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Resumen

Con el fin de estudiar variaciones en la dieta, especificamente la importancia del
maiz, en los sectores limitrofes de la agricultura andina es que se analizan los valores
isotopicos de C y N en muestras humanas registradas en San Juan. Para esto se obtuvieron
datos sobre hueso y pelo en individuos de los Gltimos 4000 afios. Los resultados marcan
una significativa variacion en el tiempo notindose un cambio en las muestras del altimo
milenio donde se reflejaria una mayor importancia en el consumo directo y/o indirecto de
recursos con fotosintesis de tipo C, como el maiz. Con el fin de dar sentido a los valores
obtenidos en estas muestras se procesaron también recursos arqueologicos, animales y
plantas que sefialan variaciones espaciales significativas para entender los valores
humanos.
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Abstract

This paper explores diet variations, specifically the importance of maize, in Late
Holocene populations from the Andean farming frontier of central West Argentina. Iso-
topic values of C and N were obtained from human samples registered in San Juan. Data
on bone, tooth enamel, and hair were obtained for individuals from the last 4000 years.
The results mark a significant variation in the importance of C4 resources in the last
millennium, proposing a greater importance in the direct and/or indirect consumption of
(4 resources, such as maize. To provide a greater understanding of the human values,
local dietary resources were also processed and the results are presented in the following

paper.
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150

Introduccion

El caso de la dispersion agricola o
la incorporacion de productos domésticos
por grupos cazadores recolectores es un
topico que desde hace afios estd siendo
indagado en nuestra disciplina (Smith 2001).
Se¢ ha mostrado la potencialidad de los
estudios isotdpicos para entender aspectos
de la dieta como el consumo de maiz, o de
productos marinos, entre otros (Ambrose
v Katzenberg 2000). Esta técnica permite
obtener valores que reflejan, entre otras
cosas, la proporcién de plamtas C, y C, /o
la proporcion de productos acuiticos vs.
terrestres, en la dieta humana como asi
también entender variaciones en ¢l nivel
trofico de los alimentos consumidos (Pate
1994). Este trabajo presenta los primeros
resultados de los analisis de isotopos
estables  en muestras humanas
prehispanicas y en recursos de la provincia
de San Juan. San Juan se ubica en lo que
arqueologicamente se ha denominado
Centro Oeste Argentino v ¢s la subdrea
cultural meridional de la expansion de la
agricultura andina prehispanica (Gambier
1980; Gil 1997-1998; Lagiglia 1980). Las
investigaciones seiialan la incorporacion de
maiz, quinoa, zapallo, calabaza, y poroto,
con diferencias cronolégicas entre ellos,
desde hace aproximadamente 4000 afios
(Gambier 2000). Por ello la region es
relevante para estudiar los cambios en la
dieta y subsistencia humana durante estos
milenios y entender algunos aspectos de la
dispersion agricola. Recientemente se han
iniciado estudios gue profundizan en
cuestiones sobre la importancia del maiz en
esta region vy en cuanto a las vanaciones
cronologicas y regionales en el proceso de
adopeion de plantas domésticas en dreas
de frontera (Gil 2003; Gil et al. en prensa;
Novellino et al. 2004). En estos estudios se
carecia de datos isotdpicos para la porcion
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norte de la subdrea. Los analisis que s¢
presentan se basaron en isGtopos estables
de C (apatita, coligeno y esmalte dental) y
N, asi como informacion isotopica de pelos
(C y N). En esta presentacion se acentiia
la interpretacion de los resultados obtenidos
sobre hueso.

Andlisis de Isotopos Estables

En los altimos veinte afos los
analisis de isdtopos estables han mostrado
su potencial para mejorar €l conocimiento
de las dietas (Ambrosc 1993; Schoeninger
v Schurr 1994). Los anilisis de §'°C son
relevantes para conocer, entre otros
aspectos, la proporcion en la dieta de
recursos con diferentes patrones
fotosintéticos: C, C,, y CAM (Schoeninger
y Schurr 1994). En ecosistemas terrestres
templados, como la region en estudio, las
plantas que potencialmente pudieron
consumirse son predominantemente de tipo
C,. También existen especics silvestres C,,
pero que basicamente no compusicron en
forma directa la dieta humana. En esta
situacion el consumo de maiz puede ser
evaluado segun el andlisis de isotopos
estables de carbono ya que, al presentar
esta planta una fotosintesis de tipo C, tiene
valores isotdpicos mayores, enriquecidos,
y contrastantes con las otras plantas de la
region con mecanismo fotosintético de tipo
C,, potencialmente consumibles por
humanos (Hard et al. 1996; Schoeninger y
Schurr 1994). El maiz es una planta de
estacion calida y, como la mayoria de las
herbaceas tropicales y subtropicales,
presenta un mecanismo fotosintético de tipo
C,. Las herbdceas de estacion fria, la
mayoria de las dicotiledoneas (incluyendo
los drboles) y arbustos, emplean un
mecanismo fotosintético C,. Segin Coltrain
y Leavit (2002) las plantas con mecanismo
C, tienen un valor de isdtopo estable de
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carbono medio de ~16.7 £2.7 %o (n= 370)
mientras que para las hierbas C, este valor
es de —12.5 £1.1 %e (n= 455). Para una
region con una estructura en los recursos
naturales similar al oeste argentino, Hard
et al. (1996) esperan que las muestras de
coligeno humano de individuos cuya dieta
se basara un 100% en maiz presenten
valores 8"C entre -7.5%e y -4.00%o. Para
muestras provenientes de individuos cuya
dieta se basd un 100% en recursos C, se
esperaria  encontrar valores &"C
aproximados a -22%e (Hard et al. 1996;
Pate 1994) variando entre -2 1% v —17.8%0
(Pate 1994), Las dictas mixtas, compuestas
por C, C, ¥y CAM y/o herbivoros que
CONSUMETN 25L0% TECUrsos, variaran en sus
valores 6VC entre -17.8%0 a -13%e (Pate
19494,

Por su parte el nitrdgeno tiene dos
isotopos estables ("*N y “N). Los valores
determinados en muestras dseas estin
expresados en %o con respecto al estandar
internacional de nitrogeno atmosférico
{AIR). Los isotopos de N son
potencialmente ntiles para discriminar entre
fuentes alimenticias marinas y terrestres.
Los valores en plantas y animales termestres
generalmente tienen empobrecido en 10%.
respecto a animales y plantas marinos. Los
valores isotopicos del N estan influenciados
por varios factores, especialmente el clima
{Ambrose 2000,

La region

Las muestras analizadas provienen
de San Juan, sector meridional del Centro
Oeste Argentino, entre aproximadamente
30032 LS v 68°-70° LO (Figura 1). Sus
cuatro sistemas orograficos dividen al
territorio de norte a sur conformando los
sistemas de la Cordillera del limite,
Cordillera frontal, la Precordillera y las
Sierras Pampeanas Occidentales (Gambier
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2000). Estos sistemas orograficos definen
sectores deprimidos que tienen inclinacion
ocste-este: valles interandinos, valles
preandinos, valles interprecordilleranos,
valles precordilleranos, valles de la travesia
y el Valle Fértil, Predomina el ambiente drido
con pocas precipilaciones niveas sobre la
Cordillera de Los Andes (entre 150 y 500
mm segun la latitud) v Huvias muy escasas
sobre el oriente (entre 35 y 350 mm, segiin
el valle).

La tabla 1 presenta una sintesis de
la cronologia cultural de la region (Gambier
2000). Los hallazgos de cultigenos han
fundamentado la proposicion de la llegada
de la agricultura ca. 3800 afios AP
{Gambier 2000). Segian Gambier (2000) 1a
agricultura llegd a San Juan traida por
grupos basicamente cazadores-recolectores
que incluian a la ganaderia y la agricultura
como complementos de la dieta. Estas
poblaciones consumian guanaco, fiandi,
vizcacha de la sierra, algarrobo vy
cacticeas. Asociado con el registro de los
primeros agriculfurores se menciona quinoa,
zapallo, calabaza, poroto y, posteriormente
incorporado, el maiz. Desde ca. 1950 afios
AP, hasta unos 1200 afios AP, se registran
sistemas de regadios en la fase Punta del
Barro vy durante el denominado periodo
medio. En esta aliima hay evidencias de
maiz, zapallo, mate, poroto, quinoa, mani y
algodon. Unos 800 afios atris, la
subsistencia parece haber estado centrada
en cuatro recursos: caceria de guanaco y
otros animales, recoleccion de frutos de
algarroba, y huevos de fiandies, la
agricultura de regadio y eventualmente el
consumo de llama con énfasis en la
produccion agropecuaria con grandes obras
de riego a partir de los rios principales.
Finalmente se registra en la region el
establecimiento incaico.
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[Cronologia | Periodo Grupos Cullurales Muestras analizadas
(afos AP) = ——

420-388 indigenea local huarpm’carmyuncs y

e e o mﬂ’ﬂmplh ;
460-4240 cengrisia tnedica inca, grupos locales
L : __|incaizados_ T - o
T50-460 agropeciario tardio culiura Angunlmmf 8J2-5)3-5)4-815-
culiura Calingasta s1o
m—————— lmdia . —
1200-900 Wm‘iu medio influencia de la cultura
I _ldclaAguada |

1400-1200 | cultura Calingasta S9

1950-140 | agropecuario femprano | fase cultural Punta del

Barro

| 3800-1950 | agricola incipiente cultura de Ansilta | SJ6-SJ8

T900-4200 | cazadores-recolectores tardios | cultura de Los SJ1-S)7

e R S i .| ... 1|1 —

8500-8200 | cazadores-recolectores industria de la Fortuna

IEmpranos e

Tabla 1: Historia Cultural de la region. Tomado con leve modificacion de Gambier (2000).
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Resultados

Con ¢l fin de monitorear la incor-
poracion y posierior consumo del maiz, y
avanzar en otras cuestiones de la dieta
comao el consumo de productos marinos, se
procesaron () muestras humanas prove-
niente de 6 silios arqueologicos (Tabla 2;
Figura 1) v 12 muestras de recursos pro-
veniente de 4 sitios arqueologicos (Tabla 3;

“igura 1). Las muestras fueron extraidas

en junio del 2003 de las colecciones depo-
sitadas en el Instituto de Investigaciones
Arqueologicas y Museo «Prof. Mariano
CGambier» -FFHA UNSJ.

Los procedimicentos para extraer
coligeno del matenal 6seo, apatita de hue-
so y del esmalte dental fueron desarrolla-
dos en el Laboratory for Archaeological
Science en la University of South Florida
(Tykot 2004). Las muestras (de aproxima-
damente 1 gr.) fueron limpiadas, prepara-
das y analizadas usando el espectrimetro
de masa Finnigan MAT Delta Plus XL.. La
confiabilidad de los resultados de colageno
fue evaluada segun el porcentaje obtemido
en ¢l procesamiento y validada por la rela-
cion C:N durante el andlisis. La precision
de los analisis ¢s de aproximadamente 0.1
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%o para carbon y +0.2 %e para ¢l nitroge-
no. Los resultados se informan con respecto
a los estandar PDB y AIR.

En las muestras humanas se anali-
zaron tejidos oseos (fraccion organica y
apatita), esmalte dental y pelo. Sobre la
fraccion orgdnica del hueso se obtuvo un
promedio 3"°C de -1 5% (variaciones entre
-11.6% y -18%e) ¥ "N de 10.6%e (varia-
ciones entre 8.1%. v 14%). En la fraccion
apatita se registrd un promedio 3"*C de -
11.1%e con variaciones entre -8.2%. v -14%
(Tabla 2). En la keratina de pelo se obtuvo
un promedio de §"'C -16.7%e, con varia-
ciones entre -14,1% y -20.9% y "N
13.7%« con variaciones entre 11.6% v
17.4%. Finalmente, las muestras de esmal-
te dicron un 3"°C promedio de -8.2%. con
vanaciones entre -6.3%e y -9.2%..

La figura 2 muestra la tendencia
en la relacién ""N/"*Cco en muestras hu-
manas, recursos vegetales y animales de
la regién. Analizando los recursos, se ob-
serva la forma en que se segregan tres gru-
pos: maiz (sector supenor derecho de la -
gura), el resto de los vegetales en el sector
izquierdo y las muestras de animales (en ¢l
centro). Esta segregacion permite, entre
olras cuestiones, discutir las vanaciones de

gﬁnrum Taxa ia__ \Codigo A Py ]
-A-1 Lama sp. Angualasto USF-7368 142 9.0
RAZ [heasp.  Angaiasto USET 183 7
R-A-3 Lama sp. Morrillos USF-7T370  FIS.1 5.6
-V-1 Phragmites australis Iglesia USF-7371 1236 2
V-8 Phragmites australis Iglesia USF-7378  |22.4 >
RN Zea mays  lglesia  JUSETR2[97  p6
R-V-4  Zea mays - lglesia LISF-7374  L10.3 5.5
R-V3  Zea mays Calingasta USF-7373 9.1 102
R-V-9 Curcurbita maxima ' _USF-7379 1242 08
R-V-5 Curcurbita maxima glesia USF-7375  126.7 6.0
E{V-&_. [Curcurbitamaxima ___[Calingasta _ WSF-7376 1243 70
-V-T_ \Prosopis sp. Calingasta USF-7377 210 P11 |

Tabla 3: Valores de 8"C y "N en recursos animales ¥ vegetales prehispanicos de la region,




Isdtopos estables v dieta humana en el centro oeste 155

la dieta en términos de las diferencias en  plantas analizadas presentan valores bas-
los valores isotopicos de C y N. El maiz  tante negativos de §9C, -23.7%., con es-
presenta valores 4VC promedios de -9.7%,e  casa variacion, y con un promedio "N de
y PN de 9.8 %o con escasa variacion entre  6.9%o. pero con una significativa variabili-
las muestras procesadas. El resto de las
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Figura 2: “N/C en muestras humanas v recursos (fauna v plantas) de San Juan,
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Figura 3: "N/*Cap en muestras humanas de San Juan.
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Figura 4: Tendencia temporal en "Ceo y "Cap en muestras humanas de San Juan.

-5 = crsuc

_8 -~

* -

B = 0.9835
f (]
o 710 r |
M L |
L | g ;
- '125 - '
i
-14 i
=20 -18 -16 =14 B =10
13':{‘-0

Figura 5: Relacidn "Ceo / "Cap en muestras humanas de San Juan.
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dad manifestada con los valores 9.8%e para
Cucurbita maxima y 2.1 para Prosopis sp.
Entre los animales se notan vanaciones de
3"'C entre -18.3% y -14.2%.. Estas dife-
rencias son significativas y toman sentido
al notarse que basicamente las mismas di-
ferencias se dan en individuos del mismo
género vy que probablemente sean de la
misma especie (Lama sp.). Las diferen-
cias entre Lama sp. s¢ registra entre mues-
tras registradas en diferentes ambientes,
una en zona de altura v la otra en zona baja.
Estas variaciones indican que las dietas
varian de predominantemente C_ hasta pre-
dominantemente C,. Una tendencia simi-
lar ha sido encontrada entre los recursos
del sur de Mendoza (Gil et al. en prensa) y
podria reflejar la distribuciom natural de la
vegetacion (Fernidndez y Panarello 1999-
2001; Gil et al. 2004). El valor promedio de
*N es de 7.1 con variaciones dadas tam-
bién por especimenes del mismo género,
entre 5.6%e v 9%e. Estos resultados dife-
rencian los camélidos de zonas altas res-
pecto de los de zonas bajas, temiendo los
primeros valores "N mis bajos y "'C mis
negativos que los de tierras altas siguiendo
la tendencia observada en camélidos del sur
de Mendoza (Gil et al., en prensa).

La Figura 2 muestra la forma que
los valores isotopicos obtenidos en huma-
nos se relacionan con los recursos. Esta
grafica no ha considerado el enriquecimien-
to isotdpico producido entre los recursos y
el valor de la dieta (en coldgeno 6seo aproxi-
madamente 5%s). En general se nota un
aumento en los valores de "N concordan-
te con el nivel tréfico de la especie y una
significativa variacion tanto en el *N como
en ¢l d"C. En términos de Schwarcz
(1991) esta «wdistribucion difusas refleja el
consumo de al menos tres recursos
isotopicamente distintos. Con la idea de
avanzar en la composicion diferencial de la
dieta de estos individuos se exploran las
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tendencias temporales y culturales de los
componentes 1solopicos analizados. La in-
cidencia de los productos marinos puede
ser analizada mediante la correlacion N
¥ "C. La Figura 2 muestra una baja co-
rrelacion entre “N y "C por los que se¢
propone una baja incidencia en recursos
marinos ya que de ser asi s¢ espera que un
enriquecimicnto de "N conlleve a un enri-
quecimiento de *C. La Figura 3 muestra
esta baja correlacion pero con "'C obteni-
do de apatita.

La Figura 4 analiza la tendencia
temporal de "Ceo y "Cap segiin las mues-
tras humanas fechadas en forma directa
por “C (Tablas 2). Los valores menos ne-
gativos provienen de las muestras mas re-
cientes. Esta tendencia se da tanto en “Cco
y BCap, pero en este segundo caso la rela-
cion es mas fuerte que en el primero. Aun-
que no se nota una tendencia lineal, esto
significa un enriguecimiento isotopico de
“Cco y "Cap a lo largo de los ultimos 4000
anos. En términos de dieta esta tendencia
sigmifica un aumento en la importancia de
los recursos C, sobre los C, hacia finales
del Holoceno tardio. Sin embargo la falta
de muestras entre 4000 y 1500 anos AP
puede enmascarar variabilidad sobre esta
tendencia. La Figura 5 muestra la relacion
entre i"*Cco y d"Cap siendo esta casi per-
fecta lo que significa que al variar ¢l com-
ponente de la dieta reflejado en el colageno
(proteico) también lo hace del mismo modo
el reflejado en la apatita (dieta total).

Al analizar el comportamiento de
los valores 3'*Cco por unidad cultural (Fi-
gura 6) se nota una vanacion donde la Cul-
tura Morrillos y Ansilta tienen hasicamente
el mismo valor promedio, sefialando esca-
sa importancia de recursos C,, pero con
valores mis positivos en Calingasta tardio
v Angualasto, Es significativo sefalar que
los valores promedio mas positivo se regis-
tran en el Gltimo.
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Estos resultados sefialan

1- Una alta variabilidad en los valores de
13C y baja en N, con la excepcion de la
muestra C° Calvario cuyos valores salen
del conjunto y puede ser considerado un
outlier. La variacion de "C implica que la
proporcion directa o indirecta de recursos
C, y C, no fue constante en el tiempo y
espacio considerados. La falta de correla-
cidon entre “C y "N sefiala poca o nula
incidencia de los recursos marinos en la
dieta.

2- Sobre la base del resultado d"*C en el
colageno dseo, Coltrain y Leavitt (2002)
proponen dividir las dietas en tres grupos
que no constituyen categorias estrictas pero
reflejan diferencias significativas segin los
valores 4"°C. El primer grupo corresponde
a dietas con alta cantidad C, (<-17%»), un
segundo grupo con individuos que consu-
men dietas con una cantidad relativamente
alta de C, (> -14%a); y ¢l tercer grupo, en-
tre -17 v -14%0 dietas mixtas. Las mues-
tras de Ansilta y Morrillos caen en el pri-
mer grupo, salvo el individuo Entierro 2 que
caeria en el tercer grupo. El resto de las
muestras humanas, proveniente de
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Calingasta tardio y Angualasto, salvo el
caso de C? Calvario, estan incluidas en el
segundo grupo y sefialarian un consumo
directo/indirecto importante de recursos C,.
3- Las muestras reflejan un cambio signifi-
cativo aproximadamente entre 1000 y 500
afios AP, donde los valores pasan de aprox.
-17% a unos -13%e. Esto refleja que hasta
aproximadamente 1000 afios AP el consu-
mo directo / indirecto de C, fue bajo y poco
variable entre las muestras consideradas.

4- Las muestras registradas entre 1000 y
500 afios AP. ademas de ser las mas enri-
quecidas isotopicamente presentan una alta
variabilidad lo que indica diferencias en las
dietas de individuos «contemporaneoss.

5- La alla correlacion entre 8"Cco v
i'Cap senala que la fraccion proteica de
la dieta es la que principalmente esta va-
riando. Esto es esperable en individuos que
basan su dieta casi exclusivamente en re-
cursos como el maiz o camélidos con aC
enriquecido. Las diferencias “Cco-ap
descartarian la primer alternativa (Tabla 2).
6-Los valores mis enriquecidos se regis-
tran en Calingasta pero los individuos de
¢ste conjunto presentan mayor variabilidad
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Fizura 6: Valor promedio en los valores de "Ceo por unidad cultural en muestras de San Juan,
&
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que Angualasto, sobre todo si se incluye la
muestra de C" Calvario.

7- La variacidn en la dieta entre los
camélidos de tierras bajas v tierras altas (-
18%0 v -14%a) explicaria parte de las dife-
rencias en los valores isotopicos de las
muestras.

Conelusion

Los resultados aqui presentados
muestran una significativa variacion en la
dieta, incluyendo desde individuos que ba-
saron su subsistencia principalmente en el
consumo directo/indirecto de C, hasta in-
dividuos en los que fue mas importante ¢l
consumo directo/indirecto de recursos C
Parte de las variaciones pude responder al
consumo indirecto, mediante la explotacion
de camélidos, v parte al consumo directo,
mediante el consumo de maiz. Si la varia-
cion es en el componente proteico de la die-
ta, como se desprende de la correlacion
entre d"*Cap y @"Cco entonces podria ser
el consumo del guanaco lo que esté influ-
vendo en las variaciones de la dieta, yva que
s1 toda la proteina provendria de plantas la
diferencia 4"'Cco-ap deberia ser mayor a
la observada (Tabla 2).

{Otro aspecto interesante para re-
saltar es que ¢l incremento del valor §7°C,
no es homogéneo en muestras contempo-
raneas, notdndose una importante variacion
enire las muestras de distintas unidades cul-
turales, siendo Calingasia la mas positiva.
Fampoco senalan los datos una tendencia
paulating en el enriquecimiento de 8%C sino
mas bien un cambio abrupto alrededor de
HO00-500 anos AP. Este cambio abrupto en
los valores isolopicos hacia un enriqueci-
micnto del M significa un aumento en el
consumo de indirecto/directo de recursos
¢
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