Calchaquíes) 

y Yacoraite (en Quebrada de Humahuaca); otro patrón recurrente es en damero 

como Tilcara, Juella, Hornitos y La Huerta (Quebrada de Humahuaca) o 

poblados en valles aluviales como La Paya (actual provincia de Salta). En 
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definitiva, se trata de sistemas culturales que una vez dado el crecimiento 

demográfico tras la aplicación de tecnología agrícola y la intensificación de la 

producción, se caracterizaron por poseer centros poblados importantes y una 

extensa área rural bajo su dominio (Tarragó 1999, 2000). 

Hasta los aportes de Nielsen, los trabajos producidos para este momento 

aludieron directamente a la idea de jefatura. Lo que habría empezado a 

esbozarse en el período anterior, ahora gozaría de total plenitud. Es decir, 

sistemas centralizados, donde el poder y autoridad son inherentes a una 

persona o grupo, hay una mayor población, la estratificación obedece al rango, 

hay artesanos especializados, mecanismos de distribución de la producción, 

promoviendo la economía pública y generalmente una mayor estabilidad 

sociopolítica (Lewellen 1992). Estas sociedades, como precursoras del Estado, 

están organizadas regionalmente, con una jerarquía centralizada para la toma 

de decisiones y coordinando varias comunidades aldeanas. Los jefes como  

directores centrales hallan su correlato material a partir del tamaño de los 

asentamientos. La estratificación, por otro lado, implica la presencia de una 

aristocracia incipiente, siendo útil el análisis de enterratorios como un indicador 

de acceso diferencial a los recursos (una vez más, diferentes han sido los 

aportes para discutir una relación isomórfica entre ambos aspectos, ver Hodder 

1994, entre otros). El proceso que nos atañe fue distinguido como poseedor de 

una intrincada red de guerras y alianzas, lo cual guarda relación con el modelo 

de Lewellen (1992), pues el conflicto es un requerimiento para mantener la 

centralidad de los jefes: la competencia por las tierras, dado el crecimiento 

poblacional, otorgaría un premio a la centralidad. Así mismo, la fuerza de una 

élite guerrera actuaría como mecanismo para el control de la canalización de 

los flujos de energía y el control sobre el trabajo. El equilibrio del sistema, bajo 

este modelo se debe a un estricto monopolio del poder reproducido por una 

ideología y representado en una simbología capaz de naturalizar las relaciones 

políticas.  

En un artículo de síntesis sobre el período, Tarragó (2001) encuentra elementos 

que lo hacen corresponder con el modelo clásico de jefaturas. Según su escrito, 

la economía se habría ajustado a tres sistemas de cultivo, aprovechando los 

fondos de valle, las laderas en andenes y la explotación de cuencas de alto 
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rendimiento, maximizando la explotación de las tres áreas características de la 

macroregión a través de enclaves colonos. El consecuente excedente era 

intercambiado, pues se contaba con silos para el almacenamiento, 

estipulándose como generadores de alianzas y conflictos para acceder a su 

control. La idea de una élite que centraliza las decisiones se encuentra en las 

evidencias de especialización artesanal, pues en este período tendríamos 

especialistas en metalurgia, tejeduría y cerámica, imbricados en una cadena 

que, como en el caso de los talleres de fundición de Rincón Chico en Yocavil 

(Tarragó 2000), excedía la escala de producción doméstica. Aquí tienen 

particular injerencia los estilos cerámicos, pues las expresiones de Belén y 

Santa María en la cerámica hablan de un similar simbolismo materializado en 

un complejo juego de imágenes, reflejando una cosmovisión institucionalizada. 

Con respecto a la militarización de la sociedad, se hallaron escudos protectores 

y otros artefactos bélicos que hablan de la institucionalización de la actividad 

guerrera.  

Aunque Raffino (2007) establece nuevamente una tendencia general para el 

Período de Desarrollos Regionales, hace especial énfasis en la Quebrada de 

Humahuaca. Aquí, sitios como Tilcara, Juella, La Huerta, Volcán y Ciénaga 

Grande son testimonio de una explotación agrícola a gran escala, materializada 

en los sitios Cabrería y Yavi Chico, en los oasis de San Juan Mayo, y Yavi en la 

Puna jujeña. Pero, no solo la magnitud del terreno de explotación se 

incrementa, sino la segregación entre los loci residencial y agrícola. 

El Período de Desarrollos regionales ha sido también caracterizado por la 

consolidación de la integración económica, haciendo de la complementariedad 

entre distintas áreas una opción eficaz. Por ejemplo, Nastri (1997-1998) analiza 

el cambio hacia una mayor centralidad a partir de los patrones de asentamiento 

en el interior de la Sierra del Cajón, sudoeste del Valle de Santa María. El autor, 

partiendo del concepto de verticalidad postulado para comprender la 

complementariedad funcional en los sistemas económicos andinos (este 

concepto será retomado en el Capítulo 4), buscó explicar la dinámica particular 

de ese valle y evaluar la presencia de jefaturas. Aunque intentó inferir un 

segmento poblacional noble residente en asentamientos desligados de la 

actividad agrícola reconoce que aún habiendo cierta jerarquía entre los 
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asentamientos, no puede aseverar una integración mayor, donde uno de los 

poblados hubiese cumplido el rol de centralizador a nivel regional. En sintonía a 

este planteo, Yacobaccio y Olivera  (2005) también consideran que habría una 

intensificación en las redes de intercambio garantizada por la 

complementariedad ecológica. Este intercambio a gran escala haría esperar 

una dieta variada en recursos, gracias al acceso a bienes alóctonos. Es de 

destacar que los autores que revisaron este período ya no hablan solo de 

integración sino de centralización de la producción, lo cual tiene en sí 

implicancias directas en los patrones de distribución y consumo. 

Una vez más, las diferencias regionales y procesos históricos particulares 

hacen imposible generalizaciones empíricas que atestigüen la diversidad de 

procesos que se dieron en este período. Raffino (2007) insiste en mantener 

diferencias económicas conforme el emplazamiento de los grupos, incluso para 

estos momentos de tanto dinamismo en el intercambio. Señala la adaptación 

de camélidos a hábitats ubicados por encima de los 2000 msnm, lo cual se 

corresponde con la mayor cantidad de registros de corrales y aumento en la 

frecuencia de restos óseos de camélidos domésticos que se registran sobre 

esa altitud. Siguiendo al autor, las poblaciones en cotas más bajas pudieron 

poseer y de este modo acceder al recurso, otorgándole una mayor jerarquía en 

su economía. De todos modos, algunas tendencias pueden ser marcadas, 

sobre todo si consideramos al aumento demográfico generalizado como el 

principal vector de cambio (Tarragó 2000, Raffino 2007).  

En este caso resulta pertinente para el área de Quebrada de Humahuaca el 

análisis de Nielsen (1997) para discutir los procesos sociales que tuvieron lugar 

durante el período. Este autor divide el segmento temporal en tres fases: 

Muyuna-Calete (ca. 900-1280 AD.), Fase Sarahuaico (ca. 1280-1350 AD) y 

Fase Pukara (ca. 1350-1430 AD). 

La primera fase, Muyuna-Calete (ca. 900-1280 AD.) comienza con un 

incremento en la visibilidad de los sitios, que en una primera etapa se 

distribuyen por todo el ámbito quebradeño. Los asentamientos alcanzan mayor 

tamaño y aumenta la densidad edilicia. Se abandonan las quebradas laterales 

como lugar de ocupación y probablemente los valles orientales. Las actividades 

productivas, a diferencia de la etapa anterior, no se realizan en el área de 
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instalación, aunque hay estructuras relacionadas a la agricultura próximas á 

áreas residenciales. Comienzan a aparecen puestos de pastoreo en las 

quebradas occidentales al Río Grande y ya no se encuentran los caseríos o 

viviendas aisladas que antes supieron distribuirse en la totalidad del territorio. El 

autor señala que si bien es evidente la intensificación productiva, dadas las 

vastas estructuras agrícolas, habrían primado las instancias colectivas en la 

organización de dicha producción.  

La Fase Sarahuaico (ca. 1280-1350 AD) se caracteriza por los asentamientos 

“en terrazas”, estructuras domésticas multifuncionales, cuya unidad mínima 

estaría dada por cada terraza, sin ser evidente un complemento entre ellas 

(Rivolta 2005). La población se concentró en valle del Río Grande y la porción 

baja de sus quebradas tributarias. Es de destacar que, a diferencia del período 

anterior, los sitios cuentan con baja visibilidad del entorno y son de fácil acceso, 

por lo que si bien ofrecieron ventajas para la protección o el abrigo, habrían sido 

también muy vulnerables.  

En esta época comienza la intensificación agrícola y pastoril, como por ejemplo 

en los sitios El Alfarcito, Molla-Cosmate y Coctaca-Pukara (Albeck 1994). 

Aunque se mantuvieron cultivos asociados a las instalaciones, utilizando los 

suelos usufructuados actualmente por los pobladores de la Quebrada 

(piedemontes bajos y el fondo de valle). En cuanto al pastoralismo, podrían ser 

evidencias las ocupaciones en quebradas altas: Tomayoc (Lavallée et al. 1997) 

y Huachichocana III (Madero 1993). En particular, es destacable el movimiento 

de los rebaños que se infiere del análisis arqueofaunístico en estos últimos 

sitios, pues implicó el pastoreo en quebradas altas durante el verano, para 

aprovechar los pastos tiernos, y el traslado a zonas más bajas durante la 

estación seca, cuando se aprovecharían forrajes no estacionales y los rastrojos 

del fondo de valle posteriores a la cosecha.  

Luego, durante Fase Pukara (ca. 1350-1430 AD) se habría producido un 

abandono de los denominados sitios “en terrazas” y la ocupación de lugares 

con buena visibilidad y difícil acceso. Por un lado, crece el tamaño de los sitios 

que se habían establecido en el período anterior como es el caso del Pukara de 

Tilcara, La Huerta y Los Amarillos. Por otro, en este período termina de 
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consolidarse la tendencia a la separación del espacio de producción del sector 

residencial y se expande el complejo agrícola, en particular en la cuenca del 

Guacamayo y Coctaca. Este diagnóstico coincide con Raffino (2007), quien 

afirma que los faldeos montañosos del NOA son paulatinamente nivelados para 

la construcción de canchones, terrazas y andenes. También, se estaría en 

presencia de la intensificación en la estrategia pastoril, dados los parapetos 

vinculados posiblemente a la vigilancia del ganado. En este sentido, las 

evidencias de basureros de La Huerta (Madero 1993) muestran un cambio 

económico tendiente a la disminución de la caza y un mayor énfasis en la 

explotación de animales domésticos. Asimismo, los vestigios de probables 

corrales aparecen en Tilcara, Juella, La Huerta, Tastil y Cabrería (Raffino 2007: 

258). 

En definitiva, existen dos explicaciones para este proceso de intensificación. 

Para Raffino (2007) es el continuo aumento demográfico, que se ve 

retroalimentado por la intensificación en las actividades agro-ganaderas. Para 

Nielsen (2001), en cambio, es más bien respuesta a la disposición disfuncional 

en el espacio que tomó la población por razones de conflictividad endémica, no 

una consecuencia del aumento demográfico.  

Ahora, esto pudo traducirse o no en prácticas de consumo concretas en el 

marco de relaciones sociales tendientes a la desigualdad. Raffino (2007) 

nuevamente nos dará algunos elementos para analizar este aspecto, pues 

considera que si bien la tecnología del almacenaje no parece denotar 

progresos sustanciales, habría existido una mayor capacidad de 

aprovisionamiento dada la presencia de contenedores de semillas, ya sean 

estructuras con tal fin o vasijas alacenas. Esto presenta una incongruencia para 

el modelo evolucionista, pues la ausencia de evidencias de almacenaje 

comunitario no se corresponde con el modelo clásico de jefaturas, al 

encontrase lo detallado en el espacio de la “vivienda familiar”. Este autor 

además conjetura que la inexistencia de almacenes comunales debió traer 

inestabilidad, dadas las dificultades para asegurar el resguardo de los 

excedentes agrícolas. Sin embargo, se han propuesto teorías heterodoxas y 

alternativas para comprender los liderazgos y las desigualdades sociales 

durante este período (Nielsen 2006b, Acuto 2007), con lo cual las pautas de 
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consumo pudieron no responder necesariamente a un acceso diferencial a los 

recursos.  

Independientemente de la organización política, Raffino (2007) habla de 

verdaderas transformaciones en los bolsones fértiles la Puna jujeña, como es el 

caso del sitio Doncellas en la cuenca Miraflores-Guayatayoc. A diferencia del 

pastoreo y la colecta (como puede ser del algarrobo), la importancia de la 

actividad agrícola reside, según el autor, en ser un catalizador de cambios, 

pues genera un fenómeno de retroalimentación. Aunque no deja de destacar 

que la ganadería de camélidos, la caza y la recolección en áreas por encima de 

los 2500 msnm continuaron siendo actividades que perdurarán en el NOA 

incluso después de la expansión incaica en la región. Sin entrar en 

contradicción y apelando a un fuerte desarrollo agrícola en la Puna, aparecen 

los planteos de Oliszewski (2012) quien sostiene que tanto en la Puna Norte 

como Sur (por ejemplo, Doncellas, Huachichocana y Tebenquiche Chico) 

existieron hacia los 1000 AP complejos agrícolas capaces de producir múltiples 

razas de maíz (Babot 2004, Rodríguez y Aschero 2007, Oliszewski y Olivera 

2009). En concordancia con lo hasta aquí planteado, dichas razas habrían 

necesitado suficiente agua lo cual, en área de altura, habría sido imposible sin 

una infraestructura de riego.  

 

3.2.3. Epílogo: la ocupación incaica 

A los fines de la presente Tesis, resta mencionar la influencia que pudo tener la 

ocupación del imperio incaico en la macroregión en lo referente al cambio en el 

patrón de consumo de alimentos. La cronología andina tradicional basada en la 

crónica de Balboa, comprende los años 1471 al 1536 AD, es decir durante la 

expansión a cargo de Tupac Inca y durante el gobierno de Huayna Capac, para 

la ocupación incaica del NOA (Rowe 1978). Por lo tanto, el segmento temporal 

durante el cual fue incorporado al Tawantinsuyu –estado Cuzqueño- fue menor 

respecto a los períodos anteriormente abordados. Sin embargo, aunque breve, 

fueron notorias las influencias imperiales en los procesos productivos en el 

NOA. Aunque, es de destacar que existieron continuidades respecto al orden 
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institucional de las etnias locales y variaciones en las diferentes regiones en 

cuanto a las políticas administrativas (Williams et. al. 2005, Raffino 2007).  

Se destacan tres aspectos que resultan importantes para esta Tesis: la 

intensificación de la producción agrícola, el almacenaje y la importancia del 

consumo en las relaciones reciprocitarias entre el imperio y los líderes locales. 

Esto último permitía, por un lado, mostrar el despliegue y generosidad del 

Estado, a la par que imponía nuevas pautas culturales (D`Altroy et al. 2000).  

En el orden de la arquitectura agrícola, la presencia incaica es evidente en el 

complejo Coctaca-Rodeo (en Jujuy, a 3700 msnm), al que ya se hizo referencia 

en el período anterior. No solo se trató de una ampliación en sus dimensiones, 

sino que se constituyó un sistema de canales de piedra que permitió un 

aprovechamiento más efectivo del agua para el regadío. Estas ampliaciones y 

sofisticaciones también se ha registrado en otros sitios, como Potrero Tarante y 

Puerta de Tucute, en la Puna Norte (Albeck 2010); en Bajo del Coypar II, en 

Puna Sur (Olivera y Vigliani 2000-2002); y, en diferentes sitios de los Valles 

Calchaquíes (Williams 2006), solo para nombrar algunos casos. Es decir, que 

la presencia incaica se estableció en diferentes eco-regiones, provocando un 

impacto diferencial pero siempre significativo. 

La intensificación agrícola, entre otras formas de intensificación productiva 

(como fue el trabajo artesanal), se conecta con una práctica tributaria en forma 

de trabajo que impuso el Estado. Para autores como Nielsen (2010), esto se 

tradujo en un cambio en los patrones de vivienda, despoblándose algunos 

centros que antes aglomeraban a la población. Precisamente, las 

relocalizaciones pudieron tener como uno de sus fines garantizar la fuerza de 

trabajo en la agricultura. 

Con respecto a los volúmenes de producción resultante, contamos para este 

período con formas de almacenamiento novedosas. Uno de los rasgos 

arquitectónicos que aparecen en los sitios ya nombrados, y también en La 

Huerta, Pucará de Tilcara y Yacoraite en Humahuaca, son las collqas o 

estructuras destinadas al almacenaje (Raffino 2007). Estas estructuras fueron 

útiles para albergar no solo productos de origen agrícola como maíz, quínoa y 

papa, sino también algarrobo. Cabe aclarar que estas estructuras de 
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almacenaje no han tenido la capacidad de acopio que aquellas encontradas 

fuera del Kollasuyu, pudiendo albergar un volumen de almacenaje inferior que 

en las ciudades próximas al Cuzco. Esto resulta clave para comprender el 

fenómeno de la redistribución, que tuvo lugar a partir de la presencia incaica. El 

acopio familiar fue reemplazado por esta modalidad pero, como se expresó 

antes, la ocupación imperial no tuvo el mismo carácter en todo el NOA, 

existiendo áreas marginales que pudieron mantener su forma organizativa sin 

mayores modificaciones.  

En lo que respecta al acceso diferencial a los recursos alimenticios, algunos 

investigadores como Raffino (2004) y Williams y colaboradores (2005) han 

postulado la presencia de individuos con prestigio social, a partir de los 

hallazgos en el sitio El Shincal (Catamarca) y Volcán (Jujuy). A partir de la 

presencia de una vajilla característica del imperio, como son los arríbalos y 

platos, y otros elementos ornamentales de prestigio. Estos autores plantean 

como hipótesis que pudieron existir diferencias en la composición de las dietas 

de los miembros de las élites locales respecto al resto de la comunidad. Es 

decir que si bien existieron transformaciones a nivel productivo, los excedentes 

generados tenían como fin último el usufructo por parte del Estado (Nielsen 

2001, Williams et al. 2005). 

 

3.3. Síntesis de la periodificación y expectativas para la alimentación 

A lo largo de este extenso apartado se buscó establecer un marco para 

analizar la relación entre la búsqueda y producción de alimentos y su consumo 

por parte de las sociedades humanas. Resulta útil establecer las cuatro 

tendencias principales que pueden haberse manifestado a lo largo estos ca. 

3000 años y traducirlas en patrones de consumo concretos. Estas son las 

utilizadas por Nielsen (2001) para Quebrada de Humahuaca, pero que resulta 

pertinente considerar tras la lectura crítica de los antecedentes: la 

intensificación, la especialización, la integración y la articulación interregional. 

La intensificación  
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Se la entiende como una tendencia general, que pudo tener procesos 

independientes, continuidades y discontinuidades. Permite establecer 

expectativas para las diferentes eco-regiones.  

Durante el Formativo: 

 En Puna, la carne, producto de la caza y la actividad pastoril, parece 

haber sido el alimento básico y dominante de la dieta. Probablemente, 

se encuentre una diferencia en cuanto a la importancia del componente 

vegetal, entre el sector meridional y el septentrional de la Puna, dada la 

profundidad temporal de las prácticas de molienda en Antofagasta de la 

Sierra. El amaranto silvestre, quenopodiáceas, la algarroba, el mistol y el 

chañar, serían el complemento principal de la dieta.  

 Hacia los 2500 años atrás comenzarían a ganar importancia en las eco-

regiones de menor altitud, el Monte de sierras y bolsones y la Yunga, los 

vegetales cultivados, probablemente con el protagonismo del maíz. 

Posteriormente, la práctica de su consumo se habría extendido al resto 

de la macroregión. Quizás pudo tener un mayor protagonismo en áreas 

protegidas en la Puna, como es el caso de Antofalla, en Antofagasta de 

la Sierra, pero menor en el resto de la eco-región.  

 En Montes y Yungas, tendría importancia la caza de fauna no adaptada 

a la altura, siendo la característica principal la incorporación de un 

amplio número de especies en la dieta.  

Durante el Período de Integración Regional: 

 Se incrementa el consumo de vegetales cultivados y el maíz domina las 

dietas de Montes, mientras se convierte en un recurso importante en las 

economías puneñas aunque no se consuma como alimento básico. 

 Probablemente, la sobreproducción de este cereal sea tal que lo 

convierte en un suplemento para alimento de las llamas, durante la 

estación seca y el invierno.    

Durante los Desarrollos Regionales 

 La intensificación se evidencia por la utilización de sitios de altura, el 

manejo de desniveles pedemontanos mediante la arquitectura agrícola, 
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la optimización en las prácticas de regadío artificial y la aparición más 

frecuente de corrales. Así, los habitantes de cada eco-región podrían 

contar con los recursos correspondientes a diferentes pisos altitudinales 

habitados. Es decir, con la expansión del nicho se podría contar con 

volúmenes importantes de tubérculos y pseudocereales como es el caso 

de la quínoa, que poseen una buena respuesta ante condiciones de 

estrés.  

Especialización e Integración:  

Las comunidades agropastoriles del Formativo, a las cuales se las piensa como 

unidades distribuidas en el espacio haciendo uso extensivo de los recursos, 

quizá mediante partidas logísticas, habrían dado lugar a economías 

especializadas. Esto habría llevado a una complementariedad entre grupos que 

generan interdependencia para poder lograr la satisfacción de sus necesidades 

básicas. El período de Desarrollos Regionales, sería el momento culminante de 

este proceso. 

 

Articulación interregional 

Esta tendencia pudo haber tenido su mayor peso hacia el final del período 

preincaico. Es decir, los volúmenes de intercambio para garantizar un recurso 

básico de aquellos generados en otros pisos ecológicos, requirieron de una 

logística quizá no consolidada hasta ese momento. Es muy probable que el 

intercambio no hubiera superado los límites regionales hasta ese momento, al 

menos en referencia a alimentos básicos para la dieta diaria.  

 

El consumo de maíz 

Con respecto al maíz, el planteo de Oliszewski (2012) puede servir como guía 

para comprender patrones de consumo generales en el NOA. Según la autora,  

para los inicios del 1º milenio D. C. se habrían consumido razas de maíz de tipo 

duro como es el caso del “Pisingallo” o “Rosita” y semiduro como el “Amarillo”. 

Alrededor de los 1500 años AP, casualmente coincidente con las cronologías 

propuestas para los procesos valliserranos de intensificación económica, se 
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habría producido la incorporación de nuevas razas de maíz (discutiendo, sin 

embargo, si su producción fue siempre in situ); hacia finales del 1º milenio se 

observa la presencia de nuevas razas de maíces semiduros, además de las 

razas denominadas harinosas; ya para el 2º milenio D.C. estaríamos frente a un 

escenario de mayor diversidad, incorporándose razas duras/semiduras, 

harinosas y dulces, vinculadas con un amplio despliegue agro-tecnológico. Es 

importante destacar que para la autora, la razón por la cual este proceso de 

amplia diversidad no tiene un correlato en especies como la quínoa o la papa, 

se debe a que la versatilidad del maíz lo habilita para ser parte de diferentes 

preparaciones, ampliando su disponibilidad para consumirlo todo el año. 

 

3.4. EL ESTUDIO PALEODIETARIO COMO UNA VÍA PARA COMPRENDER 

LAS ECONOMÍAS DEL PASADO 

La identificación de los componentes en la dieta de sociedades con alta 

confianza en la agricultura, se presenta como una variable indispensable en la 

caracterización de las mismas. La importancia de dicha tipificación ha sido 

subrayada, en primer lugar, en la esfera demográfica, dada la incidencia de los 

componentes nutricionales en el crecimiento, desarrollo y mortalidad de las 

poblaciones (Buikstra et al. 1986, Hockett y Haws 2005). También en la esfera 

político-social, cuando el uso de la alimentación es generador y perpetuador de 

heterogeneidad y jerarquía (Hastorf y De Niro 1985, Hastorf 1990, Ubelaker et 

al. 1995, Ambrose et al. 2003) o cuando se la emplea de modo ritualizado 

(Murra 1975, Hastorf 2003). Por último, es vital en la esfera económica, con la 

introducción de técnicas agrícolas por parte de Estados en expansión (Wright 

et al. 2003) y la producción de excedentes para el intercambio (Burger y van 

der Merwe 1990).  

La arqueología ha generado un corpus teórico-metodológico que permite el 

estudio de los componentes de los patrones de subsistencia. Los mismos se 

han caracterizado mediante el análisis y cálculo de abundancia de micro y 

macro restos vegetales (Buxó 1997), la zooarqueología cuantitativa (Mengoni 

Goñalons 1988) y el examen de coprolitos (Fugassa 2006). También mediante 

indicadores no específicos, como es el estrés nutricional y la paleopatología 

(Huss et al. 1982; Martin et al. 1985; Powell 1985; Larsen 1987, 1997). 
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Además, se ha utilizado la evidencia indirecta de la arquitectura de los sitios de 

producción (campos agrícolas y corrales) (Williams 2005) y la evaluación del 

potencial del ambiente (Yacobaccio 1996). 

Ahora bien, aunque en su conjunto estas evidencias pueden darnos una 

caracterización ajustada, presentan limitaciones. Al hecho de no implicar 

necesariamente el consumo de los elementos su mera presencia en el registro 

arqueológico, se suma que ninguna de estas evidencias nos permite medir la 

importancia relativa que tiene cada grupo de alimentos en la ingesta individual. 

Debido a ello, el análisis de isótopos estables, sobre todo del carbono y 

nitrógeno, se estableció como evidencia independiente y confiable en la 

comprobación de hipótesis en las problemáticas arqueológicas paloedietarias 

(De Niro y Epstein 1978 y 1981, Schoeninger et. al. 1983, Ambrose 1993, Pate 

1994, Shoeninger 1995). Esto obedece a que la señal isotópica de los 

elementos de los tejidos humanos deriva de los alimentos consumidos, además 

de mantenerse constante a pesar del deceso del individuo. 

El análisis de isótopos estables en el NOA con el fin de inferir paleodietas, ha 

sido una metodología empleada desde los estudios pioneros de Fernández y 

Panarello en la década de 1990. Los mismos dieron un puntapié inicial para 

establecer los ejes de variabilidad isotópica en la Puna jujeña. Se centraron en 

la distribución de las pasturas y la predominancia de los patrones fotosintéticos 

de las mismas conforme la altitud. De esta manera hallaron un correlato 

isotópico entre esta variable y los valores δ13C, repercutiendo en los registros 

isotópicos de camélidos hallados en diferentes pisos ecológicos, como así en 

otros animales representativos de la fauna local. Es decir, tanto en llamas como 

vicuñas actuales se ha identificado una correlación negativa entre la altitud y 

los valores δ13C en colágeno (Fernández y Panarello 1999-2001; Yacobaccio et 

al. 2009; Yacobaccio et al. 2010; Samec 2011). Un elemento que debemos 

destacar, pertinente para la presente Tesis, es que estos autores alertaron 

sobre los posibles problemas de equifinalidad que podían presentarse en las 

paleodietas inferidas para humanos en la Puna, dada la importante presencia 

de pasturas con el mismo patrón fotosintético del maíz al alcance de llamas y 

vicuñas. Los estudios sobre Camelidae fueron retomados por otros 

investigadores que utilizaron este eje de variabilidad para discutir prácticas de 
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manejo sobre los rebaños (Yacobaccio et al. 1997, Yacobaccio et al. 2009, 

Samec 2011). Mengoni Goñalons (2007), también utilizó esta metodología 

como una vía complementaria en el estudio osteométrico de camélidos, pero 

en este caso sobre ejemplares de la Quebrada de Humahuaca. También Izeta 

y su equipo de trabajo (Izeta 2008, Izeta et al. 2009, Izeta et al 2010, Dantas 

2012, Dantas et al. 2013), se concentraron en la importancia del uso de 

complementos como el maíz en las prácticas de manejo de camélidos en el 

área valliserrana. 

En lo que respecta a la inferencia de cambios en la alimentación, los trabajos 

de Olivera y Yacobaccio han sido los que plantearon una agenda de trabajo, 

sobre todo en el análisis de los cambios sociales que se dieron en las 

sociedades agropastoriles del NOA desde los inicios de la agricultura hasta el 

período de ocupación hispánica (1999). A partir de este planteo siguieron otros 

aportes. Caló y Cortés (2009) propusieron considerar los valores δ13C como 

una vía para analizar la tendencia general en el consumo de maíz. Asimismo, 

diferentes autores tomaron esta metodología para complementar otras líneas 

de evidencia en función de caracterizar las economías de diferentes 

sociedades del NOA (Gonaldi 2006, Scattolin et  al. 2005, Williams y de Hoyos 

2001, Williams et  al. 2005, Gheggi y Williams 2013, Aranibar et al. 2007, López 

y Miranda 2007-2008, Scattolin et al. 2007, Amman et al. 2011). A continuación 

se realiza una síntesis de la información isotópica de individuos humanos 

segmentada por eco-regiones disponible. 

Para Puna Sur se dispone de una serie de mediciones efectuadas en 

individuos hallados en el Departamento de Antofagasta de la Sierra, incluyendo 

el área del Salar de Antofalla. Para este sector de la eco-región de Puna, se 

hallan varios períodos representados. Para la transición de las economías 

cazadoras-recolectoras y productora de alimentos se cuenta con individuos (n= 

3) provenientes de los sitios Cueva Cacao 1 A, Punta de la Peña 11 y 

Quebrada de la Cueva, Antofalla (Olivera y Yacobaccio 1999, Babot et al. 

2009). Para el segmento temporal de consolidación de la intensificación 

agrícola, es decir, durante el primer milenio, se cuenta con individuos (n = 5) 

provenientes de los sitios Punta de la Peña 9 y Quebrada de la Cueva. Este 

último sitio, en el área del salar de Antofalla, se asocia a sectores aptos para la 
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agricultura, con protección eólica, mayor pendiente y mayor nivel de 

precipitaciones anuales y vientos húmedos por su cercanía a la Cordillera de 

los Andes, respecto a la Cuenca de Antofagasta de la Sierra (Escola et al. 

1992-1993). Es necesario recordar que Quesada (2007) propuso para este 

momento, un mayor desarrollo agro-tecnológico (canales de riego, 

aterrazamientos). Asimismo, en el resto del NOA se ha señalado la explotación 

de nuevas variedades de cultivos más productivos, como es el caso de la 

aparición de razas de maíz de mayor rinde en contextos arqueológicos. 

Para el sector Norte de la eco-región de Puna se cuenta con individuos 

adscriptos al Holoceno temprano (n =1, del sitio Inca Cueva), a la transición de 

economías cazadoras-recolectoras (n =3, sitios Salar de Pastos Grandes y 

Pintoscayoc) y ocupaciones posteriores a los denominados Desarrollos 

Regionales (n =4; sitios Doncellas, Hornillos 3, Chulpa Chayal y Pueblo Viejo 

1). Estos valores se encuentran en las publicaciones Olivera y Yacobaccio 

1999, López y Miranda 2007-2008 y Amman et al 2014).  

Para la eco-región de Montes de sierras y bolsones se cuenta con mediciones 

isotópicas tanto en el sector septentrional como el meridional. Para el primero, 

se hallan mediciones en Quebrada de Humahuaca. Se encuentran 

representados el Holoceno temprano (n = 1, sitio Huachichocana), la transición 

hacia las economías productoras (n = 1, también Huachichocana), el período 

Medio o Formativo Tardío (n = 2, sitio  Mulqui o SJ Til. 20,  el periodo 

Desarrollos regionales-Inca (n = 7, sitios Los Amarillos, Pucará de Tilcara, La 

Huerta, Yacoraite y Huachichocana) y por último, el período Hispano-indígena 

(n = 2, sitio Cementerio de la Falda). 

Para el sector sur de la eco-región de Montes de sierras y bolsones se cuenta 

con individuos provienen principalmente del Valle de Santa María. Asimismo, 

se cuenta con dos individuos medidos para Andalgalá, uno para Quebrada del 

Infiernillo (Tucumán) y por último, un individuo del Depto. de Famatina (La 

Rioja).  

Para la eco-región de Yungas, se cuenta con una serie de valores δ13C en 

colágeno óseo en individuos (n = 7) hallados en sitios arqueológicos en el 

Depto. de La Candelaria, Salta. En la Tabla 3. 1. se sintetizan los hallazgos. 
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N Sitio procedencia específica 
Parte 

anatómica 
Edad sexo δ13

Cco δ15
N δ13

Cap 
Cronología  

(AP) 
Observaciones 

1 

P
un

a 
S

ur
 

Depto. 
Antofagasta de 

la Sierra, 
Catamarca 

La Alumbrera 
óseo adulto I -13,9 10,5 -12,1 210 ±70 Olivera y Yacobaccio 1999 

2 óseo adulto I -13,2 11 -10,5 210 ±70 Olivera y Yacobaccio 1999 

3 Bajo del Coypar II óseo adulto I -15,8 14,9 -11,7 1080 ± 210 Olivera y Yacobaccio 1999 

4 

Punta de la Peña 9 

uña I I -11,4 11,7 ~ ca. 1500  Corregido para ser comparado con 
colágeno óseo; Aranibar et al. 

2007 5 óseo I I -11,8 11,9 ~ ca. 1500  

6 cráneo 30-40 años F?  -16,6 ~ ~ 1240 ± 50 Babot et al. 2009 

7 

Punta de la Peña 11 

óseo 

 ~4 meses I 

-14,9 14,4 ~ 

3210±50 

Olivera y Yacobaccio 1999 

8 piel -21,1 19,1 ~ Olivera y Yacobaccio 1999 

9 pelo -16,1 10,3 ~ Olivera y Yacobaccio 1999 

10 Quebrada Seca 3  óseo nonato I -16,6 13,4 ~ 4410±50 Olivera y Yacobaccio 1999 

11 Cueva Cacao 1a, Paicuqui pelo I I -18 7,46 ~ 3090 ± 80 
Corregido para ser comparado con 

colágeno; Olivera y Yacobaccio 
1999 

12 Salar de Antofalla Qda. de la Cueva 
A1  óseo 24-34 años F -12,7 8,86 -11,6 1130 ± 60 Olivera y Yacobaccio 1999 

13 Salar de Antofalla Qda. de la Cueva 
A2 óseo adulto M -13,1 9,64 -12,9 1180 ± 60  Olivera y Yacobaccio 1999 

14 

P
un

a 
N

or
te

 

Depto. de  
Humahuaca, 

Jujuy 
Inca Cueva 4  óseo adulto I -16,6 14,8 -17 Ca. 10600-

9230 

Olivera y Yacobaccio 1999 

15 Depto. Los 
Andes, Salta Salar de Pastos Grandes óseo adulto I -16,8 ~ ~ 3738 ± 46 López y Mirada 2007-2008 

16 
Depto. de 

Cochinoca, 
Jujuy 

Doncellas óseo adulto I -15,5 11,4 -10,3 Tardío Amman et al. 2014 

17 

Depto. de 
Susques, Jujuy 

Hornillos 3 óseo M A -17 12,1 -12,1 475 ± 75 Olivera y Yacobaccio 1999 

18 Morro Ciénago Chico óseo F 30-
40 

-17,8 11,1 -13,1 2750 ± 100 - 
2460 ± 60  

Olivera y Yacobaccio 1999 

19 Chulpa Chayal óseo I A -14,5 9,9 -9,6 260 ± 70 Olivera y Yacobaccio 1999 
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20 Pueblo Viejo 1 óseo I A -16,2 13,1 -17,4 370 ± 50 Olivera y Yacobaccio 1999 

21 
Depto. de  

Humahuaca, 
Jujuy 

Pintoscayoc óseo 5-8 años I -17,2 8,5 -12,6 ~2900  
Olivera y Yacobaccio 1999 

22 

M
on

te
s 

de
 s

ie
rr

as
 y

 b
ol

so
ne

s 

Quebrada de 
Humahuaca 

Los Amarillos óseo adulto I -11,8 9,9 -6,4 Tardío Amman et al. 2014 

23 Pucará de Tilcara óseo adulto I -11,4 10,4 -4,65 Tardío – Inca Amman et al. 2014 

24 
Cementerio de la Falda, Til43 

óseo adulto I -10,3 10,6 -5,4 Hispano-
indigena 

Amman et al. 2014 

25 óseo adulto I -11,6 10,1 -6,21 Amman et al. 2014 

26 
La Huerta 

óseo 24-31 años  M -11,1 9,31 -8,24 600 ± 50 Olivera y Yacobaccio 1999 

27 óseo 2 meses I -10,6 9,19 -4,37 770 ± 50 Olivera y Yacobaccio 1999 

28 
Yacoraite 

óseo adulto I -12 10,2 -6,6 Tardío Amman et al. 2014 

29 óseo adulto I -10,9 10,2 -5,2 Tardío Amman et al. 2014 

30 
Mulqui, Til 20, Ciudad de Tilcara 

óseo adulto I -9,9 11,4 -2,9 Formativo 
tardío 

Amman et al. 2014 

31 óseo adulto I -9,21 10,4 -2,6 Formativo 
tardío 

Amman et al. 2014 

32 

Huachichocana, Purmamarca 

óseo adulto M -13,1 8,13 -8,58 ca. 670 Olivera y Yacobaccio 1999 

33 óseo 18 años M -17,1 10,5 -8,67 3400 ± 130 Olivera y Yacobaccio 1999 

34 óseo adulto? I -15,7 10,5 -3,64 10200±420 - 
8420±430 

Olivera y Yacobaccio 1999 

35 
Depto. de 

Famatina,  La 
Rioja 

La Cuestecilla hueso adulto F -11,7 8,4 -6,44 1320 ± 60 Gonaldi 2006 

36 

Valle de Santa 
María, 

Catamarca 

Lampacito hueso 40 F -12 ~ ~ 1446 ±36 Scattolin et al.  2005 

37 La Vaquería molar 5-6 años I -12 ~ ~ 1375 ±40 
Scattolin et al. 2005, Scattolin 

2007a, Calo y Cortés 2009 

38 
El Calvario de Fuerte Quemado 

hueso adulto I -13,2 ~ ~ 755 ±41 
Greco 2012 

39 hueso I I -9,6 ~ ~ 695 ±42 

40 Entre Ríos (rescate) hueso 1 año I -13,1 10,2 ~ 654 ±43 Álvarez Larrain et al. 2011 

41 
Medanitos (rescate) 

hueso infante I -10,7 ~ ~ 863 ±43 
Grimoldi y Spano 2010 

42 hueso infante I -8,6 ~ ~ 885 ±36 
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43 Punta del Pabellón, Fuerte de 
Quilmes pelo I I -19,0 ~ ~ 2510 ±65 Muñoz y Stemborg 1999 

44 

Rincón Chico 

fémur adulto I -9,8 ~ ~ 630 ±40 

Greco 2012 45 óseo subad. I -11,9 ~ ~ 240 ±40 

46 óseo subad. I -15,1 ~ ~ 890±40 

47 Santa María (rescate) óseo I I -8,4 ~ ~ 755 ±35 Grimoldi y Spano 2010 

48 

Soria 2, Andalhuala 

óseo subad. I -10,1 ~ ~ 1730 ±46 

Greco 2012 49 costilla subad. I -11,8 ~ ~ 1762 ±46 

50 óseo subad. I -12,4 ~ ~ 1766 ±46 

51 Andalgalá, 
Catamarca Agua Verde 

hueso 20-22 años F -13,2 7,8 -6,7 415 ± 70 Williams y de Hoyos 2001 

52 hueso 45 años M -11,6 8,2 -6,3 380 ± 70 Williams y de Hoyos 2001 

53 Tafí del Valle, 
Tucumán 

Quebrada de Los Corrales, El 
Infiernillo cráneo I I -18,4 ~ ~ 1560 ±25 Oliszewski et al. 2010 

54 

Y
un

ga
s 

La Candelaria, 
Salta 

Agua Chica óseo adulto I -9,1 ~ ~ 1740 ± 65 Entierro de adulto en urna; Ryden 
1936; Fasth 2003 

55 Caspinchango óseo adulto F -9,4 ~ ~ 1615 ± 65 Entierro de adulto en urna; Ryden 
1936; Fasth 2003 

56 Huanacocha óseo adulto I -11 ~ ~ 1455 ± 60 
Entierro de adulto en urna Ryden 

1936; Muñoz y Fasth 1995-98; 
Fasth 2003 

57 Toro Loco cráneo adulto F -9,8 ~ ~ 1390 ± 65 Entierro de adulto en urna Ryden 
1936; Fasth 2003 

58 Caspinchango óseo adulto I -9,5 ~ ~ 1280 ± 60 Fasth 2003 

59 Unquillo óseo adulto I -13 ~ ~ 1120 ± 55 Ryden 1936; Fasth 2003 

60 No especifica diente indet. I -9,5 ~ ~ 1895±50 
Cráneo de origen desconocido, 

regalo "Museo de Tucumán" 
(Fasth 2003; Ryden 1936:83)  

61 Toro Loco diente indet. I -9,8 ~ ~ 1380±60 Rydén 1936:33, urna con tapa.  

Tabla 3.1. Procedencia de los individuos del NOA con mediciones isotópicas
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En el área centro oeste de la Argentina, también se ha llevado a cabo una 

investigación sistemática en el campo de los isótopos estables, estableciendo 

tendencias en la intensificación de recursos en cazadores- recolectores, así 

como también en la evolución del consumo de maíz en sociedades agrícolas 

(Novellino et al. 2004, Gil et al. 2006, Gil et al. 2010, Jonhson et al. 2009). El 

trabajo de Llano (2009, Llano y Ugan 2010) ha sido de particular interés, dado 

que mostró un amplio panorama acerca de la explotación de vegetales con un 

patrón fotosintético CAM y C4 entre los recursos silvestres, complejizando, 

como ya adelantáramos, las inferencias simples y directas sobre la importancia 

del maíz en las dietas del pasado. Finalmente, los autores mencionados y otros 

colegas, han establecido un antecedente importante a la hora de discutir la 

importancia progresiva de este cereal, mostrando diferentes momentos de 

auge para su consumo (Jonhson et al. 2009). 

Merece una breve mención el caso de la parte occidental de la Cordillera de los 

Andes, es decir el Norte Grande de Chile. Allí se han hallado valores δ15N en el 

cálculo dental en restos humanos (Poulson et al. 2013) muy enriquecidos por la 

confluencia de diferentes factores: la aridez del territorio (50-60 mm de 

precipitaciones anuales), el consumo de recursos marinos y recientemente se 

ha propuesto el guano de aves marítimas como un tercer factor responsable de 

los valores enriquecidos de los valores δ15N en vegetales y por lo tanto en los 

diferentes tejidos humanos (Aufderheide et al. 1994, Falabella et al. 2007). Los 

valores en ese sector, considerando tanto restos hallados en la costa y en los 

valles, en sitios adscriptos desde el período arcaico (ca. 4300 AP) hasta la 

ocupación incaica en la región, se encuentran entre los +17,8 a 33,1 ‰. Es 

decir, valores llamativamente superiores a los que se encuentran hacia el Este 

de la Cordillera, en el actual territorio argentino. De todos modos, restaría 

realizar estudios específicamente sobre colágeno e hidroxiapatita de restos 

óseos y/o dentales para saber cuánta o qué diferencia efectiva existe en las 

distribuciones isotópicas a ambos lados de la Cordillera. 



CAPÍTULO 4: ASPECTOS TEÓRICOS PARA ABORDAR LA RELACIÓN 

ENTRE LA PRODUCCIÓN Y EL CONSUMO DE ALIMENTOS  

 

4.1. INTRODUCCIÓN 

En este apartado se propone discutir las herramientas teóricas que nos 

permitan comprender el pasaje entre lo producido y lo consumido en las 

sociedades que ocuparon el NOA prehispánico. Se establecerá un vínculo 

entre estos dos procesos buscando construir un enfoque que nos permita 

abordar un fenómeno tan complejo como es la alimentación, sin reducirlo a 

fenómenos estrictamente ambientales o culturales. Este punto de partida 

considera a la división entre naturaleza y cultura como problemática a la hora 

de abordar las relaciones ecológicas humanas, por lo tanto, se apuntará a 

evitar concebir a la alimentación como el corolario de un largo proceso de 

adaptación al ambiente. Este posicionamiento es particularmente útil para 

trabajar las diferencias entre las eco-regiones del NOA, su productividad y las 

actividades económicas que tuvieron lugar en cada una de ellas en el pasado. 

Resta decir que resulta imposible establecer una relación lineal entre lo que 

pudo estar disponible y aquello que finalmente se consumió.  

Este capítulo revisa primero las propuestas teóricas para el abordaje de los 

denominados pisos ecológicos o “life zones”, los cuales han sido el punto de 

partida de los grandes esquemas explicativos de la macroeconomía andina 

(Masuda et al. 1985). La impronta adaptacionista de estas propuestas ha sido 

utilizada a la hora de comprender el proceso de intensificación y el intercambio 

de excedente en la arqueología del NOA. Por lo tanto, la visión de los pisos 

altitudinales será problematizada y se resaltará el accionar humano como 

agente ecológico. 

En segundo lugar, y obedeciendo a esta tradición teórica, esta Tesis se 

enmarca dentro del campo disciplinar de la Economía Política, con una mirada 

materialista de los procesos de producción que definieron las pautas de 

consumo en el NOA prehispánico. De este modo, estableceremos un puente 

con algunos aspectos de las perspectivas ecológico evolutivas que si bien 
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resultan útiles en la generación de hipótesis contrastables, parten de 

fundamentos microeconómicos que no se consideran adecuados para este 

estudio. 

En tercer lugar, la perspectiva que aquí enunciaremos, encuentra en el 

consumo el aspecto más importante de la Economía Política, pues lo considera 

como el factor predominante dentro de una totalidad que incluye la producción, 

la distribución y el intercambio (Marx [1857] 1974). Ya que, si bien la 

producción se encuentra mediada por múltiples factores, el consumo es el 

punto de partida para su realización. 

 Por último, se establecerán las bases conceptuales para abordar la 

intensificación y un modelo para dar cuenta de la evolución de las estrategias 

productivas en cada eco-región. 

 

4.2. GRADIENTES ALTITUDINALES, LATITUDINALES Y ESTRATEGIAS 

ECONÓMICAS 

El intercambio entre los diferentes pisos altitudinales que definen a la 

topografía andina ha sido la estrategia macroeconómica esgrimida en los 

Andes por diferentes arqueólogos, historiadores y antropólogos, ante la 

ausencia de un mercado, un tributo que no fuera el trabajo u otra estrategia 

similar (Masuda et al. 1985, Núñez y Dillehay [1979] 1995). El supuesto que 

subyace a estas propuestas, es la existencia de una complementariedad 

ecológica basada en prácticas culturales de producción limitadas por el 

ambiente geográfico (Angelo 2006). Dada la importancia que ha tenido este 

concepto en la arqueología del NOA y siendo fundamental para entender la 

relación entre la producción y la alimentación, resulta ineludible definir sus 

componentes y explicitar desde qué herramientas teóricas lo abordaremos.  

Las características de la cordillera andina generan un gradiente altitudinal que 

repercute en la productividad primaria, principalmente debido al régimen de 

precipitaciones. Troll (1935) fue el primero en conceptualizar estas diferencias 

geográficas en relación a las estrategias agropastoriles prehispánicas. A partir 
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de los que definió como “life zones”, vinculó a las culturas regionales con las 

variaciones ecológicas latitudinales y longitudinales presentes en la cordillera. 

Sin embargo, esta clase de planteos conllevaban una visión estática de las 

interacciones y la imposición de límites espaciales artificiales (Shimada 1985) y 

fue reemplazada por visiones más dinámicas. Murra (1975), tras su estudio de 

los señoríos Aimara del Titicaca, introdujo el concepto de complementariedad 

ecológica, ofreciendo una visión más dinámica de los procesos andinos. Desde 

esta perspectiva, la propuesta de Murra se enmarca dentro de la denominada 

Ecología Política, campo disciplinar que se cristalizó como tal en la década de 

1980 (Wolf 1982). Se entiende así, ya que Murra se preocupó no sólo por los 

recursos particulares comprometidos en el intercambio, sino por las 

implicancias políticas para los sectores o grupos étnicos que pudieron tener la 

potestad de controlar simultáneamente pisos ecológicos distantes. Los 

constreñimientos ambientales habrían jugado un rol clave a la hora de definir 

quiénes podrían acumular excedentes de producción, gracias al 

almacenamiento prolongado, conforme su emplazamiento geográfico. Para el 

autor, esto explica el desarrollo de Señoríos entre los habitantes de puna, en 

detrimento de los del páramo, dado que los primeros podían conservar bienes 

alimenticios como la carne y las papas (en modo de charqui y chuño) (Murra 

1985). 

El modelo de archipiélago de Murra (1975) es un punto de partida para pensar 

las relaciones económicas por fuera de la unidad doméstica, y como el mismo 

autor reconoce, no tuvo que tener las mismas características a los largo del 

tiempo ni en las diferentes regiones que componen “lo andino”. Incluso este 

autor puso en duda la validez para que se aplique en el NOA. Es más, 

considera que existió un continuum en las formas de integración. Debido a ello, 

otros autores ofrecen alternativas locales para casos por fuera de los Andes 

Centrales, como Browman (1980) y Núñez y Dillehay (1979, 1995) para los 

Andes meridionales. Sin embargo, aunque los autores muestran que podrían 

existir diferencias temporales y espaciales, una serie de aspectos pudieron 

resultar recurrentes y por lo tanto, sirven como telón de fondo para comprender 

procesos históricos en nuestra región. Por ejemplo, la existencia de grupos 

étnicos con la aspiración de controlar un máximo de pisos y nichos ecológicos; 
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la existencia de colonias para controlar recursos distantes; una relación 

económica que vinculaba al centro y la periferia mediante la reciprocidad y 

redistribución, garantizada por relaciones de parentesco ritualmente mediadas; 

la existencia de zonas de explotación multiétnicas; y por último, encontrar en el 

control de pisos ecológicos el germen original para el surgimiento de asimetrías 

y sectores sociales explotados.  

Como resaltan Quesada y colaboradores (2012), la arqueología del NOA no ha 

estado exenta de concebir los planteos hasta aquí enunciados: que la 

naturaleza se encuentra ordenada a partir de franjas altitudinales y que la 

especificidad de los procesos históricos se explica, a su vez, a partir de la 

existencia de centros y periferias. Ejemplo de ello es el análisis de la región 

valliserrana prehispánica por parte de Núñez Regueiro y Tartusi (1993), 

introduciendo el concepto de “polos de desarrollo”. Sin discutir la existencia de 

zonas naturalmente marginales (y no producto de trayectorias históricas), era 

sencillo extrapolar modos de organización política que contemplaran la 

existencia de centros y periferias (Quesada et al. 2012).  

Mayer (1985, 2004) se posicionó en esta tradición, que le da mayor importancia 

a la zonación, pero critica el fuerte carácter adaptacionista de sus antecesores. 

El autor reconoce la capacidad del hombre de transformar el ambiente. Es 

decir, retoma el concepto de verticalidad y lo concibe como una manera de 

garantizar los requerimientos calóricos para vivir y también para la 

consolidación política, pero no acuerda con la idea de colocar a los 

constreñimientos ambientales como definitorios de las estrategias económicas. 

Por eso, recurre a otra categoría, remplazando a life zone o piso ecológico por 

zona de producción, pues reconoce al hombre como agente activo en la 

creación, el manejo y el mantenimiento del ambiente. Esta diferencia, marca 

una agenda mayormente relacionada con los aspectos políticos de la 

construcción de ambiente por parte de los humanos (Mayer 2004). 

Efecto de ello, y a partir de lo que varios investigadores han señalado, es la 

expansión del umbral agrícola el motor para el avance tecnológico, con el 

objetivo de garantizar una producción estable y segura, en la mayor cantidad 

de condiciones ambientales (Mayer 1985). Esto se apoya particularmente en 
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las condiciones de alta fragilidad que podrían presentar los suelos (Yamamoto 

1985). Estas perspectivas igualan la importancia de adaptar recursos como los 

alimentos básicos así como los cereales lujosos (Mayer 1985). Lo apuntado no 

es un elemento menor, puesto que si las lógicas para la producción de granos 

son diferentes entre las zonas, es esperable que existiera una organización 

social y formas de apropiación de los productos diferentes. Así lo señala Mayer 

en sus observaciones actuales en el Valle de Cañete en Perú.  

En esta línea, aunque desde la ecología humana, también podemos inscribir 

los trabajos de Brush (1976), Camino y colaboradores (1981) y Forman (1988), 

en los cuales se propuso la optimización del uso del paisaje, en el marco de 

ambientes determinados por condiciones climáticas. La visión más radical la 

representan los aportes de investigadores preocupados por cómo los 

pobladores andinos enfrentaban los riesgos en la producción en ambientes 

marginales a elevadas altitudes (Winterhalder y Evans 1991), lo que llevó a un 

amplio desarrollo de estudios sobre patrones climáticos y su previsibilidad. 

Entonces, los aportes que revisan la propuesta original de Murra coinciden en 

incluir al hombre como transformador de zonas ecológicamente diferentes, no 

solo mediante la transformación que viene de la mano de la agricultura, sino 

incluyendo también a las vegas inundadas para mejorar las pasturas (Mayer 

1985). A la vez estas revisiones vuelven definitoria la centralización de las 

decisiones sobre el cómo producir, para diferenciar una zona de producción de 

una sencilla zonación. Pues tal como lo resalta Mayer (2004), la descripción del 

proceso de intensificación esquematizado por Boresup (1965) también incluye 

la creación de diferentes zonaciones y no por ello se debe deducir la existencia 

de un orden político con implicancias en la toma de decisiones del proceso 

productivo.   

Una propuesta alternativa para los andes meridionales, ha sido la de Núñez y 

Dillehay (1979, 1995), quienes incluyeron al NOA en su modelo. El modelo al 

que se hace referencia y que amerita desarrollar, apunta a comprender la 

dinámica en la adquisición de recursos. Plantea la existencia de una estrategia 

adaptativa, basada en grupos ganaderos-caravaneros en una relación de 

apoyos mutuos y dispuestos en asentamientos independientes y satélites. El 
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modelo, denominado “movilidad giratoria”, tenía un punto de partida en el 

altiplano y desde allí pensaba las relaciones de intercambio y apropiación de 

recursos de pisos ecológicos más bajos, retomando los aportes de Murra 

(1975) y Browman (1980). Del primero, la noción de archipiélago, en tanto 

zonas ecológicas discontinuas. Del segundo, los aspectos específicos del 

sistema adaptativo altiplánico, el cual es conceptualizado como nomádico.   

La idea más fuerte de esta propuesta es la de la existencia de una armonía 

social productiva. Los asentamientos-ejes entre los que se mueven las 

unidades sociales de ganaderos caravaneros no son autárquicos, pues 

requieren de este mecanismo para descargar sus excedentes y recibir los 

excedentes de otros asentamientos-ejes. Es necesario destacar que si bien se 

está pensando en diferentes pisos ecológicos, las regiones bajas orientales no 

habrían sido parte de este modelo, siendo visualizadas por los autores como 

marginales y opuestas al movimiento giratorio. 

Las dos ideas más importantes que se sostienen en este recorrido teórico son 

los pisos ecológicos y la armonía social. Zimmerer (1999) ha sido uno de los 

autores que mas aportó a la discusión sobre la producción y las características 

ecológicas de las franjas altitudinales andinas. Este autor ha propuesto 

reemplazar la idea de zonas, por la de “solapamiento de parches” (Overlapping 

Patchworks), resaltando la existencia de espacios productivos diversificados. 

Considera que a diferencia de los modelos propuestos hasta ese momento, en 

los cuales se parte de zonaciones definidas por paisajes existentes o incluso 

ideales, se deben abordar las áreas de estudio como el producto histórico de 

procesos ecológicos humanos (op. cit. 1999).   

Por otro lado, volviendo a la idea de armonía social como mecanismo 

adaptativo y considerando que la misma puede ser vista como componentes 

propios de una ecología que tiende al equilibrio, buscamos alternativas a esta 

clase de planteos. En este caso, Zimmerer (1994), propone alejarnos de 

paradigmas que hacen hincapié en el equilibrio y en el cual el hombre es un 

agente disturbador. Retoma los planteos de Latour (1993), que también se 

hallan en Ingold (2004), al plantear a las relaciones entre naturaleza y cultura 

como híbridas, entendiendo otra vez a los paisajes habitados como 
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antropogénicos. Jerarquiza la idea de flujo, con el fin de liberar de cualquier 

caracterización estática a las unidades de análisis abordadas. Estas pueden 

ser de diferentes escalas e, incluso, pueden estar asociadas a formas 

específicas de explotación de la tierra (por ejemplo, el piso del maíz o el piso 

de los tubérculos). Este autor subraya la importancia de entender a esas 

unidades como dinámicas pues, de otro modo, se incurriría en un error, al no 

advertir las fluctuaciones ambientales (que pueden cambiar su configuración) y 

las formas múltiples en las que se puede hacer usufructo de tal espacio. Más 

bien, propone definir una escala diferente, bajo el concepto ya mencionado de 

“solapamiento de parches”. Lo define como la producción geográfica de áreas 

de uso que son establecidas por las prácticas locales de los que usan la tierra y 

los recursos. Como concepto permite generar límites más laxos y a la vez 

remite a la heterogeneidad que podemos hallar en nuestras unidades de 

análisis (Zimmerer 2000). En definitiva, puede ser utilizado como alternativa a 

las propuestas basadas en zonaciones que han prevalecido en la arqueología 

andina, permitiendo un equilibrio entre los rasgos culturales y naturales, sin 

anteponer unos sobre los otros.  

La “nueva ecología” a la que Zimmerer (1994) hace referencia, en la que se 

respalda para formular estos posicionamientos, se caracteriza por concebir a 

los ambientes biofísicos en desequilibrio, inestabilidad y con fluctuaciones que 

pueden llevar al caos. Se basa en autores como Botkin (1990), Colwell (1984) y 

McIntosh (1987), quienes rechazan la tendencia de la naturaleza a la 

homeostasis. En definitiva, la “nueva ecología” reacciona con aquella definida 

como sistémica y contra el adaptacionismo, por ser esencialmente teleológico 

(Orlove 1980). Asimismo, Zimmerer considera que la ecología debe vincularse 

con la geografía de tradición humanística (como la de Sauer 1925), para 

jerarquizar la importancia de la etnicidad, como también el poder social y 

político, a la hora de entender las relaciones de los humanos con el ambiente.   

 

4.2.1. Ambiente, ecología y naturaleza 
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El posicionamiento de Zimmerer puede relacionarse con una propuesta 

reciente de Zeder (2012) para la arqueología. Sus trabajos nos permiten 

indagar en las posibilidades que ofrece el “blend” de epistemologías que 

Zimmerer reconoce como necesario para poder entender las relaciones 

ecológicas del hombre. De más está decir que esta vía nos puede llevar a 

construir esquemas argumentativos débiles, por lo cual debemos ser cautos en 

no conformar construcciones eclécticas e incoherentes. Nuestra búsqueda 

apunta a encontrar un punto de partida común, el fundamento que comparten 

autores como Ingold (2004) y Zeder (2012) sobre la relación entre naturaleza y 

cultura. Ambos, aunque desde diferentes escuelas teóricas, adhieren a la visión 

de la evolución de Gould y Lewontin (1979). Como veremos más adelante, 

tanto Ingold como Zeder, acuerdan, el primero explícita y la segunda 

implícitamente, con los fundamentos filosóficos del joven Marx, cuya obra ha 

sido analizada por Vedda en la Introducción a sus Manuscritos económicos–

filosóficos de 1844 (Marx [1844] 2006).  

Dado que el interés de este capítulo es problematizar las visiones 

adaptacionistas que existieron en los planteos macroregionales sobre las 

sociedades que ocuparon los diferentes pisos altitudinales en el gradiente 

andino, es necesario ser explícitos sobre la comprensión entre el ambiente y su 

relación con el hombre. En primer lugar, no se concibe aquí a la naturaleza, 

como algo “externo” al hombre, pues, como lo estableció Marx, el hombre no 

está en la naturaleza, sino que es naturaleza (2006 [1844], pág. XXIX). De este 

modo, como insiste Ingold (2000), el pensamiento dicotómico entre ambos 

resulta obsoleto. Es precisamente el estado de alienación del proletario en el 

capitalismo el que lleva a concebir la separación de la naturaleza y, por lo 

tanto, a su explotación, siendo necesaria su reconciliación (Vedda en Marx 

2006 [1844]). Vedda nos recuerda además los aportes de Kalakowski, a 

propósito de los fundamentos filosóficos del marxismo. Este autor señala que 

no existe una naturaleza concluida, posible de ser conocida de modo 

contemplativo para ser luego sometida a la técnica. Es nuestra naturaleza, en 

tanto relativa a nuestras necesidades y acciones.  

Esta clase de posicionamientos son los que revitaliza Ingold, que alienta Zeder 

y que se prefieren para esta investigación, antes que adoptar epistemologías 
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fenomenológicas del primer autor citado: la humanización de la naturaleza y la 

naturalización del hombre. Un ideal que se aleja de la concepción de los seres 

humanos sometidos a las reglas universales de la naturaleza (Vedda en Marx 

2006 [1844], pag. XXXII), pero también de su concepción como observador 

trascendental del mundo. Se cree aquí que existe un horizonte común con los 

planteos de Gibson (1979) y Lewontin (1982), cuando sostienen que no existe 

un organismo sin ambiente y viceversa, o con Ingold (2000), al entender que el 

ambiente nunca está completo, sino que siempre está en construcción. Quizá, 

la mayor diferencia que encontramos entre los autores sea lo que se considera 

que debe ser optimizado. Es decir, las decisiones se subordinan por un criterio 

optimizador de la energía, los nutrientes (o micronutrientes), el sexo o el status, 

maximizando el balance entre lo adquirido y los costos de su obtención (op. cit. 

2000). Se trata de una visión atomística, tendiente a reducir fenómenos 

complejos a sus partes más simples y a analizar cómo cada una de ellas se 

ajusta a la selección natural (Zeder 2012). 

El posicionamiento que se plantea en esta Tesis, en cambio, no acuerda con 

esquemas explicativos que se basan en la toma de decisiones por parte de 

individuos. En cambio, se propone que las acciones son resultado de largos 

procesos de conocimiento colectivo del ambiente, los cuales son transmitidos y 

enriquecidos en el paso entre generaciones. Las propuestas que nacen de la 

Teoría del Forrajeo Optimo, difícilmente aprueben que el ambiente se pueda 

adaptar al organismo. En cambio, nosotros entendemos como Gould y 

Lewontin (1979) que los organismos, y por lo tanto los humanos, responden al 

ambiente, al mismo tiempo que lo moldean. Retomando ambas ideas, 

adherimos a la propuesta de Zeder (2012), en la cual se pregona por 

explicaciones que incluyan la inversión a futuro, la modificación del ambiente y, 

por lo tanto, la visión a largo plazo de la utilización de los recursos. Esto, sin 

dudas, va en contra de la maximización de retornos inmediatos que se 

sostienen en la microeconomía. Sin embargo, sí es coherente con la propuesta 

de Ingold (2000) de entender a la participación de los humanos como aquellos 

que establecen las condiciones de crecimiento, para plantas, animales y su 

misma descendencia. Esta perspectiva, borra las diferencias tajantes entre los 

cazadores-recolectores y las sociedades productoras, diferencia propia de un 
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pensamiento dicotómico. El ejemplo paradigmático son los Achuar (Descola 

1986) en el Amazonas, quienes poseen un umbral difuso entre el ámbito 

doméstico y la extensión de la selva, así como entre los animales silvestres y 

los domesticados. De hecho, existen una serie de aves, monos y pecaríes que 

difícilmente puedan categorizarse como una cosa o la otra.   

Sin embargo, consideramos que a pesar de ser intencionalmente reduccionista, 

la Teoría del Forrajeo Óptimo, sigue siendo una vía útil para la generación de 

hipótesis, a la vez que permite identificar relaciones entre variables que podrían 

pasar desapercibidas si nos apegáramos únicamente a perspectivas 

sociológicas.  

 

4.3. ECONOMÍA POLÍTICA Y EL CONSUMO DE ALIMENTOS 

Como señala Ingold (2000), las relaciones humanas pueden entenderse como 

un subconjunto dentro de las relaciones ecológicas. Sin embargo, no debemos 

restarle peso a sus especificidades. Aquí es donde entra en juego la Economía 

Política. La razón por la cual acudimos a este campo disciplinar, es poder 

apartarnos de la visión utilitarista del consumo de alimentos, pues nos permite 

ir más allá de la subsistencia (incluso con una estrategia no inmediata y 

compleja, como la que propone la Teoría de la construcción del nicho), 

abordando relaciones sociales basadas en el acceso desigual a la posesión de 

bienes. Esta subdisciplina en general y en la Arqueología en particular, implica 

una orientación marxista, posicionarse desde una perspectiva global (en una 

red de interacciones compleja con dimensión local, regional e interregional) y 

poseer un marco de referencia histórico (Cobb 1993). Responde, por lo tanto, a 

una tradición de pensamiento anclada en el materialismo, la cual sostiene que 

para entender a los seres humanos se debe comenzar por examinar los medios 

por los cuales sustentan su vida (Triegger 1993). Es decir, se centra en la 

Producción, entendida como las relaciones que establecen los hombres con la 

naturaleza y entre ellos, interjuego que modifica el entorno humano pero 

también su capacidad simbólica, siendo en consecuencia la existencia social la 

que determina la conciencia de las personas (Marx 1859). Consecuentemente, 
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se analizan históricamente configuraciones de relaciones materiales en las 

cuales necesariamente se ve involucrado lo económico, lo ecológico, lo social, 

lo político y lo psicológico-social (Wolf 1982).  

La Economía Política considera al trabajo como central, pues permite entender 

a la humanidad interrelacionada y organizada para poder lleva a cabo la 

transformación técnica de la naturaleza. Se distancia así de concebir 

trabajadores aislados, pues el trabajo presupone intencionalidad, lo cual 

conlleva elementos que son siempre sociales, como son la información y el 

significado. Es por ello que el hombre al transformar su medio reproduce los 

vínculos materiales e ideacionales de la sociedad (Rolland Calvo 2005). 

Así mismo, resulta oportuno apartarse de una visión “fetichizada” del 

significado social y cultural de los bienes intercambiados y consumidos (sensu 

Nielsen 2004). Es decir, una concepción del valor de los objetos intrínseca y no 

contextual. Por lo tanto, debería resultar definida por las representaciones de la 

sociedad en la que se inserta y las relaciones que tienen lugar al interior de 

esta. 

Una manera de dar cuenta de esta problemática es rescatar la relevancia del 

estudio centrado tanto en el consumo como en la demanda. Rotman (1998), 

siguiendo a Marx, considera que el primero es el aspecto más importante de la 

Economía Política, pues lo define como el factor predominante dentro de una 

totalidad que incluye la producción, la distribución y el intercambio (Marx 1974-

[1857]). Si bien la producción se encuentra mediada por múltiples factores, el 

consumo es el punto de partida para su realización (Marx 2006 [1844]). Por lo 

tanto, el producto encuentra su fin en el consumo último, siendo las 

necesidades, histórica y socialmente construidas, las que orientan la 

producción. 

Por otro lado, el abordaje del consumo permite comprender la concepción 

particular de los productores sobre los recursos, la cual, como nos interesa 

destacar, no siempre tiene una raigambre utilitaria (Orlove 1991). Así como nos 

permite encontrar en la Política el conector entre la demanda y el valor 

resultante, dotando, por lo tanto, a las “cosas”, producidas e intercambiadas, de 

vida social (sensu Appadaruai 1991). Esto no es análogo a una concepción de 
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la demanda confiriéndole un valor absoluto a los objetos económicos, teniendo 

tras de ella un “deseo universal” o las denominadas “necesidades humanas”, 

sino una expresión económica de la lógica política del consumo, regulada y 

generada por relaciones sociales atravesadas por la desigualdad.  

 

4.3.1. El Modo de Producción basado en el Parentesco y las sociedades 

Andinas 

Una mirada marxista de la Economía Política, impide desligar las relaciones 

sociales de producción, entendidas como la totalidad de los aspectos 

implicados en las relaciones sociales, de las fuerzas materiales de producción. 

Estas relaciones se establecen a partir de modelos teóricos que plantean una 

metodología de análisis para las situaciones históricas particulares. Sin 

embargo, para la antropología y la arqueología, su aplicación ha sido muchas 

veces cuestionada dado que, como señala Hobsbawm (Marx y Hobsbawm 

1971), los estudios de Marx y Engels sobre los períodos anteriores al 

capitalismo fueron menos exhaustivos que aquellos realizados sobre el 

capitalismo en sí. Efectivamente, la perspectiva, a primera vista, progresiva de 

la historia de estos autores, pudo no resultar atractiva para los interesados en 

estudiar sociedades del pasado. Por ejemplo, el Modo Oriental (dentro del cual 

se incluyó a las sociedades peruanas) es caracterizado por Marx por “la 

propiedad comunitaria o tribal, producto sobre todo de una combinación de 

manufactura y agricultura dentro de la pequeña comunidad, que de ese modo 

se vuelve enteramente autosuficiente y contiene en sí misma todas las 

condiciones de la reproducción y de la plusproducción” (Marx y Hobsbawn 

1971). Más o menos centralizados, estos núcleos pueden ser parte de 

unidades mayores y se caracterizan fundamentalmente por la ausencia de 

clases. Sin embargo, autores como Wolf (1982), pudieron rescatar esta 

tradición de pensamiento, desarrollando, con una mayor documentación 

histórica, las formas de la división social del trabajo formulados para los modos 

precapitalistas de producción. 

Este tipo de sociedades fueron consideradas como ahistóricas lo cual, en 

palabras de Wolf (1982), ha sido una fuente de problemas para su análisis, 
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dada la ausencia de rasgos específicos para tratarlas. Este autor propone, sin 

juzgar por ello la utilidad del trabajo de Marx a la hora de enunciar los Modos, 

profundizar el análisis de las estrategias que intervienen en el despliegue del 

trabajo social en estas sociedades. Para Wolf, el modo de producción, antes 

que poseer una validez clasificatoria, permite visualizar las relaciones inter e 

intrasistémicas (recordemos que esto acuerda con el rechazo a las visiones 

atomísticas de la sociedad), a la vez que revela las relaciones político-

económicas que sirven de telón de fondo a la interacción entre los individuos. 

A los fines de esta tesis, nos es particularmente útil el Modo de Producción 

basado en el Parentesco, dada la importancia que tuvo este tipo de entramado 

en los modelos socio-económicos andinos (Murra 1975, Núñez y Dillehay 1995, 

Nielsen 2001, 2010). Siguiendo a Wolf (1982), esta forma de encauzar el 

trabajo social en pos de la transformación de la naturaleza se efectúa apelando 

a la filiación y el matrimonio, a la consanguinidad y la afinidad. De esta manera, 

se legitima el establecimiento de derechos y la posibilidad de reclamar 

porciones de trabajo social a personas específicas, dado que la transformación 

del ambiente se sucede de manera transgeneracional. Por lo tanto, en el 

parentesco se encuentran los mecanismos superestructurales que distribuyen 

el poder político, con lo cual los límites para la movilización del trabajo social 

estarán establecidos por las relaciones entre familiares. Esto posibilita la 

institucionalización del poder político, pues el antagonismo entre grupos puede 

definirse por la pertenencia etaria (jóvenes vs. mayores), pero siempre habrá 

una administración del consenso entre los participantes, dada la 

complementariedad económica entre lazos parentales.      

Wolf también aborda el problema de las jefaturas, a las cuales no concibe 

como un tipo de sociedad que media entre las tribus ordenadas por el 

parentesco y los Estados divididos por clases (a la manera de Service 1962). 

Considera que al abordarse desde el modo de producción, se podrían hallar 

diferentes formas de jefatura, distinguidas principalmente por el despliegue del 

trabajo social. Es decir, pueden existir jefaturas que las que el jefe y quienes lo 

acompañen en este rango distinto se encuentren atados a sus acuerdos 

parentales. Pero también aquellos que utilizan el lenguaje parental para 

fortalecer su posición y la acumulación de capital. Entonces, si bien se ha 
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pensado a estas sociedades tribales como “sociedades de redistribución”, este 

accionar puede distinguirse en cuanto a las clases y esferas de distribución, 

cómo se distribuye, qué cantidades y a quiénes. Dado que tenemos un 

principal interés en abordar el consumo de alimentos, este punto es ineludible. 

Deseamos destacar que dos autores han cruzado, en mayor o menor medida, 

explícitamente las bases culturales de la demanda, como también, aunque 

implícitamente, la concepción del Modo de producción basada en el 

parentesco. Nielsen (2006) lo hace en lo referente al reforzamiento de la 

identidad y la cohesión de los grupos. Teniendo como modelo el Ayllu como 

sistema de organización político, el territorio y el parentesco estarían 

indisolublemente asociados, siendo los grupos corporativos propietarios de los 

recursos miembros de un mismo linaje con Ancestros comunes. En un mismo 

sentido, Hastorf (2003), conciben a los Ancestros, por un lado, como 

propietarios de todos los recursos, sean estos rebaños o campos de cultivo. 

Pero también, como residentes en la tierra y, por lo tanto, honrados mediante 

libaciones durante ceremonias y fiestas. Estas acciones que permitirían 

reforzar el sustento ideológico de la identidad de cada ayllu, se caracterizan por 

la introducción de alimentos lujosos, los cuales no van a definirse sólo en tanto 

bienes reservados a la élite o compuestos por ingredientes exóticos. Lo lujoso 

puede implicar comidas especiales, raras, como una presentación especial, es 

decir, servida de manera particular o en grandes cantidades (op. cit.).  

Lo discutido hasta ahora, nos muestra que la alimentación puede ser algo más 

que suplir una necesidad básica, sino también una acción política y esto no 

solo por un simple acceso desigual a los recursos. Más bien nos sugiere buscar 

estrategias metodológicas que nos permitan conocer qué alimentos fueron 

consumidos y por quiénes. Pongamos como caso el maíz en las sociedades de 

explotación intensiva agrícola. Una perspectiva desde el consumo nos permite 

identificar si este fue un recurso cotidiano o un elemento clave en la 

reproducción del orden social mediante su uso en instancias celebrativas. En 

este último caso, su producción y énfasis en su intercambio pudo no estar 

acompañado por el hábito de su consumo diario, sino como un alimento lujoso 

compartido por la comunidad en momentos específicos. Es la contraposición 

que encontramos en las sociedades tardías de los Andes Centrales, que 
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pudieron ostentar un ascenso demográfico sostenido gracias a la importancia 

calórica de este cereal, como proponen Finucane y colaboradores (2006) en la 

sociedad Wari. Sin embargo, se ha puesto en discusión su rol catalítico en la 

complejización social en la sociedad Chavín pues, aunque altamente ritualizado 

y representado, su consumo habría sido marginal como sostienen Burger y van 

der Merwe (1990). 

 

4.4. SOBRE EL CONCEPTO DE INTENSIFICACIÓN 

Uno de los aspectos que debemos abordar en relación al desarrollo 

agropecuario es el de la intensificación. La intensificación, distinta de la 

especialización y la diversificación, ha sido definida como el aumento de 

energía extraída por unidad de superficie e implica necesariamente un cambio 

de escala en el uso de la tierra (Boserup 1964, Binford 2001, Jonhson et al. 

2009). Es decir, ha sido el patrón de subsistencia predominante en los últimos 

20 mil años. La ecología cultural primero y la ecología evolutiva después, han 

incluido este proceso dentro de un esquema explicativo basado en la premisa 

de que los cambios en la subsistencia se correlacionan con crecimientos 

poblacionales (Redding 1988). La intensificación sería entonces una respuesta 

a cambios externos y un ajuste a la capacidad de carga del ambiente. Sin 

embargo, aunque desde los trabajos de Boserup (1964), se identifica a los 

factores demográficos como importantes en este proceso, otros autores han 

señalado la tecnología, organización social, distribución y disponibilidad de 

recursos, desligándolo de visiones unilineales (una síntesis al respecto se 

encuentra en Jonhson et al. 2009). 

Como se mencionó anteriormente y cabe recordar (Hawkes, citado por Zeder 

2012), los planteos que asocian a la intensificación con una merma en la 

eficiencia del forrajeo, parten de la premisa que las presas menos importantes 

van a ser ignoradas y solo se incluirán en la dieta de no estar disponibles las 

que se hallan en los puestos altos en el ranking. Bajo esta óptica, la 

intensificación en el uso del espacio y, por lo tanto, la amplitud de la dieta se 

relacionan con esta menor eficiencia. Cabe agregar que dentro de la Ecología 

Evolutiva, existen planteos que no esperan que el comportamiento sea 
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completamente óptimo, dados los múltiples objetivos adaptacionistas que 

pueden presentarse, sino que sostienen una tendencia a lo óptimo 

(Winterhalder y Kennett 2006). Por otro lado, también cuestionan centrarse sólo 

en el valor marginal de un recurso, sino además en el retorno ganado de las 

alternativas posibles a dicho recurso (op. cit.).  

Como se dijo anteriormente, esta clase de perspectivas parten de un 

establecimiento de relaciones ecológicas reducido pero, sin embargo, hallamos 

en esta corriente el trabajo más sólido en cuanto al análisis de variables 

ambientales en relación al comportamiento humano. Una propuesta de trabajo 

bajo este paradigma es el planteado por Binford (2001), que buscó la 

correlación de variables ambientales con comportamientos humanos, a partir 

del relevamiento de casos etnográficos, con el fin de construir marcos de 

referencia para la arqueología. Esta propuesta fue continuada para por 

Jonhson y colaboradores (2009), para sociedades específicamente cerealeras. 

La propuesta de Binford (op. cit.) consiste en ofrecer un umbral para la 

dependencia de las plantas en relación a los patrones de intensificación. 

Recurre al concepto de packing, que permite evaluar las variaciones en 

densidad y la temperatura efectiva a una escala regional para explicar dicha 

dependencia. La misma se calcula mediante la siguiente fórmula empírica 

(Gregorszuc y Cena 1967): 

ET= T – 0.4 (T -10) (1 – RH/100) 

Donde T es temperatura en ºC y RH es humedad relativa. 

A partir de estas propuestas y en relación al pasaje de la caza y la recolección 

a estrategias alternativas de subsistencia, los autores encuentran tres patrones 

y aíslan tres expectativas que pueden ser consideradas en una agenda sobre 

el estudio paleodietario en el NOA. Los patrones corresponderían a: la 

dependencia sobre animales cuando la densidad poblacional humana es baja; 

la dependencia sobre los recursos vegetales cuando la temperatura efectiva es 

mayor a 12.75 °C (haciéndose énfasis en la extensión de la estación de 

crecimiento); y, la importancia de los recursos acuáticos, cuando se está cerca 

de cuerpos de agua importantes.  
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Con respecto a las expectativas, proponen: una intensificación más temprana 

en zonas de crecimiento demográfico; focalizar en los recursos acuáticos 

cuando estos no sólo estuvieran disponibles sino con una temperatura efectiva 

menor a la ya indicada; y, por último, el consumo de plantas cuando los 

recursos acuáticos fueran escasos. 

En particular para los estudios sobre sociedades cerealeras, la información 

demográfica podría conjugarse con los patrones de lluvias y de esta manera 

obtener dos condicionantes importantes para el cultivo de maíz. Aunque los 

autores señalan que la relevancia de recursos vegetales silvestres potenciales 

para el consumo podría restar peso económico a dicho cereal (Jonhson et al. 

2009).  

Este planteo también lo encontramos en el trabajo de Barlow (2002) sobre la 

comparación entre las economías forrajeras y agrícolas para explicar el auge y 

caída del maíz en la Región Cultural Fremont (Utha, USA). Este autor define a 

la intensificación desde el modelo de la amplitud de la dieta, calculando los 

posibles tiempos de búsqueda del alimento (o las actividades requeridas en el 

campo) y el rendimiento final. Su conclusión es que las estrategias para la 

intensificación prevalecen cuando el éxito económico general y el retorno 

marginal del cereal son bajos.  

La propuesta de Coltrain y Leavitt (2002) también se enmarca bajo esta 

perspectiva. Su propuesta permite explicar cambios en las economías de 

sociedades arqueológicas, donde la importancia de los cultígenos cae a un 

segundo plano luego de la conjunción de cambios climáticos y la presión 

antrópica a partir de la explotación agrícola. En el caso que presentan los 

autores, se discute la influencia de la Anomalía Climática Medieval y un cambio 

hacia una menor humedad en el período de crecimiento de los cultivos.  

Este último ejemplo es el que más se adapta a la perspectiva de esta Tesis, ya 

que como planteaban los primeros autores enmarcados en la Ecología Política, 

toman a los seres humanos como agentes activos en la acelerada degradación 

ambiental, reconociendo su importancia en el desequilibrio ecológico a la par 

de las variables ambientales (Walter 2005).  
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4.5. MODELANDO EXPECTATIVAS EN LA DIETA  

A partir de la revisión aquí presentada, se establece en este apartado, un 

modelo que permita abordar el consumo de maíz en el NOA Prehispánico, con 

el interés de comprender la relación entre lo producido y lo consumido en las 

sociedades que ocuparon el NOA prehispánico. Se apuntará a evaluar las 

estimaciones sobre densidad poblacional que han realizado otros autores 

(Capítulo 3), las características de los recursos, faunísticos y florísticos, y 

proxys que nos permitan inferir cambios climáticos (Capítulo 2). Habiendo dado 

cuenta de las diferencias entre las eco-regiones del NOA, su productividad y 

las actividades económicas que pudieron haber tenido lugar en cada una de 

ellas en el pasado, se retoma la propuesta de Barlow (2002). Es decir, discutir 

la importancia del maíz considerando las diferencias macro regionales, pero 

también aquellas al interior de cada área. Su planteo marca un antecedente de 

cómo una estrategia de subsistencia pudo ser eficaz de manera discontinua no 

solo en un sentido regional (conforme las diferencias ecológicas al interior de 

un área amplia), sino en el tiempo. El resultado es una herramienta que permite 

predecir una jerarquía en la importancia de recursos en eco-regiones diferentes 

que han sido vinculadas en mayor o menor medida a las estrategias agrícolas, 

pastoriles y a la explotación de recursos ribereños. Esta agenda de trabajo, 

contempla no sólo la información etnográfica disponible (que mediada por las 

preguntas arqueológicas puede ser útil como marco de referencia), sino que 

incluye la generación de datos propios en cada zona. Pues es probable, como 

ha observado Barlow (2002), que las diferencias ecológicas conlleven una serie 

de actividades específicas, por ejemplo el abono de la tierra para optimizar las 

cosechas.  

El trabajo de Barlow (2002) también resulta útil en lo que respecta a la 

inferencia directa entre los indicadores de cultivo extensivo e intensivo y la 

dieta, pues propone que la inversión en dicha actividad se manifiesta entre 

aquellas comunidades que tienen un bajo nivel de rendimiento, no así entre las 

que practican la quema y roza (¿que podría afirmarse se encuentra entre los 

habitantes de la Yunga argentina?), donde prevalece una agricultura extensiva 
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y una mayor productividad debido a la baja inversión de energía en la 

preparación de la tierra para la siembra.  

En lo que se refiere a la intensificación, estas herramientas permiten evaluar el 

grado de variabilidad que podemos hallar entre las estrategias que 

prevalecieron, ante el cambio climático, entre las poblaciones emplazadas en 

Quebrada de Humahuaca y Puna Sur. Mientras que en Antofagasta de la 

Sierra pudieron mermar en los períodos más áridos del Holoceno Tardío el 

nivel de animales domésticos y silvestres, siendo la intensificación agrícola un 

modo de contrarrestar el desajuste entre una demografía alta y la disminución 

de las vegas de fondo de cuenca (Olivera y Tchilinguirian 2006), en Quebrada 

de Humahuaca la intensificación agrícola cerealera y de tubérculos se realizó 

sobre zonas no óptimas (como indicó Nielsen 1996). Con esto no se intenta 

decir que la predicción en la dieta sea una alimentación basada en el 

componente cárnico en Puna y volcada a los vegetales en la Quebrada de 

Humahuaca. Sino que los indicadores de intensificación agrícola en puna, lugar 

que requiere de tecnologías sociales y arquitectónicas para obtener rindes 

sustanciales de cultivos, no pueden utilizarse como indicadores directos para la 

expectativa paloedietaria. Es más, como marca Barlow (2002), pudo estar 

acompañada por una dieta amplia, que incluyera recursos de caza y 

recolección. La existencia de importantes evidencias de caza de vicuñas en los 

sitios tardíos de las vegas altas (p.e., Real Grande 1) es coherente con este 

escenario (Olivera y Tchilinguirian 2006). 

Pero para dar cuenta del fenómeno de la intensificación de la producción 

agrícola, en particular del maíz, la visión del problema debe ser holística, como 

ya se señaló a lo largo de este capítulo. Aquí es donde caben definiciones 

menos utilitaristas de la alimentación y se contempla la categoría de los 

cereales lujosos. El NOA puede ser un escenario propicio para dar cuenta de la 

construcción de ambiente por parte de los humanos hasta llevarlo a sus límites, 

con el fin de expandir el umbral agrícola. Se considera aquí que con este 

planteo estas sociedades no solo cumplirían con el objetivo de garantizar una 

producción cerealera estable y segura, en la mayor cantidad de condiciones 

ambientales posibles, sino poseer el acceso a un recurso valorado en el seno 

de las relaciones sociales.  



CAPÍTULO 5. ASPECTOS METODOLÓGICOS    

 

5.1. INTRODUCCIÓN 

En este apartado se establecerán las estrategias metodológicas específicas 

que se han propuesto para dar cuenta de las problemáticas a las que está 

abocada esta Tesis: cómo inferimos un mayor consumo de recursos cárnicos 

en detrimento de los vegetales, la procedencia de los alimentos asimilados, la 

importancia del maíz en contraposición a otros recursos, el consumo de fauna 

ribereña en sociedades horticultoras y las variables específicas que atraviesan 

a los estudios isotópicos en contextos agrarios.  

En primer lugar, revisaremos aspectos teóricos generales sobre isótopos 

estables y sintetizaremos los fundamentos biogeoquímicos de esta 

metodología. 

En segundo, revisaremos cuáles son los modelos propuestos para la 

interpretación paleodietaria a través del uso de isótopos estables del carbono y 

nitrógeno, considerando los estudios de dieta controlada como vía para 

establecer el fraccionamiento entre un recurso y su consumidor, y los alcances 

de los modelos de mezcla en las problemáticas arqueológicas. 

En tercer lugar, daremos cuenta de los métodos disponibles para establecer la 

confianza en los datos generados, haciendo principal hincapié en la 

preservación de los tejidos en contextos arqueológicos. 

En cuarto lugar, sintetizaremos cual es la información de la ecología isotópica 

disponible hasta el momento para interpretar los datos en el NOA prehispánico. 

Revisaremos las evidencias existentes para productores primarios, animales y 

finalmente la evidencia para dietas humanas.  

Por último, se dedicará un último aspecto metodológico a esta sección. Para el 

mejor control de las variables que atraviesan a los estudios isotópicos en  

agroecología, se recurrirá a técnicas antropológicas como la entrevista a 

productores (Capítulo 6), a la recolección de muestras vegetales actuales (maíz 

y tubérculos principalmente), así como el análisis de sedimentos de las huertas 
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actualmente en uso, considerando: pH, conductividad eléctrica, Carbono 

orgánico -C%-, como estimador de materia orgánica y nitratos (NO3
-). 

 

5.2. TEORÍA ISOTÓPICA 

Los isótopos son formas de un mismo elemento que difieren en la cantidad de 

neutrones en su núcleo, lo cual tiene un impacto sutil en las propiedades 

químicas. Si bien pueden existir diferentes isótopos estables, uno de ellos 

siempre es el más abundante (Ehrlinger 1989). Los que nos importan aquí, son 

los denominados estables que a diferencia de los radioactivos, no decaen y se 

mantienen en la misma forma por mucho tiempo luego de ser formados (Fry 

2006).  

En ecología, su utilidad radica en que permiten rastrear detalles del ciclo de un 

elemento dado. Los principales elementos usados en estudios ambientales son 

el, Carbono, Nitrógeno, Hidrógeno, Oxígeno, y Sulfuro, ya que comprenden la 

mayor parte de la masa presente en la materia orgánica. En este apartado nos 

concentraremos en los dos primeros, pues el análisis combinado de los 

isótopos estables del carbono (13C/12C) y el nitrógeno (15N/14N), se propuso 

como evidencia independiente y confiable para poner a prueba hipótesis sobre 

problemáticas paloedietarias.  

La variación isotópica que se da en la naturaleza se debe principalmente al 

equilibrio termodinámico y a los procesos cinéticos (Ehrlinger 1989). Por lo 

tanto, el fraccionamiento, que es como entendemos estas diferencias, ocurre 

en función de las variaciones que presentan los isótopos en sus propiedades 

físico-químicas y es proporcional a sus diferencias en masa. Una regla 

importante de las reacciones cinéticas es que los isótopos más livianos 

usualmente reaccionan más rápido (Fry 2006). Otra regla para el 

fraccionamiento es que en las reacciones de intercambio los isótopos más 

pesados se concentran donde las uniones son más fuertes, es decir que hay 

una concentración diferencial (op. cit.). Otro aspecto que nos interesa es la 

mezcla, es decir, mientras que el fraccionamiento separa isótopos, la mezcla 

los reúne en una sustancia homogénea.  



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 5 

 
82 

La composición isotópica se mide mediante la determinación de la relación de 

dos isótopos estables presentes en una muestra (Ehrlinger 1989). Para obtener 

una mayor precisión y replicabilidad de los resultados, se propuso medir la 

diferencia entre un estándar definido y la muestra que nos interesa. Por ello, las 

relaciones de los isótopos estables utilizan la notación delta (δ) que representa 

la diferencia entre la medición de determinada relación isotópica y la relación 

isotópica de un patrón. La fórmula δ usada es: 

δH X = [(Rmuestra/ Restándar – 1)] * 1000 

 

X puede ser cualquier elemento que nos interese, H será la masa del isótopo 

más pesado de ese elemento y R la relación entre el isótopo más pesado y el 

más liviano. También implica una multiplicación final por 1000 que amplifica la 

pequeña diferencia entre la muestra y el estándar.  

Entonces, las unidades del δ son “permil” (“‰”) y los valores pueden ser 

incluso negativos, lo cual indica que la relación isotópica de la muestra es 

menos pesada que la que se encuentra en el estándar. Lógicamente el 

estándar tiene un valor δ igual a 0. En cuanto a la expresión de los resultados, 

lo valores más altos se encuentran enriquecidos en el isótopo más pesado, por 

lo tanto son “más pesados”, en cambio cuando son más bajos, se encuentran 

enriquecidos en el más liviano, entonces son “más livianos” (Fry 2006). 

El fraccionamiento también tiene su forma de notación, utilizando el símbolo Δ, 

correspondiendo esta sencilla fórmula: 

Δ = δfuente - δproducto 

 

Utilizaremos esta notación también como una forma de establecer las 

diferencias isotópicas en fracciones diferentes de un mismo tejido. 

Las relaciones de los isótopos estables se determinan mediante un  

espectrómetro de masas de relaciones isotópicas, cuyo diseño se atribuye a 

Nier (1947) y McKinney y colaboradores (1950). Permite separar las moléculas 

de gas de masa diferente mediante su pasaje por un campo magnético curvo. 

La muestra o el gas utilizado como estándar se introduce en vacío a un 
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filamento ionizado, generando un destello de iones cargados positivamente. En 

la Figura 5.1. se detalla el diagrama del mismo. Las especificidades técnicas de 

los equipos utilizados en esta Tesis se encuentran en el Capítulo 7. 

 

 

Figura 5.1. Diagrama del equipo técnico utilizado en esta investigación: analizador elemental 

acoplado a un espectrómetro de masas de relaciones isotópicas. 

 

5.2.1. Isótopos estables del carbono 

El carbono se presenta en la naturaleza con dos isótopos estables. Los mismos 

poseen masa diferente, ya que el 12C que consta de 6 protones y 6 neutrones, 

mientras que el 13C que posee un neutrón más (Urey 1947 en Schwarcz y 

Schoeninger 1991, Craig 1953). Son incorporados en el ecosistema y en las 

cadenas alimentarias por los vegetales acuáticos y terrestres que a través de la 

fotosíntesis, transforman el dióxido de carbono (CO2) de la atmósfera en 

moléculas de glucosa. Durante la fotosíntesis se produce un sesgo con 

respecto a las moléculas contenedoras del isótopo más pesado. 

Consecuentemente, la relación 12C/13C en la planta es diferente que aquella 

relación isotópica de carbono presente en la atmósfera (Ambrose 1993), siendo 

la enzima de oxígeno, RuBisCO, la catalizadora y responsable del factor de 

discriminación. 

En la notación delta, δ13C representa la diferencia entre la medición de la 

relación isotópica que nos interesa y la relación isotópica de un estándar. En 

este caso es el carbonato V-Pee DeeBelemnite.  
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Dado que lo que nos interesa es la variación isotópica a lo largo de las cadenas 

tróficas, el primer paso es entender el fraccionamiento en los productores 

primarios: las plantas (Figura 5. 2.).  

El grado de enriquecimiento depende del tipo de patrón fotosintético empleado 

por las plantas, esto es lo que nos permite utilizar a las relaciones de carbono 

(δ13C) como vía para distinguir diferentes fuentes de recursos. Asimismo, este 

valor se transmite a otros niveles tróficos lo que deja lugar a una estimación de 

los componentes dietarios (Tiezen 1991). Dado que el fraccionamiento es 

conocido (5‰), el análisis del colágeno de un herbívoro permite estimar el 

inicio de su cadena alimentaria (Squeo y Ehleringer 2004).  

Entonces, en ambientes terrestres se pueden distinguir tres grupos de plantas 

de acuerdo a su patrón fotosintético. Las plantas C3, C4 y las crasuláceas de 

metabolismo ácido -CAM-. Las primeras se caracterizan por su bajo contenido 

en el isótopo más pesado (un promedio de -27‰) (De Niro 1987). Constituyen 

todas las especies arbóreas y arbustos, incluyendo la mayoría de las plantas 

comestibles en ambientes templados. Utilizan el patrón fotosintético de Calvin-

Benson, el cual produce una molécula contenedora de 3 átomos de carbono. 

Las segundas poseen valores en la proporción que promedian el -12,5 ‰, pues 

utilizan un proceso fotosintético diferente, denominado Hatch-Slack. Son más 

eficientes en ambientes cálidos, de bajas precipitaciones e intensa luz solar. 

Forman parte de pastizales y de plantas de alto valor nutritivo, como son el 

maíz, la caña de azúcar y el sorgo (Ehleringer y Cerling 2001, Fernández y 

Panarello 1999-2001). El tercer grupo se encuentra menos representado y sus 

valores se asemejan tanto a las plantas C3 como C4, dado que pueden poseer 

un tipo de fijación del Carbono diurno o nocturno, conforme las características 

del ambiente en el que se emplacen. Se trata de las cactáceas y orquídeas 

(Fernández y Panarello 1999-2001). En regiones áridas tienden a tener valores 

similares a plantas C4, en cambio cuando hay mayor humedad los valores 

tienden a ser intermedios (Fry 2006). 

En el caso de los ambientes acuáticos, hay una diferencia entre los de agua 

dulce y los marinos debido a la diferencia entre el CO2 atmosférico y el 

bicarbonato disuelto en el agua (Tieszen 1991). Por lo tanto, las especies 

planctónicas marinas presentan valores enriquecidos como los hallados en las 
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plantas terrestres con patrón fotosintético C4, mientras que las especies de 

agua dulce presentas valores con una variación más amplia. Esta variación se 

explica en función de la fuente del CO2 disuelto en el agua (Fry 2006). 

Es importante aclarar que los rangos presentados tienen una variación en los 

valores δ13C que puede ser explicada por múltiples causas. Es decir, es factible 

encontrar variaciones a nivel individual, de especie y poblacional en dichos 

valores. Por ejemplo, las plantas con un patrón fotosintético C3 tienden a tener 

mayor variación inducida por el ambiente que aquellas con un patrón C4. Esto 

se debe a que la fijación del CO2 se produce en una etapa más temprana del 

proceso fotosintético, limitando por lo tanto el fraccionamiento (Codron et al. 

2005). Las causas serían la fuente de CO2, la disponibilidad de agua (como 

principal), los niveles de radiación solar, la temperatura (Pataki et al. 2003), la 

eficiencia en el uso del agua y las condiciones de salinidad (Amundson et al. 

2003). 

Otras variables que pueden producir variaciones en las señales isotópicas en 

los vegetales corresponden al ámbito de las prácticas agrícolas. En los valores 

δ13C en cereales, es decir, en entornos no naturales, con acción antrópica, se 

puede hallar una variación dependiente de la economía del agua y la irrigación 

en ambientes áridos (Bogaard et al. 2007).  

Incluso podemos hallar diferencias al interior de una misma planta, debido a los 

procesos bioquímicos implicados en la conformación de cada tejido. Por 

ejemplo, un estudio sobre diferentes partes del maíz, arrojó que los valores 

isotópicos varían en función del tamaño, posición y parte de la semilla; que 

debido a la cantidad de almidón y celulosa, las hojas resultan más pesadas que 

el tejido reproductivo (0,4 ‰) y que los valores isotópicos de la mazorca entera 

también son más negativos respecto a las semillas (0,5-1,0 ‰) (Tieszen 1991, 

Tieszen y Fagre 1993). 

Analizaremos más detalladamente, a continuación, las variaciones relacionadas 

con las condiciones ambientales, por su interés para los temas de esta Tesis. 
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Figura 5.2. Distribución de valores δ13C en ecosistemas. Las flechas indican los flujos de CO2. 

Basado en Fry 2006. 

 

Como ya señalamos, la existencia de diferentes patrones fotosintéticos en las 

plantas, resulta de diferentes maneras de relacionarse con el ambiente en que 

se desarrollan, especialmente en relación con la temperatura y la humedad. 

Una fuente de variabilidad de índole ambiental es el denominado efecto 

canopeo (“Canopy effect”). Corresponde a los valores δ13C empobrecidos que 

muestras las plantas que crecen en los sectores bajos de las áreas boscosas o 

selváticas con vegetación alta y densa (Brooks et al. 1997) en relación a 

aquellas creciendo en zonas abiertas. Esto se debe a que las plantas tienen a 

su disposición CO2 reciclado (por lo tanto, empobrecido en 13C) y/o a la menor 

radiación (Spark et al. 2013). 

Por otro lado, aunque existen excepciones, las plantas con patrón C4 tienen 

una temperatura óptima mayor para la captación de CO2, así como un 

requerimiento de irradiación más alto con respecto a las C3 (Tieszen et al 

1979). La importancia de la temperatura ha sido señalada por Teeri y Store 

(1976) quienes encontraron a una escala regional (Estados Unidos) una 

relación fuerte entre la abundancia de pasturas C4 y las temperaturas mínimas 

altas durante la estación de crecimiento. Es decir, una relación latitudinal con 

repercusión isotópica. Esta correspondencia entre la temperatura y la 
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predominancia de plantas con un patrón C3 o C4 ha sido hallada en múltiples 

investigaciones (Michener y Lajtha 2007). Por lo tanto, áreas con una estación 

de crecimiento fría (temperaturas menores a los 8º), tendrán mayoritariamente 

pasturas bajo el patrón C3. Tieszen y colaboradores (1979) incluso establecen 

para Kenya y el este africano la ausencia de especies C3 por debajo de los 

2000 msnm y lo mismo para las plantas C4 por encima de los 3000 msnm 

(aunque existirían excepciones en las selvas cerradas de baja altitud y en 

sectores con microclimas termales a altas altitudes, como son las matas de 

hierba húmedas). Entonces, la metodología isotópica, es particularmente útil a 

la hora de comprender la distribución de las plantas con vías metabólicas 

diferentes en los gradientes altitudinales. Por ejemplo, en la provincia argentina 

de Mendoza, Cavagnaro (1988) halló el reemplazo progresivo de gramíneas C4 

por aquellas C3 entre el Monte (560 msnm) y la Pre-Puna (2.600 msnm) en la 

región andina, es decir una abundancia del segundo patrón fotosintético a 

medida que se aumenta la altitud. Fernández y Panarello (Fernández y 

Panarello 1999-2001) también han dado cuenta de este fenómeno en la Puna 

Norte del noroeste argentino.  

En síntesis, y como ha sido señalado por Spark y colaboradores (2013) para 

una transecta de 4000 metros en Perú, el número de plantas C4 es mayor en 

sitios en bajas altitudes, cuando reciben escasas precipitaciones. Por lo tanto, 

se espera en el NOA que esta tendencia estructure el resto de las cadenas 

tróficas. 

 

5.2.2. Isótopos estables del nitrógeno 

El nitrógeno posee dos isótopos estables, el 15N  y 14N. En la biosfera, este 

elemento se presenta en mayor medida como gas dinitrógeno (N2) en la 

atmósfera. La reserva de este elemento en la atmósfera tiene una composición 

isotópica equivalente y por lo tanto, es de 0‰ (Pate 1994). En cambio, en el 

océano, esta relación es del +1.0‰ (Fry 2006). La relación de isótopos de 

nitrógeno es analizada y expresada también como valores δ “per mil”, 

utilizándose como estándar el valor del nitrógeno atmosférico.  
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Si bien el nitrógeno es abundante en la atmósfera, es un factor limitante tanto 

en los sistemas acuáticos como los terrestres. La transferencia del nitrógeno 

inorgánico de la atmósfera (N2) a la esfera biológica, entonces, se da a partir de 

organismos especializados ubicados en las raíces de plantas que convierten al 

nitrógeno gaseoso en formas posibles de ser utilizadas por las plantas 

(Pidwirny 2004). El resto de las plantas, denominadas comúnmente como 

fijadoras de nitrógeno, toman este elemento de la descomposición orgánica de 

sus hábitats (en forma de nitratos, amoníaco y amonio disueltos), lo que lleva a 

una distribución bimodal entre las plantas con respecto a este isótopo. Dicho 

proceso posee escaso fraccionamiento, lo cual hace que estas plantas tengan 

valores similares a 0‰. Aunque hay una superposición en los valores de las 

especies fijadoras y no fijadoras, estas últimas poseen, por lo general, valores 

significativamente más positivos (Heaton 1987), siendo el valor medio para las 

fijadoras de +1‰, con un rango típico de -2 a +2‰, mientras que en el caso de 

las no fijadoras es de +3‰, con un rango típico de 0 a +6‰ (Pate 1994).  

Los organismos marinos, por su lado, tienden a tener valores δ15N mayores, 

pues el N2 atmosférico disuelto en el agua es convertido en nitrato y amonio 

enriquecidos en 15N. Entonces, el nitrato enriquecido es utilizado por el 

fitoplancton, en la base de la cadena trófica marina (Pate 1994). Este efecto, 

que puede producir valores superiores a +20 ‰, también se encuentra en los 

sistemas acuáticos (ríos, lagos y pantanos), encontrando organismos con 

valores más elevados que aquellos encontrados en sistemas terrestres 

(Katzenberg 1989) (Figura 5. 3). 

Al igual que en el caso de los isótopos estables del carbono, el registro 

isotópico del nitrógeno debe ser contextualizado, conforme su procedencia 

geográfica, dadas las variaciones sujetas a las características ambientales 

donde se emplazan los productores primarios. 

La disponibilidad de agua, considerando las precipitaciones anuales como 

indicador, ha sido señalada como una variable íntimamente relacionada con los 

valores de nitrógeno-15 obtenidos sobre el colágeno del hueso de herbívoros, 

registrándose una relación negativa entre ambos en diferentes continentes 

(Heaton et al. 1986, Sealy et al. 1987, Cormie y Schwarcz 1996). Las 

explicaciones para esta relación tienen dos fuentes. Por un lado, Ambrose 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 5 

 
89 

(1991) identificó que solo un tercio de la variación de los valores de los  

vegetales se explica por la variación de precipitaciones anuales. Esto ha 

llevado a que diferentes investigadores buscaran explicaciones fisiológicas 

para explicar el enriquecimiento en herbívoros. En este caso, ante una 

situación de estrés, el enriquecimiento en δ15N sería indicador de una 

adaptación fisiológica. Este incremento en los valores de δ15N entre herbívoros 

viviendo en ambientes áridos, se debería a una capacidad de los animales de 

conservar agua, excretando orina con altas concentraciones de urea 

empobrecida en 15N (Sealy et al. 1987). En lo que hace al stress alimentario, 

estudios sobre animales e insectos famélicos mostraron un enriquecimiento en 

los valores de δ15N, pues debieron consumir de su propio tejido para sobrevivir, 

alimentándose, esencialmente a un nivel trófico más alto (Hobson et al. 1993). 

Por otro lado, se ha identificado un enriquecimiento en 15N en membranas de 

las alas y la sangre en dos especies de murciélagos cuando se alimentaron de 

dietas pobres en nitrógeno (Voigt y Matt 2004). Ya refiriéndose a humanos, se 

han identificado casos, que bajo stress nutricional, exhibieron valores elevados 

de δ15N en el pelo (Fuller et al. 2005). Pero esta relación no es clara en todas 

las especies. Por ejemplo, no se encontraron diferencias significativas en los 

experimentos de dieta controlada y clima llevados a cabo sobre ratas de 

laboratorio, siendo estas sometidas a regímenes diferentes respecto a dietas 

variadas en su cantidad de proteína o de estrés por calor y deshidratación 

(Ambrose 2000).  

Como respuesta a estas investigaciones, las variaciones en el enriquecimiento 

se atribuyó a un mayor contenido de nitrato y amonio en los suelos salinos los 

cuales son característicos de los ambientes áridos (Pate 1994). Por ejemplo, en 

ambientes costeros y salinos de tierra adentro de Namibia y Sud África, se han 

encontrado vegetales con valores 4-10‰ más positivos que en ambientes no 

salinos (Heaton 1987). Asimismo, se ha argumentado que los ecosistemas 

húmedos y fríos parecerían ser más eficientes en la conservación y reciclado 

del nitrógeno mineral (Amudson et al 2003) y habría una apertura mayor del 

ciclo del nitrógeno en los ecosistemas más secos. Por lo tanto, las pérdidas de 

nitrógeno por lixiviación y la transformación del nitrógeno (nitrificación, 

desnitrificación y volatilización del amonio) conducirían a un enriquecimiento 
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del δ15N en el nitrógeno restante en el sistema (Austin y Vitousek 1998). Por 

otro lado, Amudson y colaboradores (2003), también han encontrado una 

correlación negativa entre los valores δ15N de la composición de suelos y 

materia orgánica vegetal y el incremento de las precipitaciones medias 

anuales, así como también la temperatura media anual a una escala global 

(Schwarcz et al. 1999, Szpak et al. 2010). Con respecto a esta última variable, 

se ha observado una correlación positiva entre la temperatura anual media y 

los valores δ15N en plantas (Crawford et al. 1982, Evans et al. 1996). 

 

 

Figura 5.3. Representación de valores δ15N. En base a Fry 2006. 

 

Entonces, aunque como se ha reseñado, se presentan adaptaciones 

fisiológicas para comprender valores enriquecidos ante una situación de  

estrés, pero por el momento, la causa fundamental no residiría en factores 

metabólicos en los animales (Murphy et al. 2006). La explicación de la relación 

negativa entre los valores de nitrógeno en herbívoros y la disponibilidad de 

agua, se encuentra en los valores de δ15N de las plantas (Hartman 2011).  

En lo que respecta a las prácticas agrícolas, una fuente de enriquecimiento 

corresponde al abono animal, dado que este posee un 15N alto gracias a la 
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pérdida preferencial de 14N en forma de amonio volátil gaseoso. El efecto se 

produce cuando en la síntesis de aminoácidos vegetales interviene el nitrato 

convertido a partir del amonio enriquecido (Choi et al. 2002).  

De todos modos, aunque no hubiera fertilizantes, puede producirse 

enriquecimiento en los campos cultivados gracias al nitrato del suelo lixiviado 

por más agua y un proceso de desnitrificación (Szpark et al. 2013). Sin 

embargo, en ambientes hiperáridos esto no suele ser una variable a considerar 

(Amudson et al. 2003). 

 

5.3. EL USO DE ISÓTOPOS ESTABLES EN LA RECONSTRUCCIÓN DE 

CADENAS TRÓFICAS  

Una vez analizadas las variables que pueden incidir en las plantas, debemos 

pasar a los siguientes consumidores, mucho más complejos dadas las 

múltiples fuentes a su alcance para la adquisición de carbono y nitrógeno.  

Como mencionamos, los isótopos estables del carbono son una herramienta 

poderosa para conocer el patrón fotosintético dominante en la dieta de los 

animales, pues el δ13C cambia poco a lo largo de las cadenas tróficas (Post 

2002). El nitrógeno, por su parte lo es para conocer el nivel trófico del 

espécimen bajo estudio. Esto se debe a la pérdida del isótopo 14N respecto al 
15N durante el metabolismo y la excreción, siendo los valores δ15N cada vez 

más altos entre las plantas, los herbívoros y los carnívoros (Fry 2006). Este 

fraccionamiento entre el consumidor y su dieta ha sido estimado entre 2,2 ‰ 

hasta 5 ‰ (Bocherens y Drucker 2003, Vander Zanden y Rasmussen 2001, 

McCutchan et al. 2003).  

Ahora bien, ¿es posible que podamos cuantificar la contribución de diferentes 

fuentes de recursos alimenticios mediante la composición isotópica del 

espécimen que estamos analizando?  

En primer lugar debemos destacar que los alimentos consumidos pueden no 

ser los asimilados. Para el caso del análisis de los valores δ13C, estudios 

experimentales han demostrado que las diferentes fracciones del hueso -

colágeno e hidroxiapatita- reflejan los macronutrientes asimilados de manera 

diferencial (Krueger y Sullivan 1984). El colágeno del hueso se encuentra 
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producido en mayor medida por la porción proteica de la dieta, hallándose por 

lo tanto un sesgo, mientras que la parte inorgánica y el esmalte dental 

(hidroxiapatita) son producidos por la totalidad de carbohidratos, lípidos y las 

proteínas no usadas en la síntesis proteica (Tykot 2004). A raíz de estos 

estudios que comparaban las fracciones del hueso, se sugirió la utilización de 

la diferencia entre la apatita y el colágeno (∆13Cap-co) para la distinción entre 

niveles tróficos, pues el espacio entre los valores sobre colágeno e 

hidroxiapatita es diferente en herbívoros (alrededor de +8-9 ‰) y carnívoros 

(alrededor de +4-5 ‰) (Bocherens 2000). Siguiendo a Krueger y Sullivan 

(1984), esta diferencia se explicaría dada la procedencia de la energía que es 

diferente en carnívoros y herbívoros. En los primeros se deriva principalmente 

de los lípidos, empobrecidos en un 5‰ en 13C respecto a otros macronutrientes 

alimentarios. Dado que al nivel de la hidroxiapatita se metabolizan de manera 

equilibrada, carbohidratos, lípidos y proteínas, sería esperable encontrar una 

diferencia menor entre los valores obtenidos entre ambas fracciones del hueso 

respecto a aquellos obtenidos en herbívoros.  

Ahora bien, al parecer la abundancia de lípidos no parece ser tan elevada en 

los carnívoros como para resultar en esta diferencia. Ambrose y Norr (1993), 

demostraron en estudios experimentales que los valores δ13C en colágeno 

subestiman la composición isotópica de la porción no proteica de la dieta, salvo 

en individuos con dietas de bajo contenido proteico. No ocurre lo mismo con la 

fracción hidroxiapatita, donde el enriquecimiento sobre la dieta es 

aproximadamente del 9,4‰, de manera independiente a la cantidad de 

proteínas de la fuente y los valores en el δ13C entre los diferentes componentes 

de lo consumido (Ambrose y Norr 1993).  

Kellner y Schoeninger (2007) consideran que el análisis de la fracción mineral 

es necesario para la reconstrucción paleodietaria cuando los valores del δ 13C 

obtenidos se alejan de los rangos adjudicables a dietas 100% C3 o C4 (por 

ejemplo entre -18 y -12‰). Por lo tanto, proponen un modelo que surge a partir 

del análisis de los valores δ 13C en la fracción del colágeno, en la hidroxiapatita 

y del contraste entre los valores obtenidos en ambas fracciones. Según su 

análisis, el valor absoluto que surge de la comparación ente colágeno e 

hidroxiapatita (∆13Cco-ap) no delimita dietas herbívoras, omnívoras o carnívoras, 
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puesto que se hallan superposiciones. El modelo consiste en 3 líneas de 

regresión, definidas por la proteína C3, C4 y marina y donde la posición en cada 

línea indica la fuente de energía (C3, C4 o mezcla). Aquí, ni el tamaño corporal 

ni la posición trófica parecen afectar esta relación. Para ambos tipos de 

proteínas, las dietas con carbohidratos y lípidos C4 caen en el final superior  de 

la línea y aquellos con carbohidratos C3 sobre el extremo más bajo.  

 

 

Figura 5.4. Tres líneas de regresión a partir de los estudios de dieta controlada (modificado de 

Kellner y Schoeninger 2007). 

 

Es importante insistir en que resulta complejo traducir de manera directa un 

valor isotópico o la relación entre dos valores en una proporción entre recursos 

cárnicos. Por ejemplo, diferentes trabajos se han ocupado en comprender la 

introducción de un recurso vegetal con patrón fotosintético C4, como es el caso 

del maíz, pero también la caña de azúcar, en detrimento del consumo de 

recursos cárnicos (Ambrose et al. 1997, Harrison y Katzenberg 2003, Ambrose 

et al. 2003). En el caso del trabajo de Harrison y Katzenberg se sostiene una 
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estrategia de investigación que apunta a comprender cuándo y de qué manera 

había sido importante la producción de maíz en las economías prehispánicas 

en diferentes sitios de California, Estado Unidos. El abordaje es similar a la 

propuesta de esta Tesis, partiendo de datos isotópicos para carbono, en la 

fracción orgánica e inorgánica y de nitrógeno. Allí se pudo comprender en qué 

momento este cereal pasó de ser un recurso consumido esporádicamente a ser 

un alimento estable en la dieta. Estas investigaciones también, aunque con 

más dificultad, apuntaron a comprender el lugar de los recursos cárnicos. 

Como bien dejan en claro los autores, la búsqueda de patrones para el 

consumo no puede basarse solo en la relación Δ13Cap-co. Por lo tanto, hablar en 

términos de “herbivoridad” y “carnivoridad” sólo a partir de esta diferencia es 

problemático. Como mencionan las autoras, los humanos no contamos con el 

mismo sistema metabólico y aparato intestinal de los grandes herbívoros, por lo 

tanto los resultados de los estudios experimentales sobre este tipo de fauna no 

pueden ser extrapolables a las dietas vegetarianas o veganas humanas. Con lo 

cual, estos autores, recaen en los valores δ15N, en conjunto con la relación 

Δ13Cap-co como una vía más precisa para abordar el mayor o menor consumo 

de carne. Aunque no postulan que pueda hablarse en términos de porcentaje 

sino que valores δ15N más bajos y un espaciamiento mayor entre los valores de 

carbono en ambas fracciones del material óseo o dental analizado, indicarían 

un reemplazo del consumo cárnico  por el vegetal, en este caso por el maíz. 

 

5.3.1. Embarazo, Amamantamiento y destete 

El amamantamiento de las crías de mamíferos hace que consuman una dieta 

con un nivel trófico más alto que las dietas adultas, con un sesgo que afecta 

particularmente los valores δ15N (Bocherens 2000). En el caso particular de los 

humanos, a partir de los trabajos realizados sobre el efecto de fraccionamiento 

de nivel trófico entre subadultos y sus madres respecto no solo al nitrógeno-15 

sino también al carbono-13 (Fogel et al. 1989, Fuller et al 2006, Tessone 2010), 

resulta inevitable tener en cuenta esta variable para evitar realizar inferencias 

sesgadas sobre la alimentación de la población bajo estudio. Por ejemplo, 

antes de concluir que interpretamos el enriquecimiento en carbono en los 

individuos gracias a un posible consumo de recursos CAM o C4, debemos 
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descartar que el mismo no sea producto de un efecto de nivel trófico debido a 

su condición de lactantes. Los estudios longitudinales en poblaciones actuales, 

han mostrado que durante los primeros tres meses de vida no se detecta un 

enriquecimiento ni en el carbono-13 ni en el nitrógeno-15 en los tejidos del 

niño. Pero este efecto de fraccionamiento se da hasta los 8 meses en el 

carbono y hasta que dura el amamantamiento en el nitrógeno. Esto se debe, 

para Fuller y colaboradores (2006) a que probablemente los alimentos que se 

introducen, por lo general son más ricos en carbohidratos que en proteínas. 

Entonces, la proteína de la madre sigue siendo más importante en relación a 

otras fuentes, el nitrógeno tarda más en volver a la señal original. En este 

trabajo se deja en claro también que el 13C se puede utilizar como un indicador 

del fin de la lactancia exclusiva, mientras que el 15N de su cese definitivo. 

Por otro lado, utilizar los valores isotópicos del nitrógeno como indicadores del 

consumo de carne, sólo es válido para los organismo en estado metabólico fijo, 

lo cual no incluye al embarazo (Fuller et al. 2004). En casos arqueológicos se 

ha identificado un empobrecimiento en los valores isotópicos en el colágeno del 

hueso femenino debido a los períodos de embarazo y amamantamiento, como 

también en la keratina del cabello en poblaciones actuales (Fuller et al. 2004, 

Fuller et al. 2006). 

 

5.4. CONTROL EN LA COMPOSICIÓN ISOTÓPICA DE LOS TEJIDOS 

ANIMALES Y VEGETALES 

5.4.1. Confiabilidad de los datos en la fracción orgánica del material óseo 

y dental 

Si bien la aplicación del método isotópico en las investigaciones paleodietarias 

ha demostrado ser efectivo, cualquier investigación debe garantizar la validez 

de los resultados. Un criterio para la aceptación de los valores obtenidos es 

que la relación atómica de carbono-nitrógeno (C/N) se encuentre en el rango 

de 2,9 a 3,6 (De Niro 1985).  

Un segundo criterio (Ambrose 1993), consiste en analizar la concentración de 

de carbono y nitrógeno en las muestras analizadas. El valor del % 

característico del carbono intacto es alrededor de 15,3 y 47%. Los valores más 
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altos indican una adición de carbón orgánico, valores más bajos, la presencia 

de substancias inorgánicas. El contenido de nitrógeno (% N) del colágeno 

intacto es entre 5,5  y 17,3%, y muestra cambios similares como en el carbono 

en el hueso con bajo “colágeno” (Ambrose 1990).  

Un tercer criterio es el rendimiento del colágeno (expresado como un 

porcentaje del peso). El hueso fresco moderno contiene alrededor de 22% de 

colágeno. El contenido del colágeno se reduce constantemente durante el 

entierro y la velocidad de degradación depende de las condiciones climáticas y 

el ambiente de depositación. Por lo tanto, se deben tener en cuenta las 

procedencias de los huesos al establecer comparaciones regionales. Cuando el 

contenido de colágeno es menor a 0,5 % los contaminantes son difíciles de 

remover, por lo tanto el peso admitido para la medición isotópica es 1%, siendo 

observables los casos que se encuentran en el rango entre 0,5 a 1%.  

Es importante destacar que existe una relación entre porcentaje de “colágeno” 

y %C, la relación C/N y las relaciones δ13C y δ15N. Si el porcentaje es bajo se 

espera que tenga un %C mayormente más bajo, una relación C/N mayormente 

más alto, valores δ13C más negativos y δ15N mayormente más positivos 

(DeNiro y Hastorf 1985, Ambrose 1990).  

 

5.4.2. Confiabilidad de los datos en la fracción inorgánica del material 

óseo y dental  

Como en el caso de la fracción orgánica del registro óseo y dental, los análisis 

sobre hidroxiapatita deben contemplar una remoción o limpieza profunda de 

todos los contaminantes que pudieran existir debido a las alteraciones 

posdepositacionales.  

Siguiendo a Koch (Michener y Lajtha 2007), diferentes procesos pueden alterar 

la fracción inorgánica: la precipitación de minerales secundarios en y alrededor 

de los cristales biogénicos; la absorción de iones en la superficie de los 

cristales, lo cual puede suceder  durante la preparación de la muestras; la 

recristalizacón. Todos estos procesos tienen una gravedad diferente y puede 

evaluarse su presencia durante el pretratamiento de las muestras, así como 

aplicando técnicas específicas para su control (Uno 2011). Sin embargo, al 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 5 

 
97 

presente, no contamos con un análisis cristalográfico o químico que lleve a una 

evaluación exacta sobre la confianza de la señal isotópica primaria (Michener y 

Lajtha 2007).   

El pretratamiento más común y simple para remover contaminantes minerales 

de las muestras de hidroxiapatita es el que incluye una dilución de ácido 

acético (Lee Thorpe 1989). Recientemente se han propuesto variaciones en el 

tiempo de tratamiento y concentración del ácido con el fin de evitar la 

recristalización del material (Garvie–Lok et al. 2004) y la cuantificación del 

rendimiento de la fracción mineral obtenida ha sido la vía más utilizada para 

descartar posibles muestras anómalas (Harrison y Katzenberg 2003). El peso 

de las muestras antes y después del pretratamiento es un indicador importante 

ya que la contaminación con recristalinización de la apatita es menos soluble 

que la bioapatita intacta y por lo tanto, difícilmente removida con dicho 

tratamiento (Garvie–Lok et al. 2004). Estudios sobre materiales actuales ha 

mostrado una variabilidad en la pérdida de peso del 68 al 35%, lo cual nos da 

un parámetro para evaluar muestras de procedencia arqueológica (op. cit.). Por 

lo tanto, este control será empleado en esta Tesis. 

 

5.4.3. Confiabilidad de datos sobre vegetales 

La reconstrucción paleodietaria humana requiere, como hemos mencionado, el 

conocimiento de los valores isotópicos de los recursos probablemente 

consumidos. En el caso del componente cárnico de la dieta, es relativamente 

sencillo, dado que el registro arqueológico suele conformarse con restos de 

fauna asociada factible de ser medida isotópicamente, siempre y cuando no 

haya procesos postdepositacionales que afecten el material. Si este es el caso, 

se puede recurrir a la reconstrucción ecológica a partir de estudios sobre fauna 

actual, corrigiendo los valores (Efecto Suess) para poder ser comparables con 

el registro arqueológico anterior a la era industrial.  

Diferente es en el caso de las plantas. En contextos arqueológicos, los 

vegetales pueden sufrir diferentes tipos de degradación, alternándose la señal 

primaria, lo cual puede volver problemático su uso en la reconstrucción de 

cadenas paleodietarias del pasado. En el caso de δ13C, los valores no parecen 
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verse alterados, ya sea si los vegetales se encuentran carbonizados o sin 

carbonizar (DeNiro y Hastorf 1984). Aunque como ya se ha advertido (Tessone 

et al. 2009), es necesario generar estándares actuales a nivel regional para 

descartar ambigüedades.  

En el caso de los valores δ15N en general y para los maíces en particular, la 

evidencia es aún más escasa en especímenes arqueológicos, así como 

también los estudios sobre la pertinencia de utilizar los valores provenientes del 

registro arqueológico. Por ejemplo, en los estudios de DeNiro y Hastorf (1984) 

los valores de δ15N de plantas arqueológicas que no fueron carbonizadas son 

generalmente más positivos que los modernos. Incluso, en valores δ13C y δ15N 

de diferentes partes de una misma planta sin carbonizar se hallan variaciones 

considerables respecto a las mediciones en las mismas partes de plantas 

modernas. La causa para este enriquecimiento puede deberse a la pérdida de 

lípidos que son isotópicamente más livianos. Es importante aclarar que la 

magnitud de las alteraciones 15N post-mortem en especímenes arqueológicos 

es independiente de la edad de aquellos sin carbonizar (al menos en De Niro y 

Hastorf op. cit.).  

Recientemente (Araus et al. 1997, Boogard et al. 2007), plantearon el estudio 

de prácticas de regadío y abono a partir del análisis isotópico (δ13C y δ15N) de 

semillas de cereales y leguminosas carbonizadas. Estos planteos, se vieron 

acompañados de estudios sobre materiales actuales, con el fin de validar los 

resultados sobre muestras arqueológicas. Por lo tanto, en esta Tesis, 

consideraremos no solo vegetales actuales, sino también vegetales 

provenientes de sitios arqueológicos, aunque tomando todos los recaudos 

enumerados en este apartado. 

 

5.5. ESTUDIOS DE ECOLOGÍA ISOTÓPICA EN EL NOA 

Como ya mencionamos, los patrones isotópicos en las plantas que inician las 

cadenas tróficas se encuentran sujetos a variabilidad tanto taxonómica como 

ambiental, modificándose, por lo tanto, la base isotópica de las cadenas tróficas 

para los estudios sobre el registro óseo humano (Norr 1995, Codron et al. 

2005). Esta situación motivó estudios sobre la ecología isotópica de los 
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ecosistemas de Puna, sobre todo en lo referido a los hábitos alimentarios de 

camélidos domésticos y silvestres y las características de las áreas de pasturas 

que ocupan (Fernández y Panarello 1999-2001 y Yacobaccio et al. 2009, 

Samec 2011, Samec 2014). Por otro lado, aun son escasos los estudios sobre 

vegetales potencialmente consumidos por humanos en el NOA (Olivera y 

Yacobaccio 1999, Killian Galván et al. 2014 –en prensa-, Gheggi y Williams 

2013, Killian y Salminci 2014). Hasta el momento, los estudios isotópicos 

utilizaron, sobre todo, valores provenientes de Perú (De Niro y Hastorf 1985) o 

muestras procedentes de restos arqueológicos (Aranibar et al. 2007).  

 

5.5.1. Productores primarios: vegetales silvestres y vegetales cultivados 

5.5.1.1 Vegetales silvestres de puna 

Fernández y Panarello (1999-2001) iniciaron los estudios acerca de la flora 

altoandina y puneña, hallándose representados tanto los patrones fotosintéticos 

C3, como C4, siendo el de tipo CAM el menos representativo del área. Entre las 

plantas de tipo C3 se incluyen a las dos únicas formas arbóreas que crecen en 

la región, el churque (Prosopis) y la queñoa (Polylepsis), la totalidad de los 

arbustos, las ciperáceas, algunas hierbas y las principales gramíneas. Los 

valores isotópicos disponibles para las especies arbustivas, de pastizal y 

hierbas de vegas altoandinas, consumidas por camélidos, promedian los -26 ‰ 

para δ13C. Entre ellas se han identificado: Ephedra breana (δ13C -21,6 ‰), 

Trifolium amabile (δ 13C -25,5 ‰), Tagetes multiflora (δ 13C -27,3 ‰), Poa 

annua (δ 13C -25,9 ‰), Poa lilloi (δ 13C -25,0 ‰), Cotula mexicana (δ 13C -

27,8‰), Poa jujuyensis (δ 13C -26,7 ‰) y Festuca orthophylla (δ 13C -27,5 ‰). 

Entre las plantas de tipo C4 encontramos a las gramíneas Muhlenbergia 

fastigiata, con valores de  δ 13C -13,3‰ y Bouteloa simplex de δ 13C -12,1 ‰, 

asociadas a campos llanos y húmedos denominados llamerías. Estos lugares 

de explotación pastoril se encuentran al sur de Puesto del Marqués y Abra 

Pampa (Jujuy). En el área de Susques (Jujuy) encontramos a la gramínea 

Sporobolus rigens f. atacamensis, altamente aprovechada para el forraje, cuyo 

valor también es de δ 13C -12,1 ‰. El área de Tipán, cercano a San Antonio de 

los Cobres (Salta), la gramínea que prevalece en es la Pennisetum chilense. 
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Esta presenta un valor δ 13C -10,6 ‰. También aquí se encuentra Eragrostis 

nigricans con δ 13C -13,8 ‰. 

Ahora bien, es necesario señalar que las tendencias distribucionales de taxas 

con patrones fotosintéticos diferentes, con el fin de dar cuenta de la variación 

espacial presente, requerirían de un estudio de biomasa específico. Sin 

embargo, los autores, a partir de la información isotópica animal, infieren las 

características de esta distribución. Como ya se mencionó en este capítulo, se 

trata de la variación altitudinal en la distribución de plantas con patrón 

fotosintético C3 y C4, evidenciada por la correlación negativa entre altitud y los 

valores δ13C en camélidos. 

 

5.5.1.2. Vegetales cultivados en el NOA 

Los datos generados hasta el momento resultan escasos. Se cuentan con 

aportes como el de Olivera y Yacobaccio (1999) y Gheggi y Williams (2013). 

Estas últimas autoras comenzaron un trabajo en pos de la reconstrucción de la 

ecología isotópica del Valle Calchaquí, a partir de la medición isotópica de 

vegetales actuales cultivados en Animaná (Salta). Las autoras resaltan que no 

han sido utilizados fertilizantes químicos en el proceso de producción. 

Asimismo, Aranibar y colaboradores (2007) han utilizado como material de 

referencia mediciones efectuadas sobre vegetales de procedencia 

arqueológica. En la Tabla 2 se sintetizan los valores δ 13C y δ 15N disponibles 

para el NOA. 

 

Eco-
región  

Procedencia, 
sitio Especie Nombre 

común 
Parte 
anatómica 

δ13C δ15N C/N Cronología Referencia 

M
on

te
 d

e 
S

ie
rr

as
 y

 B
ol

so
ne

s 

Animamá, 
Salta 

Chenopodium 
quinoa 

quínoa semillas −22,7 9 21,9 moderno 

Gheggi y 
Williams 
2013 

Cucurbita 
ficifolia 

cayote semillas −21,5 7,1 11,4 moderno 

Cucurbita spp. zapallo semillas −24,5 6,1 16,7 moderno 

Cucurbita spp. 
calabaza 
dulce 

semillas −26 8,2 11,3 moderno 

Zea mays 
maíz 
capia semillas −10 4,2 44,9 moderno 

Amaranthus 
caudatus 

kiwicha semillas −10,8 14 18,7 moderno 
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Andalgalá, 
Potrero 
Chaquiago 

Zea mays maíz  ~ -14,4 ~ ~ 560±70 Williams y De 
Hoyos 2001 

Valle del 
Bolsón, 
Belén 

Zea mays maíz  marlo -11,4 ~ ~ 1160±40 
Korstanje 
2005 

Iruya (Salta) Solanum sp Papa  Tubérculo  -25,6 4,33 ~ moderno 

Yacobaccio y 
Olivera 1999 

Quebrada de 
Humahuaca 

Opuntia ficus-
indica L. 

Tuna  fruto -10,6 6,48 ~ moderno 

Alfarcito 
(jujuy) Oxalis tuberosa Oca raíz 

tuberosa -25 4,75 ~ moderno 

Tilcara, jujuy 

Amaranthus 
caudatus 

Kiwicha semilla -11 4,99 ~ moderno 

Chenopodium 
quinoa 

Quínoa semilla -26,4 5,52 ~ moderno 

P
un

a 
S

ur
 (

A
nt

of
ag

as
ta

 d
e 

la
 S

ie
rr

a)
 

Punta de la 
Peña 4 

Zea mays maíz semilla -13,8 ~ ~ arqueológic
o 

Araníbar et 
al. 2007 

Chenopodium 
quinoa 

Quínoa semilla -28,1 ~ ~ arqueológic
o 

Chenopodium 
quinoa 

Quínoa semilla -28,7 ~ ~ 
arqueológic
o 

Geoffroea 
decorticans 

chañar semilla -25,7 ~ ~ arqueológic
o 

Quebrada de 
Petra Zea mays maíz ~ -10,1 ~ ~ 940±30 Vigliani 2005 

Alero sin 
cabeza  Prosopis sp. algarrobo semilla -26,3 ~ ~ 1745 ± 40 Escola 2011 

Corral Alto  Geoffroea 
decorticans 

chañar semilla -26,4 ~ ~ 720  ± 40 Elías 2010 

Punta de la 
Peña 9 

Geoffroea 
decorticans 

chañar semilla -23,9 ~ ~ 1480 ± 40 
López 
Campeny 
2000 

Tabla 5.1. Valores de plantas consumidas por humanos para el NOA. Los ejemplares 

modernos fueron corregidos por Efecto Suess.  

 

5.5.2. Valores isotópicos en fauna 

5. 5.2.1. Camelidae  

El aspecto que más se ha explorado en cuanto la reconstrucción de ecología 

isotópica es la variación espacial que presentan los camélidos (Fernández y 

Panarello 1999-2001, Yacobaccio et al 2009, Izeta et al. 2010, Samec et al. 

2014). Al menos en lo que refiere a la distribución de valores δ13C, aunque se 

encuentran en curso investigaciones sobre los valores δ15N (Samec et al. 2014 

Grant com. pers). Estos estudios se efectuaron tanto sobre muestras 

arqueológicas como actuales de Puna Norte y tuvieron como fin comprender 

las áreas de pasturas predominantes en las dietas de especies domésticas y 

silvestres. La construcción de marcos de referencia (sensu Binford 2001) 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 5 

 
102 

apuntó en general a la construcción de modelos sobre el uso del espacio y la 

movilidad en sociedades pastoriles (Samec 2011).  

Fernández y Panarello (1999-2001) marcaron la principal tendencia a partir de 

información actual. En estos primeros estudios hallaron una correlación 

negativa entre los valores isotópicos δ13C y la altitud. Los valores obtenidos en 

alturas mayores a los 4000 msnm hablan de una escasa inclusión en la dieta 

de especies C4, siendo los valores promedio correspondientes para Guanaco δ 
13C de -19,0 ‰, en vicuña de -20,1 ‰ y en llama de -20,5 ‰. Este escenario 

cambia por debajo de los 4000 msnm, pues en vicuña se obtuvieron valores 

que promedian los δ13C -16,8 ‰ y en llama los δ13C -17,3 ‰.  El caso más 

notorio es el de una llama en Miraflores con -13,8‰, aunque este valor fue 

explicado como el resultado de una estrategia en la alimentación que incluyó el 

maíz. 

En lo que respecta a datos provenientes de contextos arqueológicos, estos 

mismos investigadores analizaron un montículo en Pozuelos (Jujuy). El mismo 

consta de un promedio de δ13C -16,5 ‰ para camélidos durante un intervalo 

cronológico que se extiende desde el 455 al 745 AP (Fernández y Panarello 

1999-2001). 

Esta tendencia fue reforzada luego para la Puna desértica en el registro actual 

y en el regitro arqueológico (Yacobaccio et al. 2009). Recientemente también 

se encontró una correlación negativa entre los valores δ15N y la altitud, lo cual 

guarda relación con la mayor humedad hallada en cotas altas (Samec et al. 

2014).  

Por otro lado, se ha utilizado esta línea de evidencia como una vía analítica 

independiente para diferenciar especies silvestres y domésticas. Sin embargo, 

esta clase de metodología no ha sido fructífera, dado que la altitud a la que 

pastan los animales parece primar antes que las diferencias etológicas entre 

las especies (Samec 2011).  

Otra línea de investigación importante en el NOA ha sido inferir si existió un 

complemento a base de maíz en camélidos de eco-regiones más bajas a la 

Puna, como son los Montes de Sierras y Bolsones. En este sentido, se han 

realizado mediciones isotópicas y se han integrado valores δ13C que 
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acompañan los fechados radiocarbónicos (Izeta 2008). Para la evidencia 

isotópica del carbono, contamos con muestras procedentes de Yungas, como 

es el caso de La Candelaria (Sur de la Provincia de Salta); Valles, como en el 

valle de Aconquija (sur de los Valles Calchaquíes), el Valle de Ambato y en el 

sitio Tolombón en Yocavil (Salta); y Quebrada de Humahuaca, en los sitios 

Pucará de Volcán y Esquina de Huajra (Jujuy) (Mengoni Goñalons 2007). En el 

primer sitio se obtuvieron valores δ13C que se comprenden en el rango de -

13,30 ‰ y -11,0 ‰, pertenecientes a camélidos con una cronología que se 

extiende desde el 1600 al 1230 años AP. En el caso de Aconquija, las 

muestras obtenidas se ubican entre el 1000 y el 730 AP y midieron entre δ13C -

17,8 ‰ y -18,3 ‰. Para el caso de Ambato, se obtuvieron valores de -16,2 ‰ y 

-10,1 ‰ con un fechado de 1990 AP y otro de 1230 AP (Izeta et al. 2009). A 

estos se suman otras mediciones de camélidos del sitio La Rinconada 

(Svoboda 2010). En Tolombón, se obtuvo un promedio de -14,5 ‰ para una 

cronología del 1291-1628 AD. Ya en los sitios de Quebrada de Humahuaca, los 

promedios isotópicos son de -14,3 ‰, para Pucará de Volcán y  de -15,0 ‰ 

para Esquina de Huajra (Mengoni Goñalons 2008). Como salta a la vista, salvo 

en el caso de los valores hallados en el Aconquija, es claro que existe un 

aporte mayor de plantas C4 en la dieta de camélidos que no se hallaron en 

Puna. Dantas y colaboradores (2014), afirman que aunque falta ampliar el 

muestreo existente, este patrón obedece a un contexto de intensificación del 

maíz. Se apoya principalmente en la ausencia de una tendencia clara en la 

distribución de taxas C3/C4 regida por la altitud. Es decir, que en los fondos de 

valles se hallan igualmente representados especímenes con ambos patrones 

fotosintéticos. De todos modos aclaran que se requieren estudios más 

pormenorizados.  

 

5.5.2.2. Valores isotópicos disponibles para otra fauna en el NOA  

Solo contamos con valores obtenidos de δ13C para especies actuales. Los 

valores para Puma Concolor (puma) promediaron δ13C = -16,8 ‰. En el caso 

de Dusicyon sp. (zorro) este es de -16,0 ‰ aunque se han encontrado 

diferencias, entre aquellos provenientes de zonas más bajas con respecto a las 

más altas, siendo los primeros los que cuentan con valores más enriquecidos 
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(Fernández y Panarello 1999-2001). En consideración de las especies 

herbívoras, en el caso de Ctenomys sp. (tojo) se ha obtenido una muestra cuyo 

valor es de -13,8 ‰. Este valor ha sido explicado como un caso de 

dependencia máxima sobre especies con patrón fotosintético C4. Por otro lado, 

se ha obtenido un valor de -18,3 ‰ en dos especímenes pertenecientes a ovis 

aries (oveja) y capra hircus (cabra), ambas pertenecientes a hábitats de entre 

3900 y 4200 msnm (Fernández et al. 1991). 

 

5.6. PRIMEROS ANÁLISIS PARA LA CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DE 

LOS SUELOS AGRÍCOLAS 

La segunda instancia de este capítulo corresponde al análisis del suelo que 

fueron objeto de las prácticas agrícola registradas en Abra Pampa (Eco-región 

de Puna), Sector medio de Quebrada de Humahuaca (Montes de Valles y 

Bolsones) y San Pedro de Jujuy (Yungas). Se realizó una caracterización inicial 

del suelo en sus propiedades químicas como pH (método en agua relación 

1:2.5), conductividad eléctrica (en extracto de saturación) carbono orgánico 

(Walkley y Black) siguiendo las metodologías descritas por Samla (2004) y 

nitratos (NO3). Estas variables fueron seleccionadas ya que resultan 

fundamentales para una primera aproximación sobre la fertilidad de los suelos, 

siendo particularmente útiles para explicar diferencias isotópicas en las plantas 

cultivadas bajo condiciones diferentes (Capítulo 9). 

Por ejemplo, la evaluación del pH de los suelos resulta una herramienta útil 

para evaluar la disponibilidad de nutrientes para las plantas y por lo tanto, de la 

fertilidad. Es una escala que indica la concentración de iones de hidrógeno, 

yendo desde ácido, cuando la concentración es alta (1), hasta básico, cuando 

esta es baja (14). Un pH neutro es entonces 7. El pH afecta la disponibilidad de 

los nutrientes, porque, por un lado, afecta su disponibilidad al precipitarlos de 

manera diferencial y no permitir la eventual absorción de algunos de ellos. Por 

ejemplo, en suelos alcalinos, a partir del valor 8 disminuye la absorción de 

nitrógeno. Por otro lado, condiciona su absorción por parte de las raíces, por 

consiguiente, no todas las especies vegetales pueden desarrollarse de la 

misma forma en similares condiciones de pH. Esto se ejemplifica si 
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comparamos, las condiciones aptas de crecimiento del maíz y la papa, con un 

rango óptimo de pH entre 5.5 -7.5 y 4.8 - 6.5, respectivamente. 

Por su parte, la medición de la conductividad eléctrica (C.E.) nos permite 

evaluar la disponibilidad de nutrientes en los suelos. Esto es posible gracias a 

que los iones disueltos en el agua, al disociarse, poseen cargas positivas y 

negativas capaces de conducir electricidad. Al cuantificar las sales como 

conductividad eléctrica en el extracto de pasta saturada, la concentración se 

refiere indirectamente a la concentración salina que afecta a las raíces. Es 

decir, existe una relación sencilla entre valores de conductividad eléctrica en 

extracto de saturación y la presión osmótica de la solución en el suelo (Marban 

y Ratto 2005). 

Las sales solubles pueden presentarse en cantidades que dificulten la 

germinación de semillas, el crecimiento de estas y la absorción de agua. De 

hecho, puede haber acumulaciones de sales debido a problemas de drenaje, 

evaporación y sequía, llegando a resultar en suelos salinos. La C.E. se expresa 

en dS/m (deciSiemens por metro). 

El carbono orgánico (C%) es utilizado como un indicador de la materia orgánica 

del suelo, pues es un elemento que se encuentra presente en todas  las 

substancias orgánicas. La fracción orgánica está directamente relacionada con 

las propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo y, por ende, con su 

fertilidad. Las propiedades químicas más afectadas son la capacidad de 

intercambio y de adsorción de iones nutritivos, la producción de nitrógeno 

(nitratos), fosfatos y sulfatos y elementos menores. Algunas de las propiedades 

físicas relacionadas con la materia orgánica son el color, la estructura, la 

adsorción, retención y permeabilidad del agua. Al mismo tiempo, la dinámica de 

la biomasa edáfica se ve afectada por el nivel y calidad del mencionado 

componente orgánico (Marban y Ratto 2005).  

Las proteínas de la materia orgánica en los suelos se descomponen, gracias a 

la acción de organismos heterótrofos, en aminoácidos y luego en amonio y 

CO2. La nitrificación es el proceso en el cual el amonio es oxidado, 

obteniéndose como producto final el nitrato (NO3
-), lo cual, gracias a su 

solubilidad, es la fuente de nitrógeno más importante de las plantas y por lo 
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tanto, un aspecto fundamental en la ecología isotópica. De hecho, hay una 

dependencia total de la descomposición de restos orgánicos en la cantidad de 

nitrógeno disponible en los suelos (Marban y Ratto 2005).  

Para llevar a cabo este estudio, se recolectaron muestras de diferentes campos 

de cultivo en cada área seleccionada. Se tomaron 5 muestras por campo, para 

tener un muestreo homogéneo, pues los nutrientes por razones de declive 

pueden estar dispuestos de manera diferente. Se realizaron extracciones entre 

los 15 y 20 cm de profundidad para obtener una muestra representativa de los 

componentes absorbidos por las raíces (Amudson et al. 2003, Marban y Ratto 

2005). Una vez extraídas se dejaron secar al aire libre hasta su transporte al 

laboratorio.  

 

 



CAPÍTULO 6: METODOLOGÍA PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

SOBRE PRÁCTICAS AGRÍCOLAS ACTUALES 

 

6.1. INTRODUCCIÓN 

El siguiente capítulo apunta a establecer una metodología para la 

reconstrucción de ecologías isotópicas en contextos agrícolas. Es decir, 

establecer con exactitud la información que utilizamos como marco de 

referencia en los estudios paleodietarios en arqueología a través de isótopos 

estables, particularmente 13C y 15N. En particular, la recolección de datos se 

centrará sobre materiales vegetales actuales. Como hemos señalado en el 

Capítulo 5, la arqueología puede recurrir a muestras vegetales actuales dado 

que diferentes estudios han señalado como problemático el uso sólo de 

ejemplares recuperados en sitios arqueológicos dada la posible presencia de 

procesos diagenéticos (De Niro y Hastorf 1985). En la mayoría de los casos 

este tipo de materiales no logra resistir el paso del tiempo, haciendo inevitable 

recurrir a ejemplares modernos que, sin embargo, deben ser corregidos para 

ser utilizados en los estudios paleodietarios de sociedades anteriores a la era 

industrial (como se ha detallado también en el Capítulo 5, se hace referencia al 

efecto Suess, producto de las emisiones de combustible fósil). 

En los últimos años han proliferado los estudios de ecología isotópica aplicada 

a problemáticas arqueológicas. Entre ellos, se encuentran los que plantean 

analizar las variables antrópicas que afectan a los valores isotópicos de las 

plantas cultivadas, siendo el riego (Araus 1997) y el abono (Boogard et al. 

2007) las más importantes sobre los cultivos. Esto último es vital en lo que 

respecta a la producción cerealera, dado el requerimiento de nutrientes que se 

necesita para poder lograr la intensificación en su producción. Justamente se 

ha encontrado que suelos nutridos de diferente modo, resultan en señales 

isotópicas diferentes, tanto en los cereales como también en pasturas 

(Bateman y Kelly 2007, Kriszan et al. 2009). 

En este marco, el trabajo con la información proporcionada por los productores 

locales resulta ineludible, pues uno de los problemas de extrapolar valores 

isotópicos de vegetales cultivados actuales al pasado es la naturaleza del 
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abono. Los valores isotópicos, al menos en el nitrógeno, serán diferentes si se 

utilizan productos sintéticos, como lo han demostrado las investigaciones sobre 

marcadores para diferenciar productos “orgánicos” de aquellos que no lo son 

(Choi et al. 2002). Por lo tanto, para la investigación arqueológica, se deben 

buscar ejemplares vegetales que, por sus características de cultivo, puedan 

proyectarse al pasado y sean pertinentes en la construcción de modelos 

explicativos. 

En este capítulo se realiza una revisión crítica de antecedentes sobre los 

estudios de prácticas agrícolas actuales en diferentes sectores del NOA y se 

establecen los límites de la argumentación analógica proveniente de fuentes 

etnoarqueológicas, donde se verán las dificultades de trasladar nuestras 

observaciones al pasado en forma directa. Asimismo, se sintetiza la 

información de entrevistas y observaciones sobre prácticas de cultivo actuales 

en cuatro lugares diferentes del NOA: Antofagasta de la Sierra (Catamarca), 

Abra Pampa (Jujuy), San Pedro (Jujuy) y dentro del sector medio de Quebrada 

de Humahuaca, en las localidades de Tilcara, Huichairas y Juella (Jujuy). 

Podremos así establecer particularidades en las técnicas que integran 

actualmente el repertorio de los agricultores de desiertos de altura y que se 

diferencian de las de zonas con balances hídricos positivos. Por lo tanto, para 

el mejor control de las variables que atraviesan a la ecología isotópica en 

contextos agrarios, se recurrió a entrevistas a los productores. 

Es importante aclarar que en la actualidad, las cuatro áreas seleccionadas para 

este trabajo se caracterizan por una explotación sub óptima de los recursos, 

sobre todo en lo que respecta a los vegetales. Las políticas estatales contrarias 

a la estimulación de economías locales, no han favorecido el consumo de 

vegetales producidos en huertas asociadas a unidades domésticas, siendo 

escaso su desarrollo y, por lo tanto, secundarias a la hora de integrar la dieta 

diaria de las familias, en la cual prevalecen artículos obtenidos gracias a la 

subsunción de estas economías al mercado. Este es otro elemento que se 

debe considerar para no sesgar la construcción de los modelos interpretativos 

sobre el pasado. Sin embargo, a pesar del quiebre postconquista y los 

profundos cambios culturales, particularmente en la actividad productiva que 

aquí interesa, con la introducción de nuevas especies vegetales y animales, 
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existe un puente que une las prácticas agrícolas prehispánicas con las actuales 

dando sustento y validez a la realización de investigaciones actualísticas como 

la aquí presentada. Este puente es en esencia el clima y el ambiente que 

básicamente continúan teniendo similares características generales en los 

últimos 2000 años, imponiendo las mismas limitaciones a las prácticas 

productivas y, probablemente, desembocando en soluciones similares. 

 

6.2. CARACTERÍSTICAS ACTUALES DEL MANEJO AGRÍCOLA  

6.2.1. Antofagasta de la Sierra (Puna Sur, Catamarca) 

En la actualidad, si bien la ganadería de llamas, ovejas y cabras continúa 

siendo la principal actividad productiva, la agricultura se sigue practicando 

llegando a cubrir unas 70ha, gran parte de las cuales se ubican sobre los viejos 

campos prehispánicos de Bajo del Coypar. Como indican investigaciones 

antropológicas, los cultivos son mantenidos a escala doméstica, siendo el 

principal la alfalfa (Medicago sativa), aunque también se cultivan alimentos 

como legumbres, hortalizas, quínoa (Chenopodium quinoa), maíz (Zea mays) y 

papa (Solanum tuberosum) (García et al. 2002). Con una economía orientada a 

la ganadería, no se cuenta con una información sistematizada sobre volúmenes 

de producción agrícola, ni tampoco las variedades de maíz que se cultivan (ver 

Paoli et al. 2002).  

Con respecto a los puentes que se pueden establecer entre el pasado y el 

presente, hay tres aspectos que es necesario mencionar. En primer lugar, la 

escasez de precipitaciones requiere de una agricultura bajo riego la cual, tanto 

en el pasado como en el presente, depende de los mismos cursos de agua, 

cuyos volúmenes no parecen haber variado significativamente (Tchilinguirian 

2008). Las técnicas de riego actuales son, en su mayoría, similares a las de 

tiempos prehispánicos: conducción de agua por gravedad a través de acequias 

y riego por inundación de parcelas rodeadas por elevaciones del terreno 

llamadas bordos (García et al. 2002a, Olivera y Tchilinguirian 2000).  

En segundo lugar, el ciclo agrícola está restringido a una sola estación, durante 

los meses más cálidos (septiembre-abril), las bajas temperaturas imposibilitan 

el cultivo debido principalmente al congelamiento del agua de riego y de las 
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raíces. Esto dificulta la consolidación de una economía basada exclusivamente 

en la agricultura y se sugirió que, aún en los momentos de mayor producción 

agrícola, durante los Períodos de Desarrollos Regionales e Inca, la ganadería 

de camélidos no dejó de tener un rol de gran importancia. 

En tercer lugar, y más importante para el presente estudio, es la falta de 

nutrientes de los suelos cultivados y la necesidad de fertilizar artificialmente los 

campos. Por ejemplo, gran parte de los suelos de los campos de Bajo del 

Coypar pertenecen a la terraza alta del Río Punilla constituida por suelos de 

escaso desarrollo clasificados dentro de los entisoles (Olivera y Tchilinguirian 

2000). No existen datos directos acerca de las técnicas de fertilización 

utilizadas en el pasado, pero es altamente probable que el uso de excremento 

animal haya sido la solución principal. En la actualidad, la práctica de abono 

con bosta animal ha sido descrita por García y colaboradores (2002a), 

mencionando que los “corrales” de cabras y ovejas son utilizados 

alternativamente como rastrojos para así garantizar tierras abonadas en las 

siembras futuras. Como fue explicado en el Capítulo 5, el uso de abono animal 

produce una alteración en el nitrógeno disponible para las plantas cultivadas y 

posteriormente en los valores isotópicos de los humanos que se alimentaron de 

las mismas.  

 

6.2.2. Abra Pampa (Puna Norte, Jujuy) 

Se trata de la cabecera departamental de Cochinoca, una extensa altiplanicie a 

una altitud que ronda los 3000 msnm y está rodeada por cumbres que superan 

los 5000 msnm. Dadas las características altitudinales, climáticas y del suelo, la 

producción agrícola ha tenido una baja estimulación (Bianchi et al. 2005). 

Actualmente existe una producción a escala familiar, en sectores reparados de 

quebradas de altura, cercanos a cursos de agua, siendo posibles el 

autoabastecimiento de maíz cebada, habas, quínoa y papas (op. cit.). Sin 

embargo, ha sido importante la producción ganadera de animales para la lana, 

como llamas, ovejas y también caprinos, aprovechando las pasturas propias de 

la región. Recientemente se han puesto en marcha el desarrollo de proyectos 

comunitarios que buscan mejorar la calidad de vida de sus miembros mediante 

el impulso a actividades productivas. Pero los objetivos se han vinculado a la 
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producción artesanal, de carne y curtiembre y no al cultivo de vegetales 

(Manzanal 2003).  

  

6.2.3. Sector medio de Quebrada de Humahuaca (Montes de sierras y 

bolsones, Jujuy) 

La Quebrada de Humahuaca posee características geográficas que han 

favorecido la producción agrícola. Principalmente el gradiente altitudinal, que 

permite la diversidad productiva y la alta heliofanía (horas de sol). Esto, 

sumado a la escasa humedad y la altura (alrededor de 2500 msnm), permiten 

el cultivo de productos agrícolas con óptimas propiedades organolépticas, 

frutas y hortalizas con una alta resistencia al estrés y un desfasaje en cuanto al 

ciclo productivo respecto al resto del NOA (Rodríguez 2009). 

Aunque los árboles frutales y hortalizas comienzan a dominar la producción en 

esta zona, a partir de las décadas de 1930 y 1940, en vistas de abastecer al 

mercado de las ciudades del NOA (Díaz el at. 2012), se mantiene el cultivo de 

especies andinas, como maíz, papa, oca (Oxalis tuberosa), ulluco (Ullucus 

tuberosus) y quínoa.  

La producción de estos bienes se vieron alentados recientemente por el auge 

de los platos tradicionales dentro de la cocina gourmet y por un mercado 

deseoso de productos “orgánicos”. El uso de pesticidas naturales y abono 

animal son, por lo general, los elementos que distinguen a la producción de la 

zona. Sin embargo, su sustentabilidad en el tiempo ha sido recientemente 

cuestionada, pues cada vez es más frecuente el uso de agrotóxicos con la 

consecuente degradación de los suelos (Rodríguez 2009). 

Con respecto a la agricultura doméstica y su relación con la alimentación, 

debemos destacar que en la Quebrada de Humahuaca, sigue jugando un rol 

importante dado que aún se mantienen vigentes los lazos reciprocitarios. Por 

ejemplo, los habitantes de esta zona intercambian alimentos de producción 

propia por charqui (carne deshidratada) o sal a sus parientes o amigos que 

pastorean en la Puna. 
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6.2.4. San Pedro (Jujuy) 

La selva pedemontana de Jujuy, sector que media entre las Yungas húmedas y 

el Chaco seco, a altitudes entre los 400 y 700 msnm (Brown y Malizia 2004), se 

convirtió en los últimos años en un espacio de interés para la agricultura 

extensiva en la Argentina. Las altas tasas de crecimiento, motivadas por la 

conjunción de altas temperaturas y elevada humedad estival, la convirtieron en 

zona de expansión de la frontera agrícola en el NOA (Núñez 2014). Este 

escenario ha tenido múltiples consecuencias, tanto ambientales como sociales, 

debido a la deforestación que conlleva este tipo de actividad (Pacheco et al. 

2010, Núñez 2014). Las transformaciones masivas, sin embargo, llevan larga 

data y se vienen produciendo desde comienzos del siglo XX, con la imposición 

del modelo agro exportador, destinando esta zona a la expansión de cultivo de 

caña de azúcar, principal producción del área desde entonces.  

Desde 1980, se impone la producción de oleaginosas, con la soja como mayor 

exponente, estableciéndose una agricultura de secano aprovechando las 

lluvias estivales. La agricultura extensiva de soja aprovecha la gran aptitud 

agrícola de los bosques, pero su expansión influye negativamente en la 

dinámica ecológica. Por ejemplo, la degradación de la selva montana repercute 

en varias especies de vertebrados que utilizan el gradiente vertical en su 

totalidad. Los animales, descienden durante el invierno cuando en los 

pastizales de altura presentan bajas temperaturas y se reduce la disponibilidad 

de alimentos. La selva pedemontana se convierte entonces en un refugio para 

estas especies en el invierno (Pacheco et al. 2010). 

Este tipo de agricultura tiene consecuencias en las estrategias económicas 

familiares. Por ejemplo, las plantaciones de caña de azúcar se establecieron a 

la vera de los ríos con mayor caudal de agua, lo cual tuvo desde entonces 

consecuencias en la diversidad de recursos acuáticos y los márgenes de los 

cauces (Pacheco et al. 2010). Esto se vio acompañado por graves restricciones 

de acceso a la tierra, con lo cual, el acceso al agua y a la tierra han sido los 

principales impedimentos para el desarrollo de la agricultura a escala familiar. 

En definitiva, el establecimiento de un modelo agropecuario de “capital 

intensivo”, en el cual cada vez es más necesaria la inversión en la tierra para 

hacerla rentable, excluye a los pequeños y medianos productores (Núñez 
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2014). Sin embargo, en los departamentos de Santa Bárbara y San Pedro, se 

mantiene la producción familiar, con la cría de animales de granja y el cultivo 

de zapallo y maíz para el autoconsumo (Pacheco et al. 2010, Núñez 2014). 

 

6.3. METODOLOGÍA EMPLEADA EN LAS OBSERVACIONES DE 

PRÁCTICAS ACTUALES 

A raíz de la información expuesta y teniendo en consideración los diferentes 

sectores, se propuso realizar un trabajo etnoarqueológico que pudiera cumplir 

con los objetivos concernientes a la reconstrucción de ecologías isotópicas en 

contextos agrícolas. Es decir, procurar generar información etnográfica de 

manera sistemática considerando sobre todo sus derivados materiales (Politis 

2004). Se parte de la idea que la arqueología puede, a partir de ella, investigar 

en las sociedades vivas el rol de la cultura material y el ambiente construido por 

el hombre (Lane 2008), permitiendo la observación de los procesos que los 

afectan durante su producción y su uso, así como también la conformación de 

los contextos arqueológicos (Stark 1993). Por lo tanto, el posicionamiento que 

se sostiene para este apartado es el de ubicar a la etnoarqueología como una 

herramienta eficaz a la hora de captar la variación de las manifestaciones 

culturales, permitiendo generar hipótesis más precisas acerca de las posibles 

estrategias que operaron en el pasado para optimizar el rendimiento agrícola. 

De esta manera, no se persigue trasladar, por ejemplo, el tipo de organización 

familiar que prevalece en las prácticas productivas actuales, sino comprender 

aquellos mecanismos que tanto ayer como hoy pudieron provocar efectos 

similares en el registro isotópico vegetal.  

Asimismo, el principal aporte de un estudio etnoarqueológico, aplicado al 

estudio isotópico de sociedades agropastoriles, y que lo hace irremplazable, es 

que las observaciones se realizan en contextos situados. Esta sería la 

diferencia de un relevamiento agrícola ganadero realizado por organismos 

estatales (ej. INTA), donde se dificulta la comprensión de los hechos técnicos 

desde un punto de vista cultural. Sin embargo, se destaca que esta perspectiva 

no se ancla en los estudios Folk (a la manera de Clark en Wylie 2002). Es 

decir, si se recurre al estudio de los actuales habitantes de la microrregión, no 

es porque se hayan demostrado lazos entre lo histórico y lo actual o se haya 
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conservado un “substrato rural”. Es evidente que existe una gran variabilidad 

en las estrategias productivas incluso en grupos que comparten el mismo 

ambiente. Es por eso que se utiliza esta información con el fin de generar 

hipótesis específicas para poder contrastarlas con los patrones encontrados en 

el registro arqueológico. 

Por último, y siguiendo a Yacobaccio y Madero (2001), esta estrategia de 

investigación debe plantearse en una escala temporal larga, realizando 

observaciones que puedan sistematizarse a lo largo de varios trabajos de 

campo. En este Capítulo, se describen las primeras observaciones de los 

cuatro lugares seleccionados, pudiendo, en el caso de Antofagasta de la Sierra, 

captar la variación de los cultivadores en respuesta, por ejemplo, a 

fluctuaciones climáticas, así como también las crisis económicas que hacen 

particularmente susceptibles a este sector de la provincia.  

Bajo esta perspectiva, se muestrearon campos de cultivo a distintas alturas, 

tipos de regadío y uso de abono, todos ellos pertenecientes a familias que 

utilizan la agricultura como complementaria en su dieta general, dado que 

poseen acceso a bienes de consumo industrializados.  

 

6.4. SÍNTESIS DE LAS ENTREVISTAS A LOS CULTIVADORES  

6.4.1. Antofagasta de la Sierra 

La recolección de materiales y las entrevistas se realizaron en abril de 2010 y 

febrero de 2012. Los interlocutores fueron los cultivadores, a los cuales se les 

informó sobre los objetivos de la investigación y el uso de la información 

adquirida. A continuación se describen brevemente los casos bajo estudio: 

6.4.1.1. Otoño de 2010 

Fondo de cuenca: Entrevista 1 y 2 

En este sector se registraron dos casos. Entrevistamos a una vecina de Peñas 

Coloradas (Entrevistado 1, E1 de ahora en más) que ubicaba sus cultivos junto 

a un curso de agua caudaloso, a unos 20 minutos de caminata de su casa de 

residencia en la villa. E1 cultiva maíz (Zea mays), ajo (Allium sativum), papas 

(Solanum tuberosum) y habas (Vicia faba), pero no quínoa (Chenopodium 
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quinoa). Comentó que antes la consideraba como plaga, aunque quizá 

comiencen a cultivarla dado que creció su valor económico.  

El segundo caso corresponde a una entrevistada (E2) que reside también en la 

Villa y en cuya casa se halla la huerta, quien riega sus plantaciones con un 

reservorio de agua que funciona con una bomba, un tanque australiano de 

5000 litros. Como es de esperar, el rendimiento por metro cuadrado es mayor 

con respecto a E1. Este hecho es particularmente notorio en el caso de maíz, 

pues los que se obtienen son de gran tamaño, aunque también se refleja en la 

posibilidad de cultivar una amplia variedad de frutas y verduras, incluso 

duraznos y uvas. Sin embargo, la entrevistada E2 consideró que su producción 

no cumplía con sus expectativas y esto se debía principalmente a tres 

aspectos: la falta de lluvias; la solidaridad entre vecinos del “alto” (los campos a 

mayor altitud) que restringen la circulación del agua, amparados en la falta de 

una política distributiva real; y por último, los cortes de energía eléctrica que 

impiden el uso continuo del sistema de bomba. Se destaca que en estas dos 

entrevistas, nombraron simplemente al agua como forma de abono.  

 

Sectores intermedios: Entrevista 3 y Entrevista 4 

Entrevista 3 

Se trata de las entrevistas realizadas en el área de río Miriguaca. Como se ha 

observado en Laguna Blanca (Forni et al. 1993), aquí, la siembra de todas las 

especies se realiza en recintos de tamaño variable (denominados rastrojos) 

aunque en este caso no se encuentran cercados con "pirca". El impedimento 

para que los animales entren y los vientos y granizo tengan menos efecto sobre 

los cultivos se logra a partir de un entramado vegetal que incluye árboles de 

altura. Uno de los vecinos del río Miriguaca introduce la siguiente técnica para 

optimizar sus cultivos, la cual no se encuentra en los dos casos registrados en 

el fondo de cuenca. Utiliza el rastrojo/corral que solo contiene guano 

(“bostadero”) (Figuras 6. 1.) anexo al cuadro que le pertenece (ambos de 

aproximadamente 40m2) para que el curso de agua de la acequia pase 

sucesivas veces, tanto por éste, como por las plantaciones. De esta manera, 
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asegura un riego “abonado”, mientras que el resto de las vecinas (su madre y 

su hermana), poseedoras de los cuadros anexos utilizan sólo agua.  

Figura 6.1. Campo de guano anexo al cuadro de cultivo por donde pasa el agua de la acequia 

abonada e imagen satelital del campo regado con dicho anexo.  

 

Deseamos destacar que el área destinada al cultivo de habas es mayor que 

para otras especies. Esto debido principalmente a los requerimientos hídricos 

(y térmicos) del maíz, lógicamente escasos. 

Durante nuestra estadía, se regaron los campos cada ocho días, aunque los 

informantes señalaron que se riega cada cuatro conforme se aproxime la época 

de la cosecha. La acequia se abre durante la noche, pues es usual que el 

caudal de agua se reduzca por evaporación al llegar al área de cultivo. Esta 

variable fue particularmente aguda durante nuestra estadía, aunque también se 

dieron fuertes granizos en la misma temporada.  

Se destaca que este vecino joven, no elige como lugar de residencia una casa 

anexa al área de plantaciones, a diferencia de su madre que reside allí la 

mayor parte del año. De esta manera, no puede estar atento a las vicisitudes 

propias de esa región tanto en la época de la siembra como de la cosecha, es 

decir, los agentes que atentan a la prosperidad de los cultivos: granizo y 
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pájaros (estos últimos son un agravante durante las temporadas de sequía, 

cuando no se encuentran disponibles plantas silvestres). 

 

6.4.1.2. Verano 2012 

Entrevista 4 

El último entrevistado posee un terreno que contiene tres huertas. Pudimos 

registrar sólo dos de ellas. El predio se denomina Las Juntas (Figura 6. 2.); no 

depende de un sistema de turnos para el regadío, pues cuenta con los 

caudales de los ríos Punilla y Miriguaca. Se aclaró que trabajan las huertas no 

por necesidad sino para “no perder la tradición”, ya que su objetivo principal es 

cuidar a los animales. 

 

Figura 6.2. Cuadros de cultivo en la confluencia de los ríos Miriguaca y Punilla  Nótese que se 

rodea de vegas donde pastan llamas 
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Como en el caso de la Entrevista 3 se encuentra cercada por árboles y 

arbustos secos para aislarla de los animales. Recordemos que sus dueños 

viven en el pueblo y pasan a visitar no necesariamente todos los días. 

La Huerta nº1: se encontraba improductiva, descansando la tierra. El terreno 

estaba despejado pero se podían ver papas (“wuachas”, según denominó E3) 

que brotan sin cuidado alguno y por la misma productividad de la tierra. Posee 

un anexo con 4 melgas que fue conformado este año. La tierra del mismo, por 

lo tanto, no posee abono, aunque podía verse restos de bosta en la superficie. 

De más está decir que al estar ubicado a lo largo de una vega, las 

deposiciones de llamas tapizan el área circundante y probablemente este sea 

el sustrato sobre el que se armó dicho anexo. El informante nos dio dos marlos 

de esta huerta, producto de la cosecha del 2011. 

El abono que utiliza es de oveja, a las cuales se las deja dormir en la huerta (no 

poseen cabras, sino las usarían también; las vacas son problemáticas por el 

tamaño de las excretas). Con respecto al riego, informó que si bien se realiza 

cada 8 días, la papa puede pasar más tiempo sin riego. 

Huerta 2: posee dos partes y cuenta con un corral. La diferencia es que se 

encuentra construido de pirca. Allí se cosechan habas, papas y maíz. Estos 

últimos quedaron de baja estatura dadas las heladas primaverales.  

 

6.4.2. Abra Pampa 

6.4.2.1. Adquisición de productos en el Mercado Central y el caso de un 

productor local  

Primavera de 2012 

A partir de la visita a esta cabecera departamental, resulta evidente que la 

agricultura en este departamento es escasa. Las condiciones climáticas son 

muy hostiles (se la llama La Siberia Argentina) y el INTA ha funcionado como 

un organismo focalizado en la ganadería, con poco énfasis en la estimulación a 

la huerta familiar. De hecho, fue muy difícil llegar a un cultivador local. 

En el Mercado Central (o Municipal) de Abra Pampa, se pudo obtener 

información mediante la consulta a vendedores de frutas y verduras. Allí se 
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adquirieron granos de maíz, “mote pela”, según la denominación de la 

vendedora, y papas de dos tipos: andina y “collareja” (aclara, “la que tiene 

ojitos”). Afirmó también que en este lugar no se cultiva (en el pueblo), sin 

embargo sí en el campo. De hecho, según su relato, las muestras adquiridas 

eran producto de cosechas locales. 

También se visitó un puesto de verduras. Allí se adquirieron tunas (Opuntia 

ficus-indica), pero al preguntar de dónde provenían el vendedor afirmó que eran 

“de la Quebrada”, y aseveró que todo lo que se vendía en Abra Pampa tenía 

ese origen, pues la gente ya no cultivaba allí.  

 

6.4.2.2. El productor local 

Gracias a la orientación del personal de la oficina de Parques Nacionales, se 

pudo concretar una entrevista con uno de los pocos productores locales que 

impulsan huertas familiares. Relató que hace 10 años comenzaron a cultivar, 

aunque no tienen un campo propio y deben alquilar el terreno. Poseen uno 

propio pero es menor a una hectárea y no satisface la producción que 

proyectan a futuro. Sin embargo, cuando pueden sembrar utilizan un arado, 

que ellos mismos armaron, y tienen cosechas muy exitosas.   

La familia ofreció, como parte de su testimonio, fotos, filmaciones y recortes de 

diario que daban cuenta de lo exitoso que era plantar en este terreno: han 

cosechado una remolacha que fue noticia hace unos años (Figura 6. 3.), papas 

que pesaron 400gr y maizales que casi llegaron a los 2m de alto.  
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Figura 6.3. Nota periodística del diario El Tribuno de Jujuy, refiriéndose al exitoso cultivo en una 

huerta familiar de Abra Pampa 

 

No tienen acceso a cursos de agua, con lo cual, al no poder depender 

únicamente del sistema a temporal, utilizan bombas para extraer agua 

subterránea. Como en el caso de Antofagasta de la Sierra, deberían contar con 

una inversión estatal para hacer canales y acequias. El ciclo agrícola se 

extienden de noviembre a marzo, luego ya no se puede sembrar por las 

heladas. 

En su huerta (Figura 6. 4) no utilizan ni pesticidas ni abonos químicos, sino 

estiércol de oveja. Según su relato éstos se usan en Quebrada de Humahuaca, 

donde ya perdieron la costumbre de “engordar” la tierra y rotar los cultivos. 

Como no utilizan riego, aprovechan las lluvias que fueron particularmente 

importantes ese año. A modo de anécdota, la familia y el personal de Parques 

Nacionales comentaron que en la década del ‘70 se estilaba en la Quebrada de 

Humahuaca utilizar el agua de cloaca para regar y de este modo fertilizar la 
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tierra. Esta práctica se prohibió luego de un brote de cólera que no pudo 

controlarse por la falta de un buen lavado de las verduras. 

Las papas que aportaron para nuestro estudio son de tipo “Desire” y las 

sembraron en enero. La procedencia de las semillas puede ser Perico o la 

Quiaca, también de Quebrada de Humahuaca.  

Es de destacarse que lo primero que mencionó uno de los entrevistados de la 

familia fue el método para la conservación de la papa y de cómo podía ser 

consumida durante todo el año. Contó que los abuelos, además de hacer 

chuño, solían hacer un pozo, poner “yuyos” y allí guardar las papas no 

consumidas tras la cosecha. Luego se las tapaba con 50 cm de tierra y así se 

lograba la conservación.  

 

 

Figura 6. 4. Campo para el cultivo de tubérculos en Abra Pampa, mes de septiembre. 

 

6.4.3. Sector medio de quebrada de Humahuaca (Jujuy) 

Primavera de 2012  
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Las entrevistas se realizaron en Tilcara, Juella y Huichairas, en el marco del 

Programa de Reconocimiento Institucional de Equipos de Investigación de la 

Facultad de Filosofía y Letras (UBA), bajo el proyecto denominado 

“Antropología Alimentaria, los alimentos y cultivos tradicionales andinos en 

Quebrada de Humahuaca”, bajo la dirección de la Lic. Gloria Sanmartino y la 

Dra. Verónica Seldes. Su objetivo fue realizar un estudio etnográfico de las 

prácticas y representaciones alimentarias que se constituyen en torno a la 

producción, procesamiento, distribución y consumo de alimentos tradicionales 

andinos por parte de los productores rurales.   

 

6.4.3.1. Tilcara 

Las observaciones, entrevistas y muestreo de sedimentos y vegetales 

comestibles se realizaron en predios pertenecientes a la Facultad de Filosofía y 

Letras de la Universidad de Buenos Aires. Por un lado, en el Jardín Botánico 

(Figura 6.5.) y por otro, en el campo perteneciente a la Residencia 

Universitaria. Las personas que se encargan del mantenimiento de los cuadros 

de cultivo tienen rastrojos propios, tanto en Tilcara como en Huichairas, por lo 

cual las entrevistas también se nutrieron sobre las experiencias en sus huertas 

propias. Se indagó acerca del ciclo agrícola, riego, el tipo de abono, el uso de 

pesticidas, el destino de la producción y las especies cultivadas. 

El caso del Jardín Botánico resulta llamativo, puesto que recrea un sistema de 

andenes de cultivo a pequeña escala. Dispone de cuatro pisos de 

aproximadamente 20 x 4m. 

El ciclo agrícola consiste en el abono de la tierra en mayo y  luego se barbecha. 

Al remover la tierra, en sus palabras, exponen “a los bichos”. Nuestro 

informante considera que de este modo los insectos se mueren con las heladas 

de agosto. El período de siembra lo inician a mediados de octubre. 

Con respecto al riego, se realiza cada 15 días a partir de la salida de los 

primeros brotes. El cuidador del Jardín nos advierte que desearía poder hacerlo 

más seguido, pero no es posible dada la escasez de agua. Aquí también hay 

turnos, que se distribuyen cada 20 días, sin embargo también se abastece con 

una manguera y puede regar con agua potable. 
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Con respecto al abono no necesita recurrir a productos sintéticos, utiliza guano 

de oveja que debe comprar (lo denominan “la camionada”), aunque no todos 

los años. Sin embargo, sí utiliza pesticidas en las plantas de maíz, cuando 

estas alcanzan un alto de aproximadamente 50cm.  

Por temporada obtiene alrededor de 80 marlos de maíz, los cuales son de 

diferentes razas: “colores” (que lo considera grande), “pisincho” (¿pisingallo?) y 

“garrapata”. Las semillas vienen de la Quiaca. También, aunque en menor 

medida, siembra quínoa y kiwicha (Amaranthus caudatus). 

 

 

 

Figura 6.5. Huerta de Tilcara, Jardín Botánico de la Facultad de Filosofía y Letras (UBA). 

 

El mantenimiento de estos andenes no tiene como fin asegurar el consumo del 

encargado, los marlos de colores se venden a turistas en la entrada del Pucará 

de Tilcara (UBA). Una parte de su dieta, sin embargo, se compone de lo que  

cosecha en su propio rastrojo. 
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El relato del cuidador del campo de la Residencia Universitaria guarda similitud 

con el anterior. En este caso, sin embargo, se trata de un predio de 9ha. La 

principal diferencia reside en la naturaleza del abono, pues utiliza guano de 

chivo, el cual debe comprar al menos una vez cada dos años. El último año en 

abonar fue el 2011. En su rastrojo particular (ubicado en Huichairas), utiliza 

bosta de caballo, pero no pudo precisar las diferencias ni preferencias por uno 

u otro. No utiliza “remedios” para atacar las plagas de gusano que afectan al 

maíz, dado que casi no hay y en el caso de presentarse, usan pocos 

insecticidas.  

Por otro lado, aclara que este campo no requiere de descanso, de hecho hace 

50 años, según su relato, sigue produciéndose maíz sin interrupciones. Por 

ejemplo, una forma de descansar la tierra es plantando alfalfa (“alfa”), incluso 

señaló que en esta zona crece más alto el maíz que la “alfa” y actualmente sólo 

se cultiva este cereal. Nos ofreció para el muestreo dos tipos: “diente de león” 

(de color blanco, proveniente según su relato de Perú y que se compra en 

Bolivia) y “amarillo” (o Criollo). Cuenta que siembran la raza peruana, a pesar 

que es difícil utilizar luego las semillas, porque si tuvieran que utilizar las 

locales tendrían poco rendimiento, ya que son marlos muy pequeños.  

Cuenta que tiene problemas en el acceso al agua y este factor, sumado a la 

falta de personal disponible para el trabajo del campo, hace que no aumente la 

producción. 

Con respecto al consumo, aclara que se siembra para obtener choclos, no 

maíz, que llevan a vender, sobre todo, al pueblo (“se vende muy bien, como 

pan”). Con respecto al consumo de carne, dice que prefiere comer novillos 

“criollos” (locales) no “mestizos”, que son los que se compran en la carnicería. 

Al parecer, la carne de los primeros es un poco más sabrosa y saludable, 

aunque más dura. Cree que lo que se compra en la carnicería, que viene de 

zonas más bajas o incluso de Córdoba, tiene muchos agregados químicos y 

que no pastan, sólo les dan “granos e inyecciones”. Es interesante que en su 

narración sobre las prácticas de consumo de alimentos, remarque la ingesta de 

tuna (Opuntia ficus-indica). Comenta que un tío de él comía el fruto en ayunas 

(que ya se encuentra en abril) porque es beneficioso para el hígado. Pero 

considera que es engorroso dado que el fruto cuenta con muchas semillas. 
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6.4.3.2. Huichairas, Quebrada de Humahuaca 

Los relatos en Huichairas son sensiblemente diferentes a los que encontramos 

en Tilcara. Principalmente porque se trata de pequeños productores que 

insertan su producción en el mercado, a la vez que complementan su dieta 

diaria con un porcentaje mayor de lo que producen en sus campos. Esto se 

desprende de varios relatos de los vecinos del pueblo, pero fundamentalmente 

de una psicopedagoga que atiende a las escuelas del área. Afirma que en 

Tilcara la dieta de los chicos es más monotemática (mayor proporción de arroz 

y fideos), mientras que en las áreas rurales suele incluir más frutas y vegetales. 

Además se respeta el calendario estacional, por ejemplo, el consumo en el 

“Mes de la Pacha” de tamales y mote. 

En el pueblo es frecuente el uso de tractor y después caballos (“para que los 

animales no se cansen”), pueden cultivar de todo, incluso durazno. Aunque no 

tienen  problemas en la provisión de agua (que es en sus palabras “pura”), 

durante el 2011 una crecida del río llegó a destruir viviendas. Algunos vecinos 

admiten que utilizan pesticidas químicos, sobre todo en la actualidad que “hay 

más plagas por el clima”. 

Según el relato de los vecinos, Huichairas contaba con una población mayor 

(“había tres almacenes de abastecimiento”), pero en los últimos años, las 

generaciones más jóvenes migraron a las ciudades. Esas poblaciones 

actuales, pero más antiguas, vivían de la agricultura, incluso de la venta de 

verduras de quinta. 

La hacienda donde realizamos el muestreo para la zona de Huichairas es 

trabajada por una familia completa: abuelo, cónyuges y una hija en edad 

escolar. Son dos cuadros, cada uno de ellos con una extensión de 20x8m 

(Figura 6.6.). 
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Figura 6.6. Campo en pendiente, Huichairas hacia fines de septiembre. 

 

El trabajo del campo tiene una gran importancia en la economía familiar, de 

hecho, el campo que visitamos se complementa con uno que tienen “en los 

cerros”, con vacas y chivos. La carne de vaca se aprovecha de manera íntegra  

(hacen morcilla y chanfaña con las entrañas) y se reparte entre los hermanos 

de la propietaria de la casa y la venta en Tilcara. 

Con respecto al ciclo agrícola, comienzan a sembrar a fines de septiembre o 

comienzos de octubre (“con la luna alta”) maíz y habas, mientras que en 

noviembre es el turno de la papa. Previamente aran con caballos, aunque en el 

pasado utilizaban bueyes. Esta actividad se lleva a cabo en paralelo con la 

recolección de guano, el cual comercializan en el pueblo. 

El abono utilizado en este campo es de chivo y nos aclaran que necesitan 

poner grandes cantidades para que el campo rinda. En cuanto al riego, utilizan 

el agua que baja de la cordillera, con lo cual no tienen déficit hídrico y ningún 

tipo de restricciones, pueden entonces regar todos los días. Sobre el uso de 

insecticidas, nos aclararon que no necesitan utilizar el “remedio” para los 

gusanos, como sí lo hacen otros vecinos. 
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Con respecto a los cultivos, los entrevistados enfatizaron el uso de semillas 

propias y ante la necesidad de recambiar prefieren las de Humahuaca. Aunque 

también destacaron el uso en algunas preparaciones del maíz “abajeño” 

(proveniente de los valles calientes de Jujuy). Plantan maíz, pero no quínoa ni 

oca. En primer lugar porque estos cultivos son más rendidores en cotas más 

altas, según el relato de los entrevistados. Segundo, porque suelen sembrar lo 

que satisface sus gustos personales. Por lo tanto, no tienen lugar ni los papines 

verdes ni la oca, pero sí las papas blancas. 

La raza de maíz que siembran es el “amarillo” y el “blanco”. Lo utilizan para 

hacer harina, mote y “picante” o simplemente como choclos (Figura 6. 7.). En 

cambio dejaron de trabajar el “pisincho” (Pisingallo), porque ya no tienen 

semilla. Suelen utilizar las semillas “más descansadas”, es decir las del año 

anterior porque son “más lindas”. No consumen todo lo que producen, lo que 

les permite destinar una parte de lo cosechado como alimento para las gallinas 

y cabras. 

Con respecto a los ejemplares de papa, cultivan las variedades “collajera” y 

“runa” y sus semillas provienen de Yavi, pues si se utilizan aquellas 

provenientes de la misma altura afirman que no se obtienen buenos resultados. 

Pueden obtener hasta 10 bolsas de 50kg cada una por cosecha. Lo que no 

utilizan suelen vendérselo a sus familiares. 

 

 

Figura 6.7. Ejemplares de maíz utilizados como alimento para aves de corral. 
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. 

6.4.3.3. Juella, Quebrada de Humahuaca 

Uno de los principales problemas que se debieron afrontar en la realización de 

las entrevistas fue establecer un lazo de confianza con los entrevistados, dado 

que dudaban sobre los fines de la investigación y sobre todo se preocuparon 

por el tipo de devolución que íbamos a hacer a la comunidad. Uno de los 

vecinos nos pidió que colaboráramos en la elaboración de materiales para las 

escuelas con el fin de incentivar el trabajo en huertas familiares. Esto 

principalmente porque, en palabras de este vecino, se ha vinculado 

recientemente el incremento de problema hepáticos y digestivos con el uso de 

plaguicidas.  

A partir de las entrevistas a los vecinos, se desprende que existen diferencias 

geográficas que favorecen el cultivo en esta quebrada. Principalmente que es 

más cerrada y se encuentra menos afectada por los vientos.  

Con respecto al ciclo agrícola, a partir de junio/julio ponen la tierra en barbecho 

con el fin de disminuir la presencia de insectos y plagas. Luego riegan, pasan la 

“rastra” y el arado. 

Por otro lado, a diferencia de Huichairas, se abastecen no solo del río Juella 

sino de un sistema de aguas subterráneas, por lo tanto, no dependen sólo del 

río. Sin embargo, no todos los vecinos tienen acceso a esta fuente para el 

riego. De hecho, algunos de ellos han mencionado que en realidad escasea el 

agua y que utilizan un sistema de turnos para el regadío que puede ser 

semanal o cada 15 días. Para algunos pobladores, las aguas subterráneas 

serían sólo para el consumo y para bañarse, no con otro fin. 

Con respecto a los fertilizantes utilizados, los vecinos consultados coinciden en 

el uso de guano de los propios corrales, ya sea de cabras u ovejas, aunque 

también deben comprar “la camionada” (que proviene de las haciendas de los 

cerros), el cual puede colocarse cada 4 años para dar lugar al ciclo de 

recuperación de la tierra. También marcaron que no utilizan el abono de vaca 

porque es de difícil recolección y no creen que sea bueno el de caballo 

tampoco. Una vecina comentó que la bosta tiene un tratamiento previo. 

Consiste en colocar el guano en un pozo tapado y recién se utiliza al año 
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siguiente. De alguna manera, es la forma para neutralizar el accionar de 

plagas. 

En esta zona, a diferencia de los casos anteriores, también hicieron énfasis en 

la rotación. Por ejemplo, en un cuadro de cultivo se siembra “alfa” y se utiliza 

con otro fines recién a los 2 años. 

Aunque no todos los vecinos los admiten, dado que saben que hoy el mercado 

busca productos “orgánicos”, se utilizan pesticidas químicos, sobre todo en 

épocas de lluvia.  

En lo que respecta a la producción, se siembra maíz, papas, arvejas, acelga, 

cebolla, ajo y apio. Algunos vecinos afirmaron que no siembran quínoa porque 

“da mucho trabajo” o porque no les gusta para el consumo (aunque sí es un 

plato importante para la fiesta de la Pacha mama). 

Las semillas de maíz son traídas de Maimará y Huacalera, aunque también 

usan las locales, las papas provienen de Bolivia y las habas de Humahuaca. 

Pueden comprarlas pero también funciona el intercambio. En Puerta de Juella 

compran los vegetales de huerta.  

La producción de la hacienda puede ser considerada como un complemento 

para la alimentación aunque también es una parte importante de la dieta. Esto 

varía en relación al vínculo que se tenga con Tilcara, si se tiene un vehículo, allí 

se pueden hacer compras de enlatados y carne. Por ejemplo, una entrevistada 

mencionó que su familia se encuentra viviendo en una Quebrada a una mayor 

altitud. Allí plantan remolacha, papa, zanahoria, pero no maíz “porque lo que 

mejor rinde es lo que se encuentra bajo la tierra” (probablemente sea un sector 

de la puna, dado que según su relato, abundan vicuñas y guanacos). Con ellos 

intercambian productos. 

El muestreo de vegetales y sedimentos se realizó sobre un campo 

perteneciente a un vecino que vivió casi toda su vida en Buenos Aires y hace 

dos años volvió a su pueblo de origen (Figura 6.8).  

El relato es muy similar al resto de los testimonios que se registraron en esta 

zona. El agua que utilizan para regar el campo proviene del “agua del cerro” y 

de importancia para este aspecto es que ganaron terreno para el cultivo gracias 

a las defensas de piedra en el Río Juella. Estas son más efectivas que la 
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simple acumulación de tierra. Aclaró que el agua subterránea es la potable y 

que él ayudó para el armado de las cañerías, sin embargo sólo la utiliza para 

bañarse. 

Otra práctica importante es que acumulan arena, “la que utilizan para los 

adobes” que viene de la naciente del río. A esta la mezclan con el abono y 

luego lo depositan en los campos de cultivo. Considera que así mejora la tierra. 

 

 

Figura 6.8. Campos de cultivo en Juella, una quebrada cerrada, en palabras de sus pobladores. 

 

Sobre el abono, aclaró que se utiliza guano de cabra (o en todo caso de llama 

si hubiera) porque produce “menos bichos”. Esto debido a que es más duro, las 

moscas van menos y no depositan sus larvas. El abono de pollo, que también 

suelen usar, viene de Jujuy (San Antonio), pero lo considera menos 

conveniente pues asegura que desde que se trae ese tipo de abono hay más 

insectos. 

Con respecto al uso de insecticidas, recurre a uno casero. Este se compone de 

ajo, abono de chivo y moye (un arbusto al que caracterizó como “planta 

fuerte”). 
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Tienen una vasta producción de durazno y, en cuanto al maíz, siembra el 

“abajeño” (según él, procedente de Perú y Bolivia). 

 

6.4.4. San Pedro de Jujuy (Yungas)  

Con respecto a los vegetales cultivados actuales, los mismos provienen de una 

Cooperativa de trabajadores de huerta ubicada en las afueras de la ciudad de 

San Pedro (Jujuy). La misma se compone de 43 socios. Como en los casos 

anteriores, aquí también se realizaron entrevistas a los productores sobre 

fertilizantes y pesticidas empleados para tener información controlada.  

Los arriendos son de propiedad privada, aunque existen pautas dentro del 

predio acordadas por la cooperativa. En el caso que se evalúa aquí, este 

consta de aproximadamente 3/4 de hectárea (Figura 6. 9.) y es manejado por 

tres miembros de una familia. El fin de la producción es garantizar el consumo 

doméstico y la alimentación de los animales de granja que poseen en el predio. 

Lo que sobra se inserta en el mercado. 

Los cultivadores recibieron capacitaciones del INTA sobre agricultura, 

elaboración de compost y abono a base de lombriz. 

Los entrevistados cultivan a la vera del río Grande y riegan con dos acequias, 

provenientes de dicho río. Poseen un sistema asambleario donde se discuten 

las necesidades de las huertas, el arreglo de las acequias, el armado de las 

defensas ante la crecida del río y los turnos de riego. Estos últimos suelen ser 

bastante problemáticos, dado que muchas veces algunos miembros no 

respetan los acuerdos y hay que volver a cero el orden de los turnos. De todos 

modos, esta situación es crítica entre los meses de julio, agosto y septiembre, 

durante ese período los turnos son necesarios, en menor medida el resto del 

año.  

El compost lo utilizan para el sembradío de verduras y almácigos. El 

procedimiento es el siguiente. En primer lugar se coloca una capa de chalas, 

luego “yuyos” verdes y por último estiércol de gallina, caballo o conejo. Esto se 

repite varias veces hasta llegar a tener un espesor de al menos 1 metro. Esto 

se “pudre” a la intemperie (se mineraliza y composta) y se lo protege de la 

lluvia con un plástico.  
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Para garantizar el buen crecimiento del maíz, recurren a la Urea, un fertilizante 

orgánico nitrogenado simple. Lamentablemente no se pudo registrar marca ni 

características específicas del producto. 

Con respecto a los pesticidas, utilizan también recomendaciones del INTA. 

Recurren a los frutos del “paraíso” (Melia azedarach). Esta planta ha sido 

ampliamente estudiada y han sido probados sus efectos como insecticida y 

antialimentario sobre diferentes tipos de plagas (Carpinella et al 2003). De ser 

necesario, también pueden recurrir a una mezcla casera de agua, tabaco y ajo.  

Con respecto a la rotación de cultivos, dedican una parte del predio a cada 

cultivo y rotan las especies cada año. No dejan en reposo ningún sector de la 

tierra por falta de espacio. 

Es importante destacar que para los entrevistados el maíz requiere de menos 

cuidados que el resto de los cultivos. Por ejemplo, las verduras requieren de 

actividades extras como es “desyuyar”. Con respecto al maíz que se planta, las 

condiciones geográficas de esta zona permiten más de una cosecha al año, a 

diferencia de las otras regiones revisadas. Pueden plantar ya a partir de julio y 

hasta diciembre. El tipo que es más efectivo es el de raza local, denominado 

“periqueño”. También se cultivan procedentes de Santa Cruz (Bolivia, que los 

cultivadores lo consideran con un clima parecido al de San Pedro) y de Tarija 

(Bolivia, pero con un clima más seco). Según su relato, estos últimos dan dos 

marlos por planta, a diferencia del local que da uno, sin embargo son más 

bajos en altura. También se apresuraron a aclarar que no utilizan ni semillas 

“híbridas” ni las variedades típicas de la Quebrada porque no son productivas 

en ese suelo. 

Con respecto a las papas, solo cultivan las blancas, no las denominadas 

“andinas”, pero también se mencionaron “papines”. Dado que no es tiempo de 

cosecha, no se pudo obtener  muestras de ellas. 

Se registraron al menos 3 variedades de ají (Capsicum sp.): “miracielo” (más 

morado), “en vaina” y el “de monte”. Este último caracterizado como “más 

primitivo”. No se utiliza abono de la tierra para obtenerlo. Otra especie que no 

requiere abono es el maní (Arachis apogea, Figura 6. 10.), del que se pueden 

obtener hasta 3 bolsas de 5kg. El rendimiento depende del cuidado que se le 
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preste. El zapallo anco y “coreanito” (Cucurbita moschata) tampoco requieren 

de abono.  

Por último, destacamos un recurso que no se ha registrado en el resto de las 

huertas visitadas. Es el caso de la mandioca, planta “muy rendidora”, en 

palabras de los entrevistados. En esta zona es muy productiva, dado que 

cuentas con una estación seca que impide que el tubérculo se pudra, pero sólo 

se cosecha una vez al año. 

 

 

Figura 6.9. Predio de la Cooperativa Madre Tierra (San Pedro, Jujuy) 
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Figura 6.10. Planta de maní (San Pedro, Jujuy) 

 

6.5. SÍNTESIS DEL CAPÍTULO 

La  agricultura familiar ocupa actualmente diferentes lugares en las economías 

del NOA, pues puede ser parte del sustento cotidiano, un reaseguro frente a 

situaciones económicas difíciles o una vía para mantener viva prácticas 

tradicionales de relacionarse con el ambiente. Así también, se pudo registrar, 

que más allá de la fertilidad aparente de los suelos, incluso en las condiciones 

más hostiles, es factible la cosecha de recursos comestibles, aún en lugares 

con poco acceso al agua y expuestos a las bajas temperaturas y vientos.  

En lo que respecta a la influencia que pueden tener las prácticas agrícolas aquí 

expuestas sobre los valores δ13C y δ15N en las plantas analizadas, las 

modalidades para el abono y el riego se presentan como las diferencias más 

importantes, pues, el uso de pesticidas de origen sintético prácticamente no fue 

registrado. Particularmente, en la Puna, la falta de agua para el regadío no 

siempre se compensa con guano animal, sino que aparecen estrategias 

variadas, teniendo como resultado en suelos con diferentes proporciones de 

materia orgánica. En Quebrada de Humahuaca, también se encuentran 

variaciones en estas prácticas, pero no llegan a ser tan distintas como las 

registradas en Puna, pues no se rotan cuadros de cultivo sobre cuadros de 

guano ni tampoco se siembra a la vera de vegas de altura. Más bien, varían las 
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cantidades y calidades de abono depositados. Sin embargo, las mayores 

diferencias deberían encontrarse entre estas zonas áridas y semiáridas y las 

zonas más bajas de Yungas. Allí los suelos y el acceso directo al agua, a la par 

que el aumento de las precipitaciones, no requieren el depósito de abono para 

algunos cultivos. Asimismo, el uso de compost, con diferentes componentes, 

no debería tener los mismos resultados que el abono animal en los valores 

isotópicos de las plantas.  

 

 



CAPÍTULO 7: MATERIALES Y TÉCNICAS  

 

7.1. INTRODUCCIÓN 

En este apartado se sintetizan los sitios, cronología y características de las 

series esqueletales humanas contempladas en esta Tesis. El criterio para 

agrupar los conjuntos estudiados obedeció a las eco-regiones delimitadas en el 

Capítulo 2 y los resultados obtenidos en una primera aproximación a esta 

problemática (Killian Galván y Samec 2012). La descripción de las muestras 

dejará notar que cada eco-región estudiada posee escalas de análisis 

diferentes, pues en algunas se tienen casos a nivel de sitio, mientras que en 

otras de cuenca o sector. Estas diferencias serán consideradas a la hora de 

analizar los resultados. 

Por otro lado, describiremos los materiales para la reconstrucción de la 

ecología isotópica, tanto de vegetales como de ejemplares de fauna. Se 

realizará una síntesis con los datos generados en esta investigación y la 

información disponible por otras investigaciones. 

Las técnicas empleadas corresponden a la metodología isotópica y la 

interpretación de estas mediciones. Se establecen aquí los fundamentos de la 

espectrometría de masas de relaciones isotópicas. 

 

7.2. REGISTRO ESQUELETAL HUMANO 

En un trabajo previo de Killian Galván y Samec (2012) se realizó una primera 

aproximación al registro isotópico en humanos en el NOA con el fin de 

establecer tendencias paleodietarias a nivel macroregional. El objetivo de esa 

primera aproximación fue lograr una mayor comprensión de la relación 

existente entre los valores δ13C y δ15N y las variables ambientales, como la 

altura y el nivel de precipitaciones anuales. Asimismo, se consideró a la 

cronología asociada como una variable importante de las tendencias 

observadas. Los resultados obtenidos demostraron que al utilizar como eje de 

discusión los períodos clásicos planteados para el NOA no se percibían 

tendencias claras en la alimentación de las poblaciones, sino que los datos 
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humanos se relacionaba mayormente con su procedencia geográfica. 

Partiendo de ese primer diseño exploratorio, se mantiene aquí el agrupamiento 

de los individuos dividiendo a la eco-región de Puna, en Sur y Norte; a la de 

Montes de sierras y bolsones en Quebrada de Humahuaca y en Valles 

meridionales y, por último, se mantendrá a la Yunga como una eco-región 

autónoma.   

Las muestras analizadas en el marco de esta investigación provienen de la 

microregión Antofagasta de la Sierra (Puna Sur, Catamarca); la localidad 

Arqueológica río Doncellas (Puna Norte, Jujuy); sector medio de Quebrada de 

Humahuaca (Jujuy); en Valles meridionales: el sitio La Rinconada (Ambato, 

Catamarca); por último, la cuenca del Río San Francisco (Yungas, Jujuy). Las 

muestras contempladas para esta Tesis ya publicadas por otros investigadores 

se sintetizaron en el Capítulo 3. 

Las piezas óseas a considerarse serán las costillas, pues contienen un alto 

porcentaje de tejido óseo cortical, presentan menos dificultades en la 

extracción de contaminantes húmicos y la pérdida de información osteológica 

con ellas es mínima (Ambrose 1993). Lamentablemente este elemento óseo no 

se encuentra representado en todos los individuos. En varios sitios las series 

esqueletales se presentan como conjuntos mezclados, debiéndose efectuar el 

procedimiento en fragmentos de cráneo y/o vértebra. Asimismo, se incluyó la 

medición de piezas dentales. 

 

7.2.1. Puna Sur: Antofagasta de la Sierra (Catamarca)  

a) Sitios Formativos 

El Aprendiz: Se trata de un sitio emplazado en la Quebrada de Miriguaca y 

asociado a las formaciones económicas agropastoriles formativas que 

ocuparon los sectores intermedios de la cuenca de Antofagasta de la Sierra. 

Esta clase de microambientes se asocian con áreas de fondo de quebrada con 

desarrollos de vegas y alta productividad, dada la disponibilidad permanente de 

forraje y agua. A esto se suma la posibilidad de cultivos de tipo melga a 

pequeña escala (Escola 2011). El sitio se encuentra emplazado a una altura de 

3687msnm y comprende un conjunto de estructuras circulares. Se realizó un 
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fechado radiocarbónico por 14C sobre madera que arrojó una datación de 1550 

± 70 años AP. 

Casas Viejas 1 y 2: se trata de un cementerio, ubicado en la base de farallones 

de ignimbrita, sobre la margen occidental del río Punilla. Es una forma de 

entierro que difiere de Punta de la Peña 9, que evidenció enterratorios en las 

áreas residenciales. Coincide contextualmente con el sitio paradigmático del 

Formativo para el área, Casa Chávez montículos, que también cuenta con un 

área de entierro localizada a 500m del sector habitacional.  

 

b) Desarrollos regionales - Inca 

Bajo del Coypar II: se trata de uno de los sitios asociados a los cambios 

económicos-sociales que se presentan a partir del ca. 1000 AP, en 

coincidencia con una fase árida evidenciada por la retracción de vegas y la 

disminución de volúmenes hídricos establecidos a partir de registros 

paleohidrológicos (Tchilinguirian 2009). Se encuentra ubicado en los faldeos 

poco elevados de los cerros del Coypar (Salminci 2012) y se compone por un 

conjunto de construcciones que poseen, en general, planta cuadrangular o 

rectangular. A raíz de lo establecido por las investigaciones en el sitio, las 

primeras ocupaciones tuvieron un carácter habitacional, para luego asociarse a 

prácticas agrícolas y funerarias, siendo nuevamente usado como área 

residencial durante la ocupación incaica (Olivera y Vigliani 2000-2002). 

La Alumbrera: El asentamiento está emplazado sobre un escabroso terreno 

con grandes desniveles entre coladas volcánicas Pleistocenas de basalto negro 

cubiertas, en los sectores deprimidos, por claras arenas eólicas Holocenas 

(Salminci et al. 2010), en la base del Volcán Antofagasta. Su ocupación es 

contemporánea al caso anterior, aunque debió tener sucesivas etapas de 

construcción que aumentaron paulatinamente la complejidad del sitio. Es de 

grandes dimensiones y se encuentra emplazado próximo a la laguna 

homónima. Tchilinguirian y Olivera (2011), llegan a caracterizar a este sitio 

como un ejemplo de centro habitacional semiurbano, con una evidente 

planificación, en el marco de un crecimiento poblacional y asociado a una 

mayor estandarización artesanal. Debemos destacar que a este sitio, al 
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registrarse un alto porcentaje de cerámica “Belén” (Vigliani 1999), se lo ha 

caracterizado como un enclave de señoríos y, por lo tanto, de sociedades 

altamente jerarquizadas, provenientes del valle Hualfín, en el área valliserrana 

(Raffino y Cigliano 1973). Es decir, un puesto dependiente de un centro 

hegemónico (Sempé 1999). Sin embargo, autores como Salminci (2010), 

afirman que no habría existido en el Valle de Hualfín un asentamiento de 

tamaño y composición edilicia que evidencie la idea de un centro político de 

tales características o con poder suficiente para tener una colonia subordinada. 

Con respecto a la ocupación incaica, se han mencionado a los rangos 

arquitectónicos como evidencia de la ocupación imperial. 

 

N Sitio 
Parte 

anatómica 
sexo edad 

altitud 
msnm 

Cronología (AP) 

1 El Aprendiz costilla I A 3687 Formativo 1550 ± 70 

2 La Alumbrera costilla I A 3350 Desarrollors 
regionales - Inca 

3 Bajo del Coypar II cráneo I A 3349 Desarrollors 
regionales - Inca 

4 Casas Viejas Peroné I A 3400 Formativo 2000 -
1300  

5 Tambería El 
Peinado  

costilla I A 3400 Inca 

Tabla 7.1. Descripción de individuos humanos procedentes de Antofagasta de la Sierra (Puna 

Sur). 

 

Tambería El Peinado: Se trata de una mina de malaquita asociada a la 

ocupación Inca en Antofagasta de la Sierra (Salminci 2012). Es uno de los 

sitios que evidencia el interés imperial sobre la Puna Sur dada su riqueza 

minera.  

Las precipitaciones que tomaremos para caracterizar a la región son de 124mm 

anuales, la temperatura media es de 10º C, la humedad relativa del 30% y la 

temperatura efectiva1 de 30º. La ubicación de los sitios arqueológicos se 

encuentra en la Figura 7.1. Las síntesis de las muestras para la medición 

isotópica se encuentran en la Tabla 7.1. 

 
                                                 
1Temperatura efectiva = T – 0.4 (T -10) (1 – RH/100), Donde T es temperatura en ºC y RH es humedad relativa. 
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Figura 7.1. Sitios arqueológicos en la microregión de Antofagasta de la Sierra (Catamarca, 

Puna Sur). Se indican áreas de huertas donde se recolectaron vegetales actuales.  

 

7.2.2. Puna Norte: localidad arqueológica Río Doncellas, Dpto. de 

Cochinoca (Jujuy) 

El componente agrícola en las sociedades prehispánicas que ocuparon las 

cuencas hídricas de la Puna Norte argentina ha cobrado trascendencia en la 

investigación arqueológica desde los inicios de la disciplina en nuestro país 

(Boman 1992, Casanova 1944, Krapovickas 1958-1959, Lafón 1965, Ottonello 
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de García Reinoso y Krapovickas 1973, Pérez de Micoú 1994, Albeck 2001, 

Albeck y Ruíz 2003, entre muchos otros). Esto no solo por el alto nivel de 

desarrollo que se asume alcanzó a partir del Período de Desarrollos 

Regionales, sino por el contraste que manifiesta con respecto a la economía 

pastoril que hoy prevalece en este sector geográfico (Ottonello de García 

Reinoso y Ruthsatz 1982, Alfaro de Lanzone 1988). El objetivo primordial en la 

producción excedentaria resultante de la agricultura intensiva (Ottonello de 

García Reinoso y Krapovickas 1973), pudo ser un amortiguador en vistas del 

intercambio, producir un suplemento seguro para el abastecimiento interno o, 

concebir un bien comestible sin una repercusión directa en la subsistencia, 

pero importante en la reproducción social. Este último podría ser el caso de la 

Localidad Arqueológica Río Doncellas (Dto. de Cochinoca, Jujuy), de la cual se 

han resaltado también aspectos simbólicos. La magnitud y las particularidades 

arquitectónicas de su poblado principal habrían posicionado a este sitio como 

un “polo de atracción religioso” (Alfaro de Lanzone 1988). Incluso algunas 

interpretaciones (Pérez de Micoú 1994), encuadran al poblado dentro del 

modelo de Movilidad Giratoria (Núñez y Dillehay 1995) como un asentamiento- 

eje, esperándose por lo tanto, elementos propios del trasvasije y de una 

estación de apoyo logístico. 

Las muestras para las mediciones isotópicas correspondientes a individuos 

humanos procedentes de Puna Norte se obtuvieron de la Colección 

“Doncellas”, alojada en parte en el Instituto Interdisciplinario Tilcara (FFyL-UBA) 

(n= 5). Los mismos fueron exhumados durante las excavaciones realizadas por 

el Dr. Eduardo Casanova, en las campañas arqueológicas comprendidas entre 

los años 1937 y 1944. Asimismo, se incluyó la serie esqueletal alojada en el 

Instituto Nacional de Antropología y Pensamiento Latinoamericano. La serie 

está constituida por esqueletos relativamente completos, restos mezclados 

(commingled remains) y huesos aislados (Buikstra y Ubelaker 1994). La misma 

ha sido analizada previamente en Killian Galván y Miranda (2009). La mayoría 

de los cráneos, independientemente del sexo, presentan deformación tabular 

oblicua (Imbelloni 1938, citado por Alfaro 1983). 

Los materiales provienen de distintos sectores del yacimiento arqueológico. Por 

lo tanto, ha de considerarse aquí las denominaciones que recibieron cada uno 
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de los lugares dentro del yacimiento arqueológico (Figura 7.2). Encontramos el 

sector Poblado, el cual se encuentra dividido en dos márgenes (izquierda y 

derecha). A su vez, cada parte se divide en Sector Entrada Recinto 1 (S.E.R. 1) 

y Sector Entrada Recinto 2 (S.E.R. 2), los cuales a su vez se fraccionan en 

Sectores (1, 2, 3, etc.) y estos nuevamente en Recintos (1, 2, 3, etc.). Por otro 

lado, se encuentran los Farallones (Necrópolis) que refieren a las estructuras 

funerarias exploradas por el Dr. Casanova, y que se encuentran cercando el 

poblado (Figura 7.3). Alfaro exploró durante los `70 los ubicados en Peña Fiera y 

Peña Atajadera. Además, figura una exhumación que se realizó en una de las 

cuevas aledañas al poblado, recibiendo la denominación Cueva del Felino. 

 

Figura 7.2. Croquis de la Localidad arqueológica Río Doncellas 

 

En el sector Farallones, el Hallazgo 2 refiere a un “entierro directo de adulto”, 

extraído de la base de la ladera de Peña Atajadera, cuyos restos habrían 

sufrido un proceso de momificación natural. El Hallazgo 3 pertenece a un 

sepulcro ubicado en la ladera Norte del farallón correspondiente a Peña Fiera. 

Allí aparecieron tres individuos, dos de los cuales estaban juntos, uno arriba del 

otro, y un tercero, separado de los anteriores por una piedra colocada de canto, 

que estaba ubicado hacia la derecha (Alfaro de Lanzone  1988). Se denominó 

para su identificación: Hallazgo 3 A (izquierdo abajo), Hallazgo 3 B (izquierdo 

arriba) y Hallazgo 3 C (derecho).   
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Figura 7.3. Ejemplo de Casa Tumba ubicada en el sector Farallones, Doncellas 

 

En la excavación del sector Yacimiento, se llegaron a contabilizar 7 párvulos 

enterrados en urnas (toscas y decoradas) y 6 adultos en sepulcros individuales 

y múltiples de planta circular y en un caso también en urna. En dos 

oportunidades se encontraron calotas enterradas solas o con un conjunto de 

vértebras. Al parecer el registro mortuorio contenía elementos acompañantes 

de ajuar, exceptuando 2 entierros en urna y las calotas ya mencionadas. Se 

destaca que en el “Sector 4 Recinto 1” se localizaron tres individuos hallados 

en el trabajo de campo pero, aduciendo malas condiciones de conservación, se 

decidió abandonar la muestra en el lugar (Alfaro de Lanzone 1988). Sin 

embargo, en la colección osteológica hallada en INAPL, solo se contó con una 

de las urnas nombradas en la bibliografía, la cual contiene un párvulo y lleva la 

denominación “urna 383”. Este número aún no pudo ser ubicado dentro del 

informe de Alfaro, dado que la investigadora no incluyó ningún tipo de 

identificación numérica en su bibliografía. Por otro lado, si bien consta de un 

rótulo perteneciente al yacimiento (Recinto 1,2,3,4 Sector 3,1,1,2,4,5) carece 

de mayores especificaciones de ubicación del hallazgo. 
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En cuanto a las cuevas asociadas, la Cueva del Felino contenía un individuo 

juvenil femenino, en posición genupectoral y sin ajuar. Los restos consisten en 

una calota, el fragmento izquierdo de una mandíbula (con erupción el segundo 

molar y desgaste relativo), un incisivo y fragmentos de huesos largos sin 

epífisis. 

La información disponible para los individuos (n =3; 11 adultos, 1 juvenil y 1 

subadulto; 5 masculinos, 2 femeninos y el resto indeterminados) analizados se 

encuentra en la Tabla 7.2. 

 

N Sitio 
Parte 

anatómica 
sexo edad Cronología Observaciones 

1 Doncellas molar  M adulto 

740±50, 
310±50 

(poblado); 
360±50, 
720±70 

(Farallones 
sur); 

640±50 
(farallones 

norte); 
681±42, 
476±43 

(humanos, 
inéditos) 

cráneo con cabello trenzado  

2 Doncellas Costilla  
M adulto 

momia en posición fetal atada con 
soga de lana y tarabita; corona de 

paja 

3 Doncellas Cráneo M adulto cráneo trofeo  

4 Doncellas Cráneo 
I adulto 

cráneo trofeo con doble perforación  

5 Doncellas molar  
M adulto 

cráneo trofeo; presenta evidencia 
de caries 

6 Doncellas óseo 
F adulto 

Sector Farallones; 
acompañamiento mortuorio  

7 Doncellas óseo 
I juvenil 

Probablemente Cueva del Felino; 
sin ajuar 

8 Doncellas óseo I adulto  Envuelto en poncho, sin ajuar 

9 Doncellas óseo 
I adulto Orificio en occipital  

10 Doncellas óseo M adulto 
Sector Farallones; 

acompañamiento mortuorio   

11 Doncellas óseo 
F adulto 

Sector Farallones; 
acompañamiento mortuorio   

12 Doncellas óseo I Sub.a. Edad perinatal; en urna tosca  

13 Doncellas óseo I adulto  s/d 

Tabla 7.2. Individuos procedentes de la localidad arqueológica río Doncellas. 

 

Como se ha mencionado en el Capítulo 3, en Puna norte se cuenta, además, 

con una serie de individuos rescatados en el área de Susques, en sitios a 

altitudes que van desde los 3700 hasta los 4035 msnm. Las precipitaciones 

anuales medias para ese sector de la puna son de 181mm, la temperatura 
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media es de 14,75º, la humedad relativa es de 43,8% y la temperatura efectiva 

de 13,68º. También se incluye un valor en el sitio Pintoscayoc, ubicado a 3650 

msnm, con precipitaciones mayores que alcanzan los 252,7mm anuales, una 

temperatura anual media de 9,19º, humedad relativa del 53% y temperatura 

efectiva de 9,34º. 

 

7. 2. 3. MONTES DE SIERRAS Y BOLSONES 

7. 2. 3. 1. Sector Medio de la Quebrada de Humahuaca 

 

Estudios bioarqueológicos previos 

Seldes (2007 y 2012), en un esfuerzo por marcar las tendencias en la 

alimentación en el segmento temporal aquí comprendido, sintetiza que antes 

del 1250 AD se registran pocos casos de individuos con estrés nutricional; por 

otra parte, resulta de un rango medio
 
el porcentaje que presenta lesiones y 

pérdida dental antemortem y alto para el caso de la pérdida del esmalte dental. 

Esto se ve reforzado por otros investigadores (Bordach et al. 1999; Mendonça 

et al. 1999, 2002), quienes observan las mismas tendencias en cuanto a estrés 

nutricional. Seldes (2007 y 2012) estima, por lo tanto, que las personas habrían 

accedido sin ningún tipo de limitaciones a los recursos alimenticios; los 

recursos disponibles habrían sido suficientes para alimentar a la población 

basándose en alimentos con fuertes componentes de carbohidratos (el maíz en 

este caso). Sin embargo, luego del 1250 AD los individuos manifiestan 

frecuencias medias de líneas de hipoplasia del esmalte, hiperostosis porótica y 

líneas de Harris y una frecuencia baja para la criba orbitalia. Si bien la 

existencia de hiperostosis porótica podría vincularse con una restricción en el 

consumo de proteínas animales, el registro arqueológico señala, para el 

Período de Desarrollos Regionales Tardío, una importante presencia de 

animales domésticos asociados a actividades de pastoreo (Mercolli 2005; 

Nielsen 2001; Seldes 2007). El registro bioarqueológico estaría indicando 

entonces, que una intensificación en el ritmo de producción, tanto agrícola 

como pastoril, no necesariamente implicó un mayor nivel de consumo. Este 

panorama se vería reforzado por el reemplazo de los recursos cárnicos 
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(provenientes de la caza y la explotación para el consumo de los rebaños) por 

maíz.  

En la Tabla 7.3 resumimos las variables ambientales y climáticas que 

consideramos para esta área. 

 

Sitio 
Altitud 
msnm 

Precipitaciones 
(mm) 

Temperatura 
(ºC) 

Humedad 
relativa 
(%) 

Temperatura 
efectiva (Cº) 

Los Amarillos 3000 159,5 12,95 53 12,39 
Huichairas 2500 103,11 12,95 60 12,47 
Muyuna 2850 175,14 12,04 53 11,65 
Flores 2461 103,11 12,95 60 12,47 
Pucará de Tilcara 2500 103,11 12,95 60 12,47 
Banda de Perchel 2700 159 12,95 53 12,4 
La Falda - Flía Gallardo 2461 103,11 12,95 60 12,47 

El Manzano 2461 103,11 12,95 60 12,47 
Puerta de Riel 2334  103,11 13,52 60 12,95 

Malka 2 2400 103,11 12,95 60 12,47 
Cementerio de la 
Falda, Til43 2461 103,11 12,95 60 12,47 

La Huerta 2700 159 12,95 53 12,4 
Yacoraite 2800 159,52 12,95 53 12,4 

Mulqui, Til 20 2461 103,11 12,95 60 12,47 

Huachichocana  3000 150 13,52 60 12,9 

Tabla 7.3. Variables climáticas y ambientales para sitios arqueológicos del sector medio de 

Quebrada de Humahuaca 

 

A continuación, realizamos una breve descripción de cada sitio (Figura 7. 4.), 

aclarando su adscripción cronológica:  

a) Los sitios del período Periodo medio (500-900 D.C.) 

El tamaño de la muestra para este segmento temporal es n = 10. 

Flores 1: se emplaza en el sector urbano de la localidad de Tilcara. Los restos 

óseos humanos han sido recuperados en un trabajo de arqueología de rescate 

realizado en mayo del 2003 en una vivienda particular (Zaburlin et al. 2006). El 

material recuperado permite adscribir los restos tentativamente al Periodo 

Formativo Tardío (500 – 900 AD). Sumado a esto se cuenta con los fechados 

del sitio Til 22 (Rivolta 1996, Tarragó y Albeck 1997), cuya proximidad y la 

similitud de los materiales podrían utilizarse como indicadores cronológicos. A 
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raíz del análisis bioarqueológico realizado (Seldes 2007), se han identificado en 

este sitio episodios aislados de eventos estresores, aunque es importante el 

desgaste dental en la mayoría de los individuos analizados, lo cual podría 

indicar el consumo involuntario de materiales abrasivos derivados de las 

piedras de moler y mezclados con los alimentos.  

Malka II: el personal técnico del Instituto Interdisciplinario Tilcara, Facultad de 

Filosofía y Letras, UBA, fue convocado con el fin de realizar el rescate de 

piezas arqueológicas halladas en el patio de una vivienda situada en el barrio 

FONAVI de Malka, localidad de Tilcara, propiedad de la familia Carrazana-

Paredes. Podría tratarse de un área doméstica y se estima que su ocupación 

se extendió entre 700 al 900 D.C. Si bien el material óseo exhumado de los 

enterratorios, se caracteriza por su elevado estado de fragmentación, se han 

podido recuperar algunos elementos pertenecientes al esqueleto axial y 

apendicular. El análisis bioarqueológico aún se encuentra en proceso. 

Intiwayna: se trata de un rescate arqueológico en la planta urbana de Tilcara y 

por los materiales hallados se asocia a las ocupaciones del primer milenio de la 

era (Rivolta et al. 2006).  

 

b) Los sitios del período Desarrollos Regionales I (900-1250 D.C.) 

El tamaño de la muestra para este segmento temporal es n = 17. 

Muyuna: se trata de un asentamiento residencial que se encuentra ubicado 

sobre una terraza fluvial alta en la margen izquierda del Río Grande 

(aproximadamente a 400 m del curso actual del río y a un nivel de 2.850 

msnm). Al pie de la terraza donde se emplaza el sitio, la llanura aluvial del río 

es bastante amplia y ofrece buenas posibilidades para el cultivo con riego. El 

material cerámico recuperado en las excavaciones, corresponde a los estilos 

Alfarcito Polícromo e Isla Polícromo, lo que ubica al sitio en el Período de 

Desarrollos Regionales I (900 - 1250 D.C.). El análisis bioarqueológico 

efectuado sobre la serie esqueletal permitió inferir una baja exposición a 

eventos estresores de tipo nutricional (Seldes 2007). 

Puente del Riel: El sitio se ubica en la actual localidad de Maimará. Se trata de 

un adulto de sexo masculino. Solo apareció asociado a un caracol terrestre que 
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en su interior contenía pigmento rojo. El fechado  por 14C dio una edad de 1100 

AD.  

 

Figura  7. 4. Sitios incluidos en el sector medio de la Quebrada de Humahuaca 

 

El Manzano: es un entierro de tres individuos junto a 40 piezas cerámicas del 

Período de Desarrollos Regionales I, tipo Isla. Se encontraron asociados 

puntas de proyectil pedunculadas y una pinza de cobre. 
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Banda de Perchel: Se trata de un sitio en Terrazas Domésticas ubicado a 2 km 

al sur de la localidad de Huacalera, sobre la margen izquierda del río Grande 

de Jujuy. Se emplaza en la cota de 2600 msnm. El sitio cuenta con restos 

alfareros correspondientes a los estilos propios de los sitios en terrazas 

sumado a fragmentos bicolor y tricolor del denominado estilo Isla. Asimismo, en 

un perfil localizado en proximidad a la senda vecinal, se relevaron dos tumbas, 

de las que se recuperaron restos óseos humanos asociados a puntas de 

proyectil y una vincha de cobre en mal estado de conservación (Rivolta 2005). 

 

c) Los sitios del período Desarrollos Regionales II (1250-1430 D.C.) 

El tamaño de la muestra para este segmento temporal es n = 41. 

Los Amarillos: ubicado sobre una meseta elevada de la margen izquierda del 

Río Yacoraite, tiene una extensión de aproximadamente 10 hectáreas (Figura 

7.5.). Su estructura interna es compleja, siendo posible reconocer espacios 

públicos, residenciales, redes de circulación interna y zonas de descarte 

(basurales) (Nielsen 1995, Berardi 2004). El sitio tuvo una ocupación inicial a 

fines del Período de Desarrollos Regionales Temprano siendo mayormente 

ocupado hacia el Período de Desarrollos Regionales Tardío (Nielsen 2001, 

Berardi 2004). Las excavaciones del sitio fueron realizadas por Debenedetti 

(publicado por Marengo 1954), Nielsen (2001) y Angiorama (Taboada y 

Angiorama 2003). A partir del análisis bioarqueológico realizado, se pudo inferir 

que los individuos que vivieron en Los Amarillos durante el Período de 

Desarrollos Regionales Tardío padecieron, en su conjunto, eventos de estrés 

nutricional. Debemos destacar que se han distinguido tres espacios al interior 

del sitio (complejo E, Recinto 320 y Unidad 400), encontrándose diferencias, 

aunque no estadísticamente significativas, en el estado de salud de los 

individuos hallados en cada una de ellas (Seldes 2007 y 2012).  

 

Huichairas: se trata de un Pucará de menores dimensiones que los hasta aquí 

enumerados, ubicado frente al Pucará de Tilcara. Estudiado por Casanova 

(1934), ha sido ignorado por las investigaciones arqueológicas durante largo 
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tiempo, retomándose su estudio recientemente por Mercolli y colaboradores 

(Mercolli et al. 2013).   

 

 

Figura 7.5. Sectores de procedencia de las muestras del sitio Los Amarillos (Quebrada de 

Humahuaca, Jujuy). 

 

d) El sitio del Período Inca:  

Pucará de Tilcara: en esta Tesis se encuentra representada una ocupación. Se 

trata de tres (n = 3) individuos correspondientes al Período Incaico. Estos 

últimos se hallaron durante un rescate realizado por  Rivolta y  Cerutti. El 

contexto mortuorio presentó tres puntas de proyectil y cerámica Humahuaca-

Inca (Rivolta y Cerutti 1996, Otero 2013).  

e) El sitio Hispano-indígena: 

La Falda: se analizó un individuo; se trata de un ejemplo de la reocupación de 

la planta urbana de Tilcara durante el siglo XVI (Otero 2014). Por el material 

contextual hallado y fechados disponibles, se lo caracterizó como un 

cementerio Hispano-indígena (Rivolta y Nielsen 1996/1998, Bordach 2006, 

Otero y Mercolli 2008).  
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N Sitio Sexo Edad Parte anatómica Periodo 

1 La Falda - Flía Gallardo F adulto costilla flotante 
Hispano-
Indígena 

2 

Pucará de Tilcara 

I adulto 1ra costilla 

Inca 3 I adulto 1ra costilla 

4 I adulto 1ra costilla 

5 

Los 
Amarillos 

Unidad 400 - Complejo 
F. Cista 2 

I perinato Húmero 

Período de 
Desarrollos 
Regionales 

II 

6 I perinato Húmero 

7 I 2 años  1ra costilla 

8 I 7 años  ± 2  1ra costilla 

9 I adulto 1ra costilla 

10 I adulto 1ra costilla 

11 I adulto 1ra costilla 

12 I adulto 1ra costilla 

13 I adulto 1ra costilla 

14 I perinato 1ra costilla 

15 I 9 años diente incisivo 

16 

Unidad 400 - Complejo F 

I 10 años Incisivo 

17 I 1 año Costillas 

18 F adulto Premolar 

19 

Complejo E 

I adulto 
 Cráneo 

1er molar  

20 M adulto 
Cráneo 

1er molar 

21 I 1 año ± 6  Costilla 

22 I perinato omóplato  

23 I 9 meses? omóplato  

24 I perinato? omóplato  

25 I 2 años molar y colmillo  

26 F adulto incisivo y colmillo  

27 I perinato Costilla 

28 I 15 años Dientes 

29 I 8 meses fémures  

30 I 3 años  Costilla 

31 F adulto 
costilla  

Premolar 

32 I 9 meses  Tibia 

33 

Recinto 320 - UP A 

I adulto molar  

34 I adulto premolar  

35 I adulto canino  

36 I adulto premolar  

37 I adulto molar  

38 I adulto canino  

39 I subadulto molar  
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40 

Complejo A 

I 8 meses Tibia 

41 I adulto Metatarsiano 

42 I adulto metatarsiano  

43 F adulto 
Costilla 

premolar  

44 I infantil Costillas 

45 I 8/ 9 meses Costilla 

46 

Huichairas 

F Adulto jóven 
Costilla 

Período de 
Desarrollos 
Regionales 

I 

Molar 

47 I 2 ± 6 meses costilla flotante 

48 I Adulto jóven Costilla 

49 El Manzano, Tilcara I juvenil vert. Cervical 

50 

Muyuna, Depto. De Humahuaca 

I perinato 1 mes ± 
2 meses  Costillas 

51 I perinato 1 mes ± 
2 meses Húmero 

52 I adulto Cráneo 

53 I adulto Cráneo 

54 I adulto Cráneo 

55 I adulto Cráneo 

56 I adulto Cráneo 

57 I adulto Atlas 

58 I adulto Atlas 

59 F adulto  Falange 

60 Puerta de Riel I adulto Costilla  

61 El Manzano, Tilcara I juvenil vert. Cervical 

62 Banda de Perchel I I  Peroné 

63 

Flores, Tilcara 

I  perinato  Omóplato 

Período 
medio o 

Temprano 

64 I  1 años ± 6 meses Omóplato 

65 I  adulto Omóplato 

66 I  adulto Omóplato 

67 I  adulto Cráneo 

68 I  adulto Cráneo 

69 Malka 2 I infantil Falange 

70 Intiwayna I adulto Cráneo 

Tabla 7.4. Individuos humanos procedentes de sitios arqueológicos del sector medio de 

Quebrada de Humanuaca. 

 

7.2.3.2. Valles meridionales: La Rinconada (Valle de Ambato, Catamarca) 

Este sitio se asocia a una cronología que comprende desde aproximadamente 

el año 600 AD hasta el 1200 AD, el fin de su ocupación ha sido caracterizada 

como abrupta y repentina (Figura 7.6). Se encuentra emplazado a 1000 msnm 
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y el área recibe anualmente 394 mm de precipitaciones, posee una 

temperatura media anual de 20ºC, una humedad relativa de 55,8 y una 

temperatura efectiva de 18,32ºC. 

Muestras analizadas previamente, mediante métodos que correlacionan rasgos 

macroscópicos y la caracterización físico-química, permitieron detectar huesos 

humanos hervidos en el registro arqueológico (Solari et al. 2013). La muestra 

aquí analizada corresponde a 6 individuos (Tabla 7.5), 4 de ellos con 

evidencias de haber sido afectados por procesos de termoalteración (Figura 

7.7). 

 

 

Figura 7.6. Croquis del sitio arqueológico La Rinconada, Valle de Ambato 
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Figura 7.7. Maxilares de dos individuos hallados en La Rinconada. Uno de ellos termoalterado. 

 

N 
Procedencia Sexo 

Edad 
estimada  

Pieza ósea 
Fechado 
asociado 

comentarios 

1 Estructura 1 I adulto Cráneo 1380 ±  40 no hervido 

2 
Estructura 5 

I adulto Diente 
899 ± 32 

parcialmente 
quemado 

3 I adulto Diente hervido 
4 I 6 a 7 Cráneo no hervido 
5 

Estructura 7 
I 25 Cráneo 

1245 ± 28 
no hervido 

6 I 30 Diente hervido 

Tabla 7.5. Individuos hallados en el sitio arqueológico La Rinconada, Valle de Ambato. 

 

Considerando la síntesis de información isotópica para humanos en la eco-

región (Capítulo 3), las variables ambientales y climáticas que consideramos 

para esta área se sintetizan en la Tabla 7. 7. 

 

Sitio 
altitud 
msnm 

precipitaciones 
Temperatura 
media anual 

Humedad 
relativa 

Temperatura 
efectiva 

Depto. de Famatina 1500 193,5 17,1 55 15,82 

Valle de Santa María 2000 207 14,04 46  13,16  

Andalgalá 1650 244,08 15,8 55,8 14,77 

Tafí del Valle 3000 417,5 13,5 60 12,94 

Tabla 7.6. Variables climáticas y ambientales para sitios arqueológicos de zonas de valle. 
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7.2.4. YUNGAS: RÍO SAN FRANCISCO 

Las muestras de los análisis isotópicos incluyen un total de 16 individuos 

humanos, provenientes de sitios emplazados en la cuenca del Río San 

Francisco (Figura 7.8): El Sunchal, Aguas Negras; Pozo de la Chola, Arroyo del 

Medio-Colorado y Fraile Pintado. 

A pesar de las condiciones ambientales, los restos óseos tienden en general a 

tener una buena preservación debido al alto contenido de carbonatos 

residuales en los suelos. Esto permite que la conservación sea lo 

suficientemente óptima para que gran parte del registro óseo se encuentre 

representado.  

A partir de los intereses de la presente Tesis, se destaca que el área presenta 

precipitaciones entre 606 mm y los 1394 mm anuales. La temperatura ronda 

entre los 16 y 20ºC, conforme al departamento, la humedad relativa es 65 % y 

la temperatura efectiva se encuentra entre los 17,2 y los 18.5ºC.  

 

 

Figura 7.8. Región del valle del río San Francisco con indicación de los sitios arqueológicos de 

donde provienen las muestras. 
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En lo que respecta a la evidencia ósea y dental humana, en los casos que pudo 

realizarse el análisis de indicadores de estado de salud, no se registraron 

caries ni patologías asociadas a la malnutrición (Seldes y Ortiz 2009). A 

continuación se sintetiza la información de los sitios con presencia de restos 

humanos. Por otro lado, en la Tabla 7.8 se describen los individuos 

contemplados en esta Tesis. 

El Sunchal: se encuentra localizado a la vera del arroyo Las Pircas a una altura 

sobre el nivel del mar de 1100 metros, en el Dpto. El Carmen. En este sitio se 

llevó a cabo un rescate en el año 1995, realizado por personal adscripto a la 

Dirección de Antropología de la provincia de Jujuy. No se conservaron registros 

ni planos del rescate. Como resultado de este trabajo solo se cuenta con una 

breve nota en el libro de resúmenes de unas Jornadas de investigación 

realizadas en el año 1997 en Jujuy, puesto que fue presentado como 

modalidad poster. Solo se consigna el hallazgo de restos óseos humanos y de 

fauna, asociados a “una abundante cerámica catalogable dentro de las fases 

más típicas de la Cultura San Francisco”. Un fechado 14C sobre carbón vegetal 

de 2365 ± 95 AP. 

Pozo de la Chola: está siendo excavado sistemáticamente desde el año 2009. 

Se encuentra ubicado en una de las terrazas del río San Francisco a una altura 

de 650 msnm y se trata aparentemente de un sitio unicomponente. Hasta el 

momento cinco fechados realizados sobre carbón vegetal y huesos humanos 

ubican la ocupación entre comienzos de la era cristiana y el 500 AD. La 

excavación en área realizada hasta el momento cubre una extensión de 88 m2. 

Se han exhumado hasta el presente entierros humanos primarios y 

secundarios, una gran cantidad de fragmentos cerámicos, artefactos líticos, un 

“horno en forma de campana”, algunos macro-restos vegetales y una gran 

cantidad de restos óseos de fauna. 

Aguas Negras: fue puesto al descubierto durante la limpieza y nivelación de un 

sector de la Finca Santa Clara (Dpto. Santa Bárbara). Se encuentra a 

aproximadamente 600 msnm. Se realizó un relevamiento completo del sector 

expuesto del sitio que incluyó la recolección sistemática de materiales en una 

superficie de 2 Ha. aproximadamente. También se realizaron dos sondeos 

exploratorios con el objeto de evaluar el impacto producido por las maquinarias 
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agrícolas al nivelar el terreno para plantar. En este sitio se recuperaron un 

individuo completo en asociación contextual y restos de otro en superficie. El 

esqueleto exhumado corresponde a un infantil con una edad estimada de 4± 2 

años al momento de morir (Seldes y Ortiz 2009). Un fechado realizado a este 

entierro dio una fecha de 1650 ± 80 años AP (LP- 486, hueso; ¹²C/¹³C= -20‰ ± 

2 [cal AD 387: cal AD 562]).  

La información disponible para el resto de los sitios es menor: Barrio Santa Ana 

(553 msnm), Fraile Pintado (464 msnm) y Arroyo del Medio-Colorado (500 

msnm) fueron excavados parcialmente por parte de personal no profesional y 

presentan materiales arqueológicos adscriptos exclusivamente al Estilo San 

Francisco.  

 

N 
Departamento, 

Provincia 
Sitio 

Parte 
anatómica 

Edad sexo 
Cronología 

AP 
Deformación 

del cáreo 

1 

San Pedro, 
Jujuy 

Pozo de la 
Chola  

costilla adulto Ind. 

2030 ± 80  
y 2030  ±  

50  

Tabular 
erecta 

2 costilla adulto M 

 Sin 
información 

3 costilla  adulto M 

4 costilla  adulto F 

5 falange  infantil ind. 

6 costilla   adulto M 

7 hueso ind. adulto Ind. 

8 diente subadulto Ind. 

9 Bº Santa 
Ana   fémur 6+1 Ind. Temprano Tabular 

erecta 

10 Arroyo 
Colorado costilla adulto Ind. Temprano circular 

erecta 

11 Santa Bárbara Agua 
Negra costilla 4 ± 2 

años Ind. 1650 ± 80  Tabular 
erecta 

12 

El Carmen El Sunchal 

radio adulto Ind. 

2365 ± 95 
AP 

circular 
erecta 

13 radio adulto Ind. circular 
erecta 

14 radio adulto Ind. circular 
erecta 

15 
Ledesma  Fraile 

Pintado 

costilla I Ind. 
Temprano Sin 

información  16 1 diente in. I Ind. 

Tabla. 7.7. Individuos humanos procedentes de sitios arqueológicos de la subárea del río San 

Francisco. 
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7.3. ECOLOGÍA ISOTÓPICA 

7.3.1. Vegetales comestibles 

A los fines de la reconstrucción de la Ecología Isotópica, se realizaron 

muestreos de vegetales modernos (n = 34) y arqueológicos (n = 22). Los 

vegetales arqueológicos disponibles (Zea Mays, Tabla 7.9.) provienen de la 

Colección Río Doncellas (INAPL).  

Los vegetales modernos se obtuvieron en área de cultivo pertenecientes a la 

microregión de Antofagasta de la Sierra, Abra Pampa, San Pedro de Jujuy y 

Quebrada de Humahuaca. Cada lugar muestreado se posicionará con GPS, se 

considerará el nivel de precipitaciones y se caracterizará la modalidad de 

cultivo (uso de fertilizantes y riego, como se detalla en el Capítulo 6). Las 

especies seleccionadas se detallan en la Tabla 7.10.  

 

N Raza tipo de crecimiento 

1 Amarillo chico maduración temprana 
2 Marrón maduración intermedia 
3 Marrón ? maduración intermedia 

4 Marrón maduración intermedia 
5 Marrón? maduración intermedia 

6 

Culli 

maduración medianamente temprana 

7 

Culli 

maduración medianamente temprana 

8 
Culli? 

maduración medianamente temprana 

9 
Culli? 

maduración medianamente temprana 

10 Amarillo grande? maduración temprana 
11 Morocho amarillo? maduración intermedia 
12 Morocho amarillo? maduración intermedia 
13 Harinoso maduración intermedia 
14 Harinoso amarillo? maduración intermedia 
15 Harinoso amarillo maduración intermedia 
16 Pisingallo? maduración temprana 
17 Pisingallo? maduración temprana 
18 Pisingallo? maduración temprana 
19 Pisingallo? maduración temprana 
20 Capia maduración tardía 
21 Capia maduración tardía 
22 Capia maduración tardía 

Tabla 7.8. Muestra de Zea mays de la Colección Doncellas (INAPL). 
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Cuando fue posible, se seleccionó más de un espécimen por huerta, con el fin 

de tener una mejor aproximación a la variabilidad intraespecífica. En algunos 

casos se pudo detallar la denominación local de los vegetales. En el Anexo II, 

se detallan los estudios sobre vegetales comestibles actuales realizados por 

otros investigadores, además de valores medidos sobre materiales 

arqueológicos. Principalmente valores δ13C que acompañan fechados 

radiocarbónicos. 

 

Eco-región Procedencia 
Altitud 
msnm 

Especie Nombre común 

Y
un

ga
s 

San Pedro   650 

Zea mays maíz periqueño 

Manihot esculenta mandioca 

Solanum tuberosum papa  
Arachis hypogaea maní 

Cucurbita moschata 
zapallo anquito 

zapallo coreanito 

Capsicum 

ají en vaina 
ají miracielo 

ají del monte 

ají miracielo 
Amaranthus 
caudatus 

amaranto 

Prov. Salta s/d  Prosopis sp. alagarrobo 

Q
ue

br
ad

a 
de

 H
um

ah
ua

ca
 

Tilcara 

2433 Zea mays 
maíz amarillo 

maíz diente de 
león 

2430 

Chenopodium 
quinoa 

quinoa 

Amaranthus 
caudatus 

amaranto 

Juella 
2693 Opuntia sp. tuna 

2609 Zea mays maíz abajeño 

Huichairas 2843 Zea mays maíz amarillo 

P
un

a 
S

ur
 

Villa de A. de la 
Sierra 3550 Zea mays maíz 

Peñas 
Coloradas 3427 Zea mays maíz 

Río Miriguaca 3650 
Zea mays maíz 

Solanum tuberosum papa 

Las Juntas 3449 
Zea mays 

maíz 
maíz colorado 

Solanum tuberosum 
papa colla 
papa colla 
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papín 

Punta de la 
Peña 3600 

Chenopodium 
quinoa 

quinoa 

P
un

a 
N

or
te

 
Abra Pampa 3493 

Solanum tuberosum 

papa desire 

papa ojito 
papa lisa 

Opuntia sp. tuna 
Zea mays maíz 

Tabla 7.9. Vegetales comestibles actuales. 

 

7.3.2. Fauna 

En lo que respecta a los ejemplares de fauna, se cuenta con muestras 

procedentes de las cinco eco-regiones bajo análisis. La mayor diversidad la 

encontramos en el área de Yungas, contando con ejemplares tanto de fauna 

terrestre como fluvial (Tabla 7.11). En el caso de valles, sólo contamos con 3 

ejemplares de Lama glama, en Quebrada de Humahuaca, Puna norte y Puna 

Sur se pudieron medir vicuñas y en esta última también ejemplares de 

Cervidae sp. y Lagidium sp. La información proveniente de otras 

investigaciones sobre fauna actual y arqueológica del Holoceno tardío se halla 

en el Anexo II. Para la selección de las piezas óseas, se consideró la 

conservación de sus propiedades físicas (color y elasticidad), descartándose 

aquellos que estuvieran quemados (Ambrose 1993). La sistemática de las 

especies estuvo a cargo Mario Silveira (CAU-UBA), Juan 

Carlos Fernicola (MACN-UNLu) y Alejandro Kramarz (MACN), Sergio Bogan 

(UNLP), Pablo Mercolli (IIT, UBA), Jennifer Grant (INAPL) y Damián Voglino 

(Museo de Ciencias Naturales “Rvdo. P. Antonio Scasso”, San Nicolás de Los 

Arroyos, Buenos Aires). 

 

N 
Eco-

región 
Procedencia específica Especie 

nombre 
vulgar 

altitud 
msnm 

Crono. AP 

1 

Y
un

ga
s 

Depto. El 
Carmen 

El Sunchal  Lama glama Llama 1100 2365 ±95 

2 

Depto. San 
Pedro 

Pozo de la 
Chola  

Mamífero indet ~ 

650 
2030 ±80/ 2030  

±50  3 Mamífero indet ~ 

4 ave ~ 
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5 Ctenomys sp. Roedor 

6 
Characidae Salminus  

brasiliensis 
Pez 

Dorado 

7 Anuro  ~ 

8 Anuro  ~ 

9 Edentata ~ 

10 Rhinella Sapo 

11 Characiformes sp. Pez 

12 Teleósteo sp.  Pez 

13 Teleósteo sp.  Pez 

14 Teleósteo sp.  Pez 

15 Tolypeutes matacus  
Quirquin-
cho bola 

16 Suidae sp.* chancho  

17 Ctenomys sp. Roedor 

18 
Jujuy, Sta 
Bárbara El Piquete 

Tolypeutes sp. armadillo ~ Actual (2009) 

19 Tayassu pecari 
Chancho 
del Monte 

~ Actual (2010) 

20 Orán 
Río 

Bermejo 
Characidae Salminus  

brasiliensis 
Pez 

Dorado ~ Actual (2009) 

21 

M
on

te
 d

e 
si

er
ra

s 
y 

bo
ls

on
es

 

Valle de 
Ambato 

La 
Rinconada 

Lama glama Llama 1200 

899 ±32 22 Lama glama Llama 1200 

23 Lama glama Llama 1200 

24 Depto. de 
Tilcara 

Quebrada 
del 

Cementerio 

V. vicugna Vicuña 2450 835 

25 V. vicugna Vicuña 2450 835 

26 Depto. 
Humahuaca Muyuna 

V. vicugna Vicuña 2950 1022 

27 V. vicugna Vicuña 2950 1022 

28 

P
un

a 
N

or
te

 

Depto. de 
Cochinoca 

C
oc

hi
no

ca
, D

on
ce

lla
s 

Cervidae sp. ~ 3900 

s/ fechado  

29 Cervidae sp. ~ 3900 

30 Lagidium sp. ~ 3900 

31 L. glama Llama 3900 

32 L. glama Llama 3900 

33 L. glama Llama 3900 

34 Lama sp. ~ 3900 

35 V. vicugna Vicuña 3900 

36 V. vicugna Vicuña 3900 

37 

Abra Pampa- Miraflores** 

V vicugna Vicuña 3480 Actual 

38 V vicugna Vicuña 3480 Actual 

39 V vicugna Vicuña 3480 Actual 

40 Salar de Olaroz** V. vicugna Vicuña 3980 Actual 

41 

P
un

a 
S

ur
 

A. de 
la 

Sierra 

Bajo del Coypar II  
V. vicugna Vicuña 

3349 1230± 60 / 670± 
60*** 42 L. glama Llama 

43 Real Grande 1 V. vicugna Vicuña 4050 1100 ± 100/ 
680± 70*** 
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44 
Corral Alto 

L. glama Llama 
3680 720± 40/ 660± 

60*** 45 V. vicugna Vicuña 

Tabla 7.10. Recursos faunísticos medidos para esta tesis. *Probablemente chancho juvenil, 
muy diferente a ejemplares de pecarí o jabalí de la colección del Museo de San Nicolás 
(Damian Voglino com. pers. 2014). ** Gentileza de Celeste T. Samec. *** Se tomó sólo el 
fechado más antiguo y el más reciente.  

 

7.4. TÉCNICAS DE LABORATORIO 

El pretratamiento y la medición isotópica de las muestras tuvieron lugar en el 

Laboratorio del Instituto de Geocronología y Geología Isotópica (INGEIS 

/CONICET-UBA). Se utilizó 1gr de tejido, tanto para la fracción orgánica como 

inorgánica de los tejidos esqueletales. Como se detallará más adelante, se 

extrajo esta cantidad para la medición sobre colágeno con el fin de realizar 

otras mediciones en el futuro (por ejemplo, a nivel de aminoácidos, previa 

derivatización), pues la técnica utilizada aquí requiere de una cantidad de 

muestra mucho menor. Para la selección de la muestra se realizó una 

evaluación general de la pieza ósea o dental. Cuando fue posible se utilizaron 

costillas, dado que la extracción del tejido cortical es mayor que el esponjoso y 

permite una limpieza superficial más rápida.  

En el caso de las muestras de plantas, los ejemplares fueron conservados en 

papel neutro desde su recolección en el campo hasta su llegada al laboratorio.  

Las piezas óseas y dentales fueron limpiadas de manera mecánica con cepillos 

o torno, con el fin de extraer la mayor parte de tejido esponjoso y la parte 

externa expuesta a contaminantes. Luego se sometieron a cuatro tandas de 

baño de ultrasonido en agua bidestilada. Esto último también se realizó el caso 

de las plantas. Para la extracción de hidroxiapatita también fue necesario moler 

las piezas, utilizándose un tamiz para mantener la granulometría deseada. 

 

a) Extracción de colágeno 

Para la extracción de colágeno se siguieron las recomendaciones 

metodológicas de Tykot (2004). Consta de dos fases, la desmineralización y la 

eliminación de partículas posdepositacionales (Figura 7.9). El primer paso 

requiere un ataque con ácido clorhídrico (HCl 2%) por 72 hs, cambiando el 

reactivo cada día. En una etapa anterior y posterior a este paso, el material se 
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sumerge por 24hs en hidróxido de sodio, con el fin, sobre todo, de eliminar 

ácidos húmicos. Luego la muestra es enjuagada y secada en una estufa a < 

60° C. El hueso o diente es pesado antes y después de someterse a estos 

procedimientos, con el fin de evaluar el rendimiento obtenido en cada fracción. 

Para el colágeno, si bien en estado normal se espera una recuperación de 

entre el 20 o el 30%, en esta Tesis, para considerar a la señal isotópica como 

primaria, se considera como umbral crítico < 1% (van Klinken 1999). 

 

 

Figura 7.9. Etapa de desmineralización y resultado final de la extracción de colágeno post-

horno. 

 

b) Extracción de hidroxiapatita 

Para el pretratamiento de la fracción inorgánica, es decir, la eliminación de la 

proteína ósea y carbonatos secundarios precipitados del ambiente 

posdepositacional se utilizaron los protocolo propuesto por Tykot (2004) y 

Garvie-Lok y coautores (2004). 

El primer paso, requiere sumergir el material molido en una solución de 

blanqueado (hipoclorito de sodio – NaCLO-) al 2% por tres días, para remover 

el colágeno y proteínas bacterianas. Cumplido este lapso, la muestra debe ser 

enjuagada con agua desionizada. Se utiliza una máquina centrífuga para 

facilitar el enjuague. Luego se seca en horno a < 60° C y como en el caso del 

colágeno, se pesa.  

Para la eliminación de carbonatos posdepositacionales se debe pretratar la 

pieza ósea o dental con 40 ml de solución buffer de ácido acético/acetato de 
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sodio 0.1M por 4hs. Luego se vuelve a centrifugar con agua destilada. Por 

último, se repite el secado en horno y se pesa. Como en el caso del colágeno, 

también se espera un porcentaje de rendimiento deseado, aunque no es claro 

el umbral para aceptar la presencia de procesos de diagénesis o 

contaminación. En esta Tesis se contempló el trabajo de Ambrose y 

colaboradores (1997), para tener una referencia de los porcentajes esperados. 

c) Pretratamiento de Vegetales 

Es la etapa más sencilla, sólo requiere el lavado ultrasonido, el secado en un 

horno a 60 ºC, y luego la molienda manual. 

 

7.4.1. Equipos utilizados 

Para la medición valores δ13C y δ15N en colágeno y vegetales se utiliza un 

analizador elemental Carlo Erba EA1108 acoplado a un espectrómetro de 

masas para la determinación de relaciones isotópicas (IRMS) Thermo Scientific 

Delta V Advantage utilizando una interfaz ConFlo IV (Figura 7.10). El método 

requiere la conversión a gas del componente que queremos medir. En esta 

investigación se utilizó el método on line que permite utilizar una muestra 

pequeña (0.5mg – 1.0mg) a la vez que obtener un mayor número de 

mediciones por tanda. El carrusel donde se cargan las muestras tiene espacio 

para 50 muestras, que deben ser colocadas en pequeñas cápsulas de estaño. 

Este posee una líneas de preparación directamente adosadas al IRMS, y 

transformación de la muestra en gas de medición (los componentes de carbono 

y nitrógeno en CO2 o N2, respectivamente) depende de un sistema 

automatizado que además se encarga de su posterior transferencia al IRMS y 

medición secuencial. La muestra, previamente procesada por la línea adosada, 

entra al equipo llevada por un “gas carrier” (helio). El error analítico es 0,2 ‰ 

para δ13C y δ15N. 
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Figura 7.10. Analizador Elemental – Espectrómetro de masas de relaciones isotópicas (sistema 

on-line) en funcionamiento en INGEIS. 

 

El análisis de la composición isotópica del carbono en carbonatos se realiza 

empleando el método de ácido fosfórico desarrollado por McCrea (1950) con 

algunas pequeñas modificaciones. Este método consiste en la conversión del 

carbonato en gas CO2 mediante la reacción con ácido fosfórico. Esta reacción 

se realiza a temperatura constante en un baño a 60º C durante dos horas. El 

gas CO2 se purifica en una línea de vacío, mediante trampas criogénicas, para 

eliminar otros compuestos volátiles (generalmente vapor de agua) y finalmente 

el gas CO2 se analiza por espectrometría de masas. El espectrómetro 

empleado en INGEIS es un Delta S Finnigan Mat triple colector (Figura 7.11).  

El error analítico es 0,1 ‰ (±2σ) para δ13C. Los valores δ13C y δ18O se informan 

relativos al patrón V-PDB (Viena-PeeDeeBelemnitella) (Coplen, 1994).  
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Figura 7.11. Espectrómetro de masas Finnigan MAT Delta V, con sistema off line en 
funcionamiento en INGEIS. 



CAPÍTULO 8: RESULTADOS 

8.1. PRIMERA SECCIÓN: ECOLOGÍA ISOTÓPICA 

 

8.1.1. INTRODUCCIÓN 

En este apartado se sintetizan los datos de vegetales y animales 

potencialmente consumibles para la macrorregión. Se consideran aquellos 

producidos por otros investigadores y los generados en el marco de esta 

investigación. El principal objetivo es poder caracterizar a cada eco-región para 

comprender la distribución de valores hallados en humanos. Las mediciones 

sobre material moderno fueron corregidas (Suess 1955), con el fin de hacerlas 

comparables con los valores provenientes del registro arqueológicos. En primer 

lugar, se abordan los datos disponibles para productores primarios, en 

particular, los vegetales de consumo humano. En segundo, los datos 

disponibles y generados en fauna. Se trabajará de manera particular a la 

familia Camelidae, dado que posee el mayor número de observaciones.  

 

8.1.2. FLORA: VEGETALES CULTIVADOS Y SILVESTRES CONSUMIBLES 

POR LOS HUMANOS 

En este apartado se consideran los valores en vegetales que pudieron ser 

parte del repertorio de alimentos consumidos en el NOA prehispánico. En 

principio, se realiza una comparación entre las diferentes eco-regiones, con el 

fin de evaluar la variabilidad espacial de los rangos de distribución de valores 

isotópicos. En segundo lugar, se muestran los resultados a partir de un estudio 

de Zea mays (maíz) que permiten discutir la inclusión de vegetales hallados en 

el registro arqueológico en la reconstrucción de ecologías isotópicas. Por 

último, se analiza la composición química de los suelos de huertas de 

diferentes eco-regiones.   
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8.1.2.1. Resultados sobre vegetales comestibles actuales y arqueológicos 

con patrón fotosintético C4 y CAM 

En la Tabla 8.1.1 se sintetizan los valores obtenidos en el marco de esta 

investigación, así como la recopilación de valores δ13C publicados y valores 

que acompañan fechados 14C. En el Anexo I se detalla la totalidad de 

mediciones disponibles, aclarando que en el caso del maíz y papas se 

realizaron en diferentes tejidos de la planta. En esta parte, sólo expondremos 

los valores de las partes comestibles, es decir, granos y tubérculos. No 

obstante, la medición en diferentes tejidos fue útil, como se verá a 

continuación, en la definición de una medida de fraccionamiento para estimar el 

valor del grano de maíz. Esta resulta pertinente en el caso de los marlos 

procedentes de Doncellas, dado que solo se cuenta con sus troncos. Las 

medias de las diferencias halladas para el fraccionamiento fueron Δ13Cgrano-

tronco= 0,3 y Δ15Ngrano-tronco= 0,7, para carbono nitrógeno, respectivamente.   

 

C
4 

M
aí

z 
(Z

e
a
 m

a
y
s
) 

 

Puna Norte Puna Sur Q. de 
Humahuaca Valles Yungas 

  δ13C δ15N δ13C δ15N δ13C δ15N δ13C δ15N δ13C δ15N 

n 22 22 10 8 29 29 4 1 3 3 

media -9,7 12,1 -10,06 4,86 -10,4 4,8 -11 4,2 -9,3 3,9 
d.e. 0,7 3,5 1,49 3,29 0,4 1,35 2,1 s/d 0,34 1,32 

 Amaranto (Amaranthus caudatus)  -10,5 8,2 -11 14 -10,7 7,8 

C
A

M
 

T
un

a 
(O

p
u

n
ti
a

 
sp

.)
  

  δ13C δ15N 

s/d 

δ13C δ15N 

s/d s/d 
n 2 2 2 2 
media -11,7 6,1 -12,3 4,54 

d.e. 1,22 3,12 1,94 2,22 

 Tabla 8.1.1. Valores isotópicos para plantas C4 y CAM. Las mediciones de maíz de Puna Norte 

contemplan la corrección grano-tronco. 

 

Como podemos observar (Figura 8.1.1), los valores δ15N de maíz más 

enriquecidos se encuentran en Puna Norte. Tanto la presencia de valores tan 

altos, así como la dispersión de los mismos, podrían llegar a explicarse por ser 

de procedencia arqueológica y por lo tanto, sujetos a procesos diagenéticos. 

Los valores de tuna (Opuntia sp.) de Puna Norte también, se encuentran más 
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enriquecidos que los hallados en Quebrada de Humahuaca. El amaranto, sin 

embargo, parece poseer siempre valores más enriquecidos, respecto a otras 

especies, incluso en eco-regiones diferentes, como es el sector norte de 

Montes (Quebrada de Humahuaca) respecto al sector sur (Valles) y la Yunga. 

En cuanto a los valores δ13C en maíz (Figura 8.1.2), las diferencias en la 

distribución de los valores no es significativa, dado que la mayor variabilidad la 

aportan Valles y Puna Sur, ambos con muestras arqueológicas engrosando los 

promedios. Los conjuntos que muestran menos variabilidad son los de 

Quebrada de Humahuaca, generados en el marco de esta investigación, bajo 

condiciones controladas y sin presencia de muestras arqueológicas. Una 

mención aparte/especial, merecen los valores en Opuntia ficus-indica (tuna), de 

ambos se poseen dos ejemplares para Puna Norte y para Quebrada de 

Humahuaca. Como es esperable, las plantas CAM pueden poseer valores 

similares a los otros dos patrones fotosintéticos, lo cual hace esperable que 

presenten tal dispersión en los valores δ13C. 

 

 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 8 

 170 

Figura 8.1.1. Valores δ15N para vegetales comestibles, cultivados y recolectados con patrón 

fotosintético C4. Nótese cómo se diferencia la distribución de valores de Puna Norte respecto al 

resto de las áreas, incluso a los ejemplares de maíz de Puna Sur. 

 

 

Figura 8.1.2. Valores δ13C para vegetales comestibles por humanos del NOA, discriminados 

por su procedencia. Los ejemplares actuales, ya en esta instancia, fueron corregidos por efecto 

Suess (1955) con el fin de ser comparables a aquellos de procedencia arqueológica. 

 

 

8.1.2.2. Resultados sobre vegetales comestibles actuales y arqueológicos 

con patrón fotosintético C3  

En la Tabla 8.1.2. se sintetiza la estadística descriptiva de los recursos bajo 

patrón fotosintético C3 discutidos. Lo que primero se debe recordar es que para 

ejemplares arqueológicos solo se cuenta con valores δ13C, no valores δ15N, los 

cuales, presentan una mayor variabilidad conforme a los cambios químicos 

posdepositacionales.  
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Con respecto a los valores δ13C en Solanum tuberosum (papa), es de destacar 

que tanto Puna Norte, Puna Sur, como Quebrada de Humahuaca, presentan 

valores medios similares, no así las Yungas, que aunque se cuenta con un solo 

ejemplar, muestra un valor 2‰ más empobrecido. Lamentablemente no se ha 

podido comparar todos los cultígenos en todas las áreas, con lo cual no es 

factible saber si este ligero empobrecimiento obedece a un patrón. Sobre todo 

porque el resto de los ejemplares C3 de Yunga no parecen tener una señal más 

empobrecida respecto los ejemplares en las otras áreas.  

 

C
3 

Solanum 
tuberosum 

(papa) 

 Puna Norte Puna Sur Q. de 
Humahuaca Valles Yungas 

  δ13C δ15N δ13C δ15N δ13C δ15N δ13C δ15N δ13C δ15N 

N 9 9 4 4 6 6 

  s/d 

1 1 

media -24,7 8,2 -24 7,7 -24,6 7,2 -26,6 4,8 

d.e. 0,83 4,69 0,81 1,14 0,79 1,6 s/d s/d 

Chenopodium 
quinoa 

(quínoa) 

N 

 s/d  

3 1 2 2 1 1 

 s/d  
media -26,6 8,7 -25,8 5,9 -23 9 

d.e. 3,22 s/d 0,82 0,6 
s/d s/d 

(Prosopis sp.) Algarrobo -26,3 s/d     -26,1 0,6 

Geoffroea 
decorticans 

(Chañar) 

n 

  s/d 

3 s/d   
 s/d  

  media -25,3  s/d 

d.e. 1,3 s/d 

(Oxalis tuberosa) Oca -25 4,75  s/d 

Capsicum sp. 
(Ají) 

n   
  

 s/d  

1 1 4 4 

media -25 6,1 -25 3,91 

d.e. s/d s/d 0,68 1,29 

Manihot esculenta (mandioca) -24,9 4,1 

Arachis hypogaea (maní) -25,9 -0,2 

Tabla 8.1.2. Valores isotópicos para plantas C3. 

 

En la Figura 8.1.3., se observan las distribuciones de los valores disponibles 

para todos los recursos C3. En la mayoría de los casos se encuentran los 

valores esperables, conforme su procedencia altitudinal. Por ejemplo, el 

muestro de cultígenos en Yunga muestran los valores más empobrecidos en 

cuanto las relaciones δ15N. Esto en parte puede explicarse considerando la 

tendencia a la que ya se hizo referencia en este capítulo y en el Capítulo 2. Lo 

que resulta llamativo es la variación en los valores δ15N en las papas de Puna 
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Norte pues resulta muy amplia y se cuenta con valores δ15N que llegan a +15,2 

‰. Es decir, como en el caso de las muestras arqueológicas de maíz, en la 

Puna Norte se halla una notoria distribución de valores altos para esta relación 

isotópica, incluso en ejemplares modernos. Sin embargo, es preciso realizar 

una aclaración. El paraje Doncellas puede no poseer los mismos 

condicionantes climáticos y ambientales que Abra Pampa, localidad donde se 

encuentran emplazados los campos de cultivo de donde proceden las muestras 

de papa. Por lo tanto, no es posible aseverar que este enriquecimiento inusual 

sea una característica regional general, sino que puede responder a dos 

fenómenos diferentes, pero con resultados similares.  

 

 

Figura 8.1.3. Valores δ13C para vegetales comestibles por humanos del NOA, discriminados 

por su procedencia. Los ejemplares actuales, fueron corregidos por efecto Suess (1955) con el 

fin de ser comparables a aquellos  valores de procedencia arqueológica. 

 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 8 

 173 

 

Figura 8.1.4. Valores δ13C de recursos C3 agrupados por eco-región. 

 

En vistas a la reconstrucción paleodietaria, se agruparon los recursos C3, 

conforme su procedencia, para comprender la distribución isotópica en las 

diferentes eco-regiones. Esto debido a que la reconstrucción apunta a definir 

grupos determinados de recursos antes que alimentos específicos. El resultado 

de este agrupamiento muestra una diferencia sustancial tanto en los valores 

δ13C como δ15N. Con respecto al carbono-13, resulta llamativa la amplitud en el 

rango de la distribución de valores en Puna Sur y Yunga. Esta variación está 

dada en el primer caso por los valores de quínoa, que como se observa en la 

Figura 8.1.4 es sustancial. Pero también, estas dos eco-regiones poseen una 

mayor diversidad de especies en sus conjuntos. Con respecto al nitrógeno-15 

(Figura 8.1.5), como ya se mencionó, la diferencia entre los conjuntos se 

encuentra principalmente entre las papas procedentes de Puna Norte y la 

Yunga, que ostenta los valores más empobrecidos en general y una mediana 

2‰ más empobrecida que el resto de los agrupamientos. Esta dispersión 
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manifiesta ecologías diferentes, pero hace isotópicamente indistinguible a los 

conjuntos procedentes de Puna Sur, Quebrada de Humahuaca y Valles. 

 

 

Figura 8.1.5. Valores δ15N de recursos C3 agrupados por eco-región.  

 

8.1.2.3. Resultados del análisis sobre vegetales de procedencia 

arqueológica 

Con el fin de evaluar la utilidad de medir isotópicamente vegetales de 

procedencia arqueológica, se estudiaron con mayor detenimiento la muestra de 

maíces de la Localidad arqueológica Río Doncellas (Colección del INAPL). 

Estos no poseían granos, estaban secos, en buen estado de conservación y 

fueron caracterizados racialmente (Killian Galván et al. 2014 -en prensa-). Para 

la asignación racial de los marlos se utilizó la clasificación de Zea mays de 

Cámara Hernández que se basa en caracteres externos de la espiga (marlo 

con cariopsis) incluyendo caracteres propios del cariopsis e involucra catorce 

razas: Pisingallo, Morocho, Morocho amarillo, Chullpi, Capia, Harinoso, 

Harinoso amarillo, Culli, Garrapata, Azul, Marrón, Amarillo chico, Amarillo 
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grande y Bola (Abiusso y Cámara Hernández 1974, Figura 8.1.6). La 

metodología empleada para la clasificación de la variabilidad racial de maíz, 

tomó como guía la clasificación mencionada pero se adaptó a casos 

arqueológicos (Oliszewski, 2008). Esta metodología implica cotejar los restos 

de maíz arqueológico con una serie de caracteres diagnósticos presentes en 

las razas actuales establecidas por Abiusso y Cámara Hernández (1974) para 

la Quebrada de Humahuaca (Jujuy). Es importante destacar que este 

procedimiento ha sido implementado con muy buenos resultados en el análisis 

de macrorrestos de maíz procedentes de diversos sitios arqueológicos del NOA 

(Oliszewski 2005; 2009; Oliszewski y Olivera 2009). La descripción 

macroscópica de los especímenes estuvo a cargo de la Dra. N. Oliszewski 

(Killian Galván et al. 2014 -en prensa-), se realizó a ojo desnudo y con 

microscopio estereoscópico (2X a 4X), teniendo en cuenta tanto caracteres 

cuantitativos como cualitativos de los marlos los cuales se reseñan en el Anexo 

III.  
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Figura 8.1.6. Razas de maíz identificadas en la Colección Doncellas, bajo el criterio de Abiusso 

y Cámara Hernández (1974): a) Amarillo chico cfr, b) Amarillo grande cfr, c) Marrón, d) 

Morocho amarillo cfr,  e) Pisingallo cfr,  f) Harinoso/harinoso amarillo, g) Culli, h) Capia.  

 

En la Tabla 8.1.3 se encuentran los resultados para δ13C y δ15N. Con respecto 

a la variación al interior de la muestra, los tipos encontrados consisten en 

diferencias morfológicas sin un correlato a nivel subespecífico, con lo cual no 

es esperable que haya diferencias isotópicas utilizando dicho criterio para su 

discriminación (Figura 8.1.7). El único pool que se aleja del conjunto 

corresponde a la raza pisingallo (en base a Poggio et al. 1998) que no presenta 

diferencias a nivel isotópico en la muestra bajo análisis. 

 

n Especímen Raza δ13
C ∆13

Cgrano-tronco δ15
N ∆15

Ngrano-tronco %C %N 

1 7 Amarillo chico -10,88 -10,58 19,8 20,46 33,7 1,09 

2 5 Marrón -9,91 -9,61 13,1 13,75 35,4 1,44 

3 17 Marrón -10,53 -10,23 6,4 7,1 40,3 1,09 

4 16 Marrón -12,19 -11,89 8,45 9,15 39,9 3,79 

5 2 Marrón -9,45 -9,15 7,64 8,34 39,5 0,68 

6 40 Culli -9,63 -9,33 13,1 13,78 41,1 0,71 

7 31 Culli -10,5 -10,2 11,8 12,45 41,2 0,62 

8 3 Culli -10,03 -9,73 10,7 11,37 39,5 0,75 

9 12 Culli -9,77 -9,47 8,99 9,69 39 1,18 

10 27 Amarillo grande -8,61 -8,31 10 10,7 40,2 0,67 

11 42 Morocho 
amarillo -10,05 -9,75 10,5 11,24 42,1 0,52 

12 9 Morocho 
amarillo -10,09 -9,79 14,4 15,09 40,8 1,53 

13 30 Harinoso -9,54 -9,24 10,1 10,79 42,6 0,96 

14 4 Harinoso 
amarillo -10,93 -10,63 10,4 11,12 39,1 0,94 

15 26 Harinoso 
amarillo -8,7 -8,4 11,2 11,9 s/d 

 
16 25 Pisingallo -9,69 -9,39 11 11,73 40,9 1,03 

17 28 Pisingallo -9,59 -9,29 11,8 12,45 40,6 0,66 

18 36 Pisingallo -10,06 -9,76 19,2 19,91 37,1 1,55 

19 41 Pisingallo -10 -9,7 15,1 15,8 s/d 

20 49 Capia -9,81 -9,51 13,2 13,92 38,1 2,27 

21 8 Capia -10,64 -10,34 6,43 7,13 37,1 0,93 

22 22 Capia -9,66 -9,36 7,27 7,97 41,4 1,04 

Media -10,01 -9,7 11,4 12,1 
 

d.v. 0,7 0,7 3,5 3,5 
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Tabla 8.1.3. Valores δ13C y δ15N en la muestra de maíz de la Colección Doncellas (INAPL). 
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Figura 8.1.7. Valores isotópicos de maíz de la Colección Doncellas discriminados por raza. 

 

En lo referente al carbono-13, no se hallan grandes diferencias en los valores, 

siendo su desvío estándar de tan solo 0,76, como es lo esperado para 

ejemplares de la misma especie creciendo en el mismo lugar, dado que la 

variación típica esperada para maíz se encuentra entre los  ±0,8 a ± 1,5‰ 

(Heaton 1999). Como ya se mencionó en el apartado metodológico, la variación 

en los valores isotópicos de nitrógeno-15 suele ser importante, dados las 

múltiples instancias de fraccionamiento que pueden existir en un ecosistema. 

Pero si bien algunos de los valores δ15N de los marlos de Doncellas, se 
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encuentran dentro del rango esperado para maíces poseedores de una señal 

isotópica primaria, parte de la muestra presenta valores llamativamente 

enriquecidos. 

Por lo tanto, se buscó una vía metodológica para controlar las fuentes de 

variación en maíces arqueológicos y dar cuenta sobre la fiabilidad de estas 

muestras. Una estrategia posible para evaluar la señal isotópica δ13C y δ15N de 

los vegetales arqueológicos es el estudio de su relación respecto al contenido 

de carbón (%C y %N). Se compararon entonces los valores obtenidos con los 

porcentajes de carbono y nitrógeno en cada muestra (Figura 8.1.8.), sin 

hallarse correlación para ninguno de los dos elementos (R2= 0 para nitrógeno-

15 y R2=0,02 para carbono-13). También se buscó sin éxito una correlación con 

la relación C/N. De este modo, resulta poco confiable utilizarlo para juzgar 

cuáles de estas muestras son válidas como señales isotópicas primarias. 

 

 

Figura 8.1.8. Derecha: relación de la señal isotópica respecto δ15N al contenido de nitrógeno 

(%N). Izquierda: relación de la señal isotópica  δ 13C  respecto al contenido de carbón (%C). 

 

Una vía operativa es observar los porcentajes de carbono y nitrógeno en 

especímenes actuales y discriminar así aquellos que presentan porcentajes 

mayores o menores de los esperados. En ese sentido, se consideró el trabajo 
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de Szpak y colaboradores (2013) quienes realizaron un estudio isotópico 

pormenorizado de vegetales en Perú, incluyendo maíces actuales. 

Recordemos que los rangos de los porcentajes presentados por el autor se 

encuentran entre 39,3 y 41,8 % y 0,8 y 1,6 % para carbono-13 y nitrógeno-15, 

respectivamente. Del total de la muestra analizada, sólo 8 marlos poseen 

porcentajes que se encuentran en este rango. Utilizando el Test de Student, se 

compararon los dos subgrupos. El resultado muestra que mientras no existen 

diferencias significativas entre subgrupos para el carbono-13 (valor T= 0,18; p= 

0,85), sí las hay para el nitrógeno-15 (valor T= -2,88; p= 0,006).  

Por otro lado, la información generada fue comparada con una base de datos 

que se conformó a partir de la investigación sobre ítems actuales generada en 

el marco de esta investigación y una recopilación de valores δ13C y δ15N de 

muestras para el registro andino publicadas hasta el momento (De Niro y 

Hastorf 1985, Aufderheide et al 1994, Fernández et al 1999, Fernández et al 

1999, Falabella et al. 2007, Araníbar et al. 2007, Szpak et al. 2013). La síntesis 

de esta recopilación se encuentra en el Anexo II. Si comparamos los valores 

δ13C de Doncellas con porcentajes aceptables con el registro disponible en la 

bibliografía (Figura 8.1.9), encontramos que se comportan de manera similar a 

los valores actuales, sin diferencias estadísticamente significativas entre los 

conjuntos (valor T= 1,57; p= 0,11).  
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Figura 8.1.9. Comparación con valores δ13C de maíz del registro arqueológico y actual andino.  

 

En cambio, si comparamos los rangos de los valores en nitrógeno-15 (Figura 

8.1.10), los conjuntos presentan diferencias más notorias (valor T= 7,22; p= 

0,000). Claramente, hay valores dentro de esta muestra que o no son fiables o, 

como se mencionó con anterioridad, las características de las áreas de cultivo 

en Doncellas tuvieron factores que afectaron las relaciones isotópicas del 

nitrógeno.  

Por lo tanto, se seguirá un criterio conservador para la posterior reconstrucción 

paleodietaria humana. Se incluirán los valores de carbono-13, pero no así los 

de nitrógeno-15 de los maíces de Doncellas analizados.  
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Figura 8.1.10 Comparación con valores δ15N de maíz del registro arqueológico y actual andino.  

 

8.1.3. Ensayos químicos sobre suelos de huertas actuales  

Como se señaló en el Capítulo 6, además del registro de prácticas agrícolas 

actuales, se realizó un muestreo sistemático de vegetales en las huertas 

analizadas. Las mismas tuvieron lugar en diferentes Departamentos de la 

Provincia de Jujuy: Tilcara, Abra Pampa y San Pedro.  

A partir de los muestreos realizados, se puede observar que los suelos 

agrícolas presentan diferencias entre Departamentos. En el caso de Tilcara, 

incluso se hallan diferencias entre cuadros a distancias menores de 5km y a 

altitudes similares, mientras que en San Pedro, existen diferencias en los 

suelos conforme el sector de la hectárea que se está cultivando. En la Tabla 8. 

4. se exponen los primeros resultados del análisis. 

Si nos detenemos en las mediciones de pH, veremos que los suelos más 

ácidos son los hallados en Abra Pampa (Figura 8.1.11.). No resulta redundante 

aclarar que estos valores pueden no corresponder a todo el departamento, 

pero resulta una referencia para comprender la agroecología de la zona. Los 
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más alcalinos, son los hallados en San Pedro, notoriamente diferentes respecto 

a las otras dos zonas. Sin embargo, todos ellos se encuentran en el rango 

adecuados para el desarrollo agrícola, incluso los de Puna, adecuados para el 

cultivo de papa. Como se mencionó en el apartado metodológico, valores de 

alcalinidad moderada (mayores a 8) condicionan la absorción de nitrógeno, ese 

valor de referencia se tendrá en cuenta a la hora de analizar los valores 

isotópicos de ese elemento en los vegetales. 

 

 

Figura 8.1.11. Valores de pH en campos de cultivo 

 

Con respecto a la conductividad eléctrica, los valores más altos se encuentran 

en Tilcara, aunque no se hallan diferencias entre las medias con las muestras 

de suelo en San Pedro (Figura 8.1.12). En cambio, en Abra Pampa, los valores 

son significativamente más bajos. Este aspecto es importante, considerando 

que las sales compiten por el agua y afectan la mineralización de la materia 

orgánica, el desarrollo de raíces y la actividad biológica.
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    Tabla 8.1.4. Ensayos químicos de suelos de huertas y prácticas agrícolas actuales. 

Muestra 
AA Nº 

Departamento Huerta altitud Riego 
Tipo de 

fertilizante 
Pesticidas 

pH 1:2.5 
H2O 

C.E. 
(e.s.) 

Ct W. 
Black 

NO3
-
 

Observaciones 

dS/m g/kg mg/kg 

46991 

Cochinoca, 
Abra Pampa 

1 3480 
s/d 

ninguno 

No 

6,3 0,38 2,2 2,6 
sólo se hizo un 
muestreo de 
papas en el 

campo 3 

46992 2 3482 s/d 6,1 0,27 2 1,9 

46993 3 3490 Bombeo estiércol 
de oveja 7,1 0,32 2,54 7,4 

46994 4 3480 s/d s/d 6 0,55 1,92 2,5 

45461 

Tilcara 

Tilcara, 
Residencia 2433 Se riega 

poco 
estiércol 
de chivo 

si, en 
maíz, pero 

poco 
7 1,03 12,72 68,1 

el campo no 
requiere 

descanso 

45462 Juella 2609 Sin 
restricciones 

estiércol 
de cabra y 

arena 
si, casero 7,2 2,3 5,11 45,3 

parte del cultivo 
en terreno 

ganado al río 

45464 Huichairas 2843 
Todos los 

días 

estiércol 
de chivo, 
mucha 

cantidad 

No 6,7 1,03 23,37 92,6 
terreno en 

declive 

45465 Tilcara. J. 
Botánico 2430 

C/15 días; 
suplementan 

con agua 
potable 

estiércol 
de oveja 

si, en 
maíz, pero 

poco 
7 1,37 22,77 110,9 Andenes 

46332 

San Pedro de 
Jujuy 

San Pedro, 
maíz 

580 

Acequias, 
Río Grande. 
Turnos en 
invierno 

Urea 

si, casero 

7,8 1,76 5,81 114,9 

rotación de 
cultivos por año 

46333 San Pedro, 
zapallo 

ninguno 

8,4 1,25 11,36 72,8 

46334 San Pedro, 
ají 7,7 1,04 8,13 93,5 

46335 San Pedro, 
mandioca 7,8 0,66 3,64 67 
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Con respecto al indicador que se utiliza en esta Tesis para estimar la cantidad de 

materia orgánica en los suelos, carbono orgánico total (C%), hallamos que en 

Tilcara se encuentran las muestras con mayor disponibilidad (Figura 8.1.13). La 

excepción resulta el caso del campo de Juella, donde el abono, como se ha 

señalado, se mezcla con la arena que baja del río. El cultivador que realiza esta 

acción, recordemos, lleva solo dos temporadas realizando tareas de campo y los 

familiares que tradicionalmente realizaban el trabajo, fallecieron recientemente. Es 

muy probable que a diferencia de la creencia del cultivador, que considera estar 

enriqueciendo los campos con los minerales “que bajan del cerro”, se esté 

rellenando los campos con sedimentos menos fértiles y menor cantidad de 

nutrientes disponibles.  

 

 

Figura 8.1.12. Valores de conductividad eléctrica (dS/m) 

 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 8 

 185 

Por último, en lo que corresponde a la disponibilidad de nitratos (NO3
-; 8.1.14), la 

menor cantidad se halla en Abra Pampa, en proporciones significativamente 

diferentes respecto a las otras dos zonas, lo cual se convierte en un condicionante 

para la agricultura, dado que el nitrógeno es el elemento más importante entre los 

nutrientes de las plantas. Resulta pertinente destacar que como es esperable, el 

mayor contenido de nitratos se encuentre en los suelos de San Pedro donde se 

hallan sembrados los maizales, los cuales tienen un tratamiento especial de abono 

con Urea. El resto de las muestras de San Pedro poseen valores similares a los 

hallados en Tilcara, aunque a esta menor altitud no sea necesario abonar antes de 

plantar dado que en conjunto se dispone de un mayor nivel de materia orgánica. 

Sin embargo, si consideramos los valores de pH y su influencia en la absorción de 

nutrientes, es esperable que en esta zona, caracterizada por tener suelos más 

alcalinos, sea necesario un suplemento, más allá del abono animal, para 

garantizar las dos temporadas de maíz que pueden cosecharse al año. 

 

Figura 8.1.13. Valores de Carbono orgánico (g/kg) 
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Figura 8.1.14.  Valores de Nitratos (mg/kg) 

 

8.1.4. Resultados en Fauna 

8.1.4.1. Camelidae 

En este apartado se abordará la muestra en su conjunto y luego serán 

discriminados por especie (cuando esto fuera posible). El principal interés es 

comprender cómo se relacionan los valores con la altitud variable que ha sido 

considerada en la literatura como influyente en la definición de tendencias. La 

síntesis de información disponible se encuentra en la Tabla 8.1.5. 

Como se ha expuesto en trabajos de otras investigaciones, tanto en Jujuy 

(Fernández y Panarello 1999-2001) como Mendoza (Cavagnaro 1988), en la 

Figura 8.1.15, notamos que existe una fuerte correlación negativa entre la altitud y 

los valores δ13C. Esto se debe principalmente a las presiones ambientales sobre la 
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distribución de las plantas, estando aquellas con patrón fotosintético C4 menos 

representadas en las altitudes mayores. Sin embargo, existen observaciones 

atípicas. Por ejemplo, el caso de una llama hallada en la eco-región de Yungas, 

por debajo de los 1000 msnm, la cual posee un valor notoriamente empobrecido. 

Casualmente esta medición se efectuó sobre un instrumento (Greco 2012), con lo 

cual pudo corresponder a un hueso de camélido alimentado en pisos más altos y 

que por intercambio llegó a este sector de la provincia de Salta.  

 

Especie  Eco-región n δ13
C de n δ15

N de 

Lama glama  Yunga 4 -11,44 1,3 1 7,45 s/d 

Camelidae  Valles 41 -13,93 3,1 14 4,49 1,1 

Camelidae  Quebrada 10 -15,52 3,4 6 7,32 2,8 

Vicugna vicugna  Quebrada 9 -16,37 2,1 9 5,68 2,5 

Camelidae  Puna 7 -15,19 0,6 1 9,1 0 

Vicugna vicugna  Puna 36 -17,02 1,7 14 7,59 2 

Lama glama  Puna 62 -17,47 1,8 16 7,4 1,2 

Tabla 8.1.5. Síntesis de los valores δ13C y δ15N, promedio y desvío estándar, para camélidos del 

NOA discriminados por especie y eco-región. 
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Figura 8.1.15. Valores δ13C y altitud en camélidos del NOA. 

 

Esta tendencia macroregional que observamos en el carbono, no encuentra su 

correlato respecto a los valores δ15N (8.1.16). Es decir, la tendencia altitudinal que 

encuentran Samec y colaboradores (2014) para Puna, responde a la disponibilidad 

de humedad en un sector acotado. Ahora, al ampliar la escala de análisis, la 

humedad disponible es notoriamente mayor en pisos más bajos, complejizando la 

influencia de esta variable en la señal isotópica. No obstante, los valores más 

enriquecidos se encuentran por encima de los 3500 msnm. La excepción es el 

caso de un ejemplar de Lama sp. hallado en el Pucara de Volcán, sitio que en 

palabras de Mengoni Goñalons (2007), habría sido un lugar de redistribución de 

ganado, con lo cual pudo ser un animal procedente de pisos ecológicos más altos. 

Entonces, si dejamos de lado esta observación atípica, podemos postular que es 

esperable un rango de valores entre los δ15N = +2 y +8‰ por debajo de los 3500 

msnm. Sin embargo, para los individuos que se hallan por encima de esa altitud la 

distribución podría ubicarse entre los +4 y 11‰. 
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Figura 8.1.16. Valores δ15N y altitud en camélidos del NOA. 

 

A partir de la Figura 8.1.17, podemos observar que los valores más empobrecidos 

y los más enriquecidos de la distribución corresponden a ejemplares de Lama 

glama. Dada la identificación específica, es notorio que la distribución de valores 

de vicuñas o Camelidaes pequeños no muestra diferencias con llamas o 

Camelidaes grandes en las mismas altitudes.  
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Figura 8.1.17. Valores δ13C y altitud en camélidos del NOA discriminados por especie o familia. 

 

Con respecto a los valores que se encuentran alrededor de los 1000 msnm, 

resulta pertinente destacar que se han identificado pasturas C4 utilizadas para el 

forraje a estas altitudes (Izeta 2008). Sin embargo, los investigadores que han 

trabajado en la eco-región de Montes en Catamarca, como son los valles del 

Cajón y Ambato, donde se han identificado estas pasturas, han postulado una 

estrategia pastoril basada en el forrajeo a base de maíz (Izeta et al. 2009, Dantas 

et al. 2014). Es decir un aprovechamiento total de la producción cerealera, como 

ha sido postulado también para Quebrada de Humahuaca, a manera de 

complemento de las pasturas durante la época invernal.  

Cuando observamos los valores δ15N (Figura 8.1.18), aquellos valores más 

enriquecidos correponden a Vicugna vicugna, aunque también a un camelidae 

grande, probablemente llama, nuevamente perteneciente al sitio Volván (sur de 

Quebrada de Humahuaca). 
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Figura 8.1.18. Valores δ15N y altitud en camélidos del NOA discriminados por especie o familia. 

 

8.1.4.2. Resultados sobre el resto de fauna del NOA 

Si bien los camélidos han sido el sustento principal de las economías 

agropastoriles, otros animales han jugado un lugar complementario en las 

economías del NOA. Sobre todo en las zonas de valles y Yungas, donde se 

incrementa el número de especies disponibles para la alimentación. 

 

Recursos n δ13C ds n δ15N ds 

mamíferos Terrestres Yunga 7 -15 4,6 7 10,5 3,1 
peces Yunga 2 -20 2,2 2 10,3 0,9 
herbívoros Puna Norte 8 -14 4,1 3 6,97 1,5 
carnívoros Puna Norte 4 -14 2,1 0 s/d s/d 

Tabla 8.1.6. Síntesis de los valores δ13C y δ15N, promedio y desvío estándar, para fauna del NOA 

discriminados eco-región. 
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Las muestras de herbívoros, omnívoros y carnívoros disponibles, provienen del 

área de Yungas, específicamente del sur de la cuenca del Río San Francisco y de 

Puna Norte (Tabla 8.1.6; Figura 8.1.19). Los ejemplares de Cervidae y Lagidium 

de la Localidad Arqueológica Río Doncellas. Aunque no podemos establecer 

tendencias específicas dado que es una muestra pequeña, sí podemos señalar 

que en Yungas, hallamos valores en nitrógeno notoriamente enriquecidos. Es el 

caso de la Edentata y Tolypeutes, lo cual es esperable dada su condición de 

omnívoros. A este conjunto se suma un ejemplar de mamífero sin identificar. Por 

otro lado, los dos ejemplares de peces, uno arqueológico y otro actual (corregido 

para ser factible la comparación) también poseen valores enriquecidos en 

nitrógeno-15, dado que son especies predadoras. 

 

 

Figura 8.1.19. Valores δ13C y δ15N en especimenes de Yungas (colores verde y celeste) y Puna 

Norte (rojo). 
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El resto de los ejemplares poseen valores más empobrecidos en nitrógeno, incluso 

los provenientes de la puna y un pecarí de la yunga (llamativo, dado que también 

es omnívoro). Si bien hay algunos especímenes que tienen un aporte importante 

de recursos C4 en sus dietas, en la mayor parte predominan los valores δ13C 

empobrecidos. Como veremos más adelante, esto resulta importante para 

comprender los valores en los humanos hallados en Yungas. 

 



8.2. SEGUNDA SECCIÓN: RESULTADOS EN HUMANOS Y TENDENCIAS 

ECO-REGIONALES 

 

8.2.1. INTRODUCCIÓN 

En esta sección se exponen los resultados en tejidos humanos. Aquí también se 

incluirán los valores isotópicos aportados por otros investigadores (Olivera y 

Yacobaccio 1999, Williams y de Hoyos 2001, Gonaldi 2006, Aranibar et al. 2007, 

Calo y Cortés 2009, Álvarez Larrain et al. 2011, Amman et al. 2014), así como los 

valores δ13C que acompañaron fechados por carbono-14 (Muñoz y Stemborg 

1999, Fasth 2003, López y Mirada 2007-2008, Babot et al. 2009, Scattolin et al.  

2005, Grimoldi y Spano 2010, Oliszewski et al. 2010, Greco 2012). La síntesis de 

esta información se encuentra en el Capítulo 3.  

El primer aspecto a abordar consiste en las diferencias halladas entre individuos 

menores a los dos años, con respecto al resto de la muestra. De este modo, se 

esclarece si las mediciones efectuadas sobre este sector de la población son 

válidas para comprender diferencias eco-regionales.  

El segundo aspecto consiste en cruzar los valores isotópicos generados, con las 

variables ambientales definidas como relevantes en el apartado metodológico.  

 

8.2.2. VALORES δ13C Y δ15N EN LA MUESTRA TOTAL 

En las Tablas 8.2.1, 8.2.2 y 8.2.3 se sintetizan la cantidad de individuos medidos, 

los valores medios y los desvíos estándar por eco-región. A partir de una primera 

observación, se advierte que las eco-regiones puneñas son las que ostentan 

valores más empobrecidos δ13C en colágeno, siendo la Puna Norte la que posee 

valores más empobrecidos respecto al sector Sur.  

Esta tendencia se reproduce en los valores δ13C de hidroxiapatita, siendo una 

diferencia mayor al 4 ‰ entre las punas y el resto de las eco-regiones. 

Nuevamente, en Puna Norte encontramos los valores más empobrecidos, 
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mientras que la Quebrada de Humahuaca posee valores que reflejan el mayor 

aporte de recursos C4.  

 

Individuos humanos con valores δ13
C colágeno           

n = 155 

  Puna N Puna S* 
Q. de 
Humahuaca Valles  Yungas 

n 19 13 75 24 23 

media -16,17 -13,69 -10,53 -11,92 -11,04 

d.e. 1,10 1,98 1,37 2,41 1,35 

*Se incluyen 2 valores en pelo y 1 en uña, corregidos con la 
sugerencia de O`Connell y Hedges 2001 

Tabla 8.2.1. Cantidad de individuos medidos, valores medios δ13C colágeno y desvío estándar 

discriminados por eco-región. 

 

Individuos humanos con valores δ13
C hidroxiapatita    

 n = 109 

  Puna N Puna S 
Q. de 
Humahuaca Valles  Yungas 

n 18 10 65 5 9 

media -12,01 -10,58 -5,26 -6,18 -6,30 

d.e. 2,11 1,73 1,27 0,79 1,12 

Tabla 8.2.2. Cantidad de individuos medidos, valores medios δ13C hidroxiapatita y desvío estándar 

discriminados por eco-región. 

 

Es importante aclarar que en la eco-región de Valles los valores obtenidos en 

colágeno, tanto para δ13C como para δ15N, provienen de individuos hallados en 

diferentes sitios arqueológicos emplazados en áreas con diferencias ecológicas. 

Sin embargo, los valores δ13Cap de esta eco-región corresponden a La Rinconada, 

lo cual explica en parte la menor variabilidad al interior de la muestra respecto a 

los valores δ13Cco. 
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Con respecto a los valores δ15N, los más empobrecidos se encuentran en las 

Yungas, siendo los valores más enriquecidos aquellos hallados en Puna Norte. La 

diferencia entre ambas eco-regiones es de casi 5 ‰, es decir, la diferencia hallada 

entre dos niveles tróficos (Drucher y Bocherens 2003). 

 

Individuos humanos con valores δ15
N colágeno       

   n = 131 

  Puna N Puna S 
Q. de 
Humahuaca Valles  Yungas 

n 19 12 75 9 15 
media 12,28 10,56 10,80 8,29 7,86 

d.e. 1,7 1,8 1,4 0,8 1,5 

Se incluyen 2 valores en pelo y 1 en uña, corregidos con la 
sugerencia de O`Connell et al. 2001 

Tabla 8.2.3. Cantidad de individuos medidos, valores medios δ15N y desvío estándar discriminados 

por eco-región. 

 

Como podemos observar en las Figuras 8.2.1. y 8.2.2., está claro que existen 

diferencias en las paleodietas de los grupos que ocuparon las diferentes eco-

regiones del NOA. A partir de aquí debemos establecer a qué obedece esta 

diferencia y si ésta es significativa.  

Si cruzamos los valores en colágeno δ13C y δ15N (Figura 8.2.1 y 8.2.2), 

observamos que los valores medios tienden a correlacionarse, en general, de 

manera negativa, aunque de esta tendencia se apartan los valores de Quebrada 

de Humahuaca. Si se recuerda la distribución de las eco-regiones en el sector 

norte del NOA, la eco-región de Montes de sierras y bolsones se encuentra 

cercada por la Eco-región de puna en su extremo norte. Esto diferencia a la 

Quebrada de Humahuaca, ubicada en este sector, respecto a las muestras de 

Valles, emplazadas hacia el sur de la eco-región, y por lo tanto, con un acceso 

directo a una diversidad mayor de ecosistemas, sobre todo a recursos 

procedentes de altitudes más bajas.  
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Figura 8.2.1. Valores en fracción colágeno de la totalidad de las muestras contempladas en esta 

investigación 

 

En el caso de la comparación entre los valores δ13C de ambas Punas, ocurre algo 

similar, aunque la variabilidad al interior de cada muestra no es tan grande. Las 

muestras que provienen de Puna Norte corresponden fundamentalmente a un solo 

sitio, Doncellas, que posee un rango acotado de ocupación, aunque hay 

observaciones aisladas de sitios emplazados en zonas más desérticas y con 

cronologías más tempranas. En cambio, la Puna Sur, se encuentra representada 

por individuos que a pesar de provenir de sitios emplazados en un mismo 

departamento (Antofagasta de la Sierra), se asocian a cronologías más diversas y 

probablemente dan cuenta de la variabilidad ecosistémica de esta microrregión y/o 

se deban a causas cronológico-culturales.  
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Figura 8.2.2. Valores medios y desvíos estándar en fracción colágeno de la totalidad de las 

muestras contempladas en esta investigación 

 

Esta tendencia se replica cuando cruzamos los valores δ15N y δ13Cap, aunque en 

este caso, como ya habíamos observado, los valores de carbono de ambas Punas 

tienden a alejarse con respecto al resto de las eco-regiones. Aquí, aunque con 

muestras más pequeñas que en el caso del colágeno (con individuos procedentes 

de diferentes sitios arqueológicos), existe un solapamiento total entre los valores 

de yungas y valles. 
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Figura 8.2.3. Valores δ13Cap y δ15N medios y desvíos estándar de la totalidad de las muestras 

contempladas en esta investigación 

 

Cuando cruzamos los valores medios de los valores de carbono-13 en ambas 

fracciones del hueso (Figura 8.2.3 y 8.2.4), la correlación es positiva, es decir que 

los componentes de la dieta proteica, representada por los valores en colágeno, 

no difieren respecto al patrón fotosintético que domina la dieta total, estimados a 

partir de la fracción inorgánica. Es decir que, en líneas generales (se discutirán las 

variaciones al interior de los conjuntos), el patrón fotosintético que está 

mayormente representado en la dieta proteica también lo está en la dieta estimada 

a partir de todos los macronutrientes y que no subestima el componente vegetal 

en la misma. Esta tendencia es coherente con los estudios de distribución de 

comunidades vegetales a lo largo del gradiente altitudinal y los patrones 

fotosintéticos dominantes. 
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Figura 8.2.4. Valores δ13Cco y δ13Cap medios y desvíos estándar de la totalidad de las muestras 

contempladas en esta investigación 

 

 

8.2.3. VALORES δ13C Y δ15N DISCRIMINADOS SEGÚN RANGO ETARIO 

Con el fin de descartar la influencia de la composición etaria de la muestra se 

discriminó en cada eco-región a los individuos por edad. De este modo, se puede 

obtener un panorama más claro acerca de las diferencias isotópicas a nivel eco-

regional.  

 

a) Puna Norte y Sur 

Como observamos en la Figura 8.2.5, el individuo que se aleja de la dispersión de 

datos posee una edad menor a los 5 años. El otro individuo subadulto, con una 

edad entre 5 y 8 años, posee un valor empobrecido, aunque debemos tener en 

cuenta que proviene de una zona de ecotono, como puede ser considerada a la 
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Quebrada de Pintoscayoc, área de conexión entre la Quebrada de Humahuaca y 

la Puna de Jujuy.  

 

 

Figura 8.2.5. Valores de individuos procedentes de Puna. El individuo con valor δ15N que se aleja 

de la dispersión tiene una edad estimada menor a los 5 años. 

 

b) Quebrada de Humahuaca 

En el caso de la Quebrada de Humahuaca, en cambio, la muestra se compone de 

un número notorio de subadultos. Aquí diferenciamos infantes (n = 22), niños 

(incluyendo juveniles; n = 5) y adultos (incluyendo adolescentes; n = 48). Como 

podemos observar en la Figura 8.2.6, el individuo que posee valores más 

enriquecidos en carbono corresponde a un infantil. Lo mismo ocurre con los 

valores en el rango de δ15N 13 ‰ y 14 ‰, los cuales corresponden a individuos 

perinatos o menores a los 10 años.  
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Figura 8.2.6. Valores de individuos en la fracción colágeno procedentes de Quebrada de 

Humahuaca discriminados según los rangos etarios. 
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Figura 8.2.7. Valores δ13Cco y las edades estimadas de los individuos menores a 3 años. Se incluye 

el valor medio y su desvío estándar de individuos que pudieron ser determinados como Femeninos 

adultos. 

  

Los valores δ13C de los individuos menores a 3 años muestran la variación de los 

valores que pudo poseer la población adulta (Figura 8.2.7). Nuevamente 

destacamos el caso de un individuo de aproximadamente 1 año, que posee un 

valor muy superior al de la media de la población. En cambio, aunque no 

significativa (R2 = 0,10), encontramos una correlación negativa entre la edad y los 

valores δ15N en subadultos menores a los 3 años. Aquí las señales más 

enriquecidas corresponden a individuos perinatos, aunque es amplio el rango de 

valores para ese mismo segmento etario (Figura 8.2.8). 
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Figura 8.2.8. Valores δ15N en subadultos menores a los 3 años. Se incluye el valor medio y su 

desvío estándar de individuos que pudieron ser determinados como Femeninos adultos. 

 

c) Valles 

En el caso de Valles, solo contamos con el caso de un individuo infantil que cuenta 

con mediciones para carbono y nitrógeno, el resto corresponde a adultos. Como 

vemos en la Figura 8.2.9, este individuo presenta un valor más enriquecido en 

δ15N que el resto del conjunto.  
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Figura 8.2.9. Valores de individuos en la fracción colágeno procedentes de Valles discriminados 

según los rangos etarios. 

 

d) Yungas 

En el caso de Yungas, los dos individuos subadultos que se mantienen dentro del 

rango de valores de adultos tienen una edad estimada mayor a los 4 años (Figura 

8.2.10). Por lo tanto, es esperable que dada la tasa de recambio óseo no se 

perciba el enriquecimiento isotópico por el efecto del amamantamiento que pudo 

darse en su niñez.  
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Figura 8.2.10. Valores de individuos en la fracción colágeno procedentes de Yungas discriminados 

según los rangos etarios. 

 

Como se ha observado, la distribución de los valores δ13Cco no parece responder a 

un sesgo debido a la edad de los individuos, sino como mostraron estudios 

experimentales sobre otros tejidos, el efecto por fraccionamiento trófico se 

manifiesta sobre todo en las relaciones isotópicas del nitrógeno (Fogel et al. 1989, 

o más recientemente Fuller et al. 2006 pero con diferencias pequeñas). Incluso en 

el grupo que nuclea a los individuos que ya no estarían siendo amamantados al 

momento del deceso. En cambio, en el caso de los valores isotópicos del 

nitrógeno los valores más enriquecidos siempre corresponden a individuos 

menores a los 10 años.  

En el caso de los valores de carbono-13 en hidroxiapatita (Figura 8.2.11), tampoco 

parece haber un enriquecimiento en este sector de la población, sino que se 

enmarcan en los valores esperables para adultos. 
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Figura 8.2.11. Box plots con valores δ13C en hidroxiapatita discriminados por rango etario y eco-

región 

 

Por lo tanto, se considera como prudente desde ahora en más, delimitar el 

universo de análisis a aquellos individuos mayores a los dos años, considerando al 

resto de los subadultos de la muestra. Aunque puede existir un sesgo etario en 

niños y juveniles, se trata de individuos que se alimentan de manera 

independiente a sus madres, y por lo tanto, es información valiosa para la 

inferencia paleodietaria. .    

 

8.2.3.1. Estadística descriptiva de humanos mayores a 2 años 
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En las Tablas 8.2.4 y 8.2.5, se detalla la estadística descriptiva δ13C y δ15N en 

colágeno y keratina humanos para cada eco-región. En la Tabla 8.2.6 se muestran 

los valores de δ13C en hidroxiapatita. 

 

δ13Cco Valores sin menores a dos años 

  Puna N Puna S Valles Quebrada Yungas 

N 17 11 15 50 21 

Media -16,0 -13,3 -11,7 -10,6 -11,1 

Mediana  -15,9 -13,2 -11,6 -10,6 -10,8 

Desvío estándar 1,1 1,5 2,3 1,0 1,5 

Tabla 8.2.4. Valores δ13Cco de individuos menores a 2 años 

 

δ15N Valores sin menores a dos años 

  Puna N Puna S Valles Quebrada Yungas 

N 17 11 8 50 13 

Media 12,2 10,843 8,3 10,4 7,3686 

Mediana  12,2 10,5 8,1 10,3 7,4317 

Desvío estándar 0,9906 1,5997 0,901 1,083598 0,8188 

Tabla 8.2.5. Valores δ15N de individuos menores a 2 años 

 

Como podemos observar en los datos generados, al extraer de la muestra a los 

individuos que pueden tener un enriquecimiento isotópico por ser lactantes las 

tendencias expuestas al comienzo se hacen más claras. Los valores en Puna Sur 

muestran un solapamiento solo en parte con el conjunto de valores de Puna Norte, 

distanciándose del conjunto de datos Quebrada de Humahuaca, pero si se 

observan los valores de nitrógeno-15, en realidad los valores de Quebrada de 

Humahuaca y Puna Sur ocupan un rango similar (Figura 8.2.12). También se 

destacan más claramente las diferencias isotópicas entre los individuos de la 

Quebrada de Humahuaca, con una predominancia de la provincia fitogeográfica 

prepuneña y aquellos que ocuparon zonas más húmedas de las Yungas y los 

Valles, es decir, el sur de la eco-región de Montes de sierras y bolsones. 

Nuevamente, los humanos de Puna Norte son los que poseen valores más 
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empobrecidos en las relaciones δ13Cco y más enriquecidas en δ15N. Al extraer de la 

muestra a los lactantes pertenecientes a Quebrada de Humahuaca, con valores 

más enriquecidos en δ15N, esta tendencia se hace más clara (Figura 8.2.13). 
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Figura 8.2.12. Valores δ13C en colágeno y δ15N por ecoregión. Fueron corregidos los valores para 

pelo y uña en dos observaciones de Puna Sur.  
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Figura 8.2.13. Box plots de valores δ15N discriminados por eco-región, sin individuos menores a los 

dos años. 

 

Es importante destacar que aunque se hayan extraído las muestras de individuos 

menores a los dos años, la muestra de Valles, en cuanto a los valores δ13Cco sigue 

presentando una amplitud en el rango de distribución (Figura 8.2.14). Esto se debe 

a que uno de los valores proviene de una medición realizada sobre pelo. Esto 

coincide con la observación atípica del conjunto de Puna Sur, que también se trata 

de un fragmento sobre este tejido. Sin embargo, la otra observación atípica de 

Valles, proviene de una medición sobre colágeno, pero en este caso de un 

individuo hallado a 3000 msnm. Se da cuenta con este caso, probablemente, de 

una dieta enmarcada en recursos provenientes de dichas altitudes. 
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Figura 8.2.14. Box plots de valores δ13C en colágeno discriminados por eco-región, sin individuos 

menores a los dos años. 

 

Al analizar los valores δ13Cap  hallamos que se reproduce la tendencia expresada 

al tratar la muestra en su conjunto, precisamente, como ya señalamos, por no 

existir diferencias entre los valores en adultos con respecto a los subadutlos 

(Tabla 8.2.6; Figura 8.2.15).  

 

δ13Cap Valores sin menores a dos años 

  Puna N Puna S Valles Quebrada Yungas 

N 16 10 4 43 7 

Media -11,9 -10,5 -6,1 -4,9 -6,2 

Mediana  -12,1 -10,5 -6,5 -5 -6,1 

Desvío estándar 2,2 1,7 0,9 1,0 1,2 

Tabla 8.2.6. Valores δ13C en hidroxiapatita de individuos mayores a 2 años 
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Debemos destacar aquí, que existen al menos dos individuos, uno en Puna Norte 

y otro en Puna Sur, que poseen valores que los hacen indistinguibles de aquellos 

que ostentan los humanos de Quebrada de Humahuaca o eco-regiones a menor 

altitud (δ13Cap = -6,6 ‰, en ambos casos). Es decir, que en la dieta total de estos 

individuos existen mayores componentes de recursos con patrón fotosintético C4 

con respecto al resto de los individuos de Puna analizados. El caso de Puna Norte 

corresponde a un individuo hallado en el sitio Doncellas. Como se ha mencionado 

en el Capítulo 7, existen fuertes evidencias para considerar a este sitio como un 

nodo caravanero donde probablemente confluyeron diferentes grupos étnicos, 

quizás de procedencias lejanas.  

   

 

Figura 8.2.15. Box plots de valores δ13C en hidroxiapatita discriminados por eco-región, sin 

individuos menores a los dos años. 
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La otra observación atípica del conjunto de Puna Norte es un valor δ13Cap = -17,4 

‰, el más empobrecido de toda la muestra. Corresponde a un hallazgo en el sitio 

Pueblo Viejo 1, en Susques, con lo cual este valor se enmarca dentro de un área 

considerablemente más desértica y a una mayor altitud que aquella de donde 

provienen el resto de los individuos de la muestra, es decir, Doncellas. Es de 

destacarse que el valor extremo δ13Cap hallado en Quebrada de Humahuaca (-

8,24 ‰), corresponde a un individuo adulto, de alrededor 24 años, masculino, 

perteneciente al sitio La Huerta. Es decir, asociado a ocupaciones tardías en la 

región. 
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Figura 8.2.16. Valores δ13Cap y δ15N de individuos mayores a los dos años discriminados por eco-

región. 

 

Cuando cruzamos los datos isotópicos de nitrógeno-15 y carbono-13 en 

hidroxiapatita, las diferencia entre eco-regiones se hacen más evidente (Figura 
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8.2.16). Existe mayor coincidencia en el componente de recursos C3 entre las dos 

Punas. Lo mismo ocurre entre Valles y Yungas. Sin embargo, la Quebrada de 

Humahuaca tiende a aislarse con respecto al resto de las eco-regiones.  

Cuando cruzamos la relación Δ13C ap-co  con los valores δ15N (Tabla 8.2.7.), vemos 

que a medida que se enriquecen los valores en nitrógeno, se incrementa la 

variación al interior de cada eco-región. Es decir, que varía la diferencia en los 

patrones fotosintéticos dominantes de la dieta total y en la dieta proteica (Figura 

8.2.17).  

 

Relación Δ13
Cap-co  sin menores a dos años 

  Puna N Puna S Valles Quebrada Yungas 

N 16 9 4 38 7 

Media 4,1 3,0 5,6 5,4 4,9 

Mediana  3,9 4,1 5,6 5,4 4,8 

Desvío estandar 2,6 1,6 0,7 0,8 0,5 

Tabla 8.2.7. Diferencia entre los valores δ13C en hidroxiapatita y colágeno en individuos mayores a 

2 años. 
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Figura 8.2.17. Valores de δ15N y la diferencia en los valores Δ13C en hidroxiapatita y colágeno. 

 

Como se ve, si bien en la Puna Norte hay casos en los que existe una diferencia 

importante entre los valores de carbono en ambas fracciones del hueso, ésta 

puede no obedecer a un mayor componente de recursos C4 en la dieta total, sino 

que la diferencia se puede deber a la amplitud en el rango de variación de 

recursos C3. Sin embargo, tanto en Valle, como en Yunga y Quebrada de 

Humahuaca, la diferencia entre ambas fracciones obedece a la importancia de 

recursos C4 en la dieta total, es decir, al aporte de plantas como el maíz y el 

amaranto. Como ya se advirtió en el apartado metodológico, el rango de valores 

para plantas C4 es más acotado.  

 

8.2.4. VARIABLES CLIMÁTICAS Y AMBIENTALES 

En este apartado se retoman las variables principales que pueden ayudarnos a 

comprender la distribución de valores que presenta la muestra bajo análisis. En 

primer lugar, se considera a la altitud, luego la temperatura efectiva, el nivel de 

precipitaciones y la latitud. 

En la Tabla 8.2.8. se describen los sitios contemplados en este apartado y la 

descripción de las variables seleccionadas. 

 

Eco-región 
Sitio 
arqueológico 

Altitud 
msnm 

Precip. 
(mm) 

Temp. 
(ºC) 

Hum. 
Rel. 
(%) 

Temp. 
Efec. 
(ºC) 

Latitud S Longitud O 

Yungas 

Pozo de la 
Chola 650 635,63 19,942 65 18,55 24°06´56´´  64°42´59´´  

Agua Negra 600 635,63 19,942 65 18,55 24º 15' 64º 37' 
Santa Ana 
(rescate) 553 635,63 19,942 65 18,55 24°06´  64° 42´ 

El Sunchal 1100 606,33 18,4 65 17,224 24º 23'  65º 15' 
Fraile Pintado 464 784,75 20,275 65 18,837 23º 56'  64º 48' 
Arroyo 
Colorado 500 635,63 19,942 65 18,55 24º 19'  64º 37' 

Agua Chica 900 487,43 18,658 59 17,238 26º 0'  65º 09' 
Caspinchango 880 487,43 18,658 59 17,238 26º 0'   65º 09' 
Huanacocha 900 487,43 18,658 59 17,238 26º 0'   65º 09' 
Toro Loco 1100 487,43 18,658 59 17,238 26º 0'   65º 09' 
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Unquillo 900 487,43 18,658 59 17,238 26º 0'   65º 09' 
La Candelaria 
(indeterminado) 900 487,43 18,658 59 17,238 26º 0'   65º 09' 

Valles 

La Rinconada 1000 394 20,117 55,8 18,328 28º 00’ 45’’ 65º 49’ 48’’  

Lampacito 2000 207 14,04 46 13,167 26º 38´ 
05,49´´  

66º 
18´24,08´´ 

El Calvario de 
Fuerte 
Quemado 

2200 340,57 14,04 46 13,167 26º 36'  66º 03' 

La Cuestecilla 1500 193,5 17,1 55 15,822 28º35'44''  67º32'20'' 

Rincón Chico 1900 207 14,04 46 13,167 26º 42'  66º 05' 

Agua Verde 1650 244,08 15,808 55,8 14,781 27º 36´ 
00,99´´ 

66º 
18´58,21´´  

Puesto Viejo 1 3000 417,5 13,5 60 12,94 26º 45'  65º 45' 

Quebrada 
de 
Humahuaca 

Los Amarillos 3000 159,53 12,958 53 12,402 23° 21' 
43,53'' 

65° 23' 
32,06'' 

Huichairas 2500 103,11 12,95 60 12,478 23º 35` 65º 24` 

Muyuna 2850 175,14 12,042 53 11,658 23°19'53,65''  65°19'58,68''  

Flores 2461 103,11 12,95 60 12,478 23° 34'  65° 23' 
Pucará de 
Tilcara 2500 103,11 12,95 60 12,478 23° 35' 

06,64'' 
65° 24' 
11,55'' 

Banda de 
Perchel 2700 159 12,958 53 12,402 23° 20'  65° 20' 

La Falda - Flía 
Gallardo 2461 103,11 12,95 60 12,478 23° 34'  65° 23' 

El Manzano 2461 103,11 12,95 60 12,478 23° 34' 65° 23' 

Puerta de Riel 2334 136 13,525 60 12,961 23º37´639´´   65º 24´288´´ 

Malka 2 2400 103,11 12,95 60 12,478 23° 34'   65° 23' 
Cementerio de 
la Falda (Til43) 2461 103,11 12,95 60 12,478 23° 34'  65° 23' 

La Huerta 2700 159 12,958 53 12,402 23° 27´  65° 19´  
Yacoraite 2800 159,53 12,958 53 12,402 23° 22'  65° 20' 
Mulqui (Til 20) 2461 103,11 12,95 60 12,478 23° 34'  65° 23' 

Huachichocana 3000 150 13,525 60 12,961 23 43.928  65 36.907 

Puna Norte 

Localidad 
arqueológica 
Río Doncellas 

3560 333,5 7,8417 49 8,282 22°49' 
12.28''  

66º03' 
54,89''  

Hornillos 3 4035 181 7,7 43,8 8,217 23º 13' 47''  66º 27' 22'' 

Morro Ciénago 
Chico 3750 181 7,7 43,8 8,217 23º 24'  66º 21' 

Chulpa Chayal 3700 181 7,7 43,8 8,217 23º 24'  66º 21' 
Pueblo Viejo 1 3700 181 7,7 43,8 8,217 23º 24'  66º 21' 
Pintoscayoc 3650 252,7 9,1917 53 9,3436 22º 57'  65º 23' 

Puna Sur 
El Aprendiz 3687 124 10 30 10 25° 59´ 

02,15''  
67° 20'  
28,11'' 

La Alumbrera 3350 124 10 30 10 26°06'52"  67°25'14" 
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Bajo del 
Coypar II 3349 124 10 30 10 26°05'08"  67°25'44" 

Casas Viejas 3400 124 10 30 10 26º 1'  67º 24' 
Punta de la 
Peña 9 3600 124 10 30 10 26°01’35'' 67°20’33'' 

Cueva Cacao 
1a 3700 124 10 30 10 25°54'37"  67°20'17" 

Quebrada de la 
Cueva  3500 124 10 30 10 25° 10' y 26° 

20'  
67° 30' y 68° 
00'  

Tabla 8.2.8. Variables ambientales y climáticas correspondientes al emplazamiento de los sitios 

arqueológicos contemplados en el análisis. 

 

8.2.4.1. Altitud 

Como señalamos en el apartado metodológico, existe una fuerte relación entre la 

altitud y la distribución de plantas con diferentes patrones fotosintéticos. Esta 

distribución repercute en las relaciones isotópicas del carbono, haciendo 

esperables valores en herbívoros más enriquecidos a medida que se desciende en 

altitud. Asimismo, se ha comenzado a establecer para Puna Norte una fuerte 

correlación también con el nitrógeno, dada la mayor humedad producida por el 

deshielo de montaña (Samec et al. 2014). Con lo cual son esperables, si 

consideramos el ciclo del nitrógeno, valores isotópicos más enriquecidos a medida 

que se desciende en altitud (op. cit.).   

Cuando cruzamos la variable con los valores δ13C en la fracción colágeno, 

obtenemos una correlación negativa (R2 = 0,28), que aunque no es destacada, 

permite apoyar que el emplazamiento de los individuos condiciona los valores 

isotópicos que presenten (Figura 8.2.18.). 
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Figura 8.2.18. Valores δ13C en la fracción colágeno y altitud, discriminados por eco-región. En el 

círculo se encuentran algunos individuos de la cuenca del Río San Francisco, Jujuy 

 

Como podemos observar en la Figura 8.2.18, los individuos que parecen no 

ajustarse a la tendencia, son sobre todo, aquellos que ocupan la eco-región de 

Yungas, aunque más específicamente, aquellos del sector sur de la cuenca del 

Río San Francisco.  

Aunque esta distribución puede ser resultado de la naturaleza del muestreo, 

resulta evidente que los individuos que fueron hallados en sitios a menos de 3000 

msnm, poseen un aporte muy similar de recursos enmarcados en el patrón 

fotosintético C4. 

Por otro lado, hallamos dos casos que se apartan de la tendencia ubicados en 

sitios a 3000 msnm. Se trata de un individuo proveniente de Huachichocana, zona 

de paso que conecta a la Quebrada de Humahuaca con la Puna y un individuo 

que si bien se ha clasificado aquí dentro del conjunto de Valles fue hallado a 3000 

msnm. Sobre este caso ya se hizo mención con anterioridad. Así mismo, un caso 

que se aparta de la tendencia corresponde a un medición efectuada sobre pelo 

que bien puede estar representando una variación estacional y pero no el 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                                     Capítulo 8 

 219 

promedio de varios años como el resto de las muestras (Panarello y Fernández 

2002). 

Es importante destacar que si separamos el conjunto de observaciones conforme 

su altitud, tomando como límite los 3000 msnm, los valores tienden a amesetarse, 

para luego empobrecerse. En el futuro, y con un incremento de la muestra, sería 

pertinente plantear una hipótesis sobre la influencia del factor de canopeo en las 

Yungas. Es decir, el empobrecimiento de la señal del carbono-13 por un acceso 

diferencial a la radiación solar en hábitats cerrados, en donde mismas especies, 

creciendo bajo la selva cerrada tienen valores más bajos respecto a las que 

crecen en zonas abiertas, además de presentarse un gradiente isotópico vertical a 

lo largo de un mismo árbol (Heaton 1999). 

 

 

Figura 8.2.19. Valores δ15N y altitud discriminados por eco-región 

 

En la muestra de mediciones para δ15N (Figura 8.2.19), se encontró una 

correlación positiva significativa entre los valores y la altitud (R2 = 0,52). Esta 

tendencia incluso aumenta si no consideramos a los subadultos de entre 2 y 10 
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años. Es importante destacar que como en el caso del carbono, también se 

incluyó una muestra de pelo (el valor más empobrecido de Puna), siendo una 

observación estacional. 

 En el caso de los valores δ13C en la fracción inorgánica (Figura 8.2.20) aunque la 

muestra es menor, la correlación tampoco es importante (R2 = 0,29) y se repite lo 

que observamos en la fracción orgánica, el aporte de C4 de recursos vegetales es 

similar por debajo de los 3000 msnm. No obstante, en este caso no contamos con 

observaciones que escapen al patrón. Es decir, no encontramos por debajo de los 

3000 msnm individuos con valores  δ13Cap tan empobrecidos como en Puna. 
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Figura 8.2.20. Valores δ13C en hidroxiapatita y altitud, discriminados por eco-región 

 

8.2.4.2. Temperatura efectiva 

En este análisis se introdujo como variable a la temperatura efectiva (TE) 

principalmente con el fin de comprender la importancia de la misma en el 

desarrollo de economías agropastoriles basadas en la producción de maíz. Si 

cruzamos los datos  δ13C en la fracción colágeno y la temperatura efectiva 
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correspondiente para la zona de procedencia de cada individuo, no hallamos una 

correlación fuerte entre ellas (R2 = 0,26). Si descartamos las observaciones 

atípicas de Valles y Quebrada de Humahuaca, la correlación se incrementa pero 

no de manera significativa (R2 = 0,302). Nuevamente nos encontramos con un 

umbral que separa a los conjuntos de datos, y que coincide con el de altitud.  

Luego de los 12° TE los individuos presentan un consumo de recursos en un 

rango amplio e indiferenciado. Incluso, cuando se superan los 17° TE parecieran 

empobrecer levemente, pero sin una tendencia decisiva (Figura 8.2.21). 

 

 

Figura 8.2.21. Valores δ13C discriminados según eco-región y temperatura efectiva  

 

Cuando esta variable la cruzamos con los valores δ13C en la fracción inorgánica 

del registro (Figura 8.2.22), la tendencia se mantiene (R2 = 0,38), lo cual es 

esperable dada la importancia de la temperatura y la estación de crecimiento de 

las plantas.  
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Figura 8.2.22. Valores δ13C en la fracción inorgánica discriminados según ecoregión y temperatura 

efectiva. 

 

Al cruzar los valores δ15N encontramos la mayor correlación (Figura 8.2.23; R2 = 

0,59), siendo coincidente con la tendencia establecida respecto a la altitud. Sin 

embargo aquí, los valores que definen la tendencia son los correspondientes a 

Puna Norte, pues la distribución de valores entre Puna Sur y Quebrada de 

Humahuaca es prácticamente igual. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en 

el carbono-13, los valores en Yungas y Valles se separan del conjunto de 

Quebrada de Humahuaca. 
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Figura 8.2.23. Valores δ15N discriminados según eco-región y temperatura efectiva 

 

8.2.4.3. Precipitaciones 

Una variable importante de la agricultura en zonas áridas y semiáridas son las 

lluvias, las cuales en principio, consideramos podrían afectar el nivel de cosechas 

y por lo tanto el consumo, repercutiendo en los valores isotópicos. En el caso de 

los valores de δ13C colágeno, no existe ninguna relación respecto al nivel de 

precipitaciones (R2 = 0,00). Sin embargo, sí hallamos una correlación aunque débil 

con los valores  δ15N (R2 = 0,20). Como vemos en la Figura 8.2.24., la importancia 

de una mayor cantidad de agua en forma de precipitaciones nos permite explicar 

una parte de la distribución, pero no la situación completa de las áreas áridas o 

semiáridas. 
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Figura 8.2.24. Valores δ15N y precipitaciones 

 

8.2.4.4. Tendencias latitudinales y longitudinales 

Como se ha observado en el apartado de estadística descriptiva de datos 

humanos, existen diferencias entre los sectores meridionales y septentrionales de 

las eco-regiones, al menos en Puna y Montes de sierras y bolsones. Los valores 

de nitrógeno-15 se encuentran más enriquecidos en Puna Norte respecto a Sur y 

también en Quebrada de Humahuaca, respecto a los valles de Catamarca. Como 

se observó en el apartado sobre la Temperatura efectiva, no se encontró una 

relación entre la mayor o menor cercanía al Ecuador y la temperatura. Si así fuera 

y hubiera temperaturas medias menores hacia el sector sur del NOA, se podría 

establecer una predicción acerca de la distribución de plantas con C3 y C4. Pero 

este no es el caso.  

Por lo tanto, con el fin de continuar explorando la variabilidad espacial, se cruzaron 

los valores generados con las coordenadas latitudinales. El espacio que 

abordamos comprende la latitud entre los 22 y 28° (LO). Como podemos observar 

en las Figuras 8.2.25 y 8.2.26, la relación de los valores δ13C en colágeno e 

hidroxiapatita respecto a la latitud no resulta significativa. 
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Figura 8.2.25. Valores δ13C en colágeno y latitud.   

 

 

Figura 8.2.26. Valores δ13C en hidroxiapatita y latitud. 

 

Cuando se observa cómo se expresan los valores δ15N conforme estas variables, 

no encontramos correlaciones fuertes respecto a la latitud (Figura 8.2.27).  
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Figura 8.2.27. Valores δ15N y latitud. 

 

Es decir, que como advierten Barberena y colaboradores (2010), otras variables 

que definen cada región pueden explicar mejor la distribución de las relaciones 

isotópicas. En este caso, la heterogeneidad dada por la accidentada topografía del 

NOA, que probablemente exceda la existencia de patrones espaciales lineales. 

Sin embargo, es llamativo que si aboradamos el universo de datos agrupándolos 

en un sector septentrional (Provincia de Jujuy) y uno meridional (Catamarca y los 

casos de La Rioja y Salta), las tendencias latitudinales se hacen más presentes al 

menos en el primer caso (Figura 8.2.28 y Figura 8.2.29). 
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Figura 8.2.28. Valores δ15N correspondientes a la porovincia de Jujuy, sector septentrional de la 

macroregión del NOA 

 

Aunque, nuevamente, esto sólo podría estar mostrando la variabilidad producida 

por las diferencias de pisos altitudinales. Sobre todo en el caso de Jujuy, dado que 

las coordenadas latitudinales coinciden con la ubicación de los pisos en el 

gradiente altitudinal de la provincia.  

A partir de lo observado se puede reforzar la idea que existen diferencias en las 

relaciones isotópicas de los pisos ecológicos. Este es un aspecto importante a 

tener en cuenta para las inferencias paleodietarias y la utilización de los valores 

δ15N directamente como indicadores de mayor ingesta cárnea.  

Entonces, se puede reforzar la idea de que existen diferencias en las relaciones 

isotópicas de los pisos ecológicos. Este es un aspecto importante a tener en 

cuenta para las inferencias paleodietarias y la utilización de los valores δ15N 

directamente como indicadores de mayor ingesta cárnea.  
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Figura 8.2.29. Valores δ15N correspondientes a las porovincias de Salta, Catamarca y La Rioja, 

sector meridional de la macroregión del NOA 

                                                                                                                                                                                                     

 



CAPÍTULO 9: DISCUSIÓN 

 

9.1. INTRODUCCIÓN 

En este apartado se discuten los principales aportes de esta investigación en 

función del objetivo general de esta Tesis, que fue realizar un estudio 

paleodietario desde los inicios de las actividades productivas hasta el desarrollo 

de la agricultura intensiva. A partir de poblaciones arqueológicas agropastoriles 

de diferentes eco-regiones del NOA se evaluó particularmente la importancia 

del consumo de maíz a lo largo del período mencionado. Se hizo principal 

hincapié en este recurso a partir de la concepción de la producción cerealera 

intensiva como un elemento catalizador de cambios sociales y el rol del maíz 

dentro de las prácticas de comensalidad andina.  

La variabilidad ecológica del NOA brinda una amplia gama de posibilidades 

para el desarrollo de economías con diferentes énfasis y productividades, así 

como la potencial explotación de ciertos recursos en detrimento de otros. El 

interés es entender si se consolidaron economías regionalizadas, con 

componentes característicos en la dieta de los individuos humanos que 

pudieron variar en el tiempo, o si, de manera contraria a este postulado, el 

intercambio a escala supraregional permitió el acceso a recursos variados, 

complementando las dietas locales con ítems procedentes de diferentes pisos 

altitudinales. Si este intercambio existió, se desea establecer a partir de cuándo 

fue importante y si esta complementariedad superó la instancia microregional, 

es decir, más allá de la complementariedad entre unidades ocupando espacios 

diferentes, pero dispuestos a corta distancia. Por ejemplo, la 

complementariedad que se puede esperar entre un fondo de cuenca y 

quebradas a mayor altitud. 

En definitiva, el problema requiere establecer tendencias paleodietarias 

geográficas y cronológicas. Esta última, atravesada por cambios demográficos 

y climáticos. Pues sólo de este modo es posible contrastan las diferentes 

estrategias económicas que fueron postuladas para el NOA prehispánico, 

resultantes de la investigación arqueológica y el patrón de consumo inferido. 
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En función de este objetivo general, se exponen también los principales aportes 

de la reconstrucción de la ecología isotópica, lo cual permite establecer la 

existencia de tendencias eco-regionales en la información faunística y vegetal. 

Se marcará la importancia no sólo de generar valores locales, sino, en lo que 

refiere a los contextos agrícolas, cuáles son las variables más importantes en la 

definición de los valores isotópicos.  

Cabe destacar que en último lugar, se brindará una dimensión social al 

consumo de maíz como una vía posible para comprender su presencia en el 

registro arqueológico de la Puna. Se realizó particular énfasis en esta eco-

región dado que cuenta con un período de crecimiento corto y múltiples 

agentes problemáticos para su cosecha. 

 

9.2. CARACTERÍSTICAS ECO-REGIONALES DE VEGETALES 

CULTIVADOS 

Uno de los objetivos de esta investigación fue la generación de datos locales 

de vegetales de consumo humano. Si bien se hizo principal énfasis en aquellos 

con una alta intervención en su ciclo reproductivo, también se han incluido 

otros como el ají, maní, tuna y algarrobo, que requieren para su 

aprovechamiento un menor grado de cuidado. El primer aspecto a resaltar es 

que a partir del análisis de los resultados propios, en conjunto con los 

aportados por otras investigaciones, las señales isotópicas de Puna Norte y 

Yunga poseen rangos de distribución que las diferencian del resto de las eco-

regiones. Sobre todo si se consideran los ejemplares modernos, y no aquellos 

procedentes del registro arqueológico, afectados probablemente por 

diagénesis. Estas diferencias se encuentran en los valores de nitrógeno-15. En 

Puna Norte resulta evidente en los ejemplares de maíz arqueológico y en papa. 

Aunque, como se mencionó en el capítulo anterior, los valores enriquecidos 

que muestra el conjunto pueden deberse a la degradación del material con 

consecuentes cambios químicos. En el caso de los recursos de Yungas, sobre 

todo aquellos con patrón fotosintético C3, los valores nitrógeno-15 se 

encuentran más empobrecidos que en el resto de los conjuntos, aunque esto 

se debe, en parte, a que en esta eco-región se pudieron medir ejemplares de 

especies fijadoras de nitrógeno (maní y algarrobo).  
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El estudio actualístico realizado sobre huertas modernas dio cuenta sobre las 

diferentes estrategias que se llevan a cabo en el NOA para optimizar los 

cultivos. Una de ellas es el abono con guano animal, que se presenta en todas 

las eco-regiones aunque en menor medida, justamente en los campos 

relevados de San Pedro de Jujuy. A continuación se discutirá cuál es la 

relación entre las características químicas del suelo, abonado y no abonado, y 

los valores isotópicos resultantes en las plantas analizadas. 

 

9.2.1. Análisis químicos de suelos y valores isotópicos vegetales  

Como se observa en la Figura 9.1 el pH de los suelos sólo parece tener 

relación con los valores δ13C en los recursos C4, los cuales proviene de 

Quebrada de Humahuaca y San Pedro, dado que no se han podido obtener 

valores bajo este patrón fotosintético en Puna. Sin embargo, no se ha hallado 

relación con los valores en nitrógeno, aunque si se analizan los valores δ15N y 

se extraen del conjunto total los valores de recursos C4, se observa una 

correlación negativa débil respecto a los valores de pH (R2 = 0,26). Si además 

se extraen del conjunto los valores de Abra Pampa, notoriamente enriquecidos 

en las relaciones isotópicas de ese elemento, la correlación se fortalece (R2 = 

0,84, p = 0,000; Figura 9.2). Cuando se cruzan únicamente los valores δ15N de 

las plantas C4, la correlación es muy débil (R2 = 0,16; Figura 9.3). 

 

 

Figura 9.1. Cultígenos y pH del suelo de las huertas de procedencia. Valores δ13C de recursos 

discriminados por patrón fotosintético (Izq.) y valores δ15N de todos los recursos (der.). 
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Como se refirió en el Capítulo 5, en San Pedro se hallan los suelos más 

alcalinos y se diferencian de las otras dos zonas muestreadas. Como se ha 

mencionado en el apartado metodológico, los valores de alcalinidad moderada 

(entre 8-9) condicionan la absorción de nitrógeno. Por lo tanto, podemos 

esperar que al incrementar el número de observaciones en esta zona más baja 

se advierta, al menos en plantas con valores C3, valores δ15N también 

empobrecidos. Esto debido probablemente a las dificultades para la absorción 

del nitrógeno por parte de las plantas. 
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Figura 9.2. Valores δ15N de recursos C3 y pH, discriminados por procedencia específica, sin 
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Ahora, con respecto a la conductividad eléctrica (C.E.,Figura 9.4), sólo se halla 

una correlación negativa débil respecto a los valores δ15N (R2 = 0,37). La 

misma se hace más importante si se divide a la muestra en recursos C3 y C4 

(Figura 9.5), siendo más fuerte en los primeros (R2 = 0,65) respecto a los 

segundos (R2 = 0,20). Es notorio que los segundos se emplazan en huertas 

con valores de C. E. mayor. Entre ellos, las huertas que poseen mayor C.E. 

son las de Juella, en el Departamento de Tilcara, a las que se les agregó arena 

en forma de suplemento en conjunto con el abono. 

 

Figura 9.4. Cultígenos y conductividad eléctrica (ds/m) del suelo de las huertas de procedencia. 

Valores δ13C de recursos discriminados por patrón fotosintético (Izq.) y valores δ15N de todos 

los recursos (der.) 

 

 

Figura 9.5. Valores δ15N  de cultígenos C3 y C4 y conductividad eléctrica. 

 

En tercer lugar, se encuentra la relación del Carbono orgánico total (C%) y las 

relaciones isotópicas de carbono y nitrógeno. Se destaca que respecto al 

primer elemento, sólo se ha encontrado relación con las plantas con patrón 

fotosintético C3, con valores δ13C más enriquecidos a medida que se 
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incrementa la disponibilidad de materia orgánica en el suelo. Sin embargo, esta 

correlación positiva es débil (R2 = 0,25). En cuanto a los valores de nitrógeno, 

es nula la relación encontrada (Figura 9.6). Pero si se extrae del conjunto los 

valores de Abra Pampa (Figura 9.7), se halla una correlación positiva entre los 

valores δ15N de todos los recursos y el carbono orgánico (R2 = 0,47). Sin 

embargo, esta correlación no es significativa, dado que la muestra se comporta 

como si fueran 3 puntos. Se destaca que considerando este subconjunto, los 

valores δ15N más enriquecidos se hallan en la huerta de Huichairas, la cual 

ostenta los valores más altos de C% (23,37). Es importante destacar que según 

los entrevistados, esta huerta es abonada abundantemente con guano.   

 

 

Figura 9.6. Cultígenos y Carbono total del suelo de las huertas de procedencia. Valores δ13C de 

recursos discriminados por patrón fotosintético (Izq.) y valores δ15N de todos los recursos 

(der.). 
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Figura 9.7. Valores δ15N de todos los recursos exceptuando Abra Pampa 

 

Por último, la relación de los valores isotópicos respecto a los nitratos del suelo, 

como ocurre con el resto de las variables, tampoco parece determinante 

(Figura 9.8). En el caso de los valores δ15N, no se esboza ninguna correlación, 

aunque esto cambia si se trabaja a los recursos con patrón fotosintético 

diferente por separado. Por ejemplo, si se analizan los valores de nitrógeno en 

relación a los nitratos sólo en los recursos C3, la correlación negativa es 

importante (R2 = 0,57, Figura 9.9). Pero si se extraen las papas de Abra 

Pampa, con suelos extremadamente pobres en nitratos, se presenta una 

correlación positiva más débil (R2 = 0,38). Aunque, como en el caso de los 

porcentajes de carbono orgánico total, esta última correlación es la esperable.  

 

 

Figura 9.8. Cultígenos y nitratos (NO3
-; mg/kg) del suelo de las huertas de procedencia. Valores 

δ13C de recursos discriminados por patrón fotosintético (Izq.) y valores δ15N de todos los 

recursos (der.). 
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Figura 9.9. Cultígenos y nitratos (NO3
-; mg/kg): valores δ15N de todos los recursos C3 

discriminados por su procedencia. 
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Figura 9.10. Cultígenos y nitratos (NO3
-; mg/kg): valores δ15N de todos los recursos C4 

discriminados por su procedencia.  

 

En el caso de los recursos C4, la correlación solo es más importante en los 

recursos de Quebrada de Humahuaca (9.10). Lo que ocurre con los valores de 

San Pedro, que no se ajustan a la tendencia, es contrario a las expectativas, 

dado que se esperaba un enriquecimiento mayor por el tipo de fertilizante que 

reciben los suelos, que en este caso es Urea.  

Como síntesis de este apartado, resulta evidente que la relación entre las 

características químicas de los suelos y los valores isotópicos en vegetales es 
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compleja, sobre todo cuando se trata de muestreos acotados en contextos 

agrícolas. Resulta difícil establecer, a partir de las variables seleccionadas, 

cuáles son las más influyentes en la variabilidad isotópica.  

En próximos estudios se deberá considerar, en primer lugar, el efecto del pH 

sobre los valores de carbono en maíz y otros recursos C4. Probablemente en 

suelos más alcalinos, con menos predisposición para este cultivo, se produzca 

un enriquecimiento mayor que el registrado en suelos en el rango óptimo. 

Pensando ya en la aplicación de estos datos en la reconstrucción paleodietaria 

humana, quizá exista un rango de valores más positivos en la relación δ13C en 

la eco-región de Yungas. En este sentido, también sería esperable en esta eco-

región que las huertas produjeran recursos en general más empobrecidos en 

las relaciones δ15N. Aquí se considera no solo el efecto del pH sino también la 

conductividad eléctrica, que operan de manera conjunta como inhibitorias del 

nitrógeno cuando presentan mediciones altas. Los suelos de Yunga poseen 

estas dos características debido fundamentalmente a las altas precipitaciones, 

con lo cual nos ofrece una expectativa clara respecto a los valores en 

humanos.  

Con respecto al carbono total, pareciera que sólo puede explicar los valores 

δ13C en los recursos C3. Este no es un dato menor si consideramos la amplia 

variabilidad intraespecífica que presentan las plantas con esa vía metabólica. 

Se necesitará ampliar el número de casos para determinar si se trata de una 

auténtica tendencia. La influencia de su disponibilidad como en el caso de los 

nitratos, recordemos la fuente de nitrógeno más importante de las plantas, 

también se mostró como relevante en el enriquecimiento de los valores δ15N.  

También resulta importante destacar que la relación entre las características 

del suelo de huertas abonadas y los valores δ15N deja por fuera a los valores 

de Abra Pampa, mucho más enriquecidos que el resto de los ejemplares 

analizados. Evidentemente, una conjunción de variables resulta en estos 

valores de nitrógeno que parecen anómalos. La explicación más adecuada 

parece ser el reciclaje de nitrógeno, en el contexto de carencias nutricionales 

importantes, dada la falta de nutrientes en suelos sin agua, con baja materia 

orgánica y escasez de nitratos. De todos modos, y teniendo como marco estos 

condicionamientos negativos, resulta fundamental destacar que en esa huerta 
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puneña se han obtenido cosechas de papa, precisamente por sus niveles de 

pH, que resultan óptimos para ese cultivo y la falta del imperativo del riego.  

Entonces, aunque no se han hallado tendencias estadísticamente significativas, 

a partir de esta primera aproximación exploratoria, se tienen razones para 

ubicar a los recursos de huerta de Yunga como los más empobrecidos de la 

macroregión.   

 

9.3. CARACTERÍSTICAS DE RECURSOS FAUNÍSTICOS A NIVEL ECO-

REGIONAL 

Con respecto a las pasturas disponibles para herbívoros y la variación isotópica 

a los largo del gradiente altitudinal, como ya se ha expresado en diferentes 

investigaciones, existe una correlación negativa respecto a las relaciones de 

los isótopos estables del carbono. En esta investigación se cruzaron todas las 

mediciones isotópicas publicadas (n = 157), a la vez que se incluyeron valores 

inéditos (n = 18). Es decir, que la información isotópica en camélidos del NOA 

se ajusta al esquema planteado inicialmente para las eco-regiones de Puna y 

Altos Andes. Este no es el caso del nitrógeno-15, pues si bien los valores δ15N 

más altos se encuentran en Puna, la relación entre los isótopos estables y la 

altitud dentro de una escala macroregional no es clara. Debe destacarse que la 

cantidad de valores para esta relación es considerablemente menor respecto al 

carbono. Muy probablemente en cada eco-región exista una distribución de la 

humedad que aún es difícil de interpretar. 

Ahora bien, esta información permite generar expectativas sobre los valores 

isotópicos en humanos y la inferencia paleodietaria en las eco-regiones 

abordadas. Por lo tanto, se discutirán los datos considerando su procedencia 

en estos términos.  

En lo que respecta a los valores δ13C (Tabla 9.1), como se observa en la Figura 

9.11, si bien existe una evidente superposición entre los agrupamientos por 

eco-región, hay una diferencia significativa en la varianza entre los grupos (F= 

17,33; p= 0,00). Existe una diferencia evidente entre las Yungas y la Puna, 

tanto Norte, como Sur, a la vez que son similares los rangos entre Valles y 

Quebrada, lo cual es esperable dado que pertenecen a la misma eco-región de 
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Montes de sierras y bolsones. Sin embargo, entre estos dos agrupamientos, 

hay una diferencia entre medias y, siendo mayoritariamente más positivos los 

valores en Valles. 

 

Grupo N d13C d.e. 

Yunga 5 -13,1 3,8 

Valles 41 -13,9 3,1 

Q. de Humahuaca 18 -16,1 2,8 

Puna Sur 6 -16,9 1,9 

Puna Norte 103 -17,2 1,7 

Total 173 -16,2 2,7 

Tabla 9.1. Numero de observaciones, valores medios y desvío estándar de valores d13C en 

muestras de Camelidae separadas por grupos. 

 

Es necesario decir que la diferencia entre los dos conjuntos de Puna se debe al 

muestreo. En el caso de Puna Norte se cuenta con numerosos casos de 

camélidos hallados aproximadamente en los 4000 msnm, en cambio en el caso 

de Puna Sur, corresponden a altitudes menores. Justamente, con respecto a la 

relación de los valores de carbono-13 respecto a la altitud en cada eco-región, 

hallamos que la correlación de valores más fuerte se halla en la eco-región de 

Valles (R2= 0,57; Puna Norte, R2= 0,42; Puna Sur,  R2= 0,24; Yunga, R2= 0,14; 

y Quebrada de Humahuaca, R2= 0,12). Es decir que allí sigue primando la 

altitud como principal factor definitorio en los valores δ13C, dado que los sitios 

arqueológicos relevados se encuentran a altitudes de casi 2000 msnm de 

diferencia (Figura 9.12). Se podría suponer que la estrategia pudo diversificar 

las zonas de pastura, aprovechando los pastizales de altura, a la vez de 

alimentar con un complemento a las llamas en áreas de menor altitud. Sería 

importante ver si existen diferencias cronológicas entre ambas estrategias. 
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Figura 9.11. Box plots de valores δ13C de camélidos divididos por eco-regiones; Yungas, 

Montes de sierras y bolsones (Valles y Quebrada de Humahuaca) y Puna (Norte y Sur). 

 

 

Figura 9.12. Valores δ13C y altitud en camélidos del NOA discriminados por eco-región. 
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Por el momento, a partir de los datos disponibles publicados por Izeta et al. 

2009 y Dantas et al. 2014 (Figura 9.13), es posible afirmar que en la zona de 

Valles de haber existido una estrategia complementaria de alimentación para 

las llamas basada en maíz esto ocurrió antes de iniciarse el segundo milenio 

(Figura 9.14). 

Por otro lado, también debe tenerse en cuenta que en el Valle de Ambato, 

aparecen los camélidos con valores δ13C más enriquecidos cuando se inicia en 

la región el período de mayor aridez, es decir, hacia los 800 AD. Podría 

postularse que la estrategia de engorde con maíz pudo ser un suplemento ante 

los cambios en la disponibilidad de pasturas, o las condiciones más hostiles 

para garantizar el pastoreo en zonas altas, dado este nuevo escenario 

ambiental. Serían necesarios fechados directos sobre fauna para corroborar la 

hipótesis sobre la variación en el tiempo de esta estrategia. 
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Figura 9.13. Valores δ13C de camélidos provenientes de Valles y cronología.  

 

Como se ha señalado, la relación entre altitud y los valores δ15N no guarda un 

patrón claro, por lo tanto, no es esperable que exista una coherencia entre la 

distribución de valores y los conjuntos definidos eco-regionalmente (Tabla 9.2).   
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Grupo ä
15N n d.e. 

Yunga 7,5 1 0,00 

Valles 4,5 14 1,05 

Q. de Humahuaca 6,3 15 2,6 

Puna Sur 5,8 6 1,0 

Puna Norte 8,0 17 1,5 

Total 6,4 53 2,2 

Tabla 9.2. Numero de observaciones, valores medios y desvío estándar de valores d15N en 

muestras de Camelidae separadas por grupos. 

 

 

Figura 9.14. Box plots de valores δ15N de camélidos divididos por eco-regiones; Yungas, 

Montes de sierras y bolsones (Valles y Quebrada de Humahuaca) y Puna (Norte y Sur). 

 

Lo que primero debemos destacar es que la distribución de valores de 

Quebrada de Humahuaca, dentro de la eco-región de Montes, engloba a la 

distribución total de la muestra, es decir, que se presentan los más 

empobrecidos y enriquecidos en el NOA. Probablemente esto se debe a la 

heterogeneidad ecológica que presenta la eco-región pues, como ya se ha 

mencionado, existen diferencias ambientales sustanciales incluso a lo largo de 
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la misma Quebrada. Las muestras de camélidos provienen de la parte media y 

meridional, que entre sí son diferentes, siendo más húmedo el segundo sector. 

Sin embargo, existe una diferencia estadísticamente significativa a partir del 

análisis de varianza entre todos los conjuntos (F= 7,62; p= 0,00). La diferencia 

que se halla entre las medias de Puna Norte y Sur que supera el 3 ‰ en este 

caso no puede explicarse por el muestreo, pues en ambos casos sólo se 

obtuvieron mediciones de ejemplares asociados a alturas inferiores a los 4000 

msnm. En el caso de Yungas es esperable que el valor sea similar a los 

hallados en la Quebrada de Humahuaca, dado que el único ejemplar medido 

probablemente entró al sitio arqueológico faenado o como intercambio desde 

allí. Sin embargo, en el caso de Valles la media de los valores se encuentra 2 o 

3 ‰ más empobrecida que el resto de las eco-regiones. Es decir, las especies 

disponibles para el pastoralismo o la caza, dado que los ejemplares fueron 

determinados como Camelidae, en las zonas más bajas, si bien accedieron a 

cotas altas, pudieron incluir recursos de fondo de cuenca, con predominio de 

plantas C4 o, en el caso de las llamas, un suplemento a base de maíz.  
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Figura 9.15. Valores δ15N y altitud en camélidos del NOA discriminados por eco-región. 

 

Como se ve en la Figura 9.15, el conjunto de Puna Norte aunque consiste en 

una muestra pequeña, muestra cierta correlación negativa respecto a los 
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valores δ15N y la altitud. Como ya se mencionó en el apartado metodológico 

esto, podría deberse a la distribución de la humedad (Samec y colaboradores 

(2014). Lo que resulta llamativo es que a altitudes similares, los valores en 

Puna Sur se encuentran notoriamente más empobrecidos.  

Por otro lado, las diferencias isotópicas que veíamos en el carbono en el área 

de Valles, no tiene un correlato en el nitrógeno, pues los valores medidos en 

ejemplares a 3000 msnm se encuentran en el rango de aquellos en los 1200 

msnm. Lo que también es importante, sobre todo para la inferencia 

paleodietaria es que los valores se superponen en todas las eco-regiones, con 

lo cual, al menos hasta el momento, no podemos afirmar que existan 

diferencias eco-regionales respecto a las relaciones isotópicas del nitrógeno en 

Puna y Quebrada de Humahuaca. 

Mientras que la producción pastoril, orientada en el NOA a la cría de camélidos 

domésticos, encontró en la Puna un escenario ideal para su desarrollo, en las 

Yungas se han propuesto economías mixtas, al menos en lo que respecta al 

período Formativo en la región. Es decir, la explotación de la mayor diversidad 

faunística disponible en la eco-región. 

En el marco de esta investigación se realizó una primera aproximación a la 

distribución de los valores en carbono-13 y nitrógeno-15 en fauna actual y 

arqueológica de esta eco-región, particularmente en el área del río San 

Francisco, en Jujuy. Los resultados corresponden tanto a fauna carnívora, 

omnívora y herbívora, tratándose de especies terrestres, anfibias y acuáticas. 

En función de la inferencia paleodietaria, se debe destacar que se presentan 

valores δ15N enriquecidos. Mientras que en el caso de los especímenes de 

Camelidae la mayoría de las observaciones no superan los valores +8‰, los 

recursos de Yunga superan este valor, independientemente de su lugar en la 

cadena trófica. Por ejemplo, se ha hallado un valor δ15N = +9,3‰ en un 

ejemplar de roedor (Ctenomys sp.), aunque los más llamativos son los valores 

en Edentata y Tolypeutes sp., con +15,1 y +13,3 ‰ respectivamente. Si a esto 

se suman los valores en 2 peces (media= +10,3 ‰) y 2 anuros (media= +9,3 

‰), se esperaría que de explotar estos tipos de recursos de manera 

importante, los valores en humanos se encontrasen también enriquecidos. 
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Como se ha mostrado en el capítulo anterior, este no sería el caso de los 

humanos en Yungas.   

 

9.4. VARIABILIDAD ESPACIAL EN VALORES ISOTÓPICOS HUMANOS 

A partir de la teoría isotópica existente se puede establecer un esquema 

predictivo para la distribución natural de los isótopos estables del carbono y el 

nitrógeno en las eco-regiones que componen el NOA. Por lo tanto, antes de 

abordar la problemática de manera diacrónica, es necesario comprender si 

existe una relación entre la distribución macroregional de los recursos y los 

valores humanos. Como se ha señalado en el Capítulo anterior, existen 

diferencias eco-regionales en los valores isotópicos, principalmente debido a 

diferencias altitudinales y en la temperatura efectiva que caracterizan a las 

áreas registradas. Tanto la altitud como la temperatura son factores 

determinantes en la predominancia de comunidades vegetales con diferentes 

patrones fotosintéticos. Por lo tanto, resulta necesario cotejar la variabilidad 

intraespecífica de especies entre diferentes eco-regiones, pues sólo de esta 

manera se podrá conocer la importancia del componente predominante en la 

dieta inferida. 

Como se ha resaltado en el Capítulo 8, en la exposición de cómo se agrupan 

los datos isotópicos a partir de la disposición geográfica, se puede inferir que la 

composición, al menos en cuanto a los isótopos de carbono y nitrógeno de las 

dietas de Puna Norte, Puna Sur, Quebrada de Humahuaca Valles y Yungas 

son diferentes entre sí (Figura 9.16, 17 y 18). Aunque, se podrían agrupar los 

datos de estas dos últimas eco-regiones como un solo conjunto, dados los 

bajos valores isotópicos de nitrógeno que presentan.  
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Figura 9.16. Valores medios y desvíos estándar para δ13C en colágeno y δ15N discriminados 

por eco-región. 

 

Como se ha expuesto en el Capítulo 2, en la descripción ambiental, esta 

similitud entre los agrupamientos entre Valles y Yungas resulta coherente, dado 

que los datos provienen de áreas ecotonales con acceso directo al Chaco seco 

y en el caso de los sitios agrupados como Valles, también a las Yungas. De 

este modo, la división de la eco-región de Montes de sierras y bolsones en un 

sentido sur y norte, es decir “Valles” y “Quebrada de Humahuaca”, fue 

pertinente, con una importancia mayor de la región fitogeográfica puneña en la 

segunda y no así sobre la primera. Mención aparte merecen los agrupamientos 

de Puna Norte y Puna Sur que, a pesar de contar con similitudes eco-

regionales resulta evidente que existen diferencias ecológicas o de estrategias 

productivas entre ambos sectores, teniendo un correlato isotópico. A 

continuación se discutirán las implicancias de estos agrupamientos. 
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Figura 9.17. Valores medios y desvíos estándar de carbono en ambas fracciones del tejido 

óseo y dental, discriminados por eco-región. 

 

Es importante destacar que la disposición de los agrupamientos no permite 

establecer una relación lineal entre los valores de nitrógeno-15 y los de 

carbono-13. Es decir, que a valores más enriquecidos en el primer elemento le 

correspondan más empobrecidos en el segundo. Una correlación negativa 

lineal entre ambos elementos podría hacer suponer, a primera vista, una 

incorporación de maíz en detrimento de proteína cárnea. El agrupamiento que 

se aparta de esta tendencia es el correspondiente a Quebrada de Humahuaca 

(Figura 9.16 y 9.18). Lo que sí parece evidente es que existe una coherencia 

entre los valores de carbono-13 de origen proteico y aquellos de origen 

energético, es decir los lípidos y carbohidratos de la dieta asimilada (Figura 

9.17).  
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Figura 9.18. Valores medios y desvíos estándar δ13Cap y δ15N de individuos discriminados por 

eco-región. 

 

Resulta complejo afirmar que las diferencias entre los agrupamientos se deben 

estrictamente a una diferencia en el predominio del componente vegetal por 

sobre el animal. No es posible afirmarlo, por un lado, porque no se posee un 

volumen de datos similar para las ecologías isotópicas de todas las eco-

regiones. Pero por otro, porque resulta complejo traducir de manera directa un 

valor isotópico o la relación entre dos valores en una proporción entre recursos 

cárnicos, como ya fue mencionado en el Capítulo 5 sobre metodología 

(Ambrose et al. 1997, Harrison y Katzenberg 2003, Ambrose et al. 2003). Como 

ya se mencionó allí, hablar en términos de “herbivoridad” y “carnivoridad” sólo a 

partir de esta la relación Δ13Cap-co es problemático. Con lo cual, estos autores, 

recaen en los valores δ15N, en conjunto con la relación Δ13Cap-co como una vía 

más precisa para abordar el mayor o menor consumo de carne. Aunque no 

postulan que pueda hablarse en términos de porcentaje sino que valores δ15N 

más bajos y un espaciamiento mayor entre los valores de carbono en ambas 

fracciones del material óseo o dental analizado, indicarían un reemplazo del 

consumo cárnico por el vegetal, en este caso maíz. Esta sencilla relación es de 
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difícil aplicación en el NOA, en principio por la importancia en la producción 

agrícola de recursos C3 como los tubérculos y dentro de los pseudocereales, la 

quínoa. Por otro lado, dadas las diferencias en los valores medios que 

presentan los camélidos de Puna y Valles, un sencillo enriquecimiento en el 

isótopo más pesado no podría ser un indicador claro de mayor ingesta carnea.   

 

9.4.1. INFERENCIA PALEODIETARIA EN LAS ECO-REGIONES DEL NOA 

Por lo dicho en el apartado anterior, con el fin de poder dar cuenta de los 

recursos predominantes en las paleodietas de cada eco-región, utilizaremos la 

información de la ecología isotópica disponible para la construcción de 

esquemas interpretativos basándonos en los fraccionamientos isotópicos 

propuestos por Newsom y colaboradores (2004) y Drucker y Bocherens (2003). 

A partir de la propuesta de los primeros autores no sólo se estimará la 

composición cárnica de las dietas, sino que se incluirá la estimación del 

consumo de vegetales. Para poder lograr este objetivo, se corrigieron los 

valores obtenidos en colágeno óseo de fauna en un 4 ‰ en el caso del 

carbono-13. No así en el caso del nitrógeno-15, pues no hay diferencias entre 

los tejidos. Es importante destacar que Newsome y colaboradores (op. cit.), 

estiman los valores isotópicos de plantas terrestres a partir de los ejemplares 

de herbívoros arqueológicos. Aquí se optó por utilizar los valores de vegetales 

actuales generados en el marco de esta investigación. Por último, para las 

dietas estimadas de los humanos, se supone un fraccionamiento de 5 y 4 ‰ 

para los valores δ13C y δ15N, respectivamente. Es necesario aclarar la 

propuesta de Drucker y Bocherens (2004) para el caso del nitrógeno-15 

consiste en un fraccionamiento que puede ir entre 5 y 3 ‰. Se utilizará 

entonces un valor promedio de 4 ‰. Por otro lado, estos autores utilizan el 

fraccionamiento entre 0,8 a 1,3 ‰ en carbono-13, dado que realizan una 

estimación sólo de recursos cárnicos, por lo tanto no necesitan realizar la 

corrección Δ13Ccolágeno-músculo. 

La complejidad de las dietas humanas, como ya se ha mencionado en el 

capítulo metodológico, en las que intervienen múltiples fuentes de recursos, 

hacen dificultosas las aproximaciones cuantitativas en la estimación de los 

recursos predominantes en la dieta. Por lo tanto, en este apartado, se apuntará 
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a determinar la magnitud relativa de diferentes grupos de alimentos, pero no en 

términos de porcentaje.  

De manera complementaria, se utilizará la propuesta del modelo isotópico del 

carbono de Kellner y Schoeninger (2007). Es decir, una aproximación basada 

en la información proveniente de la fracción inorgánica del registro óseo y 

dental que permite comprender el aporte de la clase de recursos vegetales en 

las dietas estudiadas. Como se ha reseñado en el apartado metodológico, 

existe un sesgo sistemático en el colágeno a la hora de registrar alimentos 

bajos en proteínas, como es el caso de los vegetales y particularmente el maíz.   

Se tratará a cada eco-región de manera particular y luego se realizará una 

interpretación global de los casos. 

Uno de los requerimientos en la estimación paleodietaria es utilizar grupos de 

alimentos que sean lo suficientemente diferentes a nivel isotópico. Pues la 

existencia de fuentes con diferencias mínimas puede llevar a soluciones muy 

difusas. Lo mismo ocurre para agrupamientos con dispersiones grandes. Se 

resolvió, por lo tanto, generar 12 grupos, los cuales no serán necesariamente 

pertinentes en todas las eco-regiones. Por ejemplo, los recursos acuáticos de 

Yungas en las dietas estimadas de Puna. La síntesis de la información se 

encuentra en las Tabla 9.3. 

Es necesario aclarar que, dentro de los recursos de vegetales C3, se separaron 

a aquellos recursos que se alejaban del conjunto, las muestras de papa 

provenientes de Abra Pampa (Jujuy, Puna Norte) y el algarrobo y maní de 

yungas. En el primer caso, se segregaron sólo a aquellos ejemplares que 

tenemos la certeza fueron cultivados localmente y no procedentes de altitudes 

y latitudes más bajas (ver Capítulo 7). En el caso de los segundos, debido a 

que son especies fijadoras de nitrógeno, lo cual las aparta de los valores δ15N 

más enriquecidos de las plantas cultivadas. 

Se realizó una diferenciación al interior de las plantas terrestres C4 debido a los 

valores de nitrógeno. Esta diferenciación obedece a responder la agenda de 

investigación planteada en esta tesis, pues es de particular importancia la 

jerarquía del maíz en las dietas en detrimento de recursos con rangos 

isotópicos similares, como es el caso del amaranto. 
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En el caso de los recursos cárnicos, la mayor cantidad de mediciones se 

realizaron sobre camélidos, con lo cual se separó a este gran conjunto entre los 

hallados en Puna (es decir por encima de los 3400 msnm), un sector medio 

(Quebrada de Humahuaca y quebradas altas dentro de la eco-región de 

Montes) y un sector de baja altitud, entre los 2000 y los 900 msnm, con 

animales que probablemente estuvieran recibiendo un complemento 

alimentario a base de maíz.  

También segregamos la fauna de Yungas, en carnívora/omnívora, herbívora y 

peces, dado que sus valores δ15N se encuentran notoriamente enriquecidos. La 

síntesis de los recursos en su totalidad se encuentra representada en la Figura 

9.19. 

 

Recursos  
δ13C δ15N 

media d.e. media d.e. 
1 Peces -23,5 2,2 10,31 0,9 
2 Fauna Sector bajo -16,2 2,2 5,567 1,3 
3 Fauna Sector medio -20,5 2,6 5,502 2,3 
4 Fauna Sector alto -21,2 1,7 7,472 1,7 
5 Carnívoros/ Omnívoros yungas -23,9 2,4 11,66 4,5 
6 Herbívoros yunga -16,5 2,8 8,912 0,9 
7 Maní y algarrobo -26,1 0,2 0,203 0,5 
8 Papa Abra Pampa -25,5 0,6 14,14 0,9 

9 C3 -25,2 1,6 5,894 1,9 

10 CAM -12,1 1,7 4,988 2,3 
11 Amaranto -10,7 0,1 9,985 3,5 
12 Maíz -10,3 1 4,725 1,8 

Tabla 9.3. Agrupamientos de recursos vegetales y animales. 
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Figura 9.19. Valores δ13C y δ15N de recursos vegetales y animales del NOA, corregidos para 

ser comparables con las dietas estimadas humanas. 

 

Ahora bien, esta propuesta deja un margen de incertidumbre en cuanto al 

aporte de vegetales en la dieta. Este sesgo, como ya se comentó en el Capítulo 

5, resulta del menor contenido proteico de los recursos vegetales en 

comparación a los cárnicos. La propuesta de Kellner y Schoeninger (2007), 

expuesta en el Capítulo 5, que construye líneas de regresión entre dietas y 

mediciones isotópicas en la fracción orgánica e inorgánica del hueso, es 

consistente con la demostración de este sesgo sistemático. Es decir, que de la 

dieta energética ingerida, solo algunos átomos de carbono se dirigen hacia el 

colágeno del hueso. Por lo tanto, es necesario descartar que se esté 

subestimando el aporte de un conjunto de vegetales, para lo cual es necesario 

complementar las mediciones isotópicas sobre el colágeno con aquellas 

provenientes de la fracción mineral. 

 

a) Puna Norte 

En el análisis por eco-región, la Puna Norte (Figura 9.20), muestra que a 

excepción de los casos de tres individuos, todas las dietas humanas estimadas 

se enmarcan dentro del conjunto de animales hallados en sectores altos, es 

decir, por encima de los 3400 msnm. En lo que respecta al componente vegetal 

se resalta la importancia de recursos bajo patrón fotosintético C3 en detrimento 
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del amaranto o el maíz. Es decir, no serían, a partir de lo que puede inferir 

mediante esta vía metodológica, tan importantes como el recurso cárnico, pues 

es notoria la coincidencia entre los valores en humanos y el rango de valores 

en animales de altura. Pero los recursos C3 se encuentran más relacionados 

con estas dietas inferidas respecto a los recursos CAM o C4. El conjunto de 

valores de papas del Abra Pampa se encuentran alejadas de las dietas 

estimadas, pero en mayor medida lo están el algarrobo y el maní. La 

estimación paleodietaria de dos individuos no puede ser explicada al menos a 

partir de la información recabada hasta el momento. Sobre todo si se advierte 

que los conjuntos de recursos más próximos son los peces y herbívoros de 

Yungas. Quizá, dada la escasa información sobre valores δ15N con los que se 

cuentan, no se tenga una muestra representativa de la variabilidad isotópica en 

camélidos de altura y una ampliación del muestreo resulte en la explicación de 

los datos obtenidos en humanos.  

  

 

Figura 9.20. Valores isotópicos de recursos disponibles y dietas humanas estimadas de 

individuos humanos hallados en Puna Norte. 

 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 9 

 254 

Figura 9.21. Líneas de regresión propuestas en el modelo de Kellner y Schoeninger (2007) 

para la estimación paleodietaria y valores humanos de Puna Norte. 

 

Con respecto a la dieta inferida a partir del registro inorgánico (Figura 9.21), se 

trata de individuos que no tuvieron un aporte de maíz o amaranto en su dieta, 

así lo evidencia su ubicación en la mitad inferior de las líneas de regresión 

propuestas. Pero el patrón fotosintético C4 se encuentra representado en los 

recursos consumidos. Como se dará cuenta a lo largo de este apartado, los 

individuos con dietas con un componente proteico y energético bajo patrón 

fotosintético C3 no se presentan en el NOA, aunque los que más se aproximan 

a consumir proteínas bajo este patrón son los individuos de Puna Norte. 

Justamente, sólo contamos con un caso atípico en Puna Norte que se ajusta a 

la línea de regresión proteica bajo este patrón fotosintético (δ13Cco = -18,5‰). 

Se trata de un individuo del sitio Doncellas que además cuenta con un 

importante aporte de recursos con patrón fotosintético C4 en el componente 

energético de la dieta (δ13Cap = -6,6‰). Resulta pertinente aclarar que la 

extracción para la medición isotópica se realizó sobre el cráneo del individuo, 

dado que no se contaba con restos del poscraneal. El cráneo presentaba una 

perforación obálica, siendo por lo tanto identificado como un posible cráneo 

trofeo. Sería interesante cruzar esta información en el futuro con las 

investigaciones de ADN que se están realizando en este momento (Seldes 

com. pers.) para establecer si este patrón paleodietario diferente obedece al 
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consumo de recursos no hallados en el NOA o si el individuo pertenece a un 

sector de la población que tuvo acceso a maíz y amaranto de manera 

exclusiva. Asimismo, sería el único consumidor de herbívoros pastando 

exclusivamente sobre los 4000 msnm. Lo que debe resaltarse es que de no 

haberse complementado el estudio de este individuo con el análisis isotópico 

sobre hidroxiapatita, hubiera sido imposible inferir la presencia de maíz u otros 

recursos bajo patrón fotosintético C4, en su repertorio de alimentos.  

 

b) Puna Sur 

El caso de Puna Sur es distinto al sector septentrional (Figura 9.22). Aquí 

prácticamente no se hallaron coincidencias entre las dietas estimadas humanas 

y el conjunto de valores de Fauna del sector alto. La mayoría de los individuos 

se vincula con la fauna de sectores medios, pero incluso tres de los individuos 

coinciden con el conjunto de fauna de sectores bajos, es decir, ambientes con 

predominancia de pasturas C4 o, como han señalado diferentes investigadores 

para el caso del pastoralismo de camélidos, con un suplemento de maíz en la 

dieta. Es decir que pudo existir en el pasado una estrategia de engorde en 

parte con plantas C4, como han señalado otros autores para el área (Grant y 

Olivera 2013). 

A diferencia de los casos de Puna Norte, se halla una importancia mayor de los 

vegetales con patrón fotosintético C4 o CAM. Sin embargo, uno de los 

individuos (medido en pelo), se acerca a los valores C3 e incluso de maní y el 

algarrobo. Es decir, a diferencia del sector septentrional, aquí pudo existir una 

fuidez mayor en el intercambio de maíz o amaranto con poblaciones ubicadas 

en sectores más bajos o pudo explotarse en mayor medida en las sistemas 

agrícolas locales. Es importante destacar que también en este conjunto 

encontramos individuos humanos que no se relacionan con los conjuntos de 

valores isotópicos disponibles.  
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Figura 9.22. Valores isotópicos de recursos disponibles y dietas humanas estimadas de 

individuos humanos hallados en Puna Sur. 

 

En cuanto a la estimación de la dieta total, se presenta un patrón similar al caso 

de Puna Norte en cuanto a la representatividad del maíz y/o el amaranto en la 

dieta energética. No obstante se hallan el consumo de herbívoros con acceso a 

pasturas C3 y C4 en partes similares (Figura 9.23). 

Es llamativo que aquí también se halla un individuo con una dieta energética 

bajo el patrón C4 como mayoritario. Este fue hallado en un sitio del río 

Miriguaca, ubicado en los sectores intermedios de Antofagasta de la Sierra, con 

una cronología ca. 500 AD. Es importante resaltar que para entonces se ha 

postulado el incremento de la intensificación agrícola tanto en los valles de 

Catamarca (González 1994), como en Antofalla y en la Cuenca del Punilla 

(Olivera y Tchilinguirian 2006), ambas localidades en el Departamento de 

Antofagasta de la Sierra. 
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Figura 9.23. Líneas de regresión propuestas en el modelo de Kellner y Schoeninger (2007) 

para la estimación paleodietaria y valores humanos de Puna Sur. 

 

c) Quebrada de Humahuaca 

En el caso de Quebrada de Humahuaca, el patrón de distribución de dietas 

estimadas se desplaza hacia los recursos CAM y C4, con un dominio notable 

de los recursos cárnicos de baja altitud (Figura 9.24). Esto es llamativo, dado 

que la Quebrada de Humahuaca se asocia geográficamente con el conjunto 

definido como Sector medio y no con las altitudes entre los 2000 y 900 msnm 

que ostenta el mencionado conjunto. Ahora bien, es real que no se cuenta con  

suficientes valores locales de camélidos, siendo la mayoría valores 

procedentes de zonas más bajas de la Quebrada (como son las mediciones en 

esquina de Huajra y el Pucará de Volcán, publicadas por Mengoni Goñalons 

2007). Por lo tanto, como en el caso de Puna, probablemente tampoco se 

cuente con toda la variabilidad isotópica disponible. Sin embargo, no es 

esperable que los valores se asemejen a los de pisos ecológicos bajos. Por lo 

tanto, en esta eco-región, a diferencia de las anteriores, se encuentran casos 

en los que las dietas pudieron estar dominadas por recursos vegetales, 

mostrando una menor importancia de los cárnicos en la alimentación básica de 

los individuos. 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 9 

 258 

Si bien la importancia del maíz en la economía de la Quebrada de Humahuaca 

puede parecer suficiente para explicar a distribución de los valores, es 

necesario mencionar que lo enriquecido de los valores en nitrógeno-15 podría 

deberse también a la presencia de amaranto en la dieta. Aquí también es 

necesario recordar que los dos individuos que poseen los valores δ15N más 

enriquecidos, son subadultos, aunque no lactantes. Por otro lado, resulta 

llamativo que uno de los individuos se aparta notoriamente del conjunto. Se 

trata de un individuo que tuvo una dieta basada en fauna de altura y con una 

importancia mayor de recursos vegetales C3. 

 

 

Figura 9.24. Valores isotópicos de recursos disponibles y dietas humanas estimadas de 

individuos humanos hallados en el sector medio de Quebrada de Humahuaca. 

 

En cuanto a la dieta total (Figura 9.25), conforme con el modelo aquí 

presentado, en Quebrada de Humahuaca encontramos individuos con dietas 

energéticas 100% C4, aunque, con un componente isotópico mixto respecto a 

la dieta proteica. Es decir, se hallan también individuos con acceso a 

herbívoros consumiendo pasturas C3 y C4 en partes similares aunque la mayor 

parte del conjunto se inclina sobre la línea proteica C4. 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 9 

 259 

 

Figura 9.25. Líneas de regresión propuestas en el modelo de Kellner y Schoeninger (2007) 

para la estimación paleodietaria y valores humanos de Quebrada de Humahuaca. 

 

d) Valles 

A diferencia de la Quebrada de Humahuaca, los valores agrupados como 

Valles guardan una mayor relación con los recursos cárnicos locales, es decir, 

los hallados a bajas altitudes. No obstante, algunas de las dietas estimadas no 

se explican por la distribución disponible de recursos (Figura 9.26). Lo llamativo 

es que estos individuos, por ejemplo, los provenientes del sitio la Rinconada, 

en el Valle de Ambato, con un acceso directo a las tierras bajas de Yungas, no 

muestran ninguna relación con los recursos medidos en tal eco-región. Aunque, 

como en el caso de Quebrada de Humahuca existe una mayor predominancia 

de recursos C4 y CAM en la dieta, la presencia de valores empobrecidos de 

nitrógeno-15 podría estar relacionada con la inclusión estacional de algarrobo 

en la dieta.  

Lo que resulta llamativo es que al menos los individuos que conforman esta 

pequeña muestra, parecen no estar incluyendo en su dieta animales pastando 

a mayores alturas. Es decir, que resultaría suficiente el consumo de llamas o 

algún otro animal manso con una dieta basada en recursos C4 para explicar los 

valores de las dietas humanas estimadas. Es necesario recordar que si bien se 
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han medido ejemplares de mamíferos con dietas con predomio del patrón 

fotosintético C4, se trata de taxas indeterminadas.  

 

 

Figura 9.26. Valores isotópicos de recursos disponibles y dietas humanas estimadas de 

individuos humanos hallados en Valles. 

 

En lo que respecta a la dieta total, los individuos medidos (Figura 9.27), 

pertenecientes al sitio La Rinconada, en el Valle de Ambato, no presentan 

dietas basadas en recursos vegetales C4. Pero la distribución coincide con la 

hallada en Quebrada de Humahuaca, pues también se encuentra un caso con 

una dieta proteica con aportes semejantes de patrones fotosintéticos 

diferentes. 
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Figura 9.27. Líneas de regresión propuestas en el modelo de Kellner y Schoeninger (2007) 

para la estimación paleodietaria y valores humanos de Valles. 

 

e) Yungas 

En la eco-región de Yungas, tenemos una estimación más compleja que en los 

casos anteriores, dado que al menos tres individuos no se ajustan a los 

conjuntos definidos a partir de las mediciones isotópicas realizadas sobre los 

recursos actuales y los hallados en sitios arqueológicos (Figura 9.28). Como en 

el caso de Valles, aquí también resultó útil separar a las plantas fijadoras de 

nitrógeno para ampliar el campo de estimación. Podemos suponer que debió 

exitir en la dieta algún componente con un patrón de asimilación similar a estos 

recursos que explicaría los valores δ15N bajos obtenidos en humanos. Sobre lo 

que sí hay mayor certeza es que al menos en las dietas estimadas de los 

individuos analizados aquí, no parece ser importante la ingesta de peces, ni 

tampoco de animales carnívoros u omnívoros oriundos de los ambientes 

boscosos. Incluso, aunque el aporte de los peces hubiera sido esporádico, 

dada las concentraciones diferentes de nitrógeno entre éstos y las plantas, 

sería esperable que los valores δ15N de las dietas estimadas humanas se 

inclinaran hacia los valores de los peces. Más bien, parece primar el aporte de 

animales terrestres con una ingesta importante de vegetales C4, de los cuales 

aún no se tiene registro isotópico. 
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Figura 9.28. Valores isotópicos de recursos disponibles y dietas humanas estimadas de 

individuos humanos hallados en Yungas. Nótese que una serie de estimaciones requieren de 

un recurso extra para poder ser explicadas. 

 

Una opción podrían ser los camélidos, pero como estos no se hallan 

representados en el registro (ni como llama ni como guanaco) quizá se trate de 

un animal como el Capiabara, un roedor herbívoro, grande y razonablemente 

más manso que otras especies. En todo caso, podemos afirmar que el aporte 

de los vegetales en estas dietas fue mayor que en Puna y probablemente que 

en la Quebrada de Humahuaca. 

 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 9 

 263 

 

Figura 9.29. Líneas de regresión propuestas en el modelo de Kellner y Schoeninger (2007) 

para la estimación paleodietaria y valores humanos de Yunga. 

 

En cuanto a la dieta total (Figura 9.29), la inferencia pudo realizarse sobre los 

individuos hallados en la cuenca del Río San Francisco. Estos también se 

ubican dentro de la dispersión hallada en Quebrada de Humahuaca, aunque 

uno de los individuos se aleja del conjunto, evidenciando un aporte mayor de 

recursos enmarcados en el patrón fotosintético C3. 

Es de destacarse que la distribución de valores que exhiben Valles, Yungas y 

Quebrada de Humahuaca (a diferencia de la Puna), en cuanto a su dieta 

proteica y total (Figura 9.30), ha sido encontrada en humanos de los sitios 

arqueológicos de Grasshopper Pueblo (Kellner y Schoeninger 2007) y utilizada 

por las autoras de este modelo como resultado del consumo de pavos 

alimentados a base de maíz. En el NOA, diferentes autores han planteado para 

Valles, como ya hemos mencionado, la alimentación de camélidos con maíz 

como un complemento a pasturas predominantemente C4. Sin embargo dado 

que aún no existen estudios isotópicos específicos de pasturas para eco-

regiones por fuera de la Puna, es difícil aseverar que en el NOA se haya debido 

necesariamente a complementar la dieta de las llamas con maíz. 

 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 9 

 264 

 

Figura 9.30. Modelo de Kellner y Schoeninger (2007) y valores δ13C en colágeno e 

hidroxiapatita de todo el NOA 

 

9.5. IMPLICANCIAS DE LA DIMENSIÓN ESPACIAL 

A partir de la información generada, se cuentan con elementos para contrastar 

las hipótesis que guiaron esta investigación.  

 

9.5.1. Diferencias climáticas y estación de crecimiento 

La primera es aquella que vincula a las presiones ambientales sobre el 

desarrollo agropecuario, y por lo tanto, con la alimentación en el NOA 

prehispánico: 

Hipótesis 1: 

Las diferencias climáticas en la estación de crecimiento que presentan las eco-

regiones define la importancia de los recursos vegetales y animales en la 

alimentación. En Puna habría resultado en la intensificación pastoril, 

principalmente con un aprovechamiento de los recursos cárnicos. En cambio, una 

estación de crecimiento con temperaturas más elevadas habría favorecido el 

desarrollo agrícola en el resto de las eco-regiones, teniendo como resultado dietas 

con un mayor componente vegetal. 
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A partir del análisis paleodietario, se ha señalado aquí que independientemente 

de las diferencias en las ecologías isotópicas, donde recursos cárnicos podrían 

presentar señales isotópicas más o menos enriquecidas, existió una diferencia 

en el consumo de recursos de origen vegetal y animal a nivel eco-regional. 

Ahora bien, dado que se han señalado diferencias al interior de la eco-región 

de Puna, es posible apoyar esta hipótesis sólo de manera parcial. Es decir, 

resulta factible afirmar que las diferencias entre ambos sectores de la eco-

región se expresan tanto en los resultados de la fracción orgánica como 

inorgánica del registro analizado. La dieta proteica, estimada a partir de los 

valores δ13Cco y δ15N, muestra que existe una diferencia entre los patrones 

fotosintéticos dominantes de herbívoros consumidos. Esto resulta evidente si 

comparamos los resultados de carbono con las líneas de regresión del modelo 

propuesto por Kellner y Schoeninger (2007), donde los individuos provenientes 

de Antofagasta de la Sierra (Puna Sur), poseen una dieta proteica 

mayoritariamente enmarcada en el patrón fotosintético C4. Es decir, animales 

pastando a una menor altitud respecto a los individuos provenientes de Puna 

Norte. Por lo tanto, habría una diferencia en los pisos altitudinales explotados, 

pero, también existen razones para pensar que no sólo es el componente 

animal el que marca la diferencia en los patrones de consumo entre los 

diferentes sectores de la Puna. Asimismo hay una diferencia entre los valores 

δ15N de ambos sectores difícilmente explicable por cuestiones altitudinales, 

pues sería esperable que los camélidos pastando a baja altitud, como se 

especula aquí para Antofagasta de la Sierra, tuvieran también valores altos de 

nitrógeno. Si consideramos que los valores de las medianas de δ13Cap también 

son diferentes, es decir, que la dieta total estimada en Puna Sur tiene un 

componente mayor de recursos C4, sería factible afirmar que en este sector de 

la eco-región hubo en algunos casos una ingesta mayor de vegetales, como 

maíz y amaranto, en detrimento de la carne.  

Una variable que podría explicar la diferencia hallada es la Temperatura 

efectiva anual (TE). A partir de los registros actuales de temperatura y 

humedad relativa, se halló una diferencia de dos grados, que hace más fría a la 

Puna Norte. Es decir, que esta diferencia, dentro de un marco estrictamente 

ambiental y climático, podría explicar la diferencia hallada. Es de destacar que 



Killian Galván, V. A. Tesis Doctoral                                                                                              Capítulo 9 

 266 

existe un umbral para la producción maicera en relación a la TE, la cual ha sido 

señalada como mayor a los 12,75 °C  (Johnson et al. 2009). En concordancia 

con este planteo, los grupos que tienen evidencia contundente de consumir ese 

cereal o amaranto poseen TE mayores a dicha temperatura. No es el caso de 

Puna Sur, que a pesar de la diferencia establecida frente al sector Norte, no 

ostenta la TE estimada para hacer esperable una dependencia no sólo del 

maíz sino sobre los recursos vegetales.  

A partir del análisis que proponen Binford (2001) y Jonhson y colaboradores 

(2009), la Temperatura Efectiva también puede ofrecer una vía explicativa para 

el caso de la dependencia sobre recursos vegetales en Yungas. Es decir, 

cuando se presenta un acceso directo a recursos acuáticos gracias a la 

cercanía a cuerpos de agua importantes. La eco-región de Yungas es 

subtropical, registra temperaturas media anuales y precipitaciones altas, a la 

vez que cuenta con cursos de agua permanentes. Con lo cual se vuelve un 

escenario ideal para estimar la influencia de la temperatura sobre el éxito en 

una estrategia de explotación de recursos vegetales en oposición a otras 

estrategias. Estas condiciones óptimas para la intensificación basada en 

plantas pudo haber permitido el sostén de grupos grandes, siendo una opción 

eficiente ante dificultades para el aprovisionamiento sistemático de proteína 

animal terrestre y fluvial.  

 

9.5.2 Diferencias en la eco-región de Montes  

La diferencia al interior de una eco-región no sólo se dio en el caso de Puna. 

Como se ha mencionado con anterioridad, la distribución de valores isotópicos 

de carbono y nitrógeno permite inferir que las dietas en la gran y heterogénea 

eco-región de Montes fueron diferentes en el sector meridional y septentrional 

del NOA. A diferencia de los casos anteriores donde una estrategia económica 

pudo verse influenciada por una variable ambiental, como es la temperatura 

efectiva, aquí la diferencia parece de otra índole. Es decir, en la eco-región de 

Montes se supera el umbral para la dependencia sobre vegetales, a partir de la 

predicción propuesta por Jonson et al. (2009).  
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En esta Tesis, como ejemplo del sector Norte se considera a la Quebrada de 

Humahuaca, la cual no fue abordada en su totalidad sino en el segmento medio 

de la misma. Como ejemplo del sector sur de la eco-región se contemplan a 

diversos sitios emplazados en los valles de la provincia de Catamarca y La 

Rioja. A pesar de esta amplitud, este último sector del NOA es el que se 

encuentra más pobremente representado y sólo se cuenta con 4 individuos 

adultos con mediciones isotópicas de carbono-13 (en ambas colágeno e 

hidroxiapatita) y nitrógeno-15. Sin embargo, algunos aspectos pueden 

destacarse. Por ejemplo, como es esperable, los valores δ13Cco poseen una 

gran variabilidad respecto a las otras dos mediciones. Esto debido a que la 

muestra cuenta con más casos y es por lo tanto, más representativa de la 

heterogeneidad que evidencia la eco-región. Lo que muestra esta variabilidad 

es que el componente proteico de la dieta no está dominado por un solo patrón 

fotosintético, sino que algunos individuos pudieron consumir herbívoros con 

acceso a pasturas por encima de los 3000 msnm. Los que resultan más 

informativos son los bajos valores de nitrógeno, independientemente de lo 

empobrecidas que resulten las cadenas tróficas respecto al isótopo 15N. Es 

decir, a partir de la información isotópica de camélidos de la eco-región, resulta 

evidente que el componente vegetal, en este caso el maíz, fue predominante 

en las dietas de algunos de los individuos. Aunque de manera preliminar, se 

podría proponer que el potencial agrícola ganó lugar ante la estrategia agro-

pastoril o que hubo al menos, una convivencia más equitativa entre estos 

componentes. Esta afirmación se refuerza por la disposición de corrales entre 

las terrazas de cultivo (Dantas y Figueroa 2009), convivencia íntima que ha 

sido propuesta para diferentes casos en las economías andinas, pero que 

quizá en estas áreas tuvo un reflejo mayor en la dieta de los humanos.  

Diferente es el caso del sector medio de la Quebrada de Humahuaca, en el 

sector septentrional de la eco-región de Montes. En un escenario más acotado 

geográficamente, se cuenta con un número mayor de casos (n= 50, para las 

mediciones isotópicas en colágeno y n= 43, en hidroxiapatita) y si bien 

presentan amplitud en la dispersión de los valores, el rango para la mayoría de 

las observaciones es pequeño. En este sector de la eco-región se evidencia el 

equilibrio entre la contribución de recursos cárnicos y vegetales. Más 
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específicamente, por un lado, el consumo de herbívoros con un componente 

mayoritario de pasturas C4 en su dieta y, por otro, maíz y/o amaranto. Quizá 

esta sea la única área donde se manifiesta la importancia de este pseudocereal 

en el consumo humano, dado que posee un valor con un enriquecimiento 

notorio del isótopo 15N. Es decir, podría ser una variable más en la confluencia 

de varias para entender los valores altos en los humanos de este sector. Está 

claro por otro lado, que ni los tubérculos ni la quínoa, de alto contenido 

proteico, juegan un rol protagónico en la dieta de los individuos. Asimismo, la 

distribución de las dietas proteicas estimadas para humanos coincide con los 

valores de herbívoros pastando a bajas altitudes. Especular con la existencia 

de una estrategia de manejo de rebaños de llamas pastando en cotas por 

debajo de lo que presenta el fondo de cuenca del sector medio de la Quebrada 

de Humahuaca no resulta convincente. Por lo tanto, se podrían pensar dos 

alternativas: 1) las llamas destinadas al consumo recibían un suplemento a 

base de maíz, más allá de la época invernal, o bien 2) el consumo de este 

cereal era tan importante que hasta se vio reflejado en el colágeno humano. 

Nuevamente, se podrían citar las características isotópicas del amaranto, 

conjuntamente con sus propiedades nutricionales. Sin embargo, es una vía 

analítica que necesita reforzarse dada que es baja su representatividad en los 

antecedentes arqueológicos del área (Williams y Gheggi 2013). 

 

9.5.3. Explotación de recursos rivereños y agricultura 

Dadas las particularidades de los pisos más bajos del NOA, se formuló una 

hipótesis específica para abordar la economía de Yungas. 

Hipótesis 2: 

En la eco-región de Yunga, a pesar de poseer recursos rivereños y la 

disponibilidad de una variedad amplia de fauna silvestre para su consumo, se 

destaca un aporte importante de vegetales en su dieta. Este escenario resulta de 

la presencia de una marcada estación seca y la posibilidad de obtener dos 

cosechas anuales, incluso en el marco de una estrategia de explotación agrícola 

no intensiva.  
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Es necesario resaltar que la inferencia paleodietaria que se puede realizar 

sobre la eco-región de Yungas, se fundamenta en los datos obtenidos a partir 

de los sitios de la cuenca del Río San Francisco, durante el período Formativo, 

aunque se cuenten con algunos valores de sitios es el área de Candelaria, con 

cronologías cercanas a los 1000 años AP. A partir de la información 

arqueológica y en concordancia con la información isotópica, se deduce que la 

economía de estas sociedades combinó aspectos tanto productivos como 

extractivos, donde la huerta pudo ser el ámbito de los recursos seguros y 

abundantes a lo largo del año, siendo sin embargo las evidencias 

arqueológicas para su inferencia difíciles de encontrar dado lo perecible de los 

materiales para su construcción. 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 preparación, incluso ni un 

mecanismo de roza y quema para el cultivo. Esto también se ha relevado en 

las observaciones de campo propias sintetizadas en el Capítulo 6. De todos 

modos, no podemos dejar de tener presente que el acceso a los recursos de 

caza y pesca requirió posiblemente un mayor esfuerzo e inversión de tiempo 

incluso a escala supra-doméstica (Ortiz y Killian Galván 2014). En este 

contexto, resulta pertinente destacar la información proveniente del sitio 

arqueológico Pampa Grande, ubicado en un ecotono con características 

similares a la cuenca del Río San Francisco y con una cronología comparable a 

dichas ocupaciones. Allí, estudios de Alzogaray y Cámara Hernández (1996), 

mostraron una diversidad racial notable en los ejemplares de maíz.  Los 

mismos, se hallaron en contextos mortuorios y, al no disponer el área de 

evidencias de cultivos en terraza, los investigadores estimaron la existencia de 

un tipo de cultivo que no deja registro. 

A partir de la evidencia isotópica, no es posible afirmar la importancia de los 

peces dentro de la dieta de los individuos, aunque se necesitaría ampliar el 

muestreo para un correcto conocimiento sobre la distribución de los rangos 

específicos de estos recursos. Probablemente su consumo haya sido 

estacional, a pesar que la abundancia de sus restos en el registro arqueológico 

puede ser un indicador de la importancia atribuida a este recurso. A partir de un 

análisis arqueofaunístico del sitio Pozo de la Chola, de donde provienen la 
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mayoría de los individuos humanos de la muestra de San Francisco, se pudo 

estimar una gran diversidad taxonómica. En el conjunto se halló el predominio 

de mamíferos, los cuales no pudieron ser identificados al no contar con 

muestras comparativas apropiadas del área. En segundo lugar, se destacan los 

roedores pequeños, y en tercer lugar, los peces. La muestra cuenta con 

camélidos, aunque en menores proporciones, los roedores de mayor 

envergadura y aves. También se hallaron placas de Chaetophractus sp. (Ortiz 

et al. en prensa). Por otro lado, en el sitio El Sunchal, de donde también 

provienen individuos humanos analizados en esta Tesis, se halló un espécimen 

de Camelidae casi completo, el cual puede ser determinado gracias a los datos 

osteométricos como animal de mediano porte, como puede ser una llama 

mediana o un guanaco (op. cit.). Si bien la muestra analizada es limitada, ya 

que proviene de solo dos sitios arqueológicos, es importante destacar que se 

encontró una gran variedad taxonómica. 

En este sentido, se ha registrado una alta estima entre las poblaciones del 

Chaco respecto a la pesca y el algarrobo (ambos recursos silvestres 

estacionales), considerando a los períodos como de escasez y pobreza cuando 

estos no estaban disponibles (Nordenskiold 1910, Martínez 2013 para ver su 

vigencia entre los actuales Qom). No se pretende con esto establecer 

analogías directas, pero es muy probable que la importancia de estos recursos 

también se haya dado en el pasado, al menos debido a sus propiedades 

nutricionales. En el caso del algarrobo podría estar ocurriendo algo singular, 

pues no parece haber tenido, a partir de la evidencia isotópica del carbono-13, 

mayor importancia en la dieta cotidiana, sin embargo es innegable su presencia 

gracias a múltiples líneas de evidencias: contenedores de cerámica, 

macrorestos y ácidos grasos (Ortiz y Heit 2012, Ortiz y Killian Galván 2014). 

Asimismo, su presencia dentro de la estimación paleodietaria permitía explicar 

los valores δ15N tan bajos presentes en los individuos de esta área. Aunque 

esto debe ser evaluado en el futuro a partir de la generación de datos 

isotópicos locales para esta especie, pues la importancia de este recurso, en 

forma de harina y no como bebida embriagante, para el período Formativo del 

NOA ha sido destacada por otros investigadores (Giovanetti et al. 2008). 
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Por otro lado, y gracias a esta línea analítica, rescatamos también la 

importancia de plantas con metabolismo CAM dentro de las dieta de las 

sociedades Formativas. Siguiendo a Martínez (2013), el uso de plantas de la 

familia Cactaceae también es altamente valorado en la actualidad en 

poblaciones Qom (por ejemplo Opuntia aurantiaca y ficus-indica). Lo que nos 

lleva a pensar que en el pasado pudieron ser un conjunto de recursos 

aprovechados de manera integral.  

Esta estrategia de explotación mixta, con acceso a la diversidad de recursos 

hallados en estos pisos altitudinales, podría dar cuenta de la ausencia en el 

registro bioarqueológico de indicadores de estrés nutricional (Seldes y Ortiz 

2009), pues pudo tratarse de una dieta equilibrada y variada que respetara el 

calendario estacional anual.  

Considerando el escenario propuesto, donde al menos hasta el momento no 

podemos afirmar la existencia de un régimen especializado de alimentación, y 

en relación a las prácticas económicas, podemos proponer que a pesar de la 

creciente sedentarización, dichos cambios no están asociados con el 

incremento de la agricultura. Es más, se propone que el caso de San Francisco 

es coherente con el complejo cultivo-maleza-domesticado propuesto por Lema 

(2010), pues los valores isotópicos podrían estar evidenciando el consumo de 

vegetales que aunque domésticos o en proceso de domesticación no 

requirieron ser producidos en el marco de una organización productiva agrícola. 

Por lo tanto, los múltiples componentes del sistema económico pudieron 

carecer de una infraestructura centralizada. Esto es concordante con la 

ausencia de indicios en el registro arqueológico de marcadas jerarquías 

sociales, acumulación de riqueza u otros rasgos que podrían asociarse a la 

reproducción de desigualdades sociales (Ortiz 2007, Ortiz y Killian Galván 

2014). 

 

9.6. VARIABILIDAD CRONOLÓGICA EN VALORES ISOTÓPICOS 

HUMANOS 

Con el fin de analizar la variabilidad temporal, se consideraron los valores de 

manera individual. Una parte de la muestra posee fechados directos, lo cual 

hizo sencillo su adscripción a un rango temporal, el resto ha sido asignada por 
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fechados asociados (generalmente a su tumba o recinto de procedencia) y en 

menor medida por una asignación cronológica relativa dadas las características 

contextuales de los hallazgos. Para calibrar los fechados radiocarbónicos 14C y 

homogeneizar la información, se utilizó la curva ShCal04 (McCormac et al. 

2004) y el Software OxCal v4.1.6 (Bronk Ramsey 2009). 

Resulta necesario destacar que las características de la muestra impiden el 

análisis de tendencias temporales para cada eco-región. Por ejemplo, se 

cuenta con individuos que representan el período temprano en Yungas, pero no 

tenemos casos que nos permitan analizar tendencias posteriores. En Puna 

Norte tenemos una situación opuesta, dado que solo se cuenta con un caso 

que no adscribe al final del período de Desarrollos Regionales-Inca. La 

Quebrada de Humahuaca y Puna Sur poseen un rango cronológico mayor, lo 

cual permite discutir de una manera más precisa tendencias temporales en 

dichas áreas.  

En este apartado serán considerados los cambios en los escenarios 

ambientales que se sucedieron en el NOA. Pues, resta saber si existe una 

relación entre las etapas con mayor o menor humedad, las estrategias 

productivas y la distribución de los isótopos ambientales.  

Como ha sido mencionado en el Capítulo 2, a partir de diferentes indicadores 

paleoclimáticos se infirió una etapa mayormente húmeda hacia comienzos del 

Holoceno tardío, dejando lugar a un período progresivamente árido a partir de 

ca. 1500 años AP. Esta etapa árida parece manifestarse antes en Puna Sur, 

mientras que en pisos más bajos los indicadores marcarían su inicio entre ca. 

1200 a 1000 años AP (Marconetto 2010). Casualmente, se ha mencionado a 

los 1000 años AP como el momento de mayor aridez en Antofagasta de la 

Sierra. Como se ha postulado, el período de mayor humedad se ha asociado 

con la reducción de la movilidad, el almacenamiento, la eficiencia en el 

consumo y la intensificación (Morales et al. 2009), facilitado la incorporación o 

incremento de prácticas agrícolas (Olivera y Tchilinguirian 2006). Por lo tanto, 

es de esperar que el establecimiento de una fase árida tuviera algún tipo de 

repercusión en las formas de organización de la producción. Al menos en 

Antofagasta de la Sierra, se enfatiza que a partir de los 1650-1700 años A.P. 

en la microrregión al iniciarse el período de franca aridez, se optó por la 
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incorporación de nuevas tecnologías e infraestructura para la agricultura de 

siembra y cosecha, para responder así a las condiciones ambientales (Olivera 

y Vigliani 2000-2002, Olivera y Tchilinguirian 2006). Este período que se 

extendió en Tucumán, en la eco-región de Montes, hasta los 800 años AP 

(Gómez Augier y Caria 2012) y los 600 años AP en Antofagasta de la Sierra 

(Grana 2012), se caracterizó por la intensificación agrícola y pastoril, esto 

último, al menos para Susques, en la Puna Norte (Morales et al. 2009). En 

períodos posteriores, la información paleoclimática es más escasa. Se cuenta 

con los trabajos para Antofagasta de la Sierra, donde se establecen 

condiciones probablemente algo más húmedas y frías hasta los 1900 AD, 

momento en el que se establecen las condiciones actuales, es decir, de mayor 

sequedad y mayores temperaturas (Grana 2012).  

Esta información puede ser utilizada de dos maneras en la reconstrucción 

paleodietaria. Por un lado, por la influencia que tuvieron estos cambios en las 

ecologías isotópicas del NOA. Por otro, por las reestructuraciones económicas 

que se dieron a partir de los probables cambios en la biomasa durante las 

fases áridas. 

En este apartado se contará con elementos suficientes para contrastar dos 

hipótesis que contemplan a la variable temporal. Aunque se han planteado de 

manera separada, se encuentran relacionadas íntimamente. Una de ellas 

relativa a la producción cerealera y a la transformación, a partir de la ocupación 

de pisos de altura, de áreas para la producción agrícola. La segunda, posee un 

sustrato común, es decir, la ampliación de áreas para la producción, pero 

considerando la actividad pastoril.  

 

9.6.1. El consumo de maíz a lo largo del tiempo 

A diferencia de otras regiones en las que el consumo de maíz puede ser 

utilizado como un indicador de cambio para la agricultura, en el NOA nos 

encontramos con que al menos la señal isotópica, resulta compleja como 

fuente informativa de cambio. Esto obedece a que existen otros recursos que 

pudieron afianzar a la agricultura como el componente más importante de la 

economía y ser difíciles de identificar a partir de esta metodología. Sin 
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embargo, la producción orientada al maíz requiere acequias y canales de 

regadío dadas las necesidades hídricas de esta planta. Con lo cual, de existir 

evidencias de una producción orientada al maíz, y sin embargo, un bajo 

consumo entre sus individuos, se presenta una incongruencia que puede ser 

investigada. Por ejemplo, en la zona del Chile central (Falabella et al. 2007) 

esto fue explicado, como el resultado de la producción con fines de abastecer  

festividades y a las necesidades de reciprocidad dentro del sistema de poder 

incaico. Estos autores sostienen que la producción de su cultivo no repercutió 

en las pautas de las familias locales, alimentadas a base de productos andinos 

como la quínoa y la papa. Esta mención permite comprender los desarrollos 

arquitectónicos que se han dado en puna con el fin de extender la explotación 

de cultígenos a la par de la escasa presencia de maíz en la dieta inferida para 

los individuos de Puna Norte. En este caso, la intensificación en la producción 

agrícola pudo estar orientada, por lo tanto, a diferentes carbohidratos.  

Retomemos entonces el planteo de Oliszewski para el NOA (2012), útil para 

comprender los patrones de consumo de maíz. Según la autora, en los inicios 

del primer milenio AD, habría una variabilidad menor en lo referente a las razas 

de este cereal respecto a momentos posteriores. En Puna Sur, más 

específicamente en Antofalla, hacia el siglo III de la era ya comienzan a 

evidenciarse indicadores de arquitectura para el riego, asociados a la vida 

aldeana (Quesada 2010). Este escenario cambia alrededor de los 1500 AP, 

cuando comienzan los procesos valliserranos de intensificación económica. 

Incluso en sitios de puna, se hace evidente la incorporación de nuevas razas 

de maíz (discutiéndose, sin embargo, si su producción fue siempre in situ). Es 

decir, hacia finales del primer milenio se observa la presencia de una mayor 

diversidad de razas, semiduras y harinosas, que garantizaban cosechas en 

diferentes momentos, más tempranas y tardías. Ya para el segundo milenio AD 

estaríamos frente a un escenario de mayor diversidad aún, incorporándose 

razas duras/semiduras, harinosas y dulces, las cuales fueron vinculadas por la 

autora con un amplio despliegue agrotecnológico. La evidencia propuesta 

permite establecer un escenario progresivo para el lugar del maíz en la 

economía. Pero por otro lado, la asociación del climax de la agricultura durante 

los Desarrollos Regionales, con una concomitante expansión del área ocupada 
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para tal propósito, conduce a pensar en el aprovechamiento de recursos 

exitosos en zonas altas, como son las faldas de cerros. Por lo tanto, se planteó 

la siguiente hipótesis.  

Hipótesis 3: 

La importancia del maíz no fue progresiva, incluso en las eco-regiones que 

tuvieron un régimen alimenticio basado en este cereal: en Quebrada de 

Humahuaca, el proceso de intensificación llevó con el tiempo al aprovechamiento 

de terrazas de altura, favoreciendo el cultivo de vegetales microtérmicos (por 

ejemplo, tubérculos y quínoa).   

 

Aunque ya se ha problematizado en este capítulo que la causa del 

enriquecimiento en la señal isotópica puede deberse al consumo de proteínas 

animales bajo patrón fotosintético C4 y no al maíz o amaranto, los valores 

δ13Cco sueles utilizarse como indicadores de un incremento en el aporte de 

maíz en la dieta (Calo y Cortes 2009). Los valores δ13C en hidroxiapatita se 

convierten en una vía complementaria para analizar este aspecto. Por lo tanto, 

se discutirán aquí ambos valores. 

En la Figura 9.31 se puede observar que no hay una tendencia general al 

enriquecimiento de las relaciones δ13Cco. Si consideramos los tres casos 

anteriores al Período Formativo, pertenecientes a Huachichocana (Quebrada 

de Humahuaca), Morro Ciénaga Chico (Puna Norte) y Cueva Cacao (Puna 

Sur), estos presentan valores con un escaso aporte de recursos C4, pero salvo 

en el caso de la Quebrada de Humahuaca, no llegan a estar más 

empobrecidos que algunos de los valores posteriores. Incluso, el individuo que 

enmarcamos como perteneciente a “Valles”, pero hallado a 3000 msnm, posee 

un valor muy empobrecido; sin embargo, se encuentra asociado a una 

cronología del primer milenio. 

En el caso de la Puna Sur, contamos con un número de observaciones con una 

cronología menos acotada que en Puna Norte. Aquí, los valores más 

enriquecidos no se encuentran hacia el final del período analizado sino hacia la 

mitad del primer milenio. 
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En el caso de Yungas, a partir del inicio del primer milenio vemos que algunos 

individuos superan los δ13Cco -10‰, pero esto no se convierte en una tendencia 

progresiva (R2 = 0,09), dado que siguen habiendo valores similares a los 

hallados con cronología anteriores. Es importante destacar que los valores 

anteriores a la Era cristiana, corresponden a individuos provenientes del valle 

del Río San Francisco (Jujuy) y solo se cuenta con un valor δ13Cco  hallado en 

esa área posterior a ese momento. Asimismo, dicho valor es más positivo que 

el conjunto de San Francisco. Los valores de Yungas, con cronologías 

posteriores al inicio de la Era provienen de Candelaria, Salta y 

lamentablemente no se cuentan con más restos humanos con cronologías 

contemporáneas para verificar si existe una tendencia eco-regional en un 

mayor aporte de recursos proteicos bajo patrón C4.  

 

 

Figura 9.31. Totalidad de los valores δ13C en colágeno para el NOA y su cronología asociada 

 

En lo que concierne a los Valles existe mayor variabilidad con posterioridad al 

comienzo del segundo milenio, con lo cual tampoco hallamos una tendencia 

progresiva (R2 =  0,14). Por ejemplo, con una cronología de 755 ± 41 AP, un 

individuo del Valle de Santa María presenta un valor δ 13Cco  -13,2 ‰. 
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La muestra de Quebrada de Humahuaca amerita un mayor detenimiento. No 

sólo porque este sector presenta un número de individuos mayor al resto de los 

sitios, sino porque permite la comparación entre los diferentes períodos 

arqueológicos. Los que consideramos son: Período Formativo (Final), ca. 500-

900 AD; luego se unifican dos Fases, Muyuna-Calete y Sarahuaico (ca. 900-

1350 AD); los cuales se diferencian de la posterior Fase Pukara (ca. 1350-1430 

AD). Estos dos últimos agrupamientos también se encuentran en la literatura 

como período de Desarrollos Regionales. Debemos aclarar que existen sitios 

incluidos dentro de la Fase Pukara, como es el caso del Pucará de Tilcara y 

Los Amarillos, con ocupación incaica. Dado que los fechados calibrados se 

encuentran en el límite entre la finalización de la Fase y la ocupación efectiva 

del imperio sobre la región, se decidió considerarlos en conjunto. Por último, se 

incluyeron casos dentro del período Hipano-indígena.  

 

 

Figura 9.32. Boxplots de valores δ13C en colágeno para Quebrada de Humahuaca; se agrupan 

por períodos cronológicos definidos por la Arqueología; entre paréntesis se encuentra el 

número de individuos analizados. 
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A partir de la Figura 9.32, podemos observar la distribución de los valores 

δ13Cco, en donde la más amplia corresponde a la Fase Pukara. Ciertamente, el 

número de individuos para este momento es sustancialmente mayor que para 

el resto de los períodos. A pesar que existe disparidad entre el número de 

observaciones de los conjuntos resulta pertinente resaltar algunos aspectos. En 

primer lugar, no se muestran diferencias entre las medianas de los dos 

primeros conjuntos. Pareciera tratarse de la misma muestra. El cambio en la 

distribución de los datos se da en la Fase Pukara, donde se presentan valores 

más empobrecidos que en los períodos anteriores, a la vez que la mediana se 

empobrece en 1 ‰. Asimismo, aunque existe una mayor amplitud de valores, 

la mayoría de las observaciones se encuentran en un rango más acotado. Es 

decir, que en la Fase Pukara, mientras la mayoría de los individuos tiende a 

consumir recursos proteicos con características similares, algunos individuos 

acceden a recursos con un patrón fotosintético dominante diferente. Ahora 

bien, estadísticamente, los conjuntos son indiferenciables (F= 2,17; p= 0,10, 

utilizando One way ANOVA).  

El análisis δ13C sobre la fracción inorgánica de todos los individuos del NOA 

(Figura 9.33), lleva a una segregación más clara sobre los valores, primando 

nuevamente la procedencia antes que la cronología en su definición. 
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Figura 9.33. Totalidad de los valores δ13C en hidroxiapatita para el NOA y su cronología 

asociada. 
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En Puna Sur, como en el caso de los valores de carbono-13 sobre colágeno, el  

individuo que posee mayor aporte de recursos C4 es el que se encuentra hacia 

el 500 AD, es decir, el Período Medio o Formativo superior. Resulta llamativo 

dado que los individuos con cronologías posteriores están lejos de incluir 

cuotas importantes de maíz o amaranto en su dieta.  

 

 

Figura 9.34. Boxplots de valores δ13C en hidroxiapatita. 

 

En lo que concierne a los valores δ13Cap en Quebrada de Humahuaca, se repite 

la tendencia observada en la fracción orgánica, es decir, no se muestra una 

tendencia progresiva a una mayor incorporación de recursos bajo patrón 

fotosintético C4. No obstante, es necesario recordar que se trata, en todos los 

casos, de individuos que tuvieron dietas con un alto aporte de maíz y/o 

amaranto. A partir de la Figura 9.34, es posible afirmar que los mayores 

consumidores de plantas C4 se encuentran en el Formativo Tardío (o Período 

Medio) de Quebrada de Humahuaca, luego se da lugar al consumo de 
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vegetales con señales isotópicas más empobrecidas. Esta diferencia resulta 

estadísticamente significativa (F= 3,66; p= 0,02, utilizando One way ANOVA).   

Resulta pertinente aclarar que en una primera aproximación sobre el consumo 

de maíz en este sector medio de la Quebrada de Humahuaca (Killian Galván et 

al. 2014) se planteó que este cereal pudo tener un rol fundamental hacia 

momentos pre-incaicos en la economía regional, pero que pudo haber 

cambiado su distribución. El sitio arqueológico Los Amarillos aporta el mayor 

número de casos para la Fase Pukara en el sector medio de la Quebrada. Por 

lo tanto, permite discutir si existió una relación entre el lugar donde se hallaron 

a los individuos en el sitio y el acceso a los recursos alimenticios en vida de los 

mismos. En esa primera aproximación, en el caso de Los Amarillos, sólo se 

contaba con una muestra pequeña correspondiente a un sector del sitio, el 

denominado Complejo F (Unidad 400). Estos individuos habían sido 

caracterizados, a partir de diferentes indicadores bioarqueológicos (hiperostosis 

porótica, criba orbitalia y líneas de hipoplasia del esmalte, además de pérdida 

de piezas dentales ante mortem) como poseedores de una dieta de peor 

calidad que los individuos hallados en el Complejo E y el Recinto 320. Cabe 

resaltar que el Recinto 320 es un osario donde los individuos fueron enterrados 

sin ningún tipo de preparación de la tumba y ningún tipo de acompañamiento 

mortuorio. De todos modos, esta diferencia no se percibe al menos a nivel 

isotópico. Es decir, la variabilidad no tiene una relación con el lugar de 

emplazamiento de los individuos. 

En la Tabla 9.4 se encuentran las denominaciones de los recintos del sitio 

contemplados en esta Tesis, las cronologías asociadas, el número de 

individuos, valores medios, mínimos y máximos, y desvíos estándar. A partir de 

esta síntesis y observando la Figura 9.35, donde se expresan los valores δ13Cco 

y  δ15N, es evidente que no existe una segregación de valores conforme su 

procedencia dentro del sitio. A partir del gráfico bivariado de la Figura 9.36, que 

incluye los valores δ15N, δ13Cap y Δ13Cap-co tampoco se observa una 

segregación de los datos según su procedencia. Es decir, que no es posible 

afirmar que existieran diferencias temporales en los recursos consumidos o una 

diferencia entre la forma y el lugar al ser enterrado y el consumo de alimentos 

en vida. 
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Recinto  
Cronología 

AD 
  n media d.e. mínimo máximo 

Complejo 
F  1429 

d13Cco 8 -10,28 0,58 -11,24 -9,63 

d15N 8 10,20 0,52 9,42 10,94 

d13Cap 6 -4,53 0,39 -4,9 -3,9 

13Cap-co 6 5,68 0,29 5,26 6,10 

Complejo 
E 1387  

d13Cco 6 -10,2 0,70 -10,95 -9,05 

d15N 6 10,22 0,90 9,39 11,89 

d13Cap 4 -4,95 0,59 -5,4 -4,1 

13Cap-co 4 5,19 0,18 4,95 5,34 

Recinto 
320   1340 

d13Cco 6 -11,2 1,21 -12,73 -9,44 

d15N 6 10,54 0,81 9,37 11,44 

d13Cap ~ 

  13Cap-co ~ 

Complejo 
A 1441  

d13Cco 3 -11,13 0,46 -11,57 -10,63 

d15N 3 10,43 0,70 10,02 11,25 

d13Cap 3 -5,33 0,15 -5,5 -5,2 

13Cap-co 3 5,79 0,32 5,43 6,06 

Tabla 9.4. Valores isotópicos pertenecientes a individuos del sitio Los Amarillos 

 

 

Figura 9.35. Valores δ13C y δ15N en colágeno de individuos hallados en el sitio Los Amarillos 

(Quebrada de Humahuaca). 
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Figura 9.36. Valores δ13C en hidroxiapatita y δ15N de individuos hallados en el sitio Los 

Amarillos (Quebrada de Humahuaca). 

 

La evidencia sencillamente apoya la importancia relativa del consumo de maíz 

(aunque no se descartan otros pseudo cereales) en los patrones paleodietarios 

de la Quebrada. Sin embargo, la intensificación agrícola de los períodos tardíos 

pudieron incluir más bien tubérculos y pseudocereales como la quínoa, todos 

ellos con patrón fotosintético C3 y característicos de los cultivos de altura. Sería 

pertinente determinar el rol del amaranto en estas economías, muy productivo 

también como cultivo de altura. 

A partir de la información expuesta, podemos discutir cuan progresivo o no fue 

el consumo de maíz en el NOA. En primer lugar, en Yungas, más 

específicamente en el área del Río San Francisco, se presentan individuos que 

pudieron tener un fuerte consumo de este cereal antes del primer milenio. 

Aunque sean pocos los datos disponibles con esta cronología, los individuos 

analizados pudieron, sin extremar esfuerzos, acceder a este cereal o a una 

planta con igual patrón fotosintético de manera estable.  

Como se mencionó al inicio de este apartado, durante el primer milenio ya se 

cuenta con una inversión tecnología mayor en diferentes sectores del NOA. En 

concordancia con los resultados de esta cronología se encuentra asociado el 

único individuo de Puna Sur con una alimentación que contempló maíz de 

manera frecuente. En Quebrada de Humahuaca también para esta cronología 
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aparecen consumidores puros de plantas C4 (ya sea maíz o amaranto), en un 

contexto de marcada aridez a escala macroregional. 

Si consideramos a la Anomalía Climática Medieval como un fenómeno regional 

y si se lo hace extrapolable a la Quebrada de Humahuaca (donde no se tienen 

datos específicos del área), se podría plantear que habría tenido 

consecuencias directas en el período de crecimiento de los cultivos. 

Observamos que antes que se inicie este período de aridez, registrado en Puna 

y en el sector meridional de Montes, es decir alrededor del 500 de la Era, se 

presentan los valores δ13C en hidroxiapatita más altos, con dietas que 

incluyeron únicamente vegetales C4. En este sentido, aunque no podemos 

establecer tendencias temporales en el consumo de maíz en el sector 

meridional de Montes (Valles) y, por lo que se ha señalado hasta ahora, son los 

individuos que menor variación presentan respecto al patrón fotosintético de los 

vegetales consumidos, sí es sugerente la distribución de valores δ13C en 

camélidos, como se ha mencionado en el apartado de ecología isotópica en 

este capítulo. Es decir, que alrededor del primer milenio se hallan los valores 

más evidentes en cuanto al supuesto complemento de maíz en la dieta de 

estos animales.   

Pero qué ocurre con los individuos adscriptos a cronologías más tardías. La 

mayor diversidad y presencia del maíz que ha señalado Oliszewski, no se 

tradujo en zonas como Puna, al menos a partir de los datos disponibles en su 

mayor consumo, ni en el intercambio a escala regional, garantizando su 

presencia como alimento básico. Es decir, por un lado, el “cambalache” de 

productos, como actualmente se denomina en el NOA al intercambio de 

productos alimenticios entre pisos altitudinales diferentes, debió ser importante, 

pero probablemente no haya sido lo suficientemente intenso como para 

cambiar la alimentación de las personas. Por otro, en zonas con evidencia de 

intensificación agrícola y presencia de diversificación de razas de maíz como 

es la zona de Doncellas, en Puna Norte, no se registra un consumo importante 

del recurso.  

 

9.6.2. La intensificación pastoril y la explotación de cotas a mayor altitud  
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Como se ha señalado en el Capítulo 3 de antecedentes, hacia ca. 1350 D.C. 

los grupos que ocuparon la Quebrada de Humahuaca mostraron nuevas 

estrategias económicas con una mayor intensificación. Esto estaría  

evidenciado por la importante inversión en tecnología de riego, así como por 

parapetos y puestos para el pastoreo en altura. En cambio, en Puna Sur, más 

específicamente en Antofagasta de la Sierra, se ha propuesto ya desde el 

período Formativo la explotación de cotas altas, en el marco del denominado 

sedentarismo dinámico, aunque este modelo ha sido cuestionado 

recientemente. 

Por lo tanto, en este apartado se discutirá si la información isotópica, además 

de proveer una información estimativa sobre el componente cárnico en la dieta, 

puede ofrecer una línea independiente de información para conocer la 

estrategia de explotación del espacio. Se plantea entonces la siguiente 

hipótesis, 

Hipótesis 4: 

La intensificación pastoril de camélidos en Puna y sectores de la eco-región de 

Montes, como es el caso de Quebrada de Humahuaca, llevó a que en el Período 

Tardío se aprovecharan cotas más altas como áreas de pastura, garantizando el 

suplemento cárnico en la dieta.  

 

Dado que el eje de variabilidad, tanto para los valores del carbono-13 como 

para el nitrógeno-15, probablemente es la altitud, se puede presumir si se 

estuvo accediendo a animales que pastaron mayor o menor altitud en los 

diferentes períodos. Las expectativas en el registro isotópico esperadas para 

poner a prueba esta hipótesis consistieron en un progresivo empobrecimiento 

en los valores δ13Cco y δ15N al interior de cada eco-región. Esta expectativa 

yace en el supuesto de que se estarían explotando herbívoros (camélidos) 

trasladados hacia cotas con una mayor predominancia de pasturas C3 y una 

mayor disponibilidad de humedad. Como se ha señalado, esto podría ocurrir 

tanto en Puna y algunos sectores de Montes.  

No obstante, con respecto a las fluctuaciones climáticas que afectaron la 

macroregión y teniendo como antecedente los estudios para Puna Norte 

(Samec et al. 2014), donde se propone un cambio en la composición de suelos 
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entre el Holoceno temprano y el medio como forma de explicar las diferencias 

isotópicas del nitrógeno en camélidos, se podría esperar un cambio similar a lo 

largo del Holoceno tardío. 

 

 

Figura 9.37. Totalidad de los valores δ15N en nitrógeno para el NOA y su cronología asociada. 

 

Ahora bien, de los tres individuos con cronologías más tempranas, asociados a 

Quebrada de Humahuaca, Puna Norte y Puna Sur, sólo este último presenta un 

valor nitrógeno-15 por debajo de los hallados en períodos posteriores (Figura 

9.37). Resulta pertinente aclarar nuevamente que se trata de una medición 

efectuada sobre pelo, siendo representativa de un período más acotado que el 

resto de las mediciones. De todas las distribuciones presentes, la única que 

parece esbozar una tendencia es la correspondiente a las Yungas (R2 = 0,35).  

A partir de los datos generados y considerando las condiciones de mayor 

aridez mencionadas, no se ha encontrado, al menos en Valles y Puna Sur, 

diferencias cronológicas que permitan asociar un enriquecimiento de la señal 

de nitrógeno-15 con condiciones de mayor aridez. En el caso de Puna Sur, no 

es posible afirmar que haya existido un aumento progresivo del consumo de 

herbívoros pastando en pisos altos. Pero como ya mencionábamos para el 
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caso del maíz, hacia los 500 AD, aparecen los valores δ13C más altos, en 

ambas fracciones del material. Esto ocurriría también en los valores δ15N, con 

la excepción de un individuo que presenta el valor más enriquecido en todo el 

conjunto con una cronología posterior, cercana al 1000 AD. Es decir, que si 

bien aún no se cuentan con elementos para aseverar que existió una 

explotación progresiva de las quebradas de altura en Antofagasta de la Sierra, 

los valores más tardíos en humanos presentan evidencia del consumo de 

recursos relacionados a sectores más altos que los hallados hacia el 500 AD. 

No obstante, en Quebrada de Humahuaca la dispersión parece ser amplia, 

tanto a finales del Formativo Tardío (ca. 500 AD) como hacia finales del 

Período de Desarrollos Regionales. La amplitud en el rango de valores 

aumenta hacia este último período, no por un enriquecimiento en los valores, 

sino justamente por el empobrecimiento de los mismos. A partir de la Figura 

9.38 se puede observar que, existe una mayor diferencia en las distribuciones 

entre la Fase Pukara y el resto de las muestras. Las diferencias entre las 

medianas entre los dos primeros conjuntos y esta Fase alcanzan el 1,5 ‰. 

Asimismo, la variabilidad al interior de los conjuntos es mayor respecto a los 

valores δ13Cco. Hasta el 1350 AD, las distribuciones son más acotadas, 

existiendo sin embargo observaciones atípicas. En cambio, en la Fase Pukara 

esto cambia, presentándose una mayor variabilidad en el conjunto, como 

ocurre en el caso del carbono-13. Es decir, se hallan en esta Fase individuos 

que acceden a recursos con señales isotópicas más enriquecidas o más 

empobrecidas que el grupo mayoritario. La diferencia aquí sí es significativa, 

estableciéndose una diferencia entre los que ocurre en momentos posteriores 

al 1350 AD respecto a las ocupaciones más tempranas (F= 2,93; p= 0,04, 

utilizando One way ANOVA).   
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Figura 9.38. Boxplots de valores δ15N para Quebrada de Humahuaca. 

 

Entonces, si se observan los valores de las medianas de los registros 

isotópicos de δ13Cco y δ15N, tanto en los conjuntos del Formativo como en las 

Fases Muyuna-Calete y Pukara, sería factible afirmar que existió un cambio en 

los sectores explotados para la agricultura y el pastoreo, al menos en lo 

referente a los patrones de consumo. Sería posible apoyar la hipótesis que 

sostiene que durante el Formativo se explotaron mayormente los recursos del 

fondo de cuenca, respecto al resto de los períodos. Aunque no existen aún 

estudios acerca de la abundancia de pasturas con un patrón fotosintético C4 

disponibles en Quebrada de Humahuaca, es posible mantener la premisa de 

que la proporción de plantas C3 respecto a las C4 es mayor por encima de los 

3500 msnm. Sumado a ello, también es esperable que las pasturas de fondo 

de cuenca tuvieran valores δ15N más altos respecto a los pastizales de altura. 

Por lo tanto, se propone que durante este período la dieta proteica (constituida 

principalmente por camélidos según la información zooarqueológica) estuvo 

dominada por animales que pastaban mayormente a altitudes bajas, apoyando 

lo sugerido por Nielsen (1997). Asimismo, esto guarda coherencia con la 

inclusión de una proporción mayor de recursos C3, en el período más tardío. 
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Vistos los valores δ13Cco altamente enriquecidos de las dietas humanas y 

considerando la inferencia paleodietaria realizada, es posible proponer que 

haya existido una estrategia de engorde de los animales de manera 

generalizada a base de cereales y sus subproductos. Esto permitiría, además, 

encontrarle otro objetivo a la importante producción cerealera que se desarrolló 

en épocas prehispánicas, más allá del consumo directo para la dieta humana.  

En lo que respecta a Puna Norte, si bien no podemos postular definitivamente 

un cambio a lo largo del tiempo, sí quizá es posible arriesgar una diferencia de 

índole socio-económica, vinculada con las estrategias en la intensificación 

productiva que tuvieron lugar en las dos Punas. Como ya se mencionó, este 

sector se encuentra representado mayoritariamente por el sitio Doncellas. Los 

individuos provenientes de este sitio, se ubican dentro de una cronología tardía, 

con un importante desarrollo del componente pastoril (Pérez y Killian Galván 

2011). Es importante aclarar que, considerando la ecología isotópica 

desarrollada para Puna Norte, los valores se ajustan a las tendencias 

establecidas para las relaciones isotópicas de carbono y nitrógeno. El conjunto 

de muestras humanas, aunque presenta un amplio rango de valores, permite 

inferir la predominancia del patrón fotosintético C3, es decir animales pastando 

en altura y los valores δ15N son altos. Es decir, sería lo esperable en el marco 

del aprovechamiento intensivo de los humedales que se extienden sobre las 

márgenes del río Miraflores, cuya superficie llega a las 4500 ha y garantizan 

pastos durante la mayor parte del año (Paoli et al. 2002). Este punto será 

ampliado en el apartado siguiente. 

 

9.7. EL CONSUMO MÁS ALLÁ DE LA ALIMENTACIÓN  

La presencia del maíz en el registro arqueológico de los sitios de Puna, ya sea 

como acompañamiento mortuorio o acopiado en cuevas, pudo tener un rol 

alimenticio, pero no estrictamente como un alimento base, sino que pudo ser 

muy importante como bebida fermentada. Como se ha registrado en 

documentos etnohistóricos, estos brebajes utilizaban distintas razas de maíz, 

siendo importante su procedencia desde largas distancias (Hastorf 2003). 

Siguiendo a Warinner y Tuross (2009), la señal isotópica de los maíces no 

cambia debido a su cocción, pero sí hay diferencias en la asimilación por parte 
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de los seres vivos debido a los diferentes tipos de cocción a los que puede 

verse sometido, al menos en el colágeno óseo. Es decir, si se utilizó como 

bebida fermentada quizá no fue lo suficientemente procesado como para que 

sea más asimilable por el organismo. Tampoco se ha verificado un 

enriquecimiento en el colágeno de ratas tras ser sometidas al consumo de una 

bebida fermentada a base de hojas de chala de maíz (Canal 2006). Entonces, 

la metodología isotópica, no resulta sensible a una de las modalidades de 

consumo presentes en el NOA prehispánico, y por lo tanto, el abordaje de este 

problema requiere de otras vías analíticas. 

Dicho esto, es de destacar que hasta aquí se han propuesto líneas de análisis 

para comprender la información isotópica como indicadora de patrones 

paleodietarios, sin considerar el rol social que pudieron tener los alimentos. 

Dadas las múltiples poblaciones que se han incluido en esta Tesis, sería 

dificultoso poder abordar la complejidad de esta temática en cada una de ellas. 

Sin embargo, existe un caso en los que se cuenta con elementos suficientes 

para comprender la valoración de un recurso independientemente de sus 

cualidades nutritivas. Se trata de la relación entre el maíz y las dietas inferidas 

en los individuos hallados en la Localidad Río Doncellas, en Puna Norte. Pues, 

a partir de la inferencia paleodietaria, mostraron un menor aporte de maíz en su 

dieta, pero una llamativa presencia de este cereal en el registro arqueológico 

de la Localidad. Como ya se ha mencionado, se ha inferido una dieta con un 

aporte menor de cereales como el maíz y, probablemente, un menor 

componente de vegetales en general. Resulta pertinente destacar que esta 

subestimación del consumo de maíz es coherente con los estudios que se 

realizaron en el registro dental sobre parte de la serie esqueletal analizada en 

esta Tesis. Así, se ha encontrado una baja prevalencia de caries, infiriéndose 

una escasa incidencia de carbohidratos en la dieta (Miranda 2010). Por otro 

lado, vale destacar que este escenario también podría ser concordante con un 

aprovechamiento integral de los camélidos, como es el consumo de médula y 

grasa ósea. En el caso de los individuos analizados, los valores δ13Cap se 

encuentran más empobrecidos que los valores en colágeno, lo cual sería 

esperable en una estrategia de obtención de energía mediante el consumo de 

lípidos animales.  
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Resulta pertinente recordar que en lo que respecta a la estrategia económica 

predominante en este yacimiento, se han propuesto tanto el pastoreo como la 

agricultura. Pues por un lado, el área es apta para la explotación de los 

recursos ganaderos y se ha propuesto su usufructo para el transporte y la 

producción de lana (Albeck y Zaburlin 1996). Sin embargo, también se hallan 

indicadores como el patrón habitacional, andenes, campos de cultivo y 

sistemas hidráulicos (Ottonello de García Reinoso 1973, Alfaro de Lanzone 

1988).  

Es importante para esta discusión retomar lo señalado por Yacobaccio y 

Madero (2001), quienes señalan que este sector geográfico presenta un alto 

potencial ecológico para la explotación ganadera secundaria, es decir, el 

transporte y la textilería. Al contabilizar los objetos relacionados con la actividad 

textil pertenecientes a la colección del Museo Etnográfico (cuantificación en 

base al inventario de las campañas de Casanova en 1942,1943 y 1944) más 

del 50% de los objetos son componentes de esta actividad: husos, torteros, 

agujas, peines, instrumentos de madera para tejer, bolsas tejidas con retazos 

de lanas (Pérez y Killian Galván 2011). A esto último hay que sumar la valiosa 

colección textil que resultó de las excavaciones en Doncellas. Entre la cerámica 

aparecen en redundancia los vasitos chatos, característicos del área puneña, 

los cuales algunos autores han relacionado con el oficio de tejer y los 

denominan “vasitos hilanderos” (Gatto 1943). Asimismo, otro punto a favor que 

relaciona a Doncellas con esta actividad son las cestas analizadas por Pérez 

de Micou (1996) provenientes del sector de tumbas donde esta autora identifica 

algunas que guardan similitud en su forma general, con las cestas de los 

enterratorios incas de mujeres dedicadas a la textilería (Mason 1901 en Pérez 

de Micou 1996). Es decir, la intensificación del pastoralismo y la caza tuvo un 

objetivo por fuera de la alimentación, aunque con consecuencias directas en 

los alimentos disponibles para la población 

Sin embargo, como se ha mencionado, Ottonello y Krapovickas (1973) 

indicaron una economía agrícola de abundancia, basada en el cultivo a 

temporal, estimando un área de 3000 ha dedicada a esta actividad. Con 

respecto al maíz, este ha sido supuesto dentro del repertorio de ítems 

consumidos, al mismo nivel que otros cultígenos, a pesar de ser un área que 
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beneficia el cultivo de vegetales microtérmicos (Nielsen 2006a). Esta afirmación 

se basa principalmente en la ubicuidad de evidencia macrobotánica, que se 

atestigua en los trabajos efectuados por Alfaro de Lanzone (1988). La 

investigadora conformó la muestra de Zea Mays alojada actualmente en el 

INAPL (Colección Doncellas), que en parte se analizó en esta Tesis, 

identificándose 8 razas, lo que evidencia, como se ha manifestado, una alta 

biovariabilidad al interior de la muestra (Killian Galván et 2014). Los rótulos de 

procedencia llevan la leyenda Cueva Tajuera y Cueva del Hechicero, es decir, 

lugares cercanos al área de residencia. Con respecto a la primera cueva, los 

investigadores llevaron a cabo en su interior una excavación por cuadrículas, 

registrando a los 0,60cm de profundidad “…4 marlos fragmentados (…) más 

grandes que los del maíz puneño que puede darse en esa área. Por su aspecto 

son formas actuales” (Alfaro de Lanzone 1988:57). En una segunda cuadrícula 

encuentran a 0,50cm “…marlos pequeños típicos del maíz puneño” (Alfaro de 

Lanzone 1988:57). Se desprende de la bibliografía que Cueva Tajuera fue 

también un espacio reclamado por familias locales en épocas recientes, para 

su uso como corral y la práctica ceremonial asociada a la fertilidad de animales 

(Alfaro de Lanzone 1988). Con respecto a Cueva del Hechicero ubicada al NE 

de la Sierra de Quichagua, no se desprende el hallazgo de marlos de la lectura 

de los trabajos publicados por Alfaro de Lanzone.  

La importancia del maíz también fue inferida a partir de los motivos 

iconográficos que se encuentran en el yacimiento. Alfaro de Lanzone (1988) 

interpreta para el arte rupestre en cuevas, abrigos y paredones de la Localidad 

arqueológica, hombres labrando la tierra con instrumentos agrícolas (palas 

enmangadas o palos cavadores) y un “oficiante” con un cetro homologable a 

una caña de maíz (encontradas en entierros del Poblado). Esto llevó a que la 

autora asignara una funcionalidad agrícola a las 

palas, azadas y azadones presentes en la superficie del yacimiento. Asimismo, 

la presencia del maíz en el registro arqueológico de la Localidad Arqueológica 

Río Doncellas, pudo deberse al efecto de la reclamación del yacimiento y 

cuevas aledañas como espacios destinados a prácticas ceremoniales hasta 

épocas recientes (Pérez de Micou 1996), siendo el acopio de dichos 

macrorrestos el resultado de las “visitas a los ancestros” y no el descarte de lo 
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consumido por quienes ocuparon estos sitios arqueológicos. Esta valoración se 

materializa en todo el registro mortuorio, pues el mismo presenta una 

cordelería (Pérez de Micou 1996), una textilería (Rolandi de Perrot 1979) y al 

menos una cerámica para los muertos, entre otros ítems (Pérez y Killian 

Galván 2011). En este sentido, recientemente se ha propuesto que desde el 

punto de vista material, el sector del Poblado de la Localidad Arqueológica 

Doncellas, se encuentra asociado a un alto porcentaje de cerámica no 

decorada, relacionado básicamente con funciones domésticas (cocción y 

servicio de alimentos). A su vez, los grupos estilísticos representativos de este 

sector del yacimiento son los característicos del complejo de la Puna de Bennet 

(Bennet et al. 1948). Pero el sector de sepulcros presenta una alta recurrencia 

de materiales cerámicos finamente decorados, muchos de ellos sin presencia 

de huellas de un uso relacionado con la alimentación. En lo que refiere a las 

características estilísticas se encuentran presentes estilos decorativos foráneos 

(Pérez y Killian Galván 2011). 

 A primera vista, se podría hacer corresponder esta serie de disposiciones del 

acompañamiento mortuorio como reflejo de una sociedad estratificada. Sin 

embargo, aquí no se parte de la concepción de las sociedades de los 

Desarrollos Regionales como con fuertes élites controlando la producción y la 

circulación interregional de bienes, sino que se acuerda con la idea que postula 

un tipo de organización social supradoméstica que restringía la acumulación 

económica y el ejercicio del poder político (Mcguire y Saitta 1996). Esta forma 

de organización, como postula Wolf (1982) para los Andes, se basa en el Modo 

de Producción basado en el Parentesco, garantizando los  mecanismos 

superestructurales que distribuyen el poder, yaciendo en las relaciones entre 

familiares, los límites para la movilización del trabajo social. Esta perspectiva 

está lejos de concebir a las sociedades del período tardío en general y a las 

que ocuparon esta Localidad en particular como “igualitarias”, sino que la 

producción económica pudo ser descentralizada, siendo las autoridades 

étnicas quienes se apropiaran del trabajo comunal (Nielsen 2006b). Por lo 

tanto, el vínculo con los muertos concebidos como parientes, constituyen una 

importante oportunidad para la naturalización de las relaciones de poder (op. 

cit.).    
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Esta aproximación, desde el consumo de alimentos, concuerda entonces con 

una perspectiva que vuelve a unir la producción intensiva de cereales con la 

conformación de sociedades jerárquicas. Pero no como un bien para sostener 

una población con alta demografía, ni con el fin de la apropiación de un plus 

productivo. Sino con la búsqueda de un bien capaz de conformar lazos de 

inclusión y exclusión social. 

Como ya se mencionara, el yacimiento arqueológico Río Doncellas, posee una 

cronología de ocupación extensa. Sin embargo, resulta dificultoso desligarlo del 

período de Desarrollos Regionales, dado que ha sido utilizado por diferentes 

autores para caracterizar la expresión de este segmento cronológico en la puna 

jujeña. Entonces, es necesario remarcar que este período implicó tanto 

mecanismos de integración política, como la intensificación de la interacción 

social (Tarragó 2000). Por ejemplo, para el caso de la celebración pública como 

representación del orden político, Nielsen (2001) menciona el culto a los 

muertos como un ámbito donde tuvo particular importancia el consumo 

colectivo de comida. Debido a ello, se considera aquí destacado el consumo de 

alimentos, como un elemento clave en relación a las características sociales, 

económicas y políticas de una sociedad.  

A la luz de los resultados, se considera aquí que desestimar la importancia del 

maíz en la dieta de los individuos bajo análisis, en contraposición a su 

ubicuidad en el resto del registro arqueológico, contribuye a apartarnos de una 

visión preconcebida del significado social y cultural de los bienes consumidos. 

Es decir, una concepción del valor de los objetos contextual y no intrínseca y, 

por lo tanto, definida por las representaciones de la sociedad en la que se 

inserta y las relaciones que tienen lugar al interior de la misma (sensu Nielsen 

2006b). La alimentación, vista como una acción que excede el mero hecho de 

la satisfacción de una necesidad vital, de subsistencia o supeditada a límites 

ecológicos, ofrece un escenario donde al maíz pudo ser un elemento utilizado 

en instancias celebrativas, compartido por la comunidad en momentos 

específicos, pero su producción y énfasis en su intercambio pudo no estar 

acompañado por el hábito de su consumo diario, sino que fuera concebido 

como un alimento lujoso (sensu Hastorf 2003) compartido por la comunidad en 

momentos específicos. Bajo este planteo la existencia de la variabilidad 
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morfotípica de los ejemplares de maíces podría estar relacionada con la 

necesidad de diversificar la producción para garantizar el éxito del cultivo y no 

por ser el reflejo de una producción orientada hacia ese recurso. 

 

9.8. PRODUCCIÓN LOCAL E INTERCAMBIO DE ALIMENTOS ENTRE 

PISOS ECOLÓGICOS  

Lo enunciado hasta aquí brinda elementos para contrastar la principal hipótesis 

que guió esta investigación. La misma consideraba que: 

Durante los últimos 3000 años, la producción local de alimentos definió la 

composición alimentaria de las sociedades del NOA prehispánico, antes que el 

intercambio de productos procedentes de diferentes pisos ecológicos. Existieron 

diferencias al interior de los pisos altitudinales, a partir de los microclimas que 

permitieron el desarrollo diferencial de la producción agrícola y pastoril. 

 

En la arqueología del NOA son vastas las evidencias que dan cuenta del 

intercambio de bienes entre zonas diferentes. Ya sea como materia prima o 

productos manufacturados. Los intercambios han sido vinculados 

principalmente a las sociedades caracterizadas como incipientes jefaturas, en 

donde se habría alcanzado la complementariedad ecológica mediante el 

intercambio entre zonas agrícolas y pastoriles. La pregunta que se formuló para 

esta investigación apuntaba a comprender si este tipo de vínculo podía dejar 

una señal isotópica evidente, a partir del intercambio de bienes alimenticios. A 

lo largo de este capítulo, se han brindado elementos para explicar la 

distribución de los valores isotópicos humanos, no sólo debido a las diferentes 

ecologías isotópicas que componen el NOA, sino a diferentes patrones de 

consumo que combinaron recursos cárnicos procedentes de diferentes pisos 

altitudinales, cereales, legumbres y tubérculos. Los diferentes patrones 

paleodietarios hallados son coherentes con la producción local antes que el 

resultado de un intercambio masivo a gran escala, que, es necesario insistir, no 

se duda que haya existido, pero su carácter en este caso, no se traduce en 

bienes de consumo básico. De esta manera, se acuerda con lo postulado por 

Raffino (2007) quien destaca que las economías se regionalizaron pasados los 

momentos iniciales del Formativo conforme los diferentes hábitats. El caso más 
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contundente es el de los patrones hallados entre Puna Norte y Quebrada de 

Humahuaca en sus ocupaciones tardías y contemporáneas. Dado el desarrollo 

de las redes de intercambio, garantizadas por el tráfico caravanero, se podría 

esperar una similitud mayor entre los patrones de consumo, sobre todo en 

cuanto a la presencia de maíz en la Puna. Con esto no se supone una esfera 

de interacción necesaria entre, por ejemplo el sitio Doncellas y Los Amarillos, 

sino que en un escenario de complementariedad entre diferentes pisos 

ecológicos los patrones paleodietarios deberían ser semejantes.  

La idea de la transformación del ambiente de modo tal de garantizar en la Puna 

carbohidratos de origen vegetal, pero no necesariamente maíz concuerda con 

el planteo de Raffino (2007) sobre los bolsones fértiles la Puna jujeña en la 

cuenca Miraflores-Guayatayoc, donde se ubica Doncellas. Sin embargo, los 

resultados aquí discutidos, que vinculan a las dietas en Puna con un 

componente cárnico importante, invita a repensar al pastoralismo como 

catalizador de cambios antes que a la actividad agrícola en áreas como esta. 

Entonces, si por un lado la producción cerealera fue idiosincrática de algunas 

zonas e incluso pudo no ser importante en diferentes puntos del NOA y 

además, se encuentra como un alimento básico desde el primer milenio en 

diferentes puntos de la eco-región de Montes y tentativamente de las Yungas, 

vale preguntarse sobre el lugar que tradicionalmente se le dio a la producción 

de maíz como un elemento catalizador de cambios sociales en el NOA 

prehispánico en sentido generalizado. Como se ha expresado en el Capítulo 6, 

la posibilidad de poseer una huerta variada, con la inclusión de la producción 

maicera, se encuentra en todas las eco-regiones estudiadas, salvo en el caso 

de Abra Pampa donde no se ha podido registrar de manera fehaciente la 

producción local de maíz. Sin embargo, como se ha expuesto también en ese 

capítulo, las dificultades en la actualidad para contar con los mismos rindes 

productivos no son iguales. El caso más dramático se ha mostrado en la Puna 

Sur, en Antofagasta de la Sierra, donde tras un ciclo productivo exitoso, el 

siguiente no lo fue en absoluto. Como se ha señalado, esto no sólo se debe a 

las diferencias en el acceso al riego o el régimen pluvial, sino a los fuertes 

vientos y a los granizos que azotan las zonas de altura durante la época estival. 

Como se ha señalado en el Capítulo 3, sobre los antecedentes en el área, se 
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postuló que fue probable que en el pasado prehispánico el sistema de cultivo 

en terrazas y un uso más coordinado de los recursos hídricos, hubiera hecho 

menos problemático el éxito en las cosechas de este cereal. No se pretende 

aquí entrar en conflicto con estas afirmaciones, sino mostrar cómo fue 

necesaria una importante inversión técnica y social para garantizar estos 

resultados, situación muy diferente a la actual donde, por una decisión política, 

no se fomenta el autoabastecimiento agropecuario o la huerta familiar. Como 

se ha observado en el fondo de cuenca de Antofagasta de la Sierra, si se 

tienen garantizadas las condiciones de reparo la producción a escala familiar 

es exitosa, no así en zonas más abiertas donde la producción con un número 

menor de dificultades es la de tubérculos. 

Por lo dicho hasta aquí, la propuesta para comprender la economía en los 

Andes de Mayer (1985, 2004) quien retoma el concepto de verticalidad y lo 

concibe como una manera de garantizar los requerimientos calóricos para vivir 

y también para la consolidación política, sigue siendo útil, pues no postula por 

ello colocar a los constreñimientos ambientales como definitorios de las 

estrategias económicas. Por ejemplo, por encima de los 3500 msnm fue 

necesaria la conformación de una zona de producción, que permitiera el 

abastecimiento de maíz. En este sentido, el desarrollo de los aspectos políticos 

pudo estar atado a la adquisición de semillas provenientes de pisos más bajos 

que garantizaran cosechas exitosas. No es el caso de la Quebrada de 

Humahuaca, que se diferencia de la Puna pues, a pesar de tener un clima seco 

debido a la orografía que propone una barrera natural para las precipitaciones 

provenientes del Este, posee una altitud y temperatura que favorecen el 

crecimiento de plantas C4, como es el caso del amaranto y el maíz. 

Recordemos que el maíz, aun siendo C4, como especie vegetal tropical 

encuentra en zonas húmedas un ambiente adecuado para su crecimiento.  

Por otro lado, el solapamiento de parches (Zimmerer 2000), permiten 

comprender los patrones hallados, en donde no prima un limitante ambiental o 

ecológico a la hora de definir las economías. Por el contrario, la producción 

geográfica de áreas de uso permite el autoabastecimiento y una dieta variada y 

a la vez, convierte al intercambio de alimentos en un problema de investigación 

no atado a explicaciones plenamente funcionalistas. Como concepto permite 
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concebir una realidad más ajustada a la evidencia, con límites más laxos y a la 

heterogeneidad propia de nuestras unidades de análisis. Si bien existen 

características climáticas y ambientales al interior de esta macroregión, que 

posibilitan condiciones productivas diferenciales; una base material para 

entender los constreñimientos físicos que pudieron darse a partir del 

posicionamiento geográfico de los emplazamientos humanos. Sin embargo, 

podemos ver diferentes estrategias en zonas con características similares. El 

hecho de encontrar valores altos de papa en Puna norte es ejemplo de este 

postulado, es decir, no sólo explicar la dieta total en Puna por valores carbono-

13 de hidroxiapatita empobrecidos debido al aprovechamiento de lípidos 

animales, sino vegetales que también pudieron presentar valores de nitrógeno-

15  altos. 

Al abordar los aspectos cronológicos del registro estudiado, resulta difícil 

encontrar un vínculo entre el maíz y los cambios sociales descriptos a lo largo 

del extenso período, dado que su presencia en la alimentación ha tenido un 

alto tenor desde los finales del período Formativo. Pero el rol del maíz dentro 

de las prácticas de comensalidad andina, permite ubicarlo dentro de un lugar 

notorio. Se ha dado cuenta que incluso en lugares hostiles para su producción 

de manera intensiva, tuvo presencia. La metodología isotópica, entonces, sirve 

para entender que su importancia no radicó en ser un bien consumido 

cotidianamente, sino que pudo tener mayor importancia como un recurso 

compartido en instancias particulares. Quizá no como el sostén de una 

población con demografía creciente sino como un recurso valorado por sus 

propiedades extra-nutricionales. 

Aunque no siempre de manera explícita, los modelos de cambio económico-

tecnológico se han visto acompañados por cambios en las dietas humanas. Por 

lo tanto, no se niega aquí la existencia de tales cambios, sino que no se puede 

apoyar a partir de la evidencia que estos se hayan acompañado por cambios 

en la dieta en todas las eco-regiones. Lo discutido hasta aquí otorga una 

perspectiva diferente a la metodología utilizada para medir la intensificación 

agrícola mediante el análisis de las relaciones de isótopos estables de carbono 

en el organismo humano. Se problematiza, dado que en las economías 

trabajadas la intensificación incluyó el aprovechamiento de cotas altas para la 

producción de tubérculos. De esta manera, se apoyan los planteos de Leoni et 
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al. (2012) para Quebrada de Humahuaca y López Campeni et al. (2014 en 

prensa) para Antofagasta de la Sierra. Estos autores entienden que el 

componente dinámico del Formativo no estuvo en la complementariedad de los 

fondos de valle y las quebradas de altura, más bien podríamos pensar en 

unidades que se complementaron en períodos más tardíos. Al menos para 

Quebrada de Humahuaca los períodos más tardíos concuerdan con un modelo 

económico ajustado a tres sistemas de cultivo, aprovechando los fondos de 

valle, las laderas en andenes y la explotación de cuencas de alto rendimiento, 

maximizando la explotación de las tres áreas características de la macroregión. 

Este planteo es el más coherente con la evidencia isotópica, dado que se 

encuentra una vasta diversidad de valores en individuos contemporáneos en 

Quebrada de Humahuaca, dando cuenta de un amplio espectro de recursos, 

probablemente procedentes de diferentes puntos del gradiente de la 

microregión. 

 

Como síntesis del capítulo es posible destacar tres aspectos importantes. En 

primer lugar, y considerando la esfera metodológica, la evidencia isotópica 

resulta útil a la hora de establecer una jerarquía entre el maíz y otros conjuntos 

de alimentos. Esto requiere no sólo contar con líneas de evidencia 

independiente, como es la utilización de ambas fracciones del material óseo o 

dental, sino también conocer las señales isotópicas del resto de los conjuntos 

de alimentos potencialmente consumidos. Pues como se ha mostrado en este 

capítulo, los recursos cárnicos pueden poseer una señal similar y por lo tanto 

conducir a inferencias inexactas. El segundo lugar, esta vía de análisis permite 

dilucidar una valorización del maíz no intrínseca sino contextual, lo cual da 

lugar a vincular otros componentes de la explotación agraria como motores de 

la economía de una región. Por último, la regionalización de las economías, 

permite desligar a la idea intensificación agrícola con el maíz, comprendiendo 

que en entornos más desfavorables a la producción cerealera, otros recursos 

pudieron ser parte de una estrategia de intensificación. 



CAPÍTULO 10: CONCLUSIONES 

 

Pensar el pasado de las economías de las sociedades que ocuparon el actual 

Noroeste argentino, puede tener diferentes objetivos. En esta investigación se 

puso a prueba la concepción progresiva del consumo de maíz, a partir de la 

inferencia paleodietaria en diferentes eco-regiones del NOA. Se apuntó, por lo 

tanto, a la búsqueda de explicaciones no teleológicas que permitieran dar 

cuenta de los patrones observados, considerando el rendimiento agropecuario 

de áreas marcadamente diferentes en términos energéticos.  

El principal aporte que generó esta investigación fue la inferencia de patrones 

de consumo para las poblaciones prehispánicas, que contrastan en algunos 

casos con las realidades que se observan en las economías actuales, por 

ejemplo en la Puna, hoy postergadas en lo que es la planificación 

agropecuaria. Como se ha discutido en esta Tesis, la construcción de 

alternativas productivas que garantizaron el autoabastecimiento dependió, en 

gran medida, de una tecnología social colaborativa, siendo los factores 

ambientales, como el déficit hídrico, parte de las variables que debieron 

contemplarse en la planificación, antes que determinantes de la dirección 

productiva.   

La investigación aquí expuesta mantuvo una concepción específica respecto a 

la relación entre los humanos y su entorno. La característica principal del 

enfoque fue comprender a los humano respondiendo al ambiente, al mismo 

tiempo que lo moldean. Por lo tanto, el ambiente no determinó completamente 

la producción y no hubo necesariamente, por ejemplo, una dieta basada en 

carne, en ambientes donde la caza y el pastoreo fueron eficientes. Por ejemplo, 

gracias a esta perspectiva es que se pudo abordar la similitud entre las 

distribuciones de los valores isotópicos en Puna Sur y en Quebrada de 

Humahuaca. En ambos lugares, aunque en eco-regiones diferentes, la 

estrategia pastoril debió ser similar, es decir, explotar una franja altitudinal con 

características isotópicas similares. La diferencia entre ambas estrategias de 

alimentación fue el suplemento vegetal mayormente consumido, siendo, por 

ejemplo, tubérculos y quínoa en puna y maíz y amaranto en Quebrada de 

Humahuaca.  
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Las trayectorias históricas y la regulación política del consumo, también son 

elementos que se discutieron en esta Tesis, con el fin de contrarrestar visiones 

deterministas o reduccionistas. Por ejemplo, es el caso de la intensificación 

pastoril en Doncellas, no solo por la importancia cárnica en la dieta, sino por la 

ampliación del espacio productivo para proveer de pasturas de calidad.  

Asimismo, resulta necesario reflexionar sobre los amplios rangos temporales y 

espaciales que implicaron la problemática propuesta en esta investigación, es 

decir, desde los inicios de las actividades productivas hasta el desarrollo de la 

agricultura intensiva. Esto llevó a abordar poblaciones arqueológicas 

agropastoriles de diferentes eco-regiones emplazadas en diferentes provincias 

del NOA. Planteado de este modo, los análisis de los datos isotópicos 

permitieron generar conexiones interpretativas entre la producción de alimentos 

y la ingesta, poniendo a prueba hipótesis surgidas a partir de otras líneas de 

evidencia. Se cumplió entonces, con el principal objetivo de esta investigación 

que fue caracterizar el rol de la producción de maíz en zonas que componen el 

NOA cuyo potencial productivo es y fue diferente. 

Justamente, gracias a la herramienta metodológica utilizada, se ha dado cuenta 

de la falta de una tendencia progresiva en el consumo de maíz. Más bien, 

pareciera haber existido un período donde tuvo una importancia fundamental 

en algunas zonas y que luego fue complementado con otros recursos, por 

ejemplo, la producción de tubérculos, mediante la expansión de la frontera 

agrícola, con la inversión en tecnología hidráulica y la edificación de terrazas de 

altura. Es decir, antes que tendencias lineales, se pueden postular 

continuidades y discontinuidades, sobre todo en Puna, donde sería 

fundamental ampliar los muestreos para las poblaciones adscriptas al final del 

Formativo tardío para dar cuenta de la importancia real que tuvo el cultivo de 

maíz en su alimentación. 

Esta investigación apuntó, en definitiva, a discutir los conceptos de 

complementariedad ecológica, la idea de una progresiva regionalización de las 

economías productivas (en base a Raffino, 2007) y la tendencia a la 

intensificación agro-pastoril en la macroregión. Por lo tanto, se ha visto 

justificada la gran escala espacial y temporal aquí propuesta  
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Considerando lo dicho hasta aquí, resulta necesario resaltar que utilizar a los 

isótopos estables como biomarcadores para el consumo de alimentos, requiere 

de la reconstrucción de las cadenas tróficas en las que se insertaron los 

individuos a los que se investiga. En esta Tesis se han mostrado los alcances y 

limitaciones de esta metodología cuando no contamos con bases robustas de 

datos sobre fauna y flora local. Sin embargo, se ha establecido una agenda de 

trabajo clara para la investigación en el futuro. Las características de la 

ecología isotópica se han demostrado como fundamentales para despejar 

inquietudes sobre los patrones de consumo, incluso dentro de eco-regiones 

con estresores similares, como es el caso del sector norte y sur de la Puna 

argentina.  

No obstante lo expuesto, existió una motivación más para realizar esta Tesis. 

Esta fue generar información que pudiera ser utilizada por los vecinos que 

actualmente ocupan esta región y que poseen un vívido deseo de saber cuál 

fue el potencial productivo del lugar que ocupan. La investigación arqueológica 

en este sentido, no sólo intenta predecir el pasado, sino que puede utilizarse 

estratégicamente por las sociedades en la actualidad. Cumplir con este objetivo 

requiere del análisis de múltiples líneas de evidencia, pero la que se presentó 

en esta oportunidad, fue la vía del consumo de alimentos, mediante una 

metodología que hasta el momento resulta ser la más conveniente para 

comprender los componentes predominantes de la dieta en contextos 

arqueológicos. La elección de este segmento del proceso productivo se debió a 

su sensibilidad para medir la importancia de un grupo de recursos que hoy no 

se encuentran disponibles o que han perdido su jerarquía en un repertorio 

poblado de alimentos industriales o en el mejor de los casos, carnes, frutas y 

verduras introducidas por la cultura europea.  

En el marco de esta investigación, se trabajó conjuntamente con propietarios 

de huertas familiares, quienes colaboraron en la formulación de hipótesis de 

trabajo a la par que solicitaron establecer vínculos de trabajo continuo para 

mejorar su producción. Probablemente, entre las entidades estatales y ONG`s 

dedicadas a la promoción de las economías familiares y las comunidades 

locales, exista un nicho para que la arqueología pueda cumplir con el rol de 

generar información para mejorar la producción familiar, de autoconsumo y a 
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pequeña escala. Autoabastecimiento que muchas veces, como se ha 

registrado en esta investigación, guarda un lugar importante en el 

sostenimiento de una dieta variada y saludable. La proyección histórica, 

generada por la arqueología, se convierte en un bien valorado en sí, que entra 

en diálogo con el acervo del saber familiar y que puede generar un vínculo 

exitoso, con un franco beneficio entre ambas partes. En los casos concretos 

registrados en esta Tesis, se han podido abordar prácticas de cultivo con 

distintos niveles de escala de producción, apoyo estatal y capital simbólico para 

su desarrollo. El análisis de suelos y vegetales de su propiedad, es información 

valiosa que puede o bien dejarse a disposición de los productores o buscar 

estrategias conjuntas para convertirlas en herramientas productivas. El ejemplo 

más evidente son las formas de abono e insecticidas naturales que permitan 

posicionar en el mercado a su producción como “orgánica”. 

La arqueología, entonces, puede tener una gran responsabilidad y es generar 

información precisa o, en la medida de lo posible, ser exigente a la hora de 

transmitir sus conclusiones sobre estos temas. Pues el corpus de información 

generado, puede ser utilizado para alentar el cultivo de una especie sobre otras 

o la utilización de un tipo de suplemento para los suelos que en definitiva no 

resulte efectivo. Puntualmente, aseverar que el maíz ha sido consumido en las 

sociedades prehispánica como un alimento básico y cotidiano en zonas áridas, 

puede generar expectativas que quizá no se cumplan en los cultivadores que 

han retomado las actividades de campo o que no han tenido una trayectoria 

propia o familiar extensa en esta actividad. Esta información entonces puede 

ser utilizada directamente por los pequeños productores del presente que 

muchas veces deben afrontar el prejuicio que recae sobre áreas postergadas 

para la producción agropecuaria por parte de entidades estatales que otorgan 

subsidios para la producción. 

Los cambios que se producen en la orientación de la producción agropecuaria, 

ya sea por una decisión política, por una hipótesis de conflicto o por cambios 

climáticos o ambientales, producto de la influencia antrópica, no se revelan 

como nada nuevo para los productores locales. Es decir, la arqueología 

probablemente no construya un relato novedoso para estos productores que 

visitamos. No obstante, el enfoque novedoso puede ser, poseer una 
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articulación que permita construir sus argumentos a favor de fomentar la 

economía familiar. Aquí, el apoyo institucional, científico-tecnológico y 

académico hace la diferencia. Por lo tanto, la siguiente etapa de esta 

investigación, deberá contemplar hacer más robustas las bases de datos en 

pos de la reconstrucción de ecologías isotópicas e incursionar en nuevas 

técnicas, como es el análisis de componentes específicos del colágeno para 

resolver problemas de equifinalidad. Sin embargo, la agenda más importante, 

es poner a disposición, de manera práctica y operativa, la información aquí 

generada, para aquellas personas que necesitan conformar una red de apoyo 

para mejorar su propia economía. 
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ANEXO I 

 

Resultados de valores isotópicos para la 

reconstrucción de la ecología isotópica 

del NOA 
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Procedencia Especie 
Nombre 
común 

n AIE 
Parte 

anatómica 
δ13

C δ15
N C/N 

Análisis de suelo 

AA  Ph  C.E.  NO3
-
  

CT W. 
black  

Y
un

ga
s 

S
an

 P
ed

ro
 d

e 
Ju

ju
y 

 Cooperativa 
Madre Tierra 

Zea mays maíz periqueño 

1 
30952 grano -11,2 3,7 29,9 

46332 7.8 1.76 114.9 5.81 

30953 chala -11,8 3,2 48,2 

2 
30956 grano -10,7 2,6 17,9 

30954 chala -12 1,5 71,3 

3 
30968 grano -10,5 5,3 19,1 

30950 chala -12,3 3 90,8 

Manihot esculenta mandioca 4 31038 tubérculo -26,4 4,1 61,1 46335 7.8 0.66 67.0 3.64 

Solanum tuberosum papa  5 30964 tubérculo -28,1 4,8 51,4 

s/d 
Arachis hypogaea maní 6 

30965 fruto -27,4 -0,2 15,6 

30966 cáscara -25,9 -0,1 23,9 

Cucurbita moschata 

zapallo anquito 7 

31044 fruto -26,5 3,1 56,8 

46333 8.4 1.25 72.8 11.36 

31048 semilla -27,1 3,8 10,6 

30949 cáscara -27 3 29,1 

zapallo anquito 8 

30957 fruto -26,5 4,5 78,2 

30958 semilla -27,5 4,9 10,8 

30955 cáscara -27,5 3,9 45,8 

zapallo 
coreanito 

9 

31043 fruto -27,7 2,6 53,4 

s/d 

31047 semilla -27,9 4 11,2 

30951 cáscara -29,5 2,7 25,1 

zapallo 
coreanito 10 

31042 fruto -26,2 5,4 21,1 

31045 semilla -25,8 6,5 9,56 

31046 cáscara -26,9 5,8 16,5 

Capsicum sp. 

ají en vaina 11 30961 fruto -29,9 3,4 37,2 

ají miracielo 12 30959 fruto -28,9 4,3 21 46334 7.7 1.04 93.5 8.13 

ají del monte 13 30960 fruto -26,2 4,6 28,5 

s/d 

Huerta 
Familiar 

ají miracielo 14 30967 fruto -30,4 6,2 34,7 

Huerta 
Familiar 

Amaranthus 
caudatus 

amaranto 15 30962 semilla -12,2 7,8 18,3 

Prov. Salta Prosopis sp. alagarrobo 16 30963 vaina -27,6 0,6 51,2 

Tabla I.1. Valores isotópicos de vegetales actuales y análisis químicos de suelos procedentes de Yungas. 
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Procedencia Especie 
Nombre 
común 

n AIE 
Parte 

anatómica 
δ13

C δ15
N C/N 

Análisis de suelo 

Ph  C.E.  NO3
-
  

CT W. 
black  

M
on

te
s 

de
 s

ie
rr

as
 y

 b
ol

so
ne

s 

Q
ue

br
ad

a 
de

 H
um

ah
ua

ca
 

T
ilc

ar
a 

Á
re

a 
U

rb
an

a 

R
es

id
en

ci
a 

U
ni

ve
rs

ita
ria

 

Zea mays 

maíz “diente 
de león” 
(Perú) y 

“amarillo” 
(Criollo) 

1 30256 grano -11,5 5,5 39,7 

7 1,03 12,7 68,1 

2 30698 grano -12,4 4,0 48,4 

3 30699 grano -12,0 4,8 41,1 

4 30700 grano -11,7 4,4 44,2 

5 30701 grano -11,6 4,6 59,6 

6 30702 grano -11,3 6,5 44,4 

7 30703 grano -11,6 5,1 56,8 

8 30704 grano -11,8 6,2 42,6 

9 30705 grano -11,3 4,3 71,4 

Ja
rd

ín
 B

ot
án

ic
o 

maíz 
10 30258 grano -11,6 5,9 49,0 

7 1,37 22,8 110,9 

11 30706 grano -11,9 5,2 36,9 

12 30707 grano -11,7 6,8 37,5 
Chenopodium 
quinoa 

Quínoa 
13 

30255 grano -26,8 6,4 25,5 

Amaranthus 
caudatus 

Amaranto 14 30266 grano -12,0 8,2 25,0 

Ju
el

la
 

Área 
Urbana 

C
am

po
 

1 

Opuntia ficus-indica 

Tuna 15 30259 fruto -12,3 6,24 67,3 

s/d 
16 30265 fruto -12,8 5,7 73,9 

La 
Banda 

C
am

po
 

2 Tuna 17 30257 fruto -16,5 1,84 44,1 

18 30262 fruto -15,1 2,43 42,3 

Á
re

a 
U

rb
an

a 

C
am

po
 1

 

Zea mays maíz abajeño 

19 30260 grano -11,8 6,02 34,9 

7 2,3 5,11 45,3 

20 30708 grano -12,1 5,02 41,4 

21 30709 grano -11,7 1,84 31,9 

22 30710 grano -11,7 3,67 53,3 

23 30711 grano -11,9 3,97 55,9 

24 30712 grano -11,8 3,04 31,7 

25 30713 grano -11,8 6,85 35,3 

26 30714 grano -12,4 3,6 40,2 

27 30715 grano -11,9 1,63 36,3 

28 30716 grano -12,2 3,54 58,1 
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29 

30717 grano -11,6 3,27 34,7 

30718 chala -13,1 5,36 52,4 

H
ui

ch
ai

ra
s 

C
am

po
 M

ar
ga

rit
a Zea mays maíz amarillo 

30 30263 grano -12 4,83 74,9 

7 1,03 23,4 92,6 

31 30719 grano -11,7 5,62 71,6 

32 30720 grano -11,7 6,28 69,7 

33 30721 grano -12,8 5,09 55,3 

34 30722 grano -12,3 5,95 74,6 

Solanum tuberosum papa 

35 30264 tubérculo -26,1 6,37 25,1 

36 30723 tubérculo -25,8 7,67 39,6 

37 30724 tubérculo -25,6 8,42 29,4 

38 30725 tubérculo -27 8,39 32,2 

39 30726 tubérculo -25,2 8,09 42,9 

Tabla I.2. Valores isotópicos de vegetales actuales y análisis químicos de suelos procedentes de Quebrada de Humahuaca. 

 

 

Procedencia Especie 
Nombre 
común 

n AIE 
Parte 

anatómica 
δ13

C δ15
N C/N 

P
un

a 
S

ur
 

Antofagasta de la 
Sierra 

Villa 

Zea mays 

maíz 1 
25432 semilla -11 6,1 

no
 d

is
po

ni
bl

e 

25431 tronco -12 5,8 

maíz 2 
25375 semilla -11 3,1 

25433 tronco -12 2,7 

Peñas 
Coloradas 

maíz 3 
25376 semilla -9,6 9,3 

25434 tronco -10 9 

maíz 4 
25377 semilla -11 6,8 

25426 tronco -12 6,5 

maíz 5 
25378 semilla -11 3,9 

25430 tronco -10 3,6 

Río 
Miriguaca maíz 6 

25379 semilla -11 8,3 

25374 tronco -12 7,9 

Las 
Juntas 

maíz 7 
28873 grano -12 0,67 28,4 

28866 tronco -12 -0,8 32,3 

maíz 
colorado 8 

28861 grano -12 0,72 50,4 

28864 tronco -12 -1,1 55,8 

Solanum papa colla 9 28920 hoja -29 1,14 16,4 
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tuberosum 28865 tallo -29 0,55 45,5 

papa colla 10 

28867 hoja -29 4,07 14,1 

28922 tallo -28 1,46 27,6 

28872 tubérculo -27 6,2 27,2 

papín 

11 
28863 tubérculo -25 8,47 20,8 

28921 hoja -28 8,31 24 

12 

28862 tubérculo -25 8,69 42 

28871 tallo -27 7,43 27,2 

28874 hoja -28 9,2 18,4 

13 

28869 tubérculo -26 7,43 34,3 

28868 tallo -27 5,71 28 

28875 hoja -29 7,53 20 

Tabla I.3. Valores isotópicos de vegetales actuales procedentes de Antofagasta de la Sierra. 

 

Procedencia Especie 
Nombre 
común 

n AIE 
Parte 

anatómica 
δ13

C δ15
N C/N 

Análisis de suelo 

Ph  C.E.  NO3
-
  

CT W. 
black  

P
un

a 
N

or
te

 

A
br

a 
P

am
pa

  

Huerta 
familiar 

Solanum 
tuberosum 

papa 
desire 

1 31055 

Tubérculo 

-27,7 13,7 47,0 

7,1 0,3 2,54 7,4 2 31054 -26,5 13,5 42,3 

3 31056 -26,7 15,2 27,9 

Mercado 
Central  

papa ojito 

4 31041 

Tubérculo 

-26,3 4,8 82,8 

s/d 

5 31058 -25,9 7,3 49,0 

6 31057 -24,9 5,9 63,9 

papa lisa 

7 31039 -26,4 6,6 49,4 

8 31049 -25,2 2,5 44,2 

9 31050 -26,1 4,2 35,1 

Opuntia ficus-
indica tuna 10 31053 fruto -12,3 8,3 33,4 

Zea mays maíz 11 31040 grano -11,4 6,6 38,7 

Tabla I.4. Valores isotópicos de vegetales actuales y análisis químicos de suelos procedentes de Abra Pampa. 
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Procedencia Especie Nombre común 
Parte 

anatómica 
n AIE 

Peso 
inicial 

Peso 
final 

% colágeno 
recuperado 

δ13
C δ15

N C/N 

Y
un

ga
 Santa 

Bárbara, 
Jujuy 

El Piquete 
Tolypeutes  armadillo pelvis 1 27719 0,324 0,091 27,9 -21,6 13,3 3,2 

Tayassu pecari 
Chancho del 

Monte 
diente 2 27720 0,626 0,133 21,2 -23,7 6,6 3,2 

Orán, Salta Río Bermejo Characidae Salminus brasiliensis Pez Dorado vértebra 3 27641 1,093 0,077 7,1 -22,5 9,7 3,4 

P
un

a 
N

or
te

 Susques Salar de 
Olaroz Vicugna vicugna vicuña Tibia 4 22635 

s/d* 

-15,4 7,01 

s/d* 
Abra Pampa- Miraflores 

Vicugna vicugna vicuña Tibia 5 22639 -14,6 9,53 

Vicugna vicugna vicuña Costilla 6 22640 -17,9 11,3 

Vicugna vicugna vicuña Húmero 7 22641 -15,3 10,5 

* Gentileza Lic. Celeste T. Samec 

Tabla I.5. Valores isotópicos de fauna actual. 

 

 

Procedencia Especie 
Nombre 
común 

Parte anatómica n AIE 
Peso 
inicial 

Peso 
final 

% colágeno 
recuperado 

δ13
C δ15

N C/N 

Yungas 

Depto. El 
Carmen 

El Sunchal  Lama glama llama falange 1 

Medidas en otro laboratorio 

-10,4 7,5 3,1 

Depto. San 
Pedro de Jujuy Pozo de la Chola 

mamífero s/d hueso 2 -14,9 9,8 3,3 

mamífero s/d hueso 3 -15,8 12 3,3 

ave s/d hueso 4 -12,1 11 2,9 

Ctenomys sp Roedor cráneo 5 27718 0,888 0,11 11,9 -10,9 7,7 3,3 

Salminus brasiliensis? pez vértebra 6 27642 0,42 0,04 10,5 -18 11 3,4 

anuro  s/d vértebra 7 31699 0,826 0,01 0,7 -14 8,9 3,3 

anuro  s/d hueso largo 8 31700 0,378 0,01 1,5 -15,6 9,7 3,4 

Edentata s/d cráneo 9 31701 0,4 0,04 9,9 -17,4 15 3,3 

roedor s/d cráneo 10 31702 0,99 0,09 8,7 -9,6 9,3 3,3 

Rhinella sapo ilion derecho 

sin colágeno 

Characiformes pez vértebra precaudal 

Teleósteo  pez vértebra 

Teleósteo  pez vértebra  

Teleósteo  pez vértebra  
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M
on

te
s 

de
 S

ie
rr

as
 y

 B
ol

so
ne

s 
Ambato, 

Catamarca La Rinconada 

Lama glama llama 
falange 1 
delantera 11 22636 0,973 0,16 16,2 -12,2 6,2 3,2 

Lama glama llama 
falange 1 
delantera 12 22637 0,975 0,15 15,6 -13,6 4,2 3,2 

Lama glama llama 
falange 1 
delantera 13 22638 0,49 0,09 18,9 -11,5 4,4 3,2 

Quebrada de 
Humahuaca, 

Jujuy 

Quebrada del 
Cementerio 

Vicugna vicugna vicuña 

S/d* 

14 31683 

S/d* 

-19,7 2,9 3,2 

Vicugna vicugna vicuña 15 31684 -19,3 4,5 3,2 

Muyuna 
Vicugna vicugna vicuña 16 31685 -14,7 7,9 3,2 

Vicugna vicugna vicuña 17 31686 -15,9 8 3,2 

P
u

n
a

 N
o

rt
e

 

Depto. 
Cochinoca, 

Jujuy 

 Localidad Río 
Doncellas 

Lama glama llama metacarpo 18 22004 1,077 0,28 26,2 -17 8,1 3,6 

Lama glama llama falange 19 22006 1,061 0,28 26,3 -17 6,7 3,4 

Lama glama llama falange 20 22007 0,97 0,2 20,1 -16,3 8,8 3,2 

Lama sp. s/d falange 21 22008 1,139 0,26 22,5 -15,9 6,2 3,3 

Vicugna vicugna vicuña metacarpo 22 22003 1,048 0,26 24,7 -16,2 8,5 3,4 

Vicugna vicugna vicuña falange 23 22009 1,03 0,19 18,4 -15,7 8,1 3,2 

Cervidae sp. s/d escápula 24 22005 1,013 0,21 20,3 -19,9 6,1 3,3 

Cervidae sp. s/d metatarso 25 22011 1,047 0,26 25 -18,9 6,1 3,3 

Lagidium sp. vizcacha cráneo 26 22010 0,995 0,13 13,4 -14 8,7 3,3 

P
un

a 
S

ur
 

Antofagasta de 
la Sierra, 

Catamarca 

Bajo del Coypar II  
Vicugna vicugna vicuña 

S/d** 

27 

S/d** 

-17,8 4,5 3,4 
Lama glama llama 28 -13,7 5,4 3 

Real Grande I Vicugna vicugna vicuña 29 -18,7 5,7 3,1 

Corral Alto 
Lama glama llama 30 -17,1 6,7 3,2 
Vicugna vicugna vicuña 31 -15,4 7,4 3,3 

* Gentileza Lic. Jennifer Grant 
 ** Gentileza Lic. Celeste T. Samec 

Tabla I.6. Valores isotópicos de fauna arqueológica 
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ANEXO II 
 

Recopilación de valores de fauna y 

flora de otras investigaciones  
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Zea mayz (maíz) 

n País Sitio/ localidad Parte anatómica δ13
C δ15

N Cronología Comentarios Bibliografía 

1 

Chile 

VI Region granos -11,2 s/d moderna s/d Falabella et al. 2007 

2 Pisagua s/d -12,6 28,4 arqueológico posiblemente diagénesis seria Aufderheide et al 1994 

3 Pisagua s/d -10 24,8 arqueológico posiblemente diagénesis seria Aufderheide et al 1994 

4 Pisagua s/d -11,4 34,8 arqueológico posiblemente diagénesis seria Aufderheide et al 1994 

5 

Argentina 

Antofagasta de la Sierra granos -10,2 s/d 940±30 s/d Oliszewski y Olivera 
2009 

6 S/D granos -9,5 s/d arqueológico Promedio de diferentes variedades Fernández et al. 1999 

7 Punta de la Peña 4 granos -13,8 s/d arqueológico s/d Araníbar et al. 2007 

8 
Andalgalá, Potrero 
Chaquiago 

s/d -14,4 s/d 560±70 s/d Williams y De Hoyos 
2001 

9 s/d -10 s/d moderno s/d 
Williams y De Hoyos 
2001 

10 Animamá, Salta granos −10 4,2 moderno Gheggi y Williams 2013 

11 Belén, Alero Los Viscos marlo -11,4 s/d 1160±40 s/d Korstanje 2005, 2007 

12 

Perú 

Jauja granos -10,8 7,9 moderna 

s/d 

De Niro y Hastorf 1985 

13 Jauja granos -11,6 8,1 moderna De Niro y Hastorf 1985 

14 Jauja granos -14,3 6,6 moderna De Niro y Hastorf 1985 

15 Jauja granos -12 8,5 moderna De Niro y Hastorf 1985 

16 Jauja granos -11,7 s/d moderna De Niro y Hastorf 1985 

17 Jauja granos -11,8 8,6 moderna De Niro y Hastorf 1985 

18 Jauja granos -11,6 7,4 moderna De Niro y Hastorf 1985 

19 Jauja mazorca -11,4 3,6 moderna De Niro y Hastorf 1985 

20 Jauja mazorca -11,6 2,9 moderna De Niro y Hastorf 1985 

21 Jauja mazorca -12,2 2,1 moderna De Niro y Hastorf 1985 

22 Jauja mazorca -10,3 3 moderna De Niro y Hastorf 1985 

23 Jauja mazorca -11,4 2,5 moderna De Niro y Hastorf 1985 

24 Jauja mazorca -11,3 2,3 moderna De Niro y Hastorf 1985 
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25 Jauja mazorca -10,9 4,7 moderna De Niro y Hastorf 1985 

26 Valle Santa mazorca -9,8 14,6 1450 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

27 Valle Virú mazorca -10,2 21,3 1850 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

28 Valle de Lurin mazorca -12,8 22 470 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

29 Valle de Lurin mazorca -13,9 19,4 arqueológico No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

30 Valle de Lurin mazorca -15,1 26,8 470 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

31 Valle de Lurin mazorca -10,5 20 arqueológico No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

32  Valle de Lurin mazorca -10,3 19 arqueológico No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

33 Valle de Lurin mazorca -10,2 17,3 470 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

34 Valle Mantaro Superior cáscara -14 46 3200 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

35  Valle Mantaro Superior cáscara -13 28,2 arqueológico No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

36 Pachacamac cáscara -12,5 34,8 Sin fechado No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

37 Pachacamac  cáscara -10,7 s/d arqueológico No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

38 Valle de Lurin cáscara -17,3 20,5 Sin fechado No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

39 
Valle de Lurin 

cáscara 
-12,7 s/d 

arqueológico 
No carbonizadas 

De Niro y Hastorf 1985 

40 
Valle de Lurin 

granos 
-9,3 12,3 

arqueológico 
No carbonizadas 

De Niro y Hastorf 1985 

41 
Valle de Lurin 

granos 
-12,1 15,1 

arqueológico 
No carbonizadas 

De Niro y Hastorf 1985 

42 
Valle de Lurin 

granos 
-10,3 25,2 

arqueológico 
No carbonizadas 

De Niro y Hastorf 1985 

43 Valle de Casma granos -11,1 21,5 2450 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

44 Valle Virú granos -9,1 26,4 1550 AP No carbonizadas De Niro y Hastorf 1985 

45 
Valle Virú 

granos 
-10,8 23,5 

arqueológico 
No carbonizadas 

De Niro y Hastorf 1985 

46 
Valle Virú 

granos 
-10,1 14,4 

arqueológico 
No carbonizadas 

De Niro y Hastorf 1985 

47 Valle Mantaro Superior granos -10 7 1020 AP Carbonizada De Niro y Hastorf 1985 

48 Valle Mantaro Superior granos -9,8 7,8 420 AP Carbonizada De Niro y Hastorf 1985 

49 Valle Mantaro Superior granos -10,6 6,8 890 AP Carbonizada De Niro y Hastorf 1985 

50 Valle Mantaro Superior granos -9,8 6,4 1250 AP Carbonizada De Niro y Hastorf 1985 
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51 Caraz granos -12,3 10,3 moderna 

  

Szpak et al. 2013 

52 Caraz granos -12,4 9,3 moderna Szpak et al. 2013 

53 Yungay granos -11,9 6,77 moderna Szpak et al. 2013 

54 Yungay granos -12 4,82 moderna Szpak et al. 2013 

55 Yungay granos -12 10,3 moderna Szpak et al. 2013 

56 Yungay granos -12,1 4,42 moderna Szpak et al. 2013 

57 Jesus granos -11,8 5,02 moderna Szpak et al. 2013 

58 Jesus II granos -11,8 6,13 moderna Szpak et al. 2013 

59 Jesus II granos -12,1 6,95 moderna Szpak et al. 2013 

60 Jesus II granos -11,6 7,58 moderna Szpak et al. 2013 

61 Ampu granos -11,7 3,97 moderna Szpak et al. 2013 

62 Ampu granos -11,8 5,04 moderna Szpak et al. 2013 

63 Carhuaz granos -11,5 5,43 moderna Szpak et al. 2013 

64 Carhuaz granos -11,6 7,28 moderna Szpak et al. 2013 

65 Carhuaz granos -11,6 7,76 moderna Szpak et al. 2013 

66 Yamobamba granos -11,3 5,52 moderna Szpak et al. 2013 

67 Yamobamba granos -11,3 3,85 moderna Szpak et al. 2013 

68 Huamachuco granos -11,7 7,37 moderna Szpak et al. 2013 

69 Huamachuco granos -12,1 4,94 moderna Szpak et al. 2013 

70 Curgos granos -12 3,01 moderna Szpak et al. 2013 

71 Curgos granos -11,6 6,55 moderna Szpak et al. 2013 

72 Poc Poc granos -11 3,45 moderna Szpak et al. 2013 

73 Poc Poc granos -11,9 4,82 moderna Szpak et al. 2013 

74 Recuay granos -12,1 11,1 moderna Szpak et al. 2013 

75 Yanac granos -11,1 9,93 moderna Szpak et al. 2013 

76 Mirador I granos -12 5,61 moderna Szpak et al. 2013 

77 Mirador I granos -12,1 4,79 moderna Szpak et al. 2013 
Tabla II.1. Valores isotópicos de ejemplares de Zea mays de procedencia arqueológica y actual en el registro andino. 
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n Procedencia Especie 
Nombre 
común 

Parte anatómica δ13
C δ15

N Observaciones 

1 
P

un
a 

N
or

te
 

Jujuy 
s/ procedencia 

Lama guanicoe guanaco s/d -20,1 s/d Panarello y Fernández 2002 

2 Vicugna vicugna vicuña s/d -20 s/d Panarello y Fernández  

3 Jujuy Miraflores Lama glama llama s/d -13,8 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

4 

Noreste de Jujuy 

Lama guanicoe guanaco s/d -19,6 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

5 Lama guanicoe guanaco s/d -19,3 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

6 Lama guanicoe guanaco s/d -19 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

7 Lama guanicoe guanaco s/d -19,1 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

8 Lama guanicoe guanaco s/d -20,1 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

9 Lama guanicoe guanaco s/d -19,4 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

10 Vicugna vicugna vicuña s/d -19,1 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

11 Vicugna vicugna vicuña s/d -19,6 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

12 Vicugna vicugna vicuña s/d -19,6 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

13 Vicugna vicugna vicuña s/d -19,1 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

14 Vicugna vicugna vicuña s/d -19,6 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

15 Vicugna vicugna vicuña s/d -20,4 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

16 Vicugna vicugna vicuña s/d -18,7 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

17 Vicugna vicugna vicuña s/d -15,8 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

18 Vicugna vicugna vicuña s/d -16 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

19 Vicugna vicugna vicuña s/d -16,3 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

20 Vicugna vicugna vicuña s/d -17,1 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

21 Vicugna vicugna vicuña s/d -16,8 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

22 Lama glama llama s/d -20 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

23 Lama glama llama s/d -20,3 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

24 Lama glama llama s/d -21,6 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

25 Lama glama llama s/d -19,6 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

26 Lama glama llama s/d -20 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

27 Lama glama llama s/d -21,2 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

28 Lama glama llama s/d -18,3 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

29 Lama glama llama s/d -17,7 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 
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30 Lama glama llama s/d -16,8 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

31 Lama glama llama s/d -18 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

32 Lama glama llama s/d -19 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

33 Lama glama llama s/d -18,1 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

34 Lama glama llama s/d -19,1 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

35 Lama glama llama s/d -18,3 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

36 Lama glama llama s/d -18,5 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

37 Lama glama llama s/d -21,6 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

38 Lama glama llama s/d -18,2 s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

39 

Puna de Jujuy 

Octodontomys 
gliroides 

chozchori 

colágeno -12,3 s/d Panarello y Fernández 2002 

cola -12,5 s/d Panarello y Fernández 2002 

bigote -15,8 s/d Panarello y Fernández 2002 

panza -16,2 s/d Panarello y Fernández 2002 

40 

Octodontomys 
gliroides 

chozchori 

colágeno -12 s/d Panarello y Fernández 2002 

cola -13 s/d Panarello y Fernández 2002 

bigote -15,2 s/d Panarello y Fernández 2002 

panza -17,7 s/d Panarello y Fernández 2002 

41 

Octodontomys 
gliroides 

chozchori 

colágeno -12,2 s/d Panarello y Fernández 2002 

cola -12,4 s/d Panarello y Fernández 2002 

bigote -16,7 s/d Panarello y Fernández 2002 

panza -14,2 s/d Panarello y Fernández 2002 

42 

Octodontomys 
gliroides 

chozchori 

colágeno -10,9 s/d Panarello y Fernández 2002 

cola -13,2 s/d Panarello y Fernández 2002 

bigote -12,4 s/d Panarello y Fernández 2002 

panza -13,8 s/d Panarello y Fernández 2002 

43 

Felis sp. 
gato 
salvaje 

colágeno -13,6 s/d Panarello y Fernández 2002 

cola -15,5 s/d Panarello y Fernández 2002 

bigote -15,2 s/d Panarello y Fernández 2002 

panza -15,9 s/d Panarello y Fernández 2002 
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44 Dusicyon sp. zorro colágeno -13,8 s/d Panarello y Fernández 2002 

45 
Ctenomys tunduco 

panza -19,8 s/d Panarello y Fernández 2002 

colágeno -13,8 s/d Panarello y Fernández 2002 

46 
puma concolor puma 

colágeno -16,1 s/d Panarello y Fernández 2002 

panza -17 s/d Panarello y Fernández 2002 

47 
puma concolor puma 

colágeno -18 s/d Panarello y Fernández 2002 

panza -19,1 s/d Panarello y Fernández 2002 

48 

S
us

qu
es

 

Cieneguillas Lama glama llama falange -19,2 s/d Yacobaccio et al. 2009 

49 Cieneguillas Lama glama llama falange -18,6 s/d Yacobaccio et al. 2009 

50 Cieneguillas Lama glama llama falange -18,3 s/d Yacobaccio et al. 2009 

51 Lapao Lama glama llama falange -18,5 s/d Yacobaccio et al. 2009 

52 Lapao Lama glama llama húmero -17 s/d Yacobaccio et al. 2009 

53 Lapao Lama glama llama fémur -17,2 s/d Yacobaccio et al. 2009 

54 Lapao Lama glama llama metatarso -17,2 s/d Yacobaccio et al. 2009 

55 Lapao Lama glama llama radio -17,2 s/d Yacobaccio et al. 2009 

56 Lapao Lama glama llama húmero -17,3 s/d Yacobaccio et al. 2009 

57 Lapao Lama glama llama metacarpo -17,6 s/d Yacobaccio et al. 2009 

58 Lapao Lama glama llama húmero -18,1 s/d Yacobaccio et al. 2009 

59 Lapao Lama glama llama fémur -18,4 s/d Yacobaccio et al. 2009 

60 Lapao Lama glama llama fémur -18,8 s/d Yacobaccio et al. 2009 

61 Agua Chica Lama glama llama mandíbula -19,4 s/d Yacobaccio et al. 2009 

62 Agua Chica Lama glama llama metatarso -19,5 s/d Yacobaccio et al. 2009 

63 Agua Chica Lama glama llama radio -19,9 s/d Yacobaccio et al. 2009 

64 Vega de Taire Lama glama llama vértebra -19,3 s/d Yacobaccio et al. 2009 

65 Agua Chica Lama glama llama Radio Ulna distal -19,2 s/d Samec 2011 

66 
Agua Chica Lama glama 

llama 
Hemimandibula 
izquierda 

-19,3 
s/d 

Samec 2011 

67 Agua Chica Lama glama llama Maxilar -18,4 s/d Samec 2011 

68 Agua Chica Lama glama llama Metapodio distal -20 s/d Samec 2011 

69 Agua Chica Lama glama llama Metapodio distal -19,1 s/d Samec 2011 

70 Agua Chica Lama glama llama Metapodio distal -20,4 s/d Samec 2011 

71 Agua Chica Lama glama llama Radio ulna distal -20 s/d Samec 2011 
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72 Agua Chica Lama glama llama Falange 2 -20,3 s/d Samec 2011 

73 Agua Chica Lama glama llama Radio ulna -20,2 s/d Samec 2011 

74 Tres Pozos Lama glama llama Mandíbula -19,8 s/d Samec 2011 

75 Tres Pozos Lama glama llama Tibia -20,1 s/d Samec 2011 

76 Tres Pozos Lama glama llama Radio  -19,9 s/d Samec 2011 

77 Tres Pozos Lama glama llama Fémur -19,6 s/d Samec 2011 

78 Vilama Lama glama llama Cráneo -22,8 s/d Samec 2011 

79 Vilama Lama glama llama Húmero -20,7 s/d Samec 2011 

80 Vilama Lama glama llama Escápula -23,5 s/d Samec 2011 

81 Vilama Lama glama llama Radio -22,7 s/d Samec 2011 

82 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Cráneo -19,9 s/d Samec 2011 

83 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Cráneo -19,7 s/d Samec 2011 

84 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Cráneo -20,4 s/d Samec 2011 

85 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Cráneo -20,6 s/d Samec 2011 

86 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Fémur -19,9 s/d Samec 2011 

87 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Metatarso -19,5 s/d Samec 2011 

88 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Metacarpo -19,5 s/d Samec 2011 

89 Tocomar  Vicugna vicugna vicuña Radio -20,5 s/d Samec 2011 

Tabla II.2. Valores isotópicos de fauna actual del NOA.  

 

n Procedencia Especie 
Nombre 
común 

Parte 
anatómica 

δ13
C δ15

N C/N Observaciones 

1 

Y
un

ga
 

La Candelaria 

Sta. Bárbara Lama sp. s/d s/d -13,3 s/d s/d Fasth 2003 

2 Huanacocha Lama glama llama s/d -11 s/d s/d Fasth 2003 

3 Sta. Bárbara Lama glama llama s/d -11 s/d s/d Fasth 2003 

4 sin procedencia Lama glama llama s/d -19,6 s/d s/d Fasth 2003 

5 

M
on

te
s 

de
 s

ie
rr

as
 y

 
bo

ls
on

es
 

Valle de Ambato 

El Altillo 

Lama sp. s/d s/d -16,2 s/d s/d Izeta et al.2009 
6 Lama glama llama Radioulna -11,8 s/d s/d Dantas 2012 
7 Lama glama llama Húmero -13,1 s/d s/d Dantas 2012 
8 Lama glama llama Tibia -15,5 s/d s/d Dantas 2012 
9 Lama glama llama Unciforme -15,5 s/d s/d Dantas 2012 
10 Lama glama llama Metacarpo -12,1 s/d s/d Dantas 2012 
11 Lama glama llama Húmero -12,2 s/d s/d Dantas 2012 
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12 

Piedras Blancas 

Lama sp. llama s/d -10,1 s/d s/d Izeta et al.2009 
13 Lama sp. s/d Fémur -9,9 s/d s/d Dantas 2012 
14 Lama sp. s/d Metapodio -10,3 s/d s/d Dantas 2012 
15 Lama sp. s/d Tibia -11 s/d s/d Dantas 2012 
16 Lama sp. s/d Fémur -13,1 s/d s/d Dantas 2012 
17 Lama glama llama Metapodio -9,5 s/d s/d Dantas 2012 
18 Lama glama llama Metapodio -10,2 s/d s/d Dantas 2012 
19 Lama glama llama Metapodio -10,4 s/d s/d Dantas 2012 
20 Lama glama llama Metapodio -10,7 s/d s/d Dantas 2012 

21 Lama glama llama Metacarpo -10,8 s/d s/d Dantas 2012 

22 Lama glama llama Metapodio -11,9 s/d s/d Dantas 2012 

23 Lama glama llama Fémur -11,9 s/d s/d Dantas 2012 

24 Lama glama llama Húmero -12 s/d s/d Dantas 2012 

25 Lama glama llama Metatarso -12,7 s/d s/d Dantas 2012 

26 Lama glama llama Metacarpo -12,7 s/d s/d Dantas 2012 
27 

Calle del Cajón 

Bordo Marcial. 
Estructura 18 

Camelidae s/d s/d -19,2 3,6 3,4 Srus et al. 2012 

28 Camelidae s/d s/d -17,3 3,8 3,3 Srus et al. 2012 

29 Cardonal. 
Estructura 1 

Camelidae s/d s/d -16,3 4,7 3,4 Srus et al. 2012 

30 Camelidae s/d s/d -11,6 4,8 3,4 Srus et al. 2012 

31 Cardonal. 
Estructura 3 

Camelidae s/d s/d 
-18,7 3,9 3,4 Srus et al. 2012 

32 Cardonal. 
Estructura 4 

Camelidae s/d s/d -14,3 4,4 3,4 Srus et al. 2012 

33 Camelidae s/d s/d -17,5 4,7 3,4 Srus et al. 2012 

34 Cardonal. 
Estructura 5 

Camelidae s/d s/d -19,1 4,9 3,4 Srus et al. 2012 

35 Camelidae s/d s/d -14,3 3,9 3,3 Srus et al. 2012 
36 

Aconquija 
Tesoro 1 Lama glama? s/d s/d -17,8 s/d s/d Izeta et al. 2009 

37 Potrero Antigal Lama glama? s/d s/d -18,3 s/d s/d Izeta et al. 2009 

38 

Yocavil Tolombón 

camélido grande s/d radio ulna -19 2,5 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

39 camélido grande s/d escápula -12,8 6,8 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

40 

Valle de Bolsón, Belén 

Alero Los Viscos Camelidae s/d s/d -16,5 s/d s/d Korstanje 2005 

41 Alto El Bolsón Camelidae s/d s/d -19,4 s/d s/d Korstanje 2005 

42 Morro Relincho Camelidae s/d s/d -18,3 s/d s/d Korstanje 2005 
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43 

Quebrada de 
Humahuaca 

Pucará de Volcán 

camélido grande s/d húmero -9 12 3 Mengoni Goñalons 2007 

44 camélido grande s/d radioulna -17,2 6,1 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

45 camélido grande s/d metapodio -13,1 3,5 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

46 

Esquina de Huajra 

camélido grande s/d escápula -13,9 6,4 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

47 camélido grande s/d metapodio -16,3 8 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

48 camélido grande s/d radioulna -15,2 8,1 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

49 

Pucará de Volcán 

camélido chico s/d metatarsiano -14 2,9 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

50 camélido chico s/d metatarsiano -15,9 8,5 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

51 camélido chico s/d metatarsiano -17,9 5,3 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

52 
Esquina de Huajra 

camélido chico s/d metapodio -15,7 8,3 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

53 camélido chico s/d tibia -14,2 2,8 2,9 Mengoni Goñalons 2007 

54 

Pucará de Tilcara 

Camelidae s/d s/d -19,3 s/d s/d Otero 2014 

55 Camelidae s/d s/d -19,7 s/d s/d Otero 2014 

56 Camelidae s/d s/d -18,4 s/d s/d Otero 2014 

57 

P
un

a 
N

or
te

 

Susques, Jujuy Cueva Quispe 

Vicugna vicugna vicuña mandíbula -17,2 6,7 3 Yacobaccio et al. 2011 

58 Vicugna vicugna vicuña fémur -17 6,1 2,9 Yacobaccio et al. 2011 

59 Vicugna vicugna vicuña radio ulna -18,1 6 2,9 Yacobaccio et al. 2011 

60 Vicugna vicugna vicuña metapodio -17,3 9,6 2,9 Yacobaccio et al. 2011 

61 Lama glama llama costilla -15,3 7,2 3 Yacobaccio et al. 2011 

62 Lama glama llama fémur -17,1 7,7 2,9 Yacobaccio et al. 2011 

63 

Depto. de Rinconada, 
Jujuy Laguna de Pozuelos 

Camelidae s/d s/d -16,2 s/d s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

64 Camelidae s/d s/d -16,3 s/d s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

65 Camelidae s/d s/d -16,1 s/d s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

66 Camelidae s/d s/d -16,6 s/d s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

67 Camelidae s/d s/d -16,5 s/d s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

68 Camelidae s/d s/d -17,4 s/d s/d Fernández y Panarello 1999-2001 

69 P
un

a 
S

ur
 

Antofagasta de la 
Sierra, Catamarca 

Punata de la Peña 9 Vicugna vicugna vicuña pelo 

-18,8 4,7 

s/d Aranibar et al. 2007 -19,5 4,5 

-19,7 4,6 



 347 

-19,6 4,2 

-18,9 3,9 

-20,4 3,6 

-19,6 3 

-19,6 3,2 

-21,6 7,2 

Tabla II.3. Valores isotópicos de fauna procedencia arqueológica  del NOA.
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ANEXO III 

 

Informe arqueobotánico de marlos 

de Zea mays L.  

Colección Doncellas 
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Dra. Nurit Oliszewski 

ISES/CONICET  

Universidad Nacional de Tucumán 

Investigadora: Violeta Killian Galván 

Procedencia: Muestra de marlos de Zea mays L. Colección Doncellas INAPL. 

Metodología para la identificación de maíces arqueológicos 

 La muestra está constituida por 51 marlos sin granos completos y fragmentados, secos, en muy buen estado de conservación.  

 Para la identificación racial de marlos se prefiere la clasificación subespecífica de Zea mays de Cámara Hernández que se basa en caracteres 

externos de la espiga (marlo con granos) incluyendo caracteres propios del grano e involucra catorce razas: Pisingallo, Morocho, Morocho amarillo, Chullpi, 

Capia, Harinoso, Harinoso amarillo, Culli, Garrapata, Azul, Marrón, Amarillo chico, Amarillo grande, y Bola (Abiusso & Cámara Hernández, 1974). 

La metodología empleada para la clasificación de la variabilidad racial de maíz, toma como guía la clasificación de Abiusso y Cámara Hernández 

(1974) pero se adapta a casos arqueológicos (Oliszewski, 2008). Esta metodología implica cotejar los restos de maíz arqueológicos con una serie de 

caracteres diagnósticos presentes en la clasificación antes mencionada.  

 La descripción macroscópica de los especimenes se realizó a ojo desnudo y con microscopio estereoscópico (2 X a 4 X), teniendo en cuenta tanto 

caracteres cuantitativos como cualitativos los cuales se reseñan a continuación: 

Variables cuantitativas 

- Longitud y diámetro del marlo. La longitud puede variar entre 60 y 141 mm, el diámetro entre 8,6 y 18,8 mm. 

- Nº de hileras de granos. La cantidad de hileras de granos es una de las medidas clave para identificar razas de maíz. Aunque a primera vista parezca sencillo 

contabilizarlas en muchos casos el mal estado de preservación de los especimenes y los procesos tafonómicos pre y postdepositacionales sufridos por los 

mismos dificulta de manera importante establecerlo. La cantidad de hileras de granos puede variar entre 8 y 20. 
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- Nº de granos por hilera. Medida importante ante la ausencia de granos ya que permite establecer el espesor relativo de los mismos. Se contabiliza el 

número total de granos presentes en una hilera. 

- Espesor relativo del grano (longitud del marlo / número de granos por hilera). El espesor puede variar entre 3,6 y 4,6 mm. 

Variables cualitativas 

- Forma del marlo. Puede  ser: cónica, ovobada, cilíndrica y combinaciones entre las formas básicas. 

- Color del marlo. La variedad de colores es muy amplia: desde colores claros (amarillo en la raza  pisincho) a oscuros (negro en la raza culli). 

- Abundancia de glumas. Puede ser: abundantes glumas, con glumas, pocas glumas o sin glumas.  

 

Cabe destacar que el gran tamaño de la muestra (n=51), su alta variabilidad en cuanto a las variables cuali-cuantitativas y la ausencia de elementos 

diagnósticos como los granos,  vuelve dificultoso tratar de adscribirlas a algunas de las razas propuestas por Cámara Hernández para la Quebrada de 

Humahuaca. Al intentar determinar razas se observa que al interior de cada una de ellas las diferencias son tan notables que la clasificación se torna 

͞artificial͟. Por esto se decidió tomar el nº de hileras de granos que es una de las variables diagnósticas en la determinación de razas como punto de partida 

para la clasificación racial. 

Resultados 

Tomando como punto de partida el nº de hileras de granos se obtuvieron 5 grupos dentro de los cuales se distinguió razas en base al resto de las 

variables cuali-cuantitativas. 

a) 8 hileras de granos (1): Amarillo chico 

Amarillo chico (1). Un solo ejemplar (nº 07) posee 8 hileras de granos. Se trata de un fragmento que, por tener 8 hileras de granos podría pertenecer a la 

raza Amarillo Chico. Sin embargo, no coinciden con esta raza el diámetro del marlo que es casi el doble (el ejemplar 07 mide 17,9 mm vs 9,6 mm de la raza 

Amarillo chico) ni el color que es castaño oscuro en el ejemplar 07 y amarillo en la raza Amarillo chico. 

07 Fragmento de marlo (roto en el 

extremo superior). 

32,8 frag 17,9 8 12 2,7 Aovada Sin glumas 7,5 YR5/6 

Strong brown 

Amarillo chico? 
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b) 10 hileras de granos (12): Marrón, Culli y Amarillo grande 

 

Marrón (8). La mayoría de los especimenes pueden adscribirse a la raza Marrón, es el caso de los ejemplares 05, 20, 38 y 47 que han sido ubicados en esta 

raza en base a su marlo delgado, forma cónica y/o cilíndrica y color castaño. Otros ejemplares fueron asignados a la raza Marrón con ciertas reservas debido 

a que algunas variables no coinciden con la descripción de la misma: los ejemplares 14 y 17 poseen abundantes glumas cuando la raza tiene escasas o están 

ausentes, el ejemplar 46 difiere en el color castaño característico de esta raza siendo en el ejemplar más claro (entre amarillo y rojo), finalmente el ejemplar 

51 se encuentra fragmentado lo cual impide determinar su forma y por lo tanto su adscripción a la raza Marrón es dudosa. 

05 Marlo incompleto (falta ápice y 

extremo inferior). Sin granos. 

Seco. 

44,6 12,2 10 16 2,8 Cilíndrica Sin glumas 7,5 YR 4/6 

Strong brown 

Marrón 

14 Marlo completo, con ápice y 

pedúnculo esbozado. Sin granos. 

Seco. 

62,8 4,0 

7,1 

10 26 2,4 Cónica/ 

Alargada 

Abundantes 7,5 YR 5/4 

Brown 

Marrón? 

17 Marlo completo, con ápice 

marcado. Sin granos. Seco. 

Extremo inferior con posibles 

rastros de alteración térmica. 

50,0 6,1 

9,7 

10 - - Cónica Abundantes 10 YR 6/6 

Brownish yellow 

Marrón? 

20 Fragmento de marlo, cortado ex 

profeso?. Sin granos. Seco.  

32,2 frag 8,0 10 17 1,9 Cilíndrica? Escasas 7,5 YR5/6 

Strong brown 

Marrón 

38 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. 

47,4 11,5 10 19? 2,5? Cilíndrica Escasas  10 YR 5/6 

Yellowish brown 

Marrón 

46 Marlo completo con pedúnculo 

esbozado. Levemente curvado. 

43,8 6,9 10 - - Cónica / Media 7,5 YR 6/6 Redish Marrón? 
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Sin granos. Seco. Con restos de 

chala  adheridos. 

9,9 Cilíndrica yellow 

47 Marlo completo. Levemente 

curvado. Sin granos. Seco. 

48,4 

(47,4) 

11,0 

12,9 

10 15 3,16 Cónica Sin glumas 7,5 YR 5/4 Brown Marrón 

51 Fragmento de marlo. Sin granos. 

Seco. 

34,8 frag 10 10 15 2,3 - Sin glumas 7,5 YR 5/4 Brown Marrón? 

 

Culli (2). 2 ejemplares (31 y 40) han sido asignados a la raza Culli principalmente por su color rojo oscuro, su forma aovada o cónica y su diámetro delgado. 

Cabe destacar sin embargo, que no coincide con esta raza el espesor de los granos que debería ser mayor ni las glumas que deberían ser abundantes. 

31 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. 

47,3 10,4 10 16 2,9 Aovada Media 5 R 3/3 Dusky red Culli 

40 Marlo completo con parte del 

pedúnculo. Levemente curvado. 

Sin granos. Seco. 

84,0 9,0 

14,1 

10 30 2,8 Cónica Escasas 5 YR 4/4 Redish brown Culli 

 

 

Amarillo grande (1). 1 ejemplar (27) ha sido asignado con reservas a la raza Amarillo grande en base al mayor diámetro de su marlo, al gran espesor relativo 

del grano y a su forma cilíndrica. Sin embargo, el color marrón difiere del color amarillo característico de esta raza motivo por el cual su asignación a la raza 

Amarillo grande es dudosa. 

27 Marlo completo con pedúnculo 

(5 mm long, 6 mm diam). Sin 

granos. Seco. Curvado. 

122,9 

(115,9) 

14,4 10 28 4,4 Cilíndrica/ 

Alargada 

Sin glumas 7,5 YR 5/3 Brown Amarillo 

grande? 
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Indeterminado (1). 1 ejemplar (44) no pudo asignarse a ninguna raza debido a estar fragmentado lo cual impide la determinación de su forma. Las otras 

variables tampoco son definitorias. 

44 Fragmento de marlo. Sin granos. 

Seco. Hileras desordenadas. 

41,7 frag 12,6 10 - - - Abundantes 2,5 Y 7/4 Pale yellow ¿? 

 

c) 12 hileras de granos (18): Marrón, Culli, Morocho amarillo y Harinoso/Harinoso amarillo 

Marrón (4). 3 ejemplares (16, 19 y 39) fueron asignados a la raza Marrón en base a su marlo delgado, forma cónica y/o cilíndrica y color castaño. El ejemplar 

02 es asignado en forma dudosa a esta raza ya que presenta abundantes glumas y su color es más claro. 

02 Marlo casi completo (falta 

extremo del ápice). Sin granos. 

Seco. 

56,2 10,8 12 20 2,8 Cilíndrica Abundantes 10 YR 7/4 

Very pale brown 

Marrón? 

16 Marlo completo, con pedúnculo. 

Sin granos. Seco. 

69,0 

(64,0) 

11,1 12 21 3,0 Cónica 

alargada 

Sin glumas 7,5 YR 5/4 

Brown 

Marrón 

19 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. Curvado. Comprimido 

lateralmente en la mitad inferior. 

51,5 8,5 

12,0 

12 23 2,2 Cónica Sin glumas 7,5 YR 4/4  

Brown 

Marrón 

39 Marlo casi completo, falta el 

ápice. Sin granos. Seco. 

47,9 9,1 

11,3 

12 23 2,1 Cilíndrica/ 

Cónica 

Sin glumas 7,5 YR 5/4  

Brown 

Marrón 

 

Culli (5). Los ejemplares 03, 15, 23 y 33 han sido asignados a la raza Culli principalmente por su color rojo oscuro, su forma cilíndrica, aovada o cónica, su 

diámetro delgado y la presencia de abundantes glumas. Cabe destacar sin embargo, que no coincide con esta raza el espesor de los granos que debería ser 

mayor. El ejemplar 12 presenta algunos rasgos característicos de esta raza pero su diámetro es mucho más grueso motivo por el cual se lo asigna en forma 

dudosa. 
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03 Marlo incompleto. Sin granos. 

Seco. 

36,9 11,0 12 20 1,8 Cilíndrica Abundantes 5 YR 4/4 

Redish brown 

Culli? 

12 Marlo incompleto (falta ápice). 

Sin granos. Seco. 

52,8 

(51,8) 

16,1 14 17 3,0 Aovada Abundantes 2,5 YR 4/6 

Red 

Culli? 

15 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. Abundantes glumas, 

excepto en el extremo superior. 

40,30 8,50 12 18 2,2 Cilíndrica Abundantes 5 YR 5/6 

Yellowish red 

Culli? 

23 Marlo casi completo, falta ápice. 

Hileras en espiral. 

53,3 frag 9,9 12 21 2,5 Cilíndrica Media 12,5 YR 4/4 Redish 

brown 

Culli? 

33 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. Sin glumas en el ápice. 

52,1 7,5 

8,8 

12? - - Cónica Abundantes 5 YR 5/4 Redish brown Culli? 

 

Morocho amarillo (5). Todos los ejemplares identificados como pertenecientes a la raza Morocho amarillo han sido asignados en forma dudosa ya que si 

bien presentan características propias como forma cilíndrica, marlo delgado, glumas escasas y colores claros, algunas variables (forma, nº de hileras de 

granos, diámetro del marlo) coinciden con la raza Marrón volviendo un tanto incierta la asignación a una u otra raza. En este caso la definición estaría dada 

por los granos los cuales no están presentes. 

06 Marlo incompleto (falta ápice y 

extremo inferior). Sin granos. 

Seco. 

42,0 10,6 12 16 2,6 Cilíndrica Sin glumas 10 YR 6/6 

Brownish yellow 

Morocho 

amarillo? 

09 Marlo casi completo (falta 

extremo inferior). Sin granos. 

Seco, en la parte inferior posibles 

rastros de alteración térmica. 

52,4 13,6 12 17 3,1 Cilíndrica Escasas 5 YR 5/6 

Yellowish red 

Morocho 

amarillo? 
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18 Marlo casi completo, falta 

extremo inferior. Comprimido 

lateralmente. 

38,9 frag 

(30,00) 

11,7 12 10 3,0 Cilíndrica Sin glumas 7,5 YR5/6 

Strong brown 

Morocho 

amarillo? 

42 Marlo completo con parte del 

pedúnculo (falta extremo 

superior). Sin granos. Seco. 

39 frag 12,9 12 - - Cilíndrica Media 10 YR 7/4 Very pale 

brown 

Morocho 

amarillo? 

45 Marlo completo con parte del 

pedúnculo. Levemente curvado. 

Sin granos. Seco. Comprimido 

lateralmente. 

100,6 

(95,6) 

10,2 12 30 3,2 

 

Cilíndrica /  

Alargada 

Sin glumas 7,5 YR 6/4 Light 

brown 

Morocho 

amarillo? 

 

Harinoso / Harinoso amarillo (4). Los ejemplares 04, 26, 30 y 35 fueron incluidos en las razas Harinoso / Harinoso amarillo propuestas por cámara 

Hernández no pudiéndose hacer distinciones entre ambas por la ausencia de los granos que son diagnósticos. Las variables que permiten incluir a estos 

ejemplares dentro de las razas harinosas son el diámetro del marlo (superior a 12 mm), la forma cónica, la escasez de glumas y los colores claros. Esto 

implica que los ejemplares 26 y 30 son los que más se ajustan a la categoría, quedando los ejemplares 4 y 35 como dudosos. 

04 Marlo incompleto (extremo 

superior). Sin granos. Seco. 

39,5 8,7 

12,3 

12 14 2,8 Cónica Abundantes 7,5 YR 4/6 

Strong brown 

Harinoso 

amarillo? 

26 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. Un lateral más oscuro, 

posiblemente por haber estado 

apoyado. 

128,2 13,8 

22,4 

12 33 3,9 Cónica Media 10 YR 6/6 Brownish 

yellow 

Harinoso 

amarillo 

30 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. 

65,2 

(62,2) 

9,5 

16,0 

12 22 2,8 Cónica Sin glumas 10 YR 6/4 Light 

yellownish brown 

Harinoso 

35 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. Ahuecado en el extreme 

54,2 10,3 12 - - Cónica Abundantes 10 YR 6/4 Light Harinoso? 
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inferior. 15,2 

 

yellownish brown 

 

d) 14 hileras de granos (11): Pisingallo y Capia 

Pisingallo (4). Los caracteres que permiten incluir a un ejemplar como Pisingallo son: forma cilíndrica aguzada en el ápice, diámetro del marlo de 11,7 mm, 

espesor relativo del grano de 3,8 mm y abundantes glumas. Los ejemplares que se adscriben dentro de esta categoría (25, 28, 41 y 43) no coinciden con 

todos los caracteres mencionados, por lo tanto se incluyen como Pisingallo con reservas. 

25 Marlo casi completo con 

pedúnculo, falta un poquito del 

ápice. Hacia el extremo superior 

ausencia de glumas. 

50.4 

(47,4) 

10,5 

15,3 

14 17 2,8 Cilíndrica / 

Cónica 

Media 12,5 YR 4/4 Redish 

brown 

Pisingallo? 

28 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. Curvado en la parte 

superior. Muy angosto. 

98,1 

(92,1) 

6,3 

9,8 

14 27 3,4 Cónica/ 

Alargada 

Abundantes 10 YR 6/8 

Brownish yellow 

Pisingallo? 

41 Marlo completo con parte del 

pedúnculo. Levemente curvado. 

Sin granos. Seco. 

89,2 

(86,2) 

9,4 

13,2 

14 28 3,1 Cilíndrica / 

Cónica 

Media 5 YR 5/4 Redish brown Pisingallo? 

43 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. Comprimido lateralmente. 

57,4 11,0 

13,9 

14 21 2,7 Cónica Sin glumas 10 YR 6/6 

Yellowish brown 

Pisingallo? 

 

Capia (1). El ejemplar 49 fue incluido como Capia en base a su diámetro muy ancho, al nº de hileras de granos, a su forma aovada, y a la escasez de glumas. 

De todos modos el espesor relativo del grano es mucho menor al indicado para esta raza (4,6 mm).  
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49 Marlo completo con pedúnculo. 

Sin granos. Seco. Pesado. Con 

sedimento adherido. 

68,8 

(64,4) 

12,4 

17,9 

14 20 3,2 Cónica Sin glumas 7,5 YR 5/3 Brown Capia 

 

Indeterminados (6). Si bien los ejemplares 11, 12, 13, 24, 29 y 34 se presentan completos, sus caracteres no son definitorios para adscribirlos con precisión a 

una única raza, por lo tanto quedan como indeterminados. 

11 Marlo incompleto (falta ápice y 

extremo inferior). Sin granos. 

Seco. 

42,9 17,3 14 20 2,1 Aovada Abundantes 2,5 YR 4/6 

Red 

¿? 

12 Marlo incompleto (falta ápice). 

Sin granos. Seco. 

52,8 

(51,8) 

16,1 14 17 3,0 Aovada Abundantes 2,5 YR 4/6 

Red 

¿? 

13 Marlo completo, con ápice y 

pedúnculo. Sin granos. Seco, en 

el extremo inferior posibles 

rastros por termoalteración. 

64,3 

(61,3) 

5,1 

8,9 

14 25 2,45 Cónica/ 

Alargada 

Escasas 7,5 YR 4/6 

Strong brown 

¿? 

24 Fragmento mesial. Sin granos. 

Seco. 

27,8 13,4 14 - - - Media 2,5 YR 4/3  Redish 

brown 

¿? 

29 Extremo superior de marlo. Sin 

granos. Seco. 

37,3 

(25,3) 

17,5 14 10 2,5 Cónica? Abundantes 10 YR 7/4 Very pale 

brown 

¿? 

34 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. 

36,6 11,6 14 16 2,3 Cilíndrica Sin glumas 7,5 YR 4/3 Brown ¿? 

 

e) 16 hileras de granos (4): Pisingallo y Capia 
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Pisingallo (1). El ejemplar 36 se asigna a Pisingallo en base a su forma, diámetro y color no coincidiendo las glumas que son escasas y para esta raza son 

abundantes, por lo tanto se adscribe en forma dudosa. 

36 Marlo completo con pedúnculo. 

Sin granos. Seco. 

51,1 

(46,1) 

12,5 16 15 3,1 Cilíndrica Sin glumas 7,5 YR 5/4 Brown Pisingallo? 

 

Capia (2). Los ejemplares 08 y 22 fueron incluidos como Capia en base a su diámetro muy ancho, al nº de hileras de granos, a su forma aovada, y a la escasez 

de glumas. De todos modos el espesor relativo del grano es mucho menor al indicado para esta raza (4,6 mm).  

08 Marlo incompleto (falta ápice y 

extremo inferior). Sin granos. 

Seco. 

39,1 18,9 16 12 3,2 Aovada Escasas 10 YR 6/6 

Brownish yellow 

Capia 

22 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. 

90,9 

(73,0) 

19,7 16 24 3,0 Aovada Sin glumas 7,5 YR 5/3 Brown Capia 

 

Indeterminado (1). Los caracteres del ejemplar 32 no son definitorios para adscribirlos con precisión a una única raza, por lo tanto queda como 

indeterminado. 

32 Marlo completo. Sin granos. 

Seco. 

38,7 13,3 16 16 2,4 Aovada Sin glumas 5 YR 5/3 Redish brown ¿? 

 

f) Hileras de granos indeterminadas (5) 

En los ejemplares 01, 21, 37, 48 y 50 no se pudo determinar nº de hileras de granos, carácter principal en la clasificación racial de Zea mays, además 

la mayoría se presenta fragmentado impidiendo la determinación de su forma. 
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01 Fragmento de marlo (ápice).  Sin 

granos. Seco. Comprimido.  

37,0 frag - - - - - Escasas 10 YR 4/6 

Dark yellowish brown 

- 

21 Fragmento de marlo (extremo 

superior). Hileras desordenadas. 

35,2 7,4 

10,7 

- - - Cónica? Sin glumas 10 YR 5/4 

Yellowish brown 

- 

37 Fragmento de marlo. Pisoteado?. 28,5 - - - - - Sin glumas 7,5 YR 5/3 Brown - 

48 Fragmento (ápice). Sin granos. 

Seco. 

25,2 frag 9,1 - - - - Sin glumas 10 YR 6/6 Brownish 

yellow 

- 

50 Extremo superior de marlo. Sin 

granos. Seco. 

27,3 frag 10,8 - - - - Media 7,5 YR 4/3 Brown - 
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ANEXO III 

 

RESULTADOS DE VALORES 

ISOTÓPICOS EN HUMANOS 
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n Procedencia 
Parte 

anatómica 
sexo 

Rango 
etario 

Colágeno Hidroxiapatita 

Observaciones 
AIE 

% 
Total 

δ13
C     

(± 
0,2) 

δ15
N 

(±0,2) 
C/N AIE 

% 
Total 

% 
Total 

δ13
C  

(±0,1) 

1 

P
un

a 
N

or
te

 

D
ep

to
. C

oc
hi

no
ca

, J
uj

uy
 D

on
ce

lla
s 

 (
F

F
yL

) 
1° molar  M adulto 27640 15,3 -16,3 12,86 3,2 30514 12,2 42 -11,3 cráneo con cabello trenzado 

2 Costilla  M adulto 27722 32,1 -16,4 12,5 3,2 sin material 
momia en posición fetal atada con 
soga de lana y tarabita; corona de 

paja 

3 cráneo M adulto 27515 24,5 -18,5 11,97 3,3 30518 12,5 49,9 -6,6 cráneo trofeo  

4 cráneo I adulto 27521 16,9 -15,9 12,24 3,3 30515 12,8 41,3 -12,2 
cráneo trofeo con doble 

perforación 

5 2° molar F adulto 27506 14,9 -16,1 12,28 3,2 30516 12,3 47,7 -10,9 cráneo trofeo, presenta evidencia 
de caries 

6 

 D
on

ce
lla

s 
(I

N
A

P
L)

  

costilla F adulto 19234 22,1 -15 12,4 3,2 522 67,3 47,6 -11,8 sector farallones, 
acompañamiento mortuorio 

7 costilla I juvenil 19235 41,5 -15,7 11,7 3,2 515 82,5 69,6 -11,6 s/d 

8 costilla I adulto 19236 23,9 -17,2 11,8 3,2 514 80,5 69,3 -13,7 sector farallones, envuelto en 
poncho sin ajuar 

9 cráneo I adulto 19237 6,1 -15,8 12,3 3,2 519 74,1 53,7 -12,2 sector poblado 

10 costilla M adulto 19238 55,9 -14,6 13,5 3,2 521 78,5 61,3 -12,5 sector farallones, 
acompañamiento mortuorio 

11 costilla F adulto 19239 22 -14,8 11,8 3,2 513 77,2 59,3 -13,1 sector farallones acompañamiento 
mortuorio 

12 vértebra M Subad 19242 15 -17,3 17,5 3,2 517 59,5 35,2 -12,4 en urna tosca 

13 costilla I adulto UW 
93931* 

2,3 -15,5 14,4 3,1 518 78,6 66,2 -12,9 Sector poblado  

14 

P
un

a 
S

ur
 

A
nt

of
ag

as
ta

 d
e 

la
 

S
ie

rr
a 

El Aprendiz costilla I adulto 27350 12,8 -11 10,47 3,3 28710 79,6 70,3 -6,6 Escola 2009 

15 La 
Alumbrera costilla I adulto 27349 14,2 -14,4 10,1 3,3 28775 60,8 42,7 -10,2 Olivera 2007 

16 Bajo del 
Coypar II cráneo I adulto sin colágeno 28707 79,1 67,7 -10,2 Olivera 1998 

17 Casas 
Viejas Peroné I adulto 27351 24,4 -15 9,758 3,5 28700 73,5 57,5 -10,5 Campaña 12-11-82 
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18 Tambería  
El Peinado costilla I adulto 27508 21,6 -13,9 10,55 3,3 28698 69,2 54 -9,5 s/d 

                 

*medición realizada en Environmental Isotope Laboratory Earth & Environmental Sciences, University of Waterloo 
Tabla III.1. Valores isotópicos de humanos procedentes de Puna. 

 

n Sitio 
Parte 

anatómica 
Sexo 

Rango 
etario 

Colágeno Hidroxiapatita 

AIE 
% 

Total 
δ13

C    
(± 0,2) 

δ15
N 

(±0,2) 
C/N AIE 

% 
Total 

% 
Total 

δ13
C  

(±0,1) 

1 

M
on

te
s 

de
 s

ie
rr

as
 y

 b
ol

so
ne

s 

Q
ue

br
ad

a 
de

 H
um

ah
ua

ca
 

Lo
s 

A
m

ar
ill

os
 

Complejo 
A 

húmero I perinato 27496 18,83 -12,1 10,74 3,26 28769 70,1 58,4 -7,8 

2 húmero I perinato 27471 14,04 -9,21 12,07 3,39 28770 70 41,2 -3,1 

3 tibia I 8 meses 31290 22,74 -10 11,13 3,29 33237 76,6 67,8 -5,9 

4 1°metatar. D I adulto 31294 23,08 -11,2 10,03 3,19 33230 81,5 63 -5,3 

5 1°metatar. D I adulto 31295 24,07 -10,6 10,02 3,18 33224 76,9 65,8 -5,2 

6 
costilla 

F adulto 
31296 13,76 -11,6 11,25 3,21 33231 75,2 71,1 -5,5 

premolar  31675 10,07 -12,2 10,96 3,2 sin material 

7 costilla I infantil 31297 22,87 -10,3 14,03 3,28 33240 77,3 67,4 -6,3 

8 costilla I 8/ 9 meses 31300 20,63 -9,06 10,53 3,29 33235 74,1 69,9 -4,5 

9 

Recinto 
402; Cista 

2 

1° costilla I 2 años  27481 19,77 -11,4 10,26 3,24 29103 60,3 51,7 -5 

10 1° costilla I 7 ±2 años 27472 21,79 -11 9,65 3,24 28766 56,4 45,7 -4,9 

11 1° costilla I adulto 27488 22,28 -10,1 10,27 3,24 28771 79,2 68,1 -4,8 

12 1° costilla I adulto 27477 19,36 -9,94 10,02 3,26 28705 78 73,3 -4,2 

13 1° costilla I adulto 27494 20,51 -10,4 10,54 3,24 28765 77,9 66,6 -4,6 

14 1° costilla I adulto 27495 21,73 -10,2 9,423 3,23 28768 71 60,4 -4,8 

15 1° costilla I adulto 27492 20,99 -9,64 10 3,23 28767 78 65,3 -3,9 

16 1° costilla I perinato 27480 24,66 -9,63 13,55 3,29 29105 60,1 49,6 -5,4 
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17 incisivos I 9 años 27475 10,67 -11,2 9,761 3,25 sin material 

18 
Cista 1 

incisivos I 10 años 31674 11,23 -11,2 10,95 3,22 33636 79 62,3 -4,5 

19 costilla I 1 año 31302 26,12 -9,65 13,23 3,2 33232 74,4 63 -5,7 

20 Cista 3 premolar F adulto 31706 14,8 -9,73 10,75 3,26 sin material 

21 

Complejo 
E 

cráneo I 
  

adulto 
  

31287 4,458 -10,5 11,89 3,38 33236 0,23 60,1 -5,4 

molar  31703 13,79 -10,3 10,57 3,33 sin análisis 

22 
cráneo 

M adulto 
31288 14,41 -10,3 10,01 3,28 33223 1,06 86,6 -5 

molar 31704 12,83 -11,7 10,86 3,26 sin análisis 

23 costilla I 1 año ± 6  31301 25,22 -9,57 13,06 3,3 33238 0,64 62,9 -5,1 

24 omóplato D. I perinato 31299 20,21 -10,2 12,15 3,3 33239 0,42 57,5 -6 

25 omóplato D. I 9 meses 31298 20,41 -9,99 12,07 3,28 33229 0,54 67,1 -6,4 

26 omóplato D. I perinato 31303 22,95 -12 11,27 3,22 33234 0,58 49,2 -6,4 

27 molar I 2 años 31679 12,44 -10,1 12 3,19 sin análisis 

28 incisivo F adulto 31705 17,45 -11 10,26 3,25 sin análisis 

29 costilla I perinato 31289 24,41 -8,34 13,07 3,31 33242 0,59 65,2 -5 

30  dientes I 15 años 31282 40,07 -9,66 9,398 3,27 sin análisis 

31 fémures I 8 meses 31283 22,13 -10,9 10,39 3,28 33226 0,55 55 -5,7 

32 costilla I 3 años 31284 25,76 -9,06 9,471 3,3 33241 0,77 64,1 -4,1 

33 
costilla  

F adulto 
31285 23,9 -10,6 10,33 3,27 33233 0,64 66,2 -5,3 

premolar 31673 14,05 -10,1 11,51 3,19 sin análisis 

34 tibia I 9 meses 31286 22,45 -11,2 10,13 3,26 33243 0,87 61,3 -5,5 

35 3er molar I adulto 31707 18,63 -10,4 11,23 3,27 

sin análisis 

36 premolar . I adulto 31677 12,64 -9,45 9,822 3,19 

37 canino . I adulto 31708 16,55 -12,7 10,9 3,27 

38 premolar  I adulto 31710 15,42 -12,1 10,51 3,27 

39 molar  I 
adulto 
joven 31711 14,72 -11,7 9,37 3,27 
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40 canino  I adulto 31709 17,98 -10,8 11,45 3,28 

41 molar I subadulto 31678 13,13 -10,4 13,21 3,19 

42 

Huichairas 

costilla 
F adulto 

joven 

31292 19,6 -8,27 13,78 3,26 33228 75,5 64,6 -4,9 

molar 31669 10,72 -8,38 13,7 3,16 sin análisis 

43 costilla I 2 años 31291 25,23 -12,2 9,271 3,29 33225 82,1 71,7 -6,5 

44 costilla I adulto 31293 24,2 -11,6 9,277 3,18 33227 79,4 67,4 -6,5 

45 

Muyuna 

cráneo I adulto 

sin colágeno 

28708 86 70 -5 

46 cráneo I adulto 28773 91 79,9 -5,5 

47 cráneo I adulto 28772 92,5 81,5 -4,3 

48 cráneo I adulto 28711 89,4 83,3 -5,1 

49 costilla I infantil 29090 88,3 75,8 -5 

50 atlas F adulto 27478 20,57 -8,79 11,54 3,24 sin análisis 

51 atlas I adulto 27476 7,025 -11 11,23 3,45 28712 83,7 74,5 -5,7 

52 falange F adulto 27485 9,092 -10 11,55 3,38 sin análisis 

53 

Flores 

omóplato I  perinato 27511 12,89 -10,1 11,17 3,29 29108 72,9 56,1 -5,3 

54 omóplato I  1 años ± 6 
meses 

27514 18,68 -5,98 13,13 3,23 29104 69,5 56,4 -3,1 

55 omóplato I adulto 27519 12,12 -8,12 9,123 3,25 29086 74,1 62 -1,9 

56 omóplato I adulto 27522 7,504 -11,1 11,5 3,26 29106 39,6 25,5 -4 

57 cráneo I adulto 27517 1,222 -10,8 11,18 3,26 29109 74,9 59 -5,2 

58 cráneo I adulto 27516 0,588 -9,25 12,05 3,3 29092 88,3 62,4 -4,2 

59 

Pucará de Tilcara 

1ra costilla I adulto 27518 16,8 -10,7 9,854 3,24 28779 72,1 39,3 -5,5 

60 1ra costilla I adulto 27510 17,6 -10,8 7,468 3,22 28709 73,3 58,8 -5 

61 1ra costilla I adulto 27513 16,13 -11,9 9,059 3,27 28780 78,3 63,8 -6,7 

62 Banda de Perchel Peroné I I 27512 11,17 -9,95 12,08 3,24 28704 69 58,3 -4,4 

63 La Falda costilla flotante F adulto 27505 22,21 -9,66 11,13 3,3 28776 68,2 56,2 -4,7 
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64 El Manzano vert.cervical I juvenil 27509 18,47 -10,6 7,878 3,21 29085 88,4 60,5 -5,4 

65 Puerta de Riel Costilla  I adulto 27507 14,26 -9,66 8,918 3,23 28778 65,8 54,8 -5,2 

66 Malka falange I I 27721 9,108 -9,72 14,08 3,25 sin material 

67 Intiwayna Cráneo I I sin colágeno 29091 72,8 83,7 -6,8 

Tabla III.2. Valores isotópicos de humanos procedentes de Quebrada de Humahuaca, Jujuy. 

 

n Procedencia 
Parte 

anatómica 
Sexo 

Rango 
etario 

Colágeno Hidroxiapatita 

Observaciones 
AIE 

% 
Total 

δ13
C   

(± 0,2) 
δ15

N 
(±0,2) 

C/N AIE 
% 

Total 
% 

Total 
δ13

C  
(±0,1) 

1 

M
on

te
s 

de
 S

ie
rr

as
 y

 
bo

ls
on

es
 

V
al

le
 d

e 
A

m
ba

to
 

La
 R

in
co

na
da

 

Estr. 
1 diente I adulto 27635 3,95 -11,47 8,661 3,3 30519 12,4 54,5 -6,7 no hervido 

2 
Estr. 

5 

diente I 
30 

años 27637 18,9 -9,811 8,528 3,2 sin análisis 
parcialmente 

quemado 

3 diente I adulto 27639 17,5 -10,89 7,471 3,2 30520 12,8 71,4 -4,8 hervido 

4 cráneo I 6-7 27634 0,32 -30,9 8,349 327 

sin análisis 

no hervido 

5 Estr. 
7 

cráneo I adulto 27638 20,4 -11,82 8,018 3,2 no hervido 

6 cráneo I 25 27636 20,7 -10,9 7,369 3,3 hervido 

Tabla III.3. Valores isotópicos de humanos procedentes del sitio arqueológico La Rinconada, Valle de Ambato, Catamarca. 

 

n Procedencia 
Parte 

anatómica 
sexo 

rango 
etario 

Colágeno Hidroxiapatita 

AIE 
% 

Total 

δ13
C   

(± 
0,2) 

δ15
N 

(±0,2) 
C/N AIE 

1º % 
Total 

2º % 
Total 

δ13
C  

(±0,1) 

1 

Y
un

ga
s 

R
ío

 S
an

 F
ra

nc
is

co
 

Pozo de la 
Chola 

costilla I adulto* s/d -12,4 8,41 3,3 s/d 

2 costilla I adulto* s/d -12,4 9,06 3,1 s/d 

3 diente I infantil 27470 5,9053 -11,1 12,2 3,3 29107 83,3 63,9 -6,8 

4 costilla M adulto 31676 7,6011 -10,9 7,45 3,2 33631 79,4 65,2 s/d 

5 falange M adulto 31670 13,203 -10,5 7,43 3,2 33632 77,4 57,3 -6,1 
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6 falange F adulto 31671 13,904 -10,2 6,93 3,2 33633 77,1 48,3 -6,1 

7 costilla I infantil 31672 7,08 -10,9 10,1 3,3 33634 77,5 57,7 -6,9 

8 costilla M adulto 31668 5,4476 -11,8 7,47 3,2 33635 78,6 63,1 -6,3 

9 Agua Negra costilla I 4 ±2 años* s/d -10,7 7,74 3 s/d 

10 Santa Ana fémur I 6 ±1 años* s/d -14,1 7,55 3,1 s/d 

11 

El Sunchal 

radio I adulto 27489 4,6852 -10,2 7,02 3,3 28706 85 57,8 -4,6 

12 radio I adulto 27473 9,6453 -11,2 5,84 3,3 28699 82,9 66,3 -6,4 

13 radio I adulto 27484 5,4884 -10,6 6,25 3,3 28702 85,7 64,2 -5,2 

14 Fraile 
Pintado  

fémur  I adulto* s/d -14,1 6,37 5,1 s/d 

15 costilla I adulto 27474 3,6612 -12,5 7,3 3,3 s/d 

16 Arroyo 
Colorado costilla I adulto 27491 12,767 -13,2 7,33 3,3 28701 0,64 55,5 -8,6 

* medidos en el laboratorio de Isótopos ambientales de la Universidad de Waterloo (Canadá) 
Tabla III.4. Valores isotópicos de humanos procedentes del valle del Río San Francisco, Jujuy. 
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