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PRESENTACIÓN

El volumen 12 del Anuario de Arqueología presenta algunas particularidades 
especiales. Además de los artículos libres recibidos regularmente por la revista, este 
número incorpora un Dossier temático donde se resalta el potencial informativo que 
posee la aplicación de distintos métodos arqueométricos en la investigación sobre 
cerámica. Los trabajos que forman parte de este Dossier fueron expuestos en el simposio 
titulado “Aproximaciones arqueométricas para el estudio de la cerámica arqueológica”, 
coordinado por Flavia Ottalagano y Verónica Schuster y que contó con la relatoría 
de Verónica J. Acevedo. El mismo tuvo lugar en el marco del XX Congreso Nacional de 
Arqueología Argentina, realizado en la ciudad de Córdoba, Argentina, entre los días 
15 al 19 de julio del 2019. Por otra parte, este volumen incluye también la conferencia 
brindada por Daniel Loponte cuya temática versa sobre la relevancia que tienen los 
análisis isotópicos para el estudio de la dieta, particularmente en el área Nordeste de 
Argentina. Esta conferencia formó parte de las V Jornadas Rosarinas de Arqueología, 
evento que se desarrolló entre los días 6 al 8 de junio del 2018. Finalmente, este 
número incorpora, por primera vez en la trayectoria de la revista, una sección 
especial dedicada a la publicación de Resúmenes de Tesinas, de defensa reciente. 
Dichos resúmenes corresponden a Tesinas de Licenciatura en Antropología (orientación 
arqueológica), pertenecientes a la Escuela de Antropología, Facultad de Humanidades 
y Artes, Universidad Nacional de Rosario. Invitamos a todos a leer su contenido, sin 
antes agradecer a aquellos colegas que, ya sea como autores o evaluadores, hicieron 
posible la concreción de este valioso número para el Anuario de Arqueología. 

Comité Editorial del Anuario de Arqueología
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EL ÁREA DE ENTIERROS HUMANOS DEL SITIO ARQUEOLÓGICO FAMILIA 
PRIMÓN (CORONDA, SANTA FE): NUEVOS DATOS Y DISCUSIONES PRELIMINARES

HUMAN BURIAL AREA FROM THE FAMILIA PRIMÓN ARCHAEOLOGICAL SITE 
(CORONDA, SANTA FE): NEW DATA AND PRELIMINARY DISCUSSIONS

Paula Galligani1, Fernando Balducci2 y Julieta Sartori3
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Resumen: El sitio arqueológico Familia Primón (FP) se localiza en un barrio residencial al sur de la ciudad de Coronda, sobre 
la margen derecha del río homónimo (departamento San Jerónimo, provincia de Santa Fe). Durante las tareas arqueológicas 
llevadas a cabo en diferentes momentos se excavaron tres sectores, de los cuales el sector 1 corresponde a un área de entierros 
múltiples. En este trabajo se presentan los resultados de la reconstrucción de la planta de entierros ―lograda a partir de la 
digitalización de planillas y fotografías recuperadas en formato analógico y su manejo mediante sistemas de información 
geográfica (SIG)― y de los análisis anatómicos, cuantitativos y tafonómicos llevados a cabo sobre los restos óseos humanos 
hallados. Adicionalmente, se realiza una síntesis de la información disponible para otros sitios con inhumaciones localizados 
en la zona vinculada con el río Coronda. En general, los datos obtenidos a partir de la gestión de la información recolectada 
y de los análisis efectuados indican que en el sitio FP fueron inhumados al menos 18 individuos, tanto en entierros primarios 
como secundarios, con diferentes orientaciones y características comparables con las relevadas en otros sitios del área y 
también de la región del Nordeste argentino.
Palabras Clave: arqueología, entierros humanos, Coronda, Nordeste argentino, SIG.

Abstract: Familia Primón (FP) is an archaeological site located in a residential area in the south of Coronda city, on the 
right bank of the homonymous river (San Jerónimo department, Santa Fe province). During the archaeological fields works 
carried out, three sectors were excavated; sector 1 corresponds to a multiple human burial area. This paper presents the results 
of the reconstruction of the burial map ―achieved from the digitalization of the spreadsheets and photographs recovery in 
analogical format and their management through geographic information systems (GIS)― and from anatomical, quantitative 
and taphonomic studies carried out on the human bone remains. Additionally, a synthesis of available information of other 
sites with human burials located in the area of the Coronda River is made. In general, the results show that at least 18 
individuals were buried at the FP site, both in primary and secondary burials, with different orientations and characteristics 
comparable to those relieved from other archaeological sites in the area and also in the Northeastern of Argentina.
Keywords: archaeology, human burials, Coronda, Northeast Argentina, GIS.

Introducción

Las primeras investigaciones de carácter arqueológico 
realizadas en el Nordeste argentino surgieron hacia finales del 
siglo XIX y principios del XX, momento en el cual las perspectivas 
histórico-culturales, dominantes en la región, provocaron que 
los trabajos se enfoquen en la clasificación y asignación de los 
contextos arqueológicos a una cultura particular. Principalmente 
las características de la alfarería, aunque también ciertos atributos 
asignables a los entierros humanos (e.g. entierros en urnas), 
fueron utilizados como un rasgo distintivo en la definición de 
aquellas culturas (e.g. Outes, 1918; Serrano, 1931; Torres, 1911). 
Con el correr de las décadas, los estudios arqueológicos en 
general, y aquellos vinculados con las prácticas mortuorias en 
particular, comenzaron a sistematizarse y a enfocarse desde otras 
perspectivas (e.g. bioarqueológicas, bioculturales) (e.g. Cornero, 
1999; Kozameh & Barboza, 1999; Mazza & Loponte, 2012; 
Scabuzzo & Ramos Van Raap, 2017).

Específicamente en la zona de la cuenca del río Coronda, los 
sitios arqueológicos con presencia de inhumaciones son escasos. 
En el sector insular, los yacimientos que presentan este tipo de 

registro son Las Tejas, Pajas Blancas, Isleta del Árbol Viejo y 
Los Bañados; mientras que en la margen derecha de dicho río 
sólo se identificaron, hasta el momento, tres sitios con entierros 
humanos: Río Salado-Coronda II, Campo Cervi y Familia Pri-
món. Este último, motivo de esta comunicación, se ubica al sur 
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de la ciudad de Coronda (departamento San Jerónimo, Santa Fe) 
y fue excavado en varias oportunidades desde el año 2004, di-
ferenciándose tres sectores, uno de los cuales corresponde a un 
área de entierros múltiples. En esta área fueron efectuadas tareas 
de rescate arqueológico en 2004 por el equipo a cargo del Lic. 
Cocco, hallándose restos óseos humanos y también especímenes 
arqueofaunísticos, tiestos cerámicos y materiales líticos (Cocco, 
Feuillet Terzaghi & Campagnolo, 2009; Feuillet Terzaghi, Casal, 
Campagnolo & Cocco, 2007). En los años 2013 y 2014, luego 
de casi una década desde de las primeras intervenciones y en el 
marco del proyecto de investigación de una de las autoras (JS), 
se llevaron a cabo nuevas excavaciones en el sitio —dado que 
las construcciones y el poblamiento del barrio se hicieron cada 
vez más intensos y comenzaron a aflorar en superficie nuevos 
materiales arqueológicos— aunque no se hallaron nuevas inhu-
maciones.

Paralelamente, como parte del proyecto doctoral “Modelos 
de Preservación Ósea Diferencial en la cuenca Fluvial Salado-
Coronda (provincia de Santa Fe): Tafonomía Regional en 
Perspectiva Arqueológica” se propuso el análisis de los restos 
óseos humanos recuperados en las excavaciones del año 2004 
y —gracias a la gentileza de los museos municipales de Santo 
Tomé (Museo Arqueológico de Santo Tomé-MAST) y Coronda 
(Museo Municipal José Manuel Maciel)— se pudo acceder a los 
materiales recuperados en ese entonces, así como también a las 
planillas e ilustraciones de campo generadas en esas primeras 
intervenciones al sitio. Estas gestiones permitieron que se 
continúe con la limpieza de los restos, el análisis y su posterior 
acondicionamiento y almacenaje, que se describirán en este 
trabajo.

Por lo tanto, el objetivo de esta comunicación es presentar 
los resultados de la reconstrucción de la planta de entierros 
del sitio Familia Primón (FP), lograda a partir de la utilización 
de sistemas de información geográfica (SIG), y de los análisis 
anatómicos, cuantitativos y tafonómicos llevados a cabo sobre 
los restos óseos humanos. Previamente, se realiza una síntesis 
de la información disponible sobre los sitios arqueológicos con 
inhumaciones localizados en la cuenca del río Coronda, para 
luego poder discutir los resultados obtenidos desde una escala 
más amplia, en vinculación con ésta y otras áreas del Nordeste 
argentino.

Antecedentes de sitios con entierros humanos
en el río Coronda

Desde comienzos del siglo pasado, en la zona vinculada 
con el río y la laguna Coronda se han hallado diversos 
sitios arqueológicos con presencia de entierros humanos, 
principalmente en el área insular (e.g. Badano, 1940; Serrano, 
1922; Zapata Gollán, 1942 en Feuillet Terzaghi & Escudero, 
2010), los cuales se incrementaron durante los últimos 15 años, 
gracias al desarrollo de nuevos proyectos de investigación en la 
zona (Feuillet Terzaghi, 2009; Galligani, 2019; Sartori, 2013). 

Uno de los sitios emblemáticos de la región es Las Tejas 
(LT), el cual fue excavado por primera vez por Serrano (1922) 
y luego contó con sucesivas intervenciones por parte de diversos 
investigadores (FUNDARQ, 1995; Sartori, 2015). Este sitio 
data de 1014±45 años radiocarbónicos AP (Sartori, 2013) y fue 
considerado, desde un primer momento, como “cementerio”, 
debido a la presencia de restos humanos (Serrano, 1922). Una 

característica que se destaca es que los restos óseos hallados 
en 1995 presentan adherencias de ocre rojo y naranja, a pesar 
de haberse hallado en el sector de playa, a escasos metros de la 
superficie (Galligani 2019).

Otro de los sitios del sector insular, Pajas Blancas (PB), 
también cuenta con inhumaciones y fue trabajado en múltiples 
oportunidades y por diferentes investigadores (Badano, 1940; 
Serrano, 1955; Zapata Gollán, 1942 en Feuillet Terzaghi & 
Escudero, 2010). En las primeras intervenciones se recuperaron 
vasijas, de las cuales se destaca una urna funeraria polícroma 
decorada con pintura roja sobre fondo blanco, dentro de la cual 
se halló restos de un esqueleto (Badano, 1940). Posteriormente, 
se recuperaron restos óseos humanos en las últimas excavaciones 
realizadas por Sartori (2010) y por Bonomo, Costa Angrizani, 
Torino, Álvarez & Moreira (2019); este sitio se ubica 
temporalmente entre los 650±70 y 506±43 años AP, fechados 
obtenidos a partir de una muestra de carbón y huesos humanos 
(Bonomo, Politis & Castro, 2010; Sartori, 2013). 

Por su parte, en el sitio Los Bañados (LB), ubicado en la 
laguna Coronda, se recuperaron restos óseos humanos sin 
una disposición discernible, muchos de ellos recolectados 
asistemáticamente por un pescador que informó del hallazgo en 
el año 2014. Por este motivo, y debido a que el acceso al sitio se 
halla sujeto a los ciclos de inundación y sequía vinculados con 
la llanura aluvial del río Paraná, no se cuenta con datos precisos 
respecto de la distribución-disposición del registro óseo, además 
de que los materiales se hallan muy fragmentados (Galligani, 
2019).

El último de los sitios localizados en la llanura aluvial 
adyacente al río Coronda es Isleta del Árbol Viejo (IAV), 
ubicado en las cercanías de la localidad Desvío Arijón (Santa 
Fe). En el mismo se recuperaron elementos óseos en superficie, 
correspondientes a tres individuos: dos entierros primarios 
en posición decúbito dorsal extendido con orientación N-S y 
E-O, respectivamente, y un cráneo y fragmentos de costillas y 
huesos largos sin una disposición discernible (Feuillet Terzaghi, 
2009). Este sitio, al igual que LB, no cuenta con fechados 
radiocarbónicos.

En lo que respecta al sector continental, además de FP, sólo 
se registraron dos sitios con entierros humanos localizados en la 
margen derecha del río Coronda: Campo Cervi (CC) y Río Salado-
Coronda II (RSCII). El primero se ubica a escasos kilómetros 
hacia el sur de FP, en zona rural de la localidad de Coronda. En 
el mismo se identificaron restos óseos correspondientes a tres 
individuos, uno perteneciente a un probable entierro primario 
extendido con orientación O-E, otro a un probable entierro 
secundario de huesos largos alineados con orientación NE-
SO y un cráneo aislado. En general, los huesos se hallan muy 
afectados superficial, micro y macroestructuralmente, además de 
que la disposición de los mismos se vio alterada por la acción 
de raíces de árboles de eucaliptos, directamente relacionados 
con los entierros. La preservación también está afectada a 
nivel ultraestructural, no pudiendo obtenerse aún fechados 
radiocarbónicos (Galligani, Sartori & Balducci, 2015; Galligani, 
2019).

Por último, el sitio RSCII se localiza en la periferia del 
área urbana de la ciudad de Santo Tomé y cuenta con un 
sector de entierros en el cual se identificaron un mínimo de 34 
conjuntos óseos, algunos de los cuales corresponden a entierros 
primarios (n= 9) con orientación SSO-NNE y secundarios (n= 
6), mayormente dispuestos con orientación NNE-SSO, mientras 
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que se hallaron también agrupaciones espacialmente discretas 
de huesos sin un orden discernible (Galligani, 2013; Galligani, 
Feuillet Terzaghi & Barrientos, 2016). Durante la excavación, 
se registraron espículas de ocre en el sedimento entorno a los 
entierros y, además, una vasija cerámica colocada boca abajo 
y con valvas de Diplodon sp. en su interior (Feuillet Terzaghi, 
2009). Hasta el presente, el área de entierros de este sitio cuenta 
con tres fechados radiocarbónicos, que lo ubican entre los 1500 
y 1000 años radiocarbónicos AP (Galligani, 2013; Sartori, 2008, 
2013).

Un aspecto general de la mayoría de los sitios descriptos es 
que los restos óseos recuperados presentan graves problemas 
de preservación, que limitan la posibilidad de realizar análisis 
bioarqueológicos específicos e incluso, en algunos casos, 
dataciones y estudios isotópicos. Tanto en sitios insulares —
en los cuales los materiales se hallan sujetos a los procesos 
de transporte-reacomodamiento fluvial y a los ciclos de 
inundación/sequía que caracterizan a la llanura aluvial del río 
Paraná— como en los sitios de continente —localizados en 
contextos muy antropizados— los huesos se hallan afectados 
por agentes y procesos que intervienen en su preservación (ver 
Galligani, 2019). Por este motivo, la mayoría de estos sitios no 
cuenta aún con información específica vinculada con aspectos 
bioarqueológicos (e.g. estimación sexo-etaria, paleopatologías), 
sino que los análisis realizados hasta el momento estuvieron 
orientados a establecer los procesos diagenéticos que afectaron, 
y continúan haciéndolo, a los diferentes conjuntos óseos (ver, por 
ejemplo, Galligani, 2013, 2019; Galligani, et al. 2015, Galligani, 
Sartori & Barrientos 2019; Deluca, Ivarz & Llacza, 2011).

El sitio Familia Primón (FP) y su contexto

El sitio arqueológico FP se ubica al sur de la ciudad de 
Coronda (centro-este de la provincia de Santa Fe), sobre la 
margen derecha del río homónimo, en un área semi-urbana en 
la cual, en los últimos quince años, comenzó a desarrollarse un 
barrio residencial (Figura 1). El mismo se localiza en una zona 
de albardones ―que posee suelos desarrollados sobre matrices 
aluviales y relieve ondulado y levemente ondulado―, en la 
curva de los 15 m.s.n.m. Se emplaza específicamente en un área 
elevada respecto de la planicie de inundación actual, sobre una 
pendiente que se extiende hacia la margen del río, lo que permite 
el establecimiento de asentamientos permanentes, así como 
también favorece el desarrollo de actividades agrícolas en la zona 
(Sartori, 2013). 

Los agentes modeladores del paisaje que predominan en el 
área son los procesos de acumulación provocados por la acción 
eólica y los procesos de erosión y acumulación hídrica vinculados 
a la extensa red hidrográfica del río Paraná, cuyos ciclos influyen 
en el río Coronda, que es un cauce secundario del mismo (García, 
Basile & Riccardi, 2012). Asimismo, este último río se conforma 
por un sistema de depresiones lagunares que culminan en un 
flujo encauzado que concentra los caudales que ingresan desde 
la margen derecha, desembocando sobre el cauce principal del 
río Paraná, una vez que atravesó toda su planicie de inundación 
(García et al., 2012). 

El tipo de suelo presente en el sitio se corresponde con 
el Orden Alfisol, Suborden Udalf, Gran Grupo Hapludalf 
(psamacuéntico thapto-árgico). En el perfil del mismo se 

Figura 1.  A) localización del sitio Familia Primón en la provincia de Santa Fe; B) ubicación de los tres sectores excavados hasta el momento.
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distingue, entre la superficie y los 24,5 cm de profundidad, una 
capa antropizada (Horizonte Ap); luego, entre los 24,5 y 77,5 
cm, un Horizonte B, en el cual se diferencia: una capa superior 
(Horizonte 2B, hasta los 47,5 cm) de color negro parduzco en 
seco y negro en húmedo, de textura franco-arenosa, bloques 
subangulares, medios y débiles, de consistencia ligeramente dura 
a friable en seco y suelta en húmedo, con barnices arcillosos y de 
materia orgánica abundante; y una capa inferior (Horizonte 2BC) 
de color pardo oscuro en seco y negro parduzco en húmedo, 
similar a la anterior pero con agregados granulares (Balducci, 
Garralla & Sartori, 2017). 

Como se ha mencionado, el sitio fue excavado sistemática-
mente en tres oportunidades, en distintos sectores: dos en 2004, 
una en 2013 y otra en 2014 (Figura 1B). La primera intervención 
tuvo lugar durante la remodelación del patio de una vivienda 
particular del barrio y fue llevada a cabo por el equipo del Lic. 
Cocco. En aquella oportunidad, se recuperaron restos óseos hu-
manos ―que son abordados en esta comunicación― además de 
fragmentos de cerámica, líticos y restos de fauna, entre los 30 y 
100 cm de profundidad (Feuillet Terzaghi, 2009) (ver más abajo). 

A fines de 2013, tras la apertura de una calle a escasos 
metros del área de entierros (sector 2), quedaron expuestos 
gran cantidad de materiales arqueológicos. En consecuencia, 
se realizaron tareas de rescate, planteándose dos cuadrículas y 
realizándose recolecciones superficiales en un área de seis m2, así 
como también dos sondeos. En estas intervenciones se hallaron 
gran cantidad de fragmentos cerámicos (algunos de los cuales 
son representaciones zoomorfas, mientras que otros presentan 
incisos, corrugado y pintura roja), líticos y restos faunísticos 
(Balducci, 2014).

Por último, en febrero de 2014, se realizaron tareas 
arqueológicas en un predio privado, previas a la construcción de 
una vivienda particular, en un sector del barrio que se presentó 
con menor perturbación antrópica que las dos anteriores. Se 
trazaron cuatro pozos de sondeo y se plantearon dos cuadrículas, 
de las cuales se extrajo abundante material cerámico y faunístico 
y escasos ítems líticos, concentrados, fundamentalmente, entre 
los 25 y 55 cm de profundidad (Balducci, 2014).

En general, el sitio cuenta con información publicada tanto 
de las diferentes excavaciones y análisis preliminares realizados 
sobre el área de entierros (Cocco et al., 2009; Deluca et al., 2011; 
Feuillet Terzaghi, 2009), como de análisis sistemáticos llevados 
a cabo sobre restos arqueofaunísticos (Sartori, 2013; Sartori, 
Balducci, Galligani & Vallone, 2020), proxy arqueobotánicos 
(Balducci, 2014; Balducci et al., 2017; Sartori, Balducci & 
Galligani, 2018), materiales cerámicos (Balducci, Galligani & 
y Sartori, 2019; Feuillet Terzaghi, 2009; Galligani, Balducci, 
Sartori & Riberi, 2018) y también estudios de interés tafonómico 
(Galligani, Tisocco, Castagnola & Lancellotti, 2017; Galligani, 
2019). Los resultados obtenidos hasta el momento indican que el 
mismo habría funcionado como un área de actividades múltiples, 
con un área de entierros delimitada (Feuillet Terzaghi et al., 
2007; Feuillet Terzaghi, 2009; Sartori, 2013).

Una particularidad del registro del sitio es la presencia de 
fragmentos cerámicos con rasgos típicos de la alfarería de 
contextos Goya-Malabrigo (e.g. campanas, apéndices zoomorfos, 
surco rítmico) junto con otros tradicionalmente atribuidos a 
las poblaciones de filiación guaraní (e.g. corrugado, pintura 
bicrómica roja sobre blanca, unguiculado) (ver Balducci et al., 
2019; Feuillet Terzaghi, 2009). En este sentido, FP se constituye 
en uno de los pocos sitios arqueológicos del tramo medio del río 

Paraná que combina estos tipos de registros, lo que representa un 
desafío para la interpretación de la o las ocupaciones humanas 
en el mismo.

En cuanto a la cronología, FP cuenta con tres fechados ra-
diocarbónicos: el primero, realizado en el sector 1 —sobre un 
diente humano encontrado a 70 cm de profundidad—, arrojó una 
fecha de 370±30 años radiocarbónicos A.P. (UGAMS 02471) 
(Sartori, 2008; Feuillet Terzaghi, 2009); los dos restantes fueron 
efectuados en los sectores 2 y 3 del sitio: una de 470±50 años 
radiocarbónicos A.P. (LP-3037) sobre una muestra de sedimentos 
(Balducci, 2014) y el otro, realizado sobre una tibia de Blastoce-
ros dichotomus, de 374±24 años radiocarbónicos A.P. (D-AMS 
030252) (Sartori et al., 2020). A las tres edades radiocarbónicas 
—estadísticamente indistinguibles (g.l.= 2; T= 3,35; X2= 5,99; 
p> 0,05; Calib Rev 7.1)— se las agrupó mediante el cálculo de 
una media ponderada, que arrojó una edad de 384±17 años ra-
diocarbónicos AP, ubicando temporalmente al sitio durante los 
primeros momentos del contacto indígena-europeo.

El área de inhumaciones

El sector de entierros del sitio FP fue excavado en dos 
etapas bajo la dirección del Lic. Cocco —en agosto/septiembre 
y noviembre del año 2004—. En esas dos oportunidades se 
trazaron un total de ocho cuadrículas de 2x2 m, las cuales fueron 
excavadas sistemáticamente por niveles artificiales de cinco cm, 
entre 30 y 100 cm de profundidad real (Feuillet Terzaghi, 2009). 
Cabe señalar que un sector del patio de la vivienda ya había sido 
removido por los propietarios, quienes recién detuvieron las 
tareas de refacción cuando hallaron un cráneo humano. Por este 
motivo, la zona se vio alterada y se produjo la pérdida de gran 
parte de la información contextual, sobre todo en el sector central 
de las cuadrículas excavadas. 

No obstante, las tareas arqueológicas realizadas en ese 
entonces permitieron recuperar entierros humanos primarios y 
secundarios, que se hallaron a partir de los 30 cm de profundidad 
en algunas cuadrículas, mientras que en otras comenzaron a 
aparecer recién a los 70 cm (Feuillet Terzaghi et al., 2007). De 
acuerdo con las fotografías y la información publicada, puede 
interpretarse que ―a pesar de las profundidades variables en 
relación con el nivel actual de suelo― los restos óseos se hallaron 
en diferentes estratos del horizonte B del suelo (Galligani, 2019).

Se destaca la presencia de una ofrenda funeraria asociada a 
uno de los entierros humanos, que consistía en un conjunto de 
valvas de moluscos (Diplodon sp.) (Feuillet Terzaghi, 2009). 
Además, se hallaron 761 restos óseos faunísticos, 608 fragmentos 
cerámicos y cinco elementos líticos, en el mismo sector donde 
se hallaron las inhumaciones (Feuillet Terzaghi, 2009; Sartori, 
2008).

Teniendo en cuenta los plazos convenidos con los propietarios 
de la vivienda para realizar las tareas de rescate, los elementos 
óseos humanos fueron extraídos con parte del sedimento que 
los contenía (Feuillet Terzaghi et al., 2007). Una vez retirados, 
se enyesaron las bases de los bloques removidos y se cubrieron 
los elementos óseos expuestos con papel de aluminio y una 
capa de estopa. Por último, se recubrió todo con papel burbuja 
y films (Deluca et al., 2011; Feuillet Terzaghi et al., 2007). 
Los materiales fueron alojados en los depósitos del Museo 
Etnográfico y Colonial Juan de Garay (Santa Fe) y del Museo 
Arqueológico de Santo Tomé (Santo Tomé, Santa Fe), hasta su 
recepción en el laboratorio de este equipo de investigación.
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Materiales y métodos

 Los restos óseos analizados en este trabajo corresponden 
exclusivamente al área de inhumaciones excavada en el año 2004. 
Además, se accedió a fotografías en formato analógico y a las 
planillas e ilustraciones de campo (gentileza de la Dra. Feuillet 
Terzaghi), a la vez que se consultó la bibliografía disponible 
sobre las excavaciones y los primeros trabajos llevados a cabo 
sobre el área de entierros del sitio (Cocco et al., 2009; Deluca et 
al., 2011; Feuillet Terzaghi, 2009; Feuillet Terzaghi et al., 2007).

Por un lado, se llevó a cabo la digitalización y la 
reconstrucción de la planta del área de entierros, mediante la 
utilización de sistemas de información geográfica (SIG) y la 
ayuda de fotografías y trabajos publicados. Toda esta información, 
utilizada en conjunto, permitió inferir las modalidades de entierro 
y la distribución de los restos recuperados. Por otro lado, se 
realizó la limpieza, el acondicionamiento y el análisis anatómico, 
cuantitativo y tafonómico de los restos óseos, considerando, 
para el cálculo del número mínimo de individuos (NMI), la 
información espacial obtenida durante la reconstrucción de 
la planta. Los análisis mencionados se realizaron en etapas de 

investigación diferentes, aunque vinculadas entre sí, las cuales se 
detallan a continuación.

Acondicionamiento, limpieza y almacenamiento de los restos 
óseos

Luego de la excavación de los entierros, en la bibliografía 
disponible se detalla que del total de los restos óseos recuperados 
en FP, se seleccionó sólo una muestra para su limpieza y análisis. 
La extracción del sedimento adherido (excepto en el caso de los 
restos con piezas dentales) se realizó mediante la aplicación de 
acetona por goteo, debido a que, al ser sumamente compacto, 
su extracción en seco hubiese comprometido la integridad 
física de los huesos (Deluca et al., 2011; Feuillet Terzaghi, 
2009). Además, para conservar la macroestructura de aquellos 
elementos diagnósticos, dado su grado de fragmentación y 
friabilidad, se implementaron medidas tendientes a reducir 
su resquebrajamiento y su proceso de degradación, mediante 
la aplicación de Paraloid B-72 (Deluca et al., 2011; Feuillet 
Terzaghi, 2009).

En el momento en el que se accedió a los restos óseos para 

Figura 2. Estado en el que se hallaban los elementos al momento de la llegada al laboratorio. A) completamente limpios y rotulados; B) 
completamente limpios y consolidados con Paraloid B-72; C) semi-limpios, con parte del sedimento adherido; D) en paquetes compactos 

consolidados con yeso.
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la realización de los estudios aquí presentados, los mismos se 
hallaban en diferentes condiciones: A) completamente limpios, 
envueltos en papel aluminio y bolsas de polietileno (Figura 2A); 
B) completamente limpios y consolidados con Paraloid B-72 
(Figura 2B); C) en cajas, semi-limpios, con tierra y raíces aún 
adherida a los mismos (Figura 2C) y D) en paquetes compactos 
con sedimento, consolidados con yeso y protegidos con estopa 
(Figura 2D). Los materiales con las condiciones descriptas en los 
puntos C y D constituían más de la mitad del total del conjunto. 
Por otra parte, en casi todos los casos, los huesos estaban 
debidamente etiquetados, de modo que fue posible su correlación 
con las planillas de campo.

Los materiales con bloques de sedimento adherido y 
aquellos que fueron extraídos en paquetes, se limpiaron con 
agua destilada, estecas y pinceles. Una vez que los restos se 
encontraron completamente limpios, fueron debidamente 
etiquetados, fotografiados y almacenados —al igual que aquellos 

que se recibieron ya acondicionados— en cajas con bases 
de telgopor, en las que se calaron las formas de los diferentes 
elementos, de modo que queden fijos y protegidos y no continúen 
fragmentándose. Cabe señalar que se decidió no aplicar ningún 
tipo de consolidante a los restos óseos porque aún continúa 
en discusión si ese tipo de compuestos afecta la extracción de 
colágeno e interfiere en los resultados de análisis químicos 
ulteriores (e.g. δ13C, δ 15N, 14C) (ver discusión en López-Polín, 
2012).

Reconstrucción de la planta de entierros

Para la reconstrucción de la planta de entierros, se realizó 
la digitalización de los documentos recuperados mediante un 
escáner Epson Stylus TX125 a 300 ppp. y se utilizaron software 
de edición de gráficos, tanto en formato raster (Adobe Photoshop 
CS6) como vectorial (Adobe Illustrator CS6) para redibujar 

Figura 3. Metodología 
empleada para la 
reconstrucción del área de 
entierros del sitio Familia 
Primón (FP). 

A) planta de excavación 
publicada (Feuillet 
Terzaghi, 2009); 

B) escaneo y montaje de 
las ilustraciones de cada 
cuadrícula excavada; 

C) ejemplo de los dibujos 
de planta de la cuadrícula 
C5 por cada nivel de 
excavación; 

D) superposición y 
redibujado de los 
entierros, a partir de la 
unión de los diferentes 
niveles e importación de 
la imagen rasterizada al 
proyecto QGIS; 

E) digitalización de las 
planillas de medidas 
tridimensionales de cada 
elemento recuperado en 
hojas de cálculo de Ms. 
Excel; 

F) importación de la 
localización de los 
materiales en archivo 
shape de puntos al 
proyecto QGIS; 

G) ilustración final de 
los entierros, resultado 
de la unión de las 
capas obtenidas y las 
ilustraciones vectoriales 
realizadas en el software 
Adobe Ilustrator.
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las ilustraciones de las plantas de excavación. De este modo, 
los mapeos de los sucesivos niveles artificiales de excavación 
(cada cinco cm) pudieron superponerse y extraer los bosquejos 
de los entierros recuperados, los cuales fueron reconstruidos, 
posteriormente (Figura 3A-D).

En paralelo, se digitalizaron las posiciones de los distintos 
materiales hallados, de acuerdo a los ejes de cada cuadrícula 
excavada (Norte y Este), en planillas de cálculo (Microsoft 
Excel). Estos datos fueron tomados como coordenadas y 
cargados como capas vectoriales de puntos en un proyecto de 
sistemas de información geográfica (SIG), específicamente en 
el software libre QGIS 3.4.10 (Figura 3E-F). Sobre esta capa, 
se georreferenciaron las imágenes raster de las ilustraciones, 
mediante la herramienta “georreferenciador”, a partir de los 
vértices de cada cuadrícula. De este modo, y con la ayuda de 
los análisis anatómicos realizados en forma paralela, se pudo 
identificar cada elemento relevado tridimensionalmente en los 
dibujos de planta.

Finalmente, para reconstruir los entierros se utilizaron 
ilustraciones de acceso libre de esqueletos en formato vectorial, 
sobre las que se modificaron la posición de los huesos y también se 
eliminaron aquellos ausentes, considerando —paralelamente— 
los dibujos de planta, las fotografías obtenidas, la información 
escrita en las planillas y la identificación anatómica de los 
elementos óseos recuperados (Figura 3G). El único entierro 
secundario identificado se reconstruyó a partir de figuras de 
huesos largos que fueron superpuestas de modo que la posición y 
la orientación coincida con los dibujos originales, las fotografías 
y las notas de campo.

Análisis anatómicos, cuantitativos y tafonómicos

En los casos en que el estado de preservación así lo 
permitió, los elementos óseos se identificaron anatómicamente 
utilizando colecciones comparativas. Se realizó, asimismo, un 
análisis cuantitativo, calculando NISP, NME y NMI (Binford, 
1984; Lyman, 1994; Mengoni Goñalons, 1999), teniendo en 
cuenta la localización espacial de los huesos recuperados y sin 
contabilizar los especímenes indeterminados. Específicamente 
para el cálculo de NMI, se consideró la ubicación anatómica de 
los elementos del esqueleto y su vinculación con cada uno de 
los entierros discretamente identificados. En los casos en que se 
hallaron elementos dispersos, sin una distribución discernible, se 
consideraron como acumulaciones óseas y el NMI se calculó para 
el conjunto discreto de cada unidad de excavación, de acuerdo 
al elemento más abundante. Asimismo, cuando fue posible la 
reconstrucción espacial y la identificación de los entierros, se 
determinó el tipo de inhumación, la posición y la orientación de 
los mismos, y se relevó la presencia/ausencia de ajuar funerario 
asociado y la depositación de pigmentos sobre los huesos.

Paralelamente —y debido a que los huesos se hallaban 
muy friables y fragmentados— se evaluaron diversas variables 
postdepositacionales, con el objetivo de caracterizar el estado 
de preservación del conjunto y los efectos y procesos que 
intervinieron en el mismo. Se observó la presencia/ausencia de 
marcas de raíces y roedores, depositación química de carbonato 
de calcio (CaCO3) y dióxido de manganeso (MnO2), hoyos 
de disolución química y craquelado (Barrientos et al., 2007; 
Galligani, 2019; Gutiérrez, 2004). El relevamiento se realizó de 
manera macroscópica sobre aquellos elementos identificados que 
superaron los cinco cm y, en algunos casos, a través del uso de 

una lupa trinocular Mikoba 745 de 50X. Por último, se calculó 
el índice de fragmentación propuesto por Mondini (2003) (NME/
NISP), que varía entre 0 y 1, para el que aquellos valores cercanos 
a 1 indican menor fragmentación.

Resultados

Paralelamente al análisis anatómico y cuantitativo de los 
restos óseos, y a cotejar los datos existentes en las planillas 
con las etiquetas presentes en los huesos recuperados, se logró 
reconstruir la planta de excavación del área de entierros, que se 
presenta en la Figura 4. La misma se divide en ocho cuadrículas 
y media (la cuadrícula C5 se extendió hacia el N, denominándose 
C6), cuya superficie excavada es de ca. 24 m2. En la figura se 
puede visualizar claramente que la mayor cantidad de elementos 
óseos se concentran en el sector norte del área excavada 
(cuadrículas B5, C5 y D5), zona en la que parte del terreno había 
sido removido por los propietarios de la vivienda al momento en 
que informaron del hallazgo de restos óseos. 

En cuanto al análisis cuali-cuantitativo, se pudo determinar 
que la totalidad del conjunto se constituye de un total de 171 
elementos anatómicamente identificados, en su mayoría muy 
fragmentados (NISP= 2913; índice de fragmentación= 0,06) 

Figura 4. Planta reconstruida del área de entierros del sitio Familia 
Primón (FP). Se indica el nombre de las cuadrículas excavadas, la 

identificación de los entierros primarios y del entierro secundario que 
pudieron ser determinados y en rojo la orientación de los mismos 

(tomada de Galligani, 2019).
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(Tabla 1). En el tafograma se grafican los resultados obtenidos 
del relevamiento de las diferentes variables tafonómicas (Figura 
5). Además de estar muy fragmentados, los huesos de FP se 
hallan muy afectados por hoyos de disolución química (51,9%) 
y craquelado (92,4%). No se registraron marcas de roedores 
aunque sí una gran presencia de marcas de raíces (42%), las 
cuales dejaron trazas de diferente forma y tamaño, afectando 
superficial y macroestructuralmente a los huesos. En cuanto a 
la depositación química, no se evidenció ningún elemento con 
CaCO3 y, por el contrario, todos los huesos están teñidos ―en 
mayor o menor medida― por MnO2.

Luego de los análisis anatómicos y las correlaciones realizadas, 
se pudieron identificar seis entierros primarios individuales —
cuatro con orientación NE-SO y dos con orientación SO-NE—, 
un entierro secundario múltiple (NMI= 2), con orientación 
N-S, un cráneo aislado en la cuadrícula A2 —que posiblemente 
pertenezca a un entierro que continuaría hacia el noreste, hacia 
el sector que no fue excavado— y se contabilizaron cinco 
acumulaciones espaciales de elementos sin un orden discernible, 
que corresponden a un NMI de nueve (Figura 4; Tabla 1). En 
total, considerando toda la planta excavada, el número mínimo 
es de 18 individuos.

Todos los entierros primarios son extendidos, aunque la 
posición y la orientación son ligeramente variables. En el sector 
sur (cuadrículas A1-B1 y A2) se hallaron dos entierros primarios: 
E1 y E2. El primero se trata de un entierro decúbito dorsal 
extendido con orientación SO-NE, compuesto de 14 elementos 
óseos identificados, pertenecientes a las extremidades inferiores 
y superiores, el cráneo y un fragmento de metatarsiano. Por su 
parte, E2 se halló a un metro de distancia de aquel y corresponde 
a otro entierro decúbito dorsal extendido, pero con orientación 
NE-SO y ubicado de manera paralela al anterior. Solo pudieron 

identificarse cinco elementos correspondientes al mismo: dos 
fémures, una tibia, un húmero y un radio.

En el sector norte se identificaron otros cuatro entierros 
primarios. En las cuadrículas B4 y B5, se halló E6, un entierro 
decúbito dorsal extendido con orientación NE-SO para el 
que solo se identificaron y correlacionaron 10 huesos largos, 
muy fragmentados (NISP= 248), aunque en la planta puede 
interpretarse que el entierro también estaba compuesto por la 
pelvis y el cráneo. Sin embargo, dado el estado de fragmentación 
de los elementos recuperados y los procesos postdepositacionales 
que afectaron al sitio, es probable que el resto de los huesos no se 
hayan preservado, o bien se hayan dispersado horizontalmente, y 
se hallen en las acumulaciones de huesos que no están asociadas 
inmediatamente a este entierro.

En la cuadrícula C5, y su ampliación denominada C6, se 
pudieron reconocer tres entierros primarios. El entierro E9 se halló 
en posición decúbito dorsal extendida con orientación SO-NE. En 
la planta se observa que los elementos que lo componen se hallan 
dispersos, aunque se puede inferir que corresponden al mismo 
individuo. Se recuperaron huesos largos de las extremidades 
superiores e inferiores —muy fragmentados (NISP= 182)— 
y también huesos de las manos y los pies. Hacia el extremo 
norte de las cuadrículas mencionadas se hallaron, de manera 
superpuesta, los entierros E10 y E11. Ambos se recuperaron en 
posición decúbito dorsal extendida con orientación NE-SO y 
están compuestos por las extremidades inferiores y, en el caso 
de E10, también por la hemipelvis izquierda. Es probable que la 
parte superior de ambos esqueletos se halle más hacia el norte, 
en un sector que no llegó a ser excavado. Asociado a los mismos, 
se identificó la presencia de un ajuar funerario de valvas de 
Diplodon sp.

En lo que refiere al cráneo aislado, ubicado en la cuadrícula 

Tabla 1. Detalle de los entierros y acumulaciones óseas recuperados y reconstruidos en el área de inhumaciones del sitio Familia 
Primón (FP): Cuadrícula de ubicación, tipo de entierro, orientación, NISP (Número de Especímenes Óseos), NME (Número 

Mínimo de Elementos) y NMI (Número Mínimo de Individuos).

 

7

8

Total
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diferentes etapas que conllevan la eliminación de los tejidos 
blandos, la desarticulación de los elementos anatómicos y el 
eventual traslado y reenterramiento de los mismos; asimismo, 
en algunos casos es común que se aplique algún pigmento 
(e.g. Schroeder, 2001; Sprague, 2005; Ubelaker, 1999). 
Específicamente en el área de estudio, Serrano describe este tipo 
de inhumaciones y expresa que consisten en “desenterrar los 
cadáveres una vez destruida la carne, barnizar los huesos con 
ocre y volver a enterrar en la tierra o en urnas” (Serrano, 1922: 
64). Si bien en el caso del entierro secundario de FP no se registró 
la presencia de ningún pigmento, sí se ha evidenciado en el sitio 
LT, donde se halló ocre color rojo y también naranja adherido 
a los elementos óseos (FUNDARQ, 1995; Galligani, 2019) y 
en RSCII donde se describe la presencia de espículas de ocre 
en torno a los entierros (Feuillet Terzaghi, 2009). Este tipo de 
registro es mencionado en diversos sitios del Nordeste argentino, 
como parte de las prácticas mortuorias implicadas en los mismos 
(Ceruti & González, 2007; Cornero, 1999; Mazza & Loponte, 
2012; Scabuzzo, Ramos Van Raap, Bonomo & Politis, 2015).

En cuanto al ajuar funerario hallado, el mismo se compone 
de valvas de moluscos y se encontró asociado a los entierros 
primarios 10 y 11, localizados en el sector norte de las 
cuadrículas C5-C6 (Feuillet Terzaghi, 2009). La vinculación 
de estas ofrendas con la esfera simbólica ha sido planteada por 
diversos autores en áreas cercanas como el Delta del río Paraná, 
la Pampa bonaerense y Uruguay (Acosta, Pastorino, & Loponte, 
2017; Bonomo, 2007; Gascue, Scarabino, Bortolotto, Clavijo 
& Capdepont, 2019). Además, este rasgo está presente en otro 
de los sitios del área del río Coronda (RSCII; Feuillet Terzaghi, 
2009) y también en yacimientos del Paraná medio (e.g. Arroyo 
Arenal 1, La Lechuza, Arroyo Las Mulas, Isla del Indio, Los 
Tres Cerros 1; Ceruti, Fontana, López& Vesco, 1980; Cornero, 
1999; Pérez Jimeno, 2007; Scabuzzo & Ramos Van Raap, 2017; 
Serrano, 1946).

En general, el patrón mortuorio registrado en FP es similar, 
en cuanto al tipo, posición y orientación de los entierros presentes 
(entierros primarios extendidos con orientación NE-SO y entierro 
secundario compuesto principalmente de huesos largos alineados) 
al patrón regional relevado en el Paraná medio y el Delta (Mazza 
& Loponte, 2012; Ramos Van Raap, 2018; Ramos van Raap & 
Bonomo, 2016). Los sitios específicamente vinculados al río 
Coronda no cuentan con información comparable, excepto en el 

A2, se documentó de esa forma porque no hay evidencia de 
relación con ningún otro elemento óseo cercano. Sin embargo, 
por la posición y orientación de los entierros adyacentes (E1 y 
E2) —y considerando las menciones que se hacen del mismo al 
momento de excavación del sitio (Feuillet Terzaghi, 2009)— es 
probable que corresponda a un entierro primario con orientación 
SO-NE, cuya porción inferior continuaría hacia el noreste, en el 
sector que no se continuó excavando.

Por último, también se halló un entierro secundario múltiple 
(E3), en el que se determinó un número mínimo de dos individuos. 
El entierro se conforma por 17 elementos identificados, en su 
mayoría huesos largos alineados con orientación N-S, aunque 
también se reconocieron fragmentos de costilla, clavícula, 
omóplato y vértebras. En su totalidad los huesos estaban muy 
fragmentados (NISP= 361); no se hallaron depositaciones de 
pigmentos ni ajuar funerario asociado.

Discusión

Uno de los objetivos de este trabajo, lograr la reconstrucción 
del área de entierros del sitio FP, pudo cumplimentarse no 
solo por las ventajas de la utilización de herramientas de 
digitalización y gestión de información espacial sino también 
por la minuciosidad y el grado detalle con los que se realizaron 
las tareas de excavación del área de entierros del sitio FP. Las 
descripciones y las medidas tomadas al extraer cada resto 
arqueológico permitieron reconstruir la planta de entierros de 
un sitio que fue excavado hace más de 15 años, momento en el 
que los datos fueron relevados totalmente de manera analógica. 
También el soporte fotográfico es muy detallado y adecuado, 
a pesar de que, en ese entonces, no se contaba con cámaras 
digitales. En este sentido, si bien los SIG facilitaron la gestión de 
la información y, de manera general, abren nuevas posibilidades 
para el procesamiento de datos, se requiere de un corpus de 
información de base de calidad para alcanzar el tipo de objetivos 
propuestos, como es el caso de FP.

Del análisis realizado se desprende que de los siete entierros 
con posición y orientación claramente identificadas, solo uno 
corresponde a una inhumación secundaria, ubicada en el extremo 
sur del área excavada. Este tipo de entierros, a diferencia de los 
primarios, implica un tratamiento complejo del cadáver, con 

Figura 5. Tafograma que muestra el porcentaje de 
la presencia de las variables tafonómicas relevadas: 
M.Ro= marcas de roedores; M.Ra= marcas de 
raíces; HDQ= hoyos de disolución química; Craq= 
craquelado.
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caso de RSCII, cuyo patrón de inhumaciones y ajuar funerario 
es también similar al hallado en FP (Galligani, 2013; Galligani, 
Feuillet Terzaghi & Barrientos, 2016). El otro sitio de la zona 
localizado en continente (CC) se emplaza en un ámbito semi-
rural y se vio muy afectado por procesos postdepositacionales que 
influyeron tanto en la preservación de los restos óseos como en 
su contexto de depositación, lo que impidió obtener información 
contextual de los entierros (Galligani et al., 2015). Sin embargo, 
el probable entierro secundario hallado entre las raíces de un 
árbol de eucalipto,  está compuesto por huesos largos alineados 
con orientación NE-SO, ambas características comparables con 
FP y con otros sitios de la región.

En el caso de los sitios emplazados en el sector de islas (LB, 
LT, IAV), no se cuenta con suficiente información contextual ya 
que los elementos óseos recuperados provienen de recolecciones 
superficiales y de hallazgos fortuitos realizados por pescadores 
de la zona. Sin embargo, en el caso del sitio LT, como ya se 
mencionó, se identificó ocre rojo y naranja adherido a los huesos, 
lo que permite pensar en la presencia de al menos una inhumación 
probablemente secundaria (Galligani, 2019); y en el sitio IAV 
se identificó la disposición de dos de los entierros recuperados, 
los cuales correspondían a inhumaciones primarias en posición 
decúbito dorsal extendido, una con orientación N-S y otra E-O 
(Feuillet Terzaghi, 2009). Si bien estas orientaciones no son las 
mismas que las halladas en FP, la información disponible para 
IAV debe tomarse con recaudos ya que es incipiente. Asimismo, 
la dinámica de los contextos insulares debe ser estudiada en 
profundidad para evitar interpretaciones erróneas de los contextos 
de inhumación. 

Por otro lado, en FP no se hallaron entierros flexionados 
ni en urnas, modalidad, esta última, que refiere a una práctica 
inhumatoria vinculada con contextos arqueológicos guaraníes 
(Ambrosetti, 1895; Loponte & Acosta, 2013; Ramos van Raap 
& Bonomo, 2016, entre otros). En este sentido, si bien se 
recuperaron tiestos cerámicos en el sector de entierros de FP —
algunos de ellos asignables a la unidad arqueológica guaraní—, 
éstos no pueden asociarse de manera directa a un uso funerario, 
ni tampoco se han hallado concentraciones óseas que sugieran 
este tipo de prácticas. Además, se ha registrado la presencia de 
otros materiales arqueológicos (e.g. restos arqueofaunísticos, 
elementos líticos) esparcidos junto a los entierros humanos 
(Feuillet Terzaghi, 2009). En este punto, también resulta 
complejo discernir si los mismos se hallan allí por cuestiones 
intencionales, vinculadas a las prácticas funerarias, o bien que 
el sector ha sido utilizado, en ciertas ocasiones, para actividades 
domésticas. Esta distinción se torna aún más compleja debido a 
los efectos que han sufrido los materiales arqueológicos por la 
acción de procesos postdepositacionales, dentro de los cuales se 
destaca la gran dispersión espacial, vertical y horizontal.

También es necesario aclarar que si bien hasta el momento 
se registró como “acumulaciones óseas” a los conjuntos de 
huesos sin una disposición clara, es posible que las mismas sean 
consecuencia de procesos de dispersión espacial de los huesos. 
Las mismas prácticas inhumatorias, que implican la reutilización 
recurrente de un mismo espacio mortuorio, pueden ocasionar la 
dispersión de los elementos óseos y alterar de diversas formas 
a los entierros primarios o secundarios previamente depositados 
(e.g. Galligani, 2013; Scabuzzo & Ramos van Raap, 2017). A su 
vez, en el caso de FP, la fragmentación y movimiento vertical y 
horizontal de los elementos óseos también puede haber ocurrido 
como consecuencia de diversos agentes postdepositacionales 

identificables en el mismo (e.g. raíces de árboles de gran tamaño, 
actividades antrópicas actuales). Se destaca, aquí, el hecho de 
que parte de los entierros pueden haber sufrido un proceso de 
extravío y/o destrucción de elementos —total o parcial— durante 
la remoción de sedimentos realizada para la construcción de la 
vivienda, al momento en que los propietarios informaron del 
hallazgo. En este sentido, se están comenzando a realizar análisis 
espaciales que permitirán interpretar la distribución de los huesos 
e identificar si las acumulaciones mencionadas no se tratan, en 
realidad, de entierros primarios que han sufrido los efectos de la 
dispersión horizontal y vertical de elementos.

En síntesis, los datos relevados en campo acerca del contexto 
y los diversos estudios tafonómicos realizados sobre los huesos 
indican que los restos óseos del sitio FP sufrieron los efectos 
de un conjunto de agentes y procesos postdepositacionales, 
que no sólo los afectaron macroscópicamente sino también 
a nivel micro y nanoestructural (ver Galligani, 2019). Las 
superficies de los mismos se ven muy afectadas por los procesos 
de disolución química, que en muchos casos modifica hasta la 
forma de los elementos, y también se hallan muy craqueladas; 
ambas variables impiden la visualización de huellas y el análisis 
específico de atributos que podrían informar acerca del estado de 
salud del conjunto u otras preguntas de interés bioarqueológico. 
Asimismo, las marcas de raíces y la acción mecánica de las 
mismas sobre huesos diagenéticamente alterados, sumado 
a la ausencia de carbonato en los perfiles de suelo ―que no 
contribuyó a la estabilización de la estructura ósea a largo plazo 
(Gutierrez 2004; White & Hannus, 1983)― provocaron que 
incluso durante los procesos tréficos (i.e. aquellos vinculados 
con el acondicionamiento, almacenamiento y análisis, sensu 
Clark & Kietzke, 1967; Hesse & Wapnish, 1985) se generaran 
nuevas fracturas. Por último, en lo que refiere a la preservación 
ultraestructural, varias muestras enviadas para la realización de 
análisis isotópicos no arrojaron resultados por falta de colágeno 
(Deluca et al., 2011; Feuillet Terzaghi, 2009) o por la mala 
preservación del mismo (Galligani, 2019).

Sin embargo, a pesar de los obstáculos y dificultades 
descriptas, se destaca el hecho de que, luego de 15 años 
de la excavación original, se pudo acceder a los materiales 
hallados en ese entonces, al registro escrito y fotográfico y se 
logró, finalmente, la reconstrucción de la planta de entierros 
y el análisis anatómico, tafonómico y cuantitativo del total de 
elementos presentes. Esto permitió aseverar los tipos de entierros 
y orientaciones presentes en el sitio, así como también lograr 
una estimación de la cantidad mínima de individuos inhumados. 
Si bien incipiente, la obtención de este tipo de información es 
sumamente necesaria a nivel de sitio, para luego poder realizar 
inferencias de carácter regional acerca de las prácticas culturales 
involucradas con el tratamiento de la muerte y, además, comenzar 
a indagar en cuestiones bioarqueológicas, paleopatológicas, 
demográficas, entre otras líneas de análisis.

Consideraciones finales

 El avance en el estudio del área de entierros del sitio FP es de 
significativa importancia arqueológica para un área con escasos 
sitios con sectores de cementerios discretos y con tal cantidad 
de individuos enterrados, por lo que los resultados obtenidos 
aportan información valiosa para el estudio de los patrones 
mortuorios regionales.
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Se han llevado a cabo, hasta el momento, estudios de interés 
tafonómico sobre los restos recuperados y se culminó con el 
análisis anatómico y cuantitativo del total de la colección. Si bien 
los huesos se hallan muy fragmentados y su preservación micro 
y ultraestructural se ve bastante afectada, resta continuar con 
el análisis bioarqueológico y las estimaciones sexo-etáreas del 
conjunto. Este tipo de abordajes han sido escasos en el área de 
estudio, en parte por la mala preservación de los restos óseos que 
se hallan en la mayoría de los sitios arqueológicos. Sin embargo, 
la información obtenida hasta el momento permitirá comenzar 
a pensar nuevas estrategias y métodos para abordar el conjunto, 
constituyendo un desafío para generar nuevos datos que permitan 
integrar a este, y otros sitios del área, en discusiones regionales.

Finalmente, queremos expresar que, una vez finalizados los 
análisis propuestos para el futuro inmediato, y en concordancia 
con las políticas de Patrimonio que se vienen desarrollando en 
el país en los últimos años, los restos óseos serán alojados en 
el depósito del Museo Municipal “José Manuel Maciel” de la 
ciudad de Coronda. 
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Resumen: A través del análisis de los valores isotópicos de las dietas (d13Ccolágeno, d
13Capatita, d

15N y D13C), y de funciones 
discriminantes basados en los tres primeros, se analiza el impacto de las prácticas agrícolas en diferentes unidades arqueológicas 
del nordeste de Argentina. Los resultados demuestran un consumo moderado de maíz en los individuos recuperados en los 
sitios de la unidad arqueológica Itararé-Taquara de la provincia de Misiones, como así también en las muestras procedentes de 
los sitios guaraníes de esta última provincia y de Buenos Aires. Para el mosaico de cazadores-recolectores complejos del curso 
medio e inferior del río Paraná (provincias de Entre Ríos y Buenos Aires), el maíz no se detecta a nivel poblacional, mientras 
que el consumo de plantas C3 fue muy variable. En aquellos individuos recuperados en los sitios definidos tradicionalmente 
como Goya-Malabrigo (o estilo cerámico Goya-Malabrigo), la ingesta de plantas C3 fue muy reducida, representando la dieta 
con el menor componente de plantas del complejo cazador-recolector local. En los individuos procedentes de los sitios del 
informalmente denominado Grupo Cerámica Lisa, el consumo de maíz también es indetectable en términos poblacionales, 
si bien algunos pocos individuos muestran un ligero enriquecimiento en la bioapatita relacionado con un consumo menor de 
recursos C4, que eventualmente podría reflejar, en parte, una ingesta muy pequeña de maíz. El consumo de plantas C3 entre 
estos individuos fue más alto en relación con aquellos procedentes de los sitios definidos como Goya-Malabrigo, compuesto 
por plantas silvestres y eventualmente una pequeña fracción que podría haber sido cultivada. Finalmente, las muestras 
procedentes del también informalmente denominado Grupo Cerámica Incisa, presentan la mayor ingesta de plantas C3 de 
todas las poblaciones prehispánicas locales, que podrían ser tanto silvestres como cultivadas. Este grupo, además, incluye 
un individuo con señales isotópicas indistinguibles del consumo moderado de maíz y de plantas C3 indeterminadas, cuyo 
fechado directo de 1360 ± 70 años 14C AP, estaría señalando la incorporación efectiva más antigua de este cereal a la dieta de 
las poblaciones precoloniales de la región.
Palabras clave: Isótopos estables. Agricultura precolonial. Nordeste de Argentina. Guaraní; Itararé-Taquara. Grupo Cerámica 
Lisa. Grupo Cerámica Incisa. Goya-Malabrigo.

Abstract: Through the analysis of the isotopic values ​​of the diets (d13Ccollagen, d13Capatite, D13C and d15N), and discriminant 
functions based on them, the impact of agricultural practices in different archaeological units of the northeast of Argentina 
is analysed. The results show a moderate consumption of maize in the individuals recovered in the Itararé-Taquara sites of 
the province of Misiones, as well as in the samples from the Guarani sites of the latter province and of Buenos Aires. Among 
complex hunter-gatherers of the middle and lower the Paraná River (Entre Ríos and Buenos Aires provinces), maize was 
not detected at the population level, while the consumption of C3 plants was highly variable. In those individuals recovered 
from sites traditionally defined as Goya-Malabrigo, the diets had a very small component of C3 plants, some of which could 
eventually be cultivated; however, their incidence in the diet was absolutely marginal. In individuals from the Plain Pottery 
Cluster, maize consumption is also undetectable in population terms, although a few individuals show a slight enrichment 
in bioapatite related to a lower consumption of C4 resources. However, it is not certain that this corresponds to the intake of 
maize. The C3 plant component among these individuals is higher in relation to those from the Goya-Malabrigo sites, reflecting 
the consumption of wild plants and eventually, a small fraction that could have been cultivated. Finally, the samples from 
the Incised Pottery Cluster present the highest intake of C3 plants of all the local pre-Columbian populations, which could 
be both wild and cultivated. This group also includes an individual with isotopic signals indistinguishable from moderate 
consumption of maize and indeterminate C3 plants, whose direct dating of 1360 ± 70 years 14C BP, would indicate the oldest 
effective incorporation of this cereal into the diet.
Keywords: Stable isotopes. Pre-Columbian agriculture. Northeast Argentina. Guaraní; Itararé-Taquara. Plain Pottery Cluster. 
Incised Pottery Cluster. Goya-Malabrigo Cluster.

Introducción

En esta presentación haré un breve resumen de los resultados 
isotópicos obtenidos en humanos recuperados en sitios 
arqueológicos de las provincias de Misiones, Entre Ríos y el 
nordeste de la provincia de Buenos aires, con el fin de analizar las 
señales isotópicas relacionadas con la producción de alimentos 
durante el período precolonial. También he incluido algunas 
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muestras de la margen izquierda del río Uruguay, territorio que 
actualmente pertenece a la República Oriental del Uruguay, pero 
cuyas poblaciones se articularon de una manera muy dinámica 
con aquellas de la margen argentina. Del mismo modo, se 
incluyen algunos individuos recuperados en un sector fronterizo 
del sur de Brasil con la provincia de Misiones, como así también 
del temprano período colonial procedentes del nordeste de la 
provincia de Buenos Aires, que son sumamente útiles para 
observar los valores isotópicos locales en relación con la ingesta 
de maíz. Dado que esta presentación, generada dentro de una 
conferencia abierta al público en general, está orientada hacia un 
lector que no necesariamente trabaja con isótopos estables o con 
la arqueología del nordeste de Argentina, he agregado dos breves 
apartados; el primero sobre aspectos básicos de la aplicación 
de los isótopos al estudio de la dieta, y el segundo, sobre las 
unidades arqueológicas incluidas en este estudio.

El marco espacio-temporal

El rango espacial de las muestras analizadas abarca ~ 900 km 
en sentido norte-sur sobre el eje sudeste de Sudamérica, entre los 
paralelos 26° y 34° LS, que se desarrolla sobre un vasto sector de 
la Cuenca del Plata. El rango temporal comienza en ~1800 años 
AP y finaliza a principios del período histórico. Las muestras 
provienen dos grandes áreas (Figura 1). La primera corresponde 
al Bosque Atlántico que se desarrolla desde el sur de Brasil hasta 
la provincia de Misiones. Este territorio está conformado por una 
topografía montañosa que incluye colinas bajas y valles estrechos 
típicos de ríos de montaña, que alcanza 1800 msnm en el Planalto 
brasileño, descendiendo progresivamente hasta el valle fluvial 
del Paraná, a menos de 200 msnm en la provincia de Misiones. 

En términos ecológicos es un conglomerado de 15 eco-regiones 
que ha sido tipificado por Olson et al. (2011), y que básicamente 
corresponden a diferentes tipos de bosques tropicales lluviosos 
(entre 1700 y 2400 mm anuales; cf. Rodríguez, Cardozo, 
Ruiz Díaz & Prado, 2005). Si bien su formación es antigua, 
su expansión comenzó de una manera más dinámica hace 
aproximadamente 8000 años AP (Buso Junior et al., 2013). En la 
provincia de Misiones se desarrollan dos de sus ecorregiones. La 
primera corresponde al Bosque de Araucarias que se encuentra 
por encima de los 600 msnm, que en la provincia de Misiones se 
presenta como una pequeña cuña que se desprende del Planalto 
del sur de Brasil (Figura 2). La segunda ecorregión se denomina 
Bosque Atlántico del Alto Paraná (también llamado Selva 
Paranaense), que ocupa los sectores pedemontanos de Misiones y 
los valles fluviales de los ríos Iguazú, Paraná y Uruguay (Figura 
3). De esta última ecorregión proceden las muestras recuperadas 

Figura 1. Localidades incluidas en este trabajo que poseen estudios 
isotópicos incluidos en esta presentación. Referencias del mapa de la 
izquierda 1: Gruta Tres de Mayo. 2: Saltinho de Uruguay. 3: Corpus. 4: 
Esteros del Iberá (muestras faunísticas). 5: Las Mulas. 6: La Palmera. 
7: Arroyo Arenal I. 8: El Cerro. Referencias  del mapa de la derecha 9: 
Cerro Mayor. 10: Las Ánimas. 11: Cerro Lutz. 12 Túmulo I del Brazo 
Gutiérrez. 13: Túmulo II del Paraná Guazú. 14: El Cerrillo - Túmulo I del 
Paraná Guazú. 15: Arroyo Fredes. 16: Túmulo de Campana sitio 1. 17: 
El Cazador sitio 3. 18: Anahí. 19: Garín. 20: La Bellaca sitio 1. 21: La 
Bellaca sitio 2. 22: Arroyo Sarandí. 23: Escuela 31. 24: La Argentina. 25: 
Reducción Santiago del Baradero. 26: Rancho José. 27: Cerro Grande del 
Paraná Pavón. 28: Cerro Grande de la Isla de Los Marinos. 29: Los Tres 
Cerros 1-2. 30: Laguna de los Gansos 2. 31: Cerro Tapera Vázquez. El 
mapa de base del humedal del Paraná inferior fue elaborado por Patricia 
Kandus.
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Figura 2. Paisaje típico de las Tierras Altas del Bosque Atlántico de 
Misiones y del sur de Brasil (> 600 msnm), con el desarrollo de bosques 
de Araucarias sobre colinas bajas, intercalados con campos abiertos.

Figura 3. Cobertura vegetal típica del Bosque Atlántico del Alto Paraná, 
sobre el sitio Gruta Tres de Mayo, sobre la margen derecha del arroyo 
homónimo, provincia de Misiones.

Figura 4. Componentes ambientales de la ecorregión Delta e Islas del 
Paraná. A: pastizales B: Praderas inundables con lagunas temporarias 
y bosque en galería en el horizonte. C: bosque en galería sobre las 
márgenes de un arroyo.

en sitios guaraníes de la alta cuenca, como así también los 
individuos de la unidad arqueológica Itararé-Taquara. 

Un segundo conjunto de muestras procede de la cuenca media 
e inferior de los ríos Paraná y curso inferior del río Uruguay, 
dentro de la eco-región “Delta e Islas del Paraná” (Burkart, 
Bárbaro, Sánchez & Gómez, 1999). Este espacio constituye un 
humedal subtropical que se desarrolla sobre la morfología plana 
de los valles citados. Es un paisaje organizado en mosaicos 
sobre llanuras aluviales inundables, fragmentadas por cursos 
de agua, lagunas de escasa profundidad, praderas más elevadas 
e islas sedimentarias (Figura 4). Los elementos que dominan 
y organizan el paisaje son los ríos Paraná y Uruguay, que se 
comportan como vectores térmicos, facilitando el crecimiento 
de un bosque ribereño subtropical que es un desprendimiento 
empobrecido del Bosque Atlántico del Alto Paraná. Debido a 
la influencia de este corredor ecológico, esta ecorregión tiene 
un marcado carácter azonal, articulándose mediante ecotonos 
con las estepas y praderas pampeana occidental, entrerriana y 
oriental. La biocenosis actual de este sector se estableció como 
mínimo hace 2300-2400 años AP, dado que la fauna típica de 
este humedal ya se reconoce en los sitios Playa Mansa e Islas 
Lechiguanas sitio 1, que tienen esa antigüedad. En el último 
de estos sitios se identificaron también numerosos restos 
carbonizados de pindó (Syagrus romanzoffiana), una palmera de 
características tropicales (Loponte, Acosta & Mucciolo, 2012). 
De este bloque espacial proceden varias muestras de sitios 
guaraníes y todas aquellas que corresponden al conglomerado 
de cazadores-recolectores complejos, agrupados en diferentes 
unidades arqueológicas que luego veremos con algún detalle.
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Los análisis isotópicos en el estudio de la dieta

Los isótopos estables son átomos de una misma especie 
química que tienen diferente cantidad de neutrones, por lo que 
su masa atómica es distinta. Los isótopos radioactivos como el 
carbono-14 (14C) decaen con el tiempo, pero los isótopos estables 
mantienen su conformación atómica, y de ahí su nombre. Aquí 
nos centraremos en el carbono-13 (13C), y en el nitrógeno-15 
(15N), que son los más utilizados para estudiar la dieta humana 
del pasado. Los principios de aplicación son muy sencillos. Los 
tejidos orgánicos utilizan para su construcción átomos de C y 
de N, incluyendo sus isótopos estables, los cuales se incorporan 
mediante procesos metabólicos a partir los alimentos. Por lo 
tanto, todos los constituyentes orgánicos, entre ellos los huesos y 
los dientes, son reservorios de todas las formas isotópicas de C y 
N (al menos de aquellas formas que no decaen inmediatamente 
como algunos isótopos que son efímeros), constituyendo una 
memoria química de la alimentación del organismo. Esta 
memoria tiene un tiempo limitado, que se relaciona con la 
tasa de remodelación ósea. Por ejemplo, el hueso cortical del 
fémur posee átomos de 13C y 15N incorporados por los procesos 
metabólicos que alcanzarían los últimos 25 años de vida en los 
adultos, las costillas alrededor de 2 a 5 años, mientras que los 
dientes permanentes poseen átomos que se incorporaron durante 
la infancia hasta la adolescencia, dependiendo del tipo de diente 
y de la sección que se considere, dado que estos se forman a 
distintas edades (Cox & Sealy, 1997; Hedges, Clement, Thomas 
& O´Connell, 2007; Lamb, Evans, Buckley & Appleby, 2014; 
Nanci, 2003; Pollard, et al.,  2012). 

El 13C que se extrae para los estudios isotópicos está alojado 
en las dos fracciones que componen al hueso; la fracción 
orgánica compuesta en su casi totalidad por el colágeno, y la 
fracción inorgánica que corresponde a hidroxiapatita (apatita de 
aquí en más), que es un fosfato de calcio hidratado y carbonatos 
estructurales de reemplazo del fosfato. Por su parte, el nitrógeno 
se aloja en las moléculas del colágeno, es decir en la fracción 
orgánica. Los valores que se obtienen del 13C se expresan como 
d13C en partes por mil, según su relación con un estándar:

δ13C = [[(13C/12C) muestra / (13C/12C) estándar] -1] x 1000

El estándar incorporado en la ecuación corresponde a una 
formación fósil denominada Peedee compuesta en gran medida 
por fósiles de Belemnitella americana (Pee Dee Belemnite). Este 
patrón fue reemplazado recientemente por el estándar Vienna Pee 
Dee Belemnite (V-PDB) (Coplen, 1994). En el caso del nitrógeno, 
el patrón utilizado es el contenido de 15N del N2 atmosférico, que 
se denomina AIR (Ambient Inhalable Reservoir), que también se 
expresa en partes por mil como d15N ‰.

Para comprender su aplicación a la dieta humana, debemos 
comenzar con el proceso de fotosíntesis de las plantas, mediante 
el cual estas incorporan CO2 que contiene todas las formas 
isotópicas del C, incluyendo las dos formas estables (12C y 13C). 
En la mayoría de las plantas, esta síntesis se realiza a través de un 
proceso denominado Calvin-Benson o C3, porque los nutrientes 
resultantes tienen tres carbonos. Estudios a nivel global han 
demostrado que las plantas C3 tienen valores de d13C entre ~ -22 
‰ y -30 ‰. Otras plantas utilizan la síntesis Hatch-Slack o C4, 
porque los ácidos resultantes (aspártico o málico) tienen cuatro C 
(Rao & Dixon, 2016). Esta vía fotosintética discrimina en menor 
medida el 13C (es decir, las plantas de esta vía adquieren mayor 

cantidad de 13C) y por eso tienen valores menos negativos de 
d13C, entre ~ -10 ‰ y -14 ‰ (Cerling et al., 1997). Existe otro 
grupo de plantas cuyo patrón fotosintético se denomina CAM 
por sus siglas en inglés (Crassulasean Acid Metabolism) que 
asimilan CO2 durante la noche produciendo ácidos con cuatro C, 
y durante el día lo vuelven a fijar con tres C, y por ello presentan 
valores de d13C intermedios. Estas plantas son menos abundantes 
y corresponden a las plantas suculentas como los cactus.

El enriquecimiento entre el valor de d13C de la dieta y el 
del colágeno óseo es de aproximadamente +5 ‰, mientras que 
en la apatita este enriquecimiento es del orden de +9,5 a 10,1 
‰ (Ambrose y Norr, 1993; Ambrose et al., 1997; Kellner 
& Schoeninger, 2007; Fernandes, Nadeau & Grootes, 2012; 
Somerville et al., 2015); por ello, los organismos terrestres 
que tienen una dieta basadas en plantas C3, arrojan promedios 
cercanos en el colágeno del hueso entre -22 ‰ y -19 ‰, mientras 
que en la apatita entre -14,5 ‰ y -13,5 ‰.  Por el contrario, 
aquellas dietas basadas en plantas C4 como el maíz, presentan 
valores promedio en el colágeno de -7 ‰, y en la apatita ~ -3 
‰ (Kellner & Schoeninger, 2007; Lee-Thorp & van der Merwe, 
1987; Sullivan & Krueger, 1981; Tykot, 2002). Por otro lado, 
el organismo acopia de manera diferencial los distintos átomos 
de C que adquiere de los alimentos, ya que las proteínas son las 
que aportan la mayor parte del C que se aloja en el colágeno, 
mientras que la fracción inorgánica del hueso acumula C que 
proviene tanto de las proteínas como de los carbohidratos y de los 
lípidos, siendo por lo tanto más útil para reconstruir la dieta total 
del organismo (Ambrose & Krigbaum, 2003; Ambrose & Norr, 
1993; Katzenberg, 2008; Krueger & Sullivan, 1984; Tieszen 
& Fagre, 1993; Tykot, 2006; Fernandes et al., 2012). De esta 
manera se pueden diferenciar los patrones fotosintéticos de las 
fuentes de los carbohidratos y de las proteínas, que es sumamente 
útil para evaluar, por ejemplo, el impacto de carbohidratos de 
plantas C4 como el maíz, cuyos granos tienen entre 8 y 11 % 
de proteínas, mientras que ~73 % son carbohidratos (Blake, 
2015). En consecuencia, la ingesta marginal de maíz impacta 
más visiblemente en la apatita como un ligero enriquecimiento. 
Este acopio diferencial del carbono permite además calcular la 
diferencia entre los valores de d13Cco y d13Cap en un mismo 
organismo. Esta diferencia o “espaciamiento” entre las fuentes 
de carbono se escribe como D13C ‰. En los herbívoros, es del 
orden de 6.8 ± 1.4‰, mientras que en los carnívoros es 4.0 ± 
1.0 ‰. En regiones o en especies donde los alimentos ingeridos 
son estrictamente monoisotópicos, los valores del espaciamiento 
tienden a ubicarse en los extremos inferiores de los rangos 
señalados.  La razón más probable de las diferencias observadas 
en los espaciamientos de los distintos gremios, es porque los 
carnívoros consumen menores cantidades de carbohidratos y 
mayores cantidades de lípidos, los cuales tienen valores más 
negativos en d13C en comparación con los primeros, y por ello 
el espaciamiento tiende a ser más reducido (Tieszen, Boutton, 
Tesdahl, & Slade, 1983; Ambrose & Norr, 1993; ver otras 
explicaciones basadas en la fermentación microbiana del metano 
en Franz et al., 2010; Hedges, 2003). Debido a estas diferencias, 
el espaciamiento es ampliamente utilizado como un indicador 
del nivel trófico de los organismos (Ambrose y Krigbaum, 2003; 
Ambrose & Norr, 1993; Ambrose et al., 1997; Ambrose, Buikstra 
& Krueger, 2003; Harrison & Katzenberg, 2003; Lee-Thorp, 
Sealy & van der Merwe, 1989; Loftus & Sealy, 2012; Norr, 1995; 
Pate, 1994; Rand, Healy & Awe, 2013; Roksandic, Minagawa 
& Akazawa, 1988; Waterman, Tykot & Silva, 2015; White, 
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Longstaffe & Schwarcz, 2006). Más allá de este modelo general, 
y de los umbrales señalados, es ciertamente más confiable 
disponer de los valores del espaciamiento para las diferentes 
especies de la región bajo estudio (Ambrose & Norr, 1993; 
Ambrose & Krigbaum, 2003; Ambrose et al., 2003; Codron, 
et al. 2018; Kellner & Schoeninger, 2007; Metges, Kempe & 
Schmidt, 1990; Van Klinken, van der Plicht & Hedges, 1994; van 
Klinken, Richards, & Hedges, 2000). Esto permite incorporar 
dentro del análisis, las variaciones bioquímicas entre las proteínas 
y carbohidratos ingeridos, y las particularidades alimenticias de 
las especies analizadas; por ejemplo, algunos carnívoros pueden 
presentar desviaciones significativas del espaciamiento esperado 
si acostumbran a comer insectos, crustáceos y herbívoros 

completos con su contenido estomacal, como sucede localmente 
con Lontra longicaudis (lobito de río). Para el humedal del 
Paraná inferior (que incluye el Delta del Paraná y los sectores 
continentales adyacentes ecológicamente integrados; ver Figura 
1), el modelo de espaciamiento, como herramienta de análisis 
trófico, tiene un importante desarrollo empírico (Tabla 1). 

El modelo de espaciamiento adquiere un mayor valor analítico 
como herramienta trófica cuando se incluyen los valores de d15N. 
Este nitrógeno proviene de las proteínas, ya que los carbohidratos 
y los lípidos no contienen N es su composición. El valor de d15N 
en el colágeno de cada organismo aumenta ~3‰ en relación 
con el valor de d15N del alimento incorporado (Bocherens & 
Drucker, 2003; Hedges & Reynard, 2007). Esto sucede porque 
los procesos metabólicos favorecen la disipación de parte del 

Taxa Nombre común N D13C (‰) N d15N (‰) N d15N (‰) Ref.
Hervíboros

Ozotoceros bezoarticus Venado de las pampas 3 10.1 ± 0.6 3 5.2 ± 0.5 1
Blastocerus dichotomus Ciervo de los pantanos 12 8.1 ± 1.2 11 5.9 ± 1.3 1
Myocastor coypus Coipo 2 10.6 ± 0.5 2 5.4 ± 1.5 2
Hydrochoerus hydrochaeris Carpincho 9 4.8 ± 0.6 2
Cavia aperea Cavia 1 9.3 1 4.4 6
Lama guanicoe Guanaco 12 9.7 ± 2.1 10 6.4 ± 1.8 1
Schizodon borellii Boga lisa 1 6.8 5
Promedio ponderado 30 9.1 ± 1.4 36 5.6 ± 1.2

Omnívoros `

Didelphis albiventris Zarigueya común 1 7.4 1 6.6 2
Didelphis sp. Zarigueyas (indet.) 2 4.3 ± 0.8 2 8.0 ± 1.0 4
Canis lupus familiaris Perros precoloniales 7 7.0 ± 1.4 7 8.2 ± 1.7 3
Procyon cancrivorus Mapache 1 3.6 1 8.3 4
Euphractus sexcinctus Armadillo de seis bandas 1 6.2 4
Tupinambis merianae Iguana 1 5.4 1 7.8 4
Nasua nasua Coatí 1 5.0 1 6.1 4
Pterodoras granulosus Armado 1 7.4 3 6.2 ± 0.8 2-5
Pimelodus maculatus Bagre amarillo 3 8.5 ± 1 8
Pimelodidae sp. Bagre (indet.) 1 8.7 1 6.1 2
Prochilodus lineatus Sábalo 17 8.3 ± 1.2 7
Leporinus obtusidens Boga común 1 6.1 8
Promedio ponderado 15 6.3 ± 1.2 14 7.7 ± 1.5 25 7.9 ± 1.1

Carnívoros
Panthera onca Yaguareté 1 5.0 1 9.7 2
Lontra longicaudis Lobito de río 1 8.5 1 10.1 2
Leopardus wiedii Margay - Gato del monte 2 4.9 ± 1 2 8.5 ± 0.8 4
Leopardus guttulos Tirica - gato tigre 1 4.6 1 7.8 4
Hophias malabaricus Tararira 3 9.6 ± 0.8 5
Salminus brasiliensis Dorado 3 7.9 ± 0.1 8
Ageneiosus inermis Manduví 3 8.3 ± 0.7 8
Pseudoplat. reticulatum Shovelnose 2 8.7 ± 0.3 8
Promedio ponderado 5 5.6 ± 1.7 5 8.9 ± 1.0 11 8.6 ± 0.5

C. terrestre y 
acuática

Cadena terrestre Cadena aquática

Tabla 1. Valores de D13C y d15N de especies agrupadas por cada gremio. Referencias: 1 = Loponte & Corriale (2020). 2 = Loponte et al. (2016a). 3 = 
Loponte et al. (2020a). 4 = Schneider, Carbonera & Loponte (2020). 5 = Feuillet Terzaghi & Loponte, en prensa. 6 = Ottalagano, en prensa (a). 7 = 
Ottalagano & Loponte (2017). 8 = Loponte et al. (2017). 
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14N que es atómicamente más liviano, y asimila 15N que es más 
pesado. De esta manera, cada nivel trófico (plantas, herbívoros 
y carnívoros) tiene valores de d15N típicos. Nuevamente, como 
sucede con el espaciamiento, es más útil disponer de los valores 
del fraccionamiento del nitrógeno-15 para la cadena trófica local 
que nos interesa. Para la región de estudio, también disponemos 
de un importante cuerpo de datos empíricos al respecto (ver 
Tabla 1). Por ejemplo, los herbívoros locales presentan niveles 
de d15N que en promedio están cercanos a 6 ‰ (Tabla 1). Por 
lo tanto, las plantas consumidas por estos herbívoros tuvieron 
necesariamente niveles promedio ≤ 3 ‰, y los carnívoros que 
consumieron los herbívoros presentan valores de ~ 9 ‰ (ver 
Tabla 1), respondiendo a este fraccionamiento promedio general 
de 3‰ para cada nivel trófico. Para analizar los valores de d15N 
en los humanos, además de incluir a los herbívoros, omnívoros y 
plantas silvestres con potencial alimenticio, debemos incorporar 
a las potenciales especies cultivadas de mayor importancia, 
tales como algunas leguminosas, curcubitáceas y cereales como 
el maíz, que no arrojan valores muy diferentes a las plantas en 
general. En efecto, la mayoría de las plantas cultivadas en las 
Tierras Bajas cálidas y húmedas, como el nordeste de Argentina, 
tienen valores promedio de d15N entre 0 ‰ y 4 ‰ (Coltrain & 
Janetski, 2013; Hart, Asch, Scarry & Crawford, 2002; Pennycock, 
2013). Con excepción del maíz (y algunas otras que pudieron ser 
cultivadas en cantidades pequeñas), todas son C3. En la Tabla 2 
incluimos los valores de algunas de las plantas cultivadas más 
importantes y otras silvestres.

Considerando estas herramientas básicas de la ecología 
isotópica, la combinación de D13C y d15N constituye una 
aproximación insustituible para discutir el grado de dependencia 
de los alimentos vegetales de un organismo, fundamentalmente 

por comparación con la cadena trófica de una región dada, como 
así también como un instrumento formal destinado a comparar la 
dieta entre los diferentes grupos humanos. Dado que los isótopos 
que hemos visto informan sobre diferentes aspectos de las dietas, 
las reconstrucciones más fidedignas son aquellas que emplean 
de manera concurrente varios marcadores dietarios, incluyendo 
al menos d15N, d13C del colágeno y de la apatita, de los cuales 
se deriva el valor del espaciamiento, todos ellos integrados en la 
cadena trófica del área (Ambrose & Norr, 1993; Ambrose et al., 
1997, 2003; Casey & Post, 2011; Froehle, Kellner & Schoeninger 
2010, 2012; Katzenberg & Weber, 1999; Loftus & Sealy, 2012; 
Richards, 2020; Szpak et al., 2013; Tykot, 2006; Warinner & 
Tuross, 2009). Si se disponen de estos tres valores isotópicos, es 
posible calcular las funciones F1 y F2, desarrolladas dentro de 
un modelo de conglomerados de k-medias (Froehle et al., 2012), 
mediante las cuales se observa la incidencia de las distintas 
fuentes químicas de los alimentos, según dietas previamente 
estimadas con un alto grado de confianza. Los resultados se 
comparan con los clusters o grupos dietarios desarrollados según 
algunas dietas continentales y otras mayormente marinas, y 
son aplicables a cualquier caso de estudio (no solamente para 
contextos donde hay alimentos marinos como suponen algunos 
estudios), constituyendo un modelo más para la interpretación 
de los datos isotópicos, especialmente en términos de valores 
poblacionales (Froehle et al., 2012). 

Calidad de los datos isotópicos

Antes de abordar los resultados isotópicos, es sumamente 
importante establecer la calidad analítica de los mismos, de 
donde se derivarán la validez de las inferencias. Una propiedad 

Tabla 2. Valores de d15N y d13C de algunas especies domesticadas y silvestres para áreas cálidas, templadas y húmedas. Referencias (1) 
Coltrain & Janetski (2013). (2) En base a Warinner, García & Tuross (2013, tablas suplementarias 1 y 2 del trabajo de estos autores). 
Los valores de d15N están probablemente aumentados debido a prácticas modernas con abono enriquecido en nitrógeno. Los valores 
de d13C están corregidos (+1.5‰) por el autor debido a los cambios contemporáneos en la composición del CO2 atmosférico (efecto 
Suess). (3) En base a Pennycock (2013). (4) En base a Szpak, Longstaffe, Millaire & White (2014), para muestras control en condiciones 
de laboratorio. (5) En base a Chisholm & Blake (2006, apéndice 1, promedio de dos muestras arqueológicas y cinco modernas; estas 
últimas también están corregidas (+1.5‰). (6) Loponte et al. (2017). (*) este grupo está informado como un valor consolidado que 
promedia C. pepo, Achnatherum hymenoides y Chenopodium sp. (7) en base a Catalayud et al. (2002). (8) En base a Burns et al. 
(2012). Los promedios obtenidos para la mandioca silvestre y cultivada están corregidos (+1,5‰). (**) El Género Manihot incluye 
aproximadamente 100 variedades de especies silvestres. El promedio presentado aquí para mandioca silvestre corresponde a 20 de ellas 
(ver especies incluidas en Catalayud et al., 2002).

Zea mays Maíz 32 3.0 ± 1 32 -9.7 ± 0.8 (1)
Phaseolus vulgaris Porotos 17 4.1  ± 2.5 17 -24.2 ± 1.5 (2)
Phaseolus vulgaris Porotos 1 1.1 1 -20.8 (3)
Phaseolus vulgaris Porotos 4 0.0 ± 0.7‰ - nd (4)
Phaseolus vulgaris Porotos 2 2.9 ±0.9 2 -23.5 ± 0.5 (5)
Phaseolus vulgaris Porotos 4 2.4 ± 2.5 5 -24.2 ± 0.6 (5)
Ipomea batatas Batata dulce 1 0.3 1 -25.5 (3)
Cucurbita sp. Calabazas 15 4.6  ± 2.8 15 -24.7 ± 1.9 (2)
Cucurbita sp. Calabazas 4 0.2 ± 0.1 - nd (4)
Cucurbita 
pepo/semillas C 3  (*)

Calabazas/Arroz 
silvestre

10 3.2  ± 0.7 10 -22.8 ± 0.7 (1)

Manihot sp.(**) Mandioca silvestre 30 -28.4 ± 2.2 (7)

Manihot esculenta mandioca cultivada 10 -23.2 ± 1.2 (8)
Prosopis sp. Algarrobo 4 1.8 ± 0.8 4 -26.5 ± 1.3 (2)
Syagrus romanzoffiana Pindó 3 3.8 ± 0.3 3 -25.1 ± 0.8 (6)

Ref.Taxa Nombre común N δ15N (‰) N δ13Cco (‰)
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que mide la calidad de una muestra es la cantidad de colágeno 
que se ha podido recuperar del diente o hueso. La fracción de 
colágeno obtenida se denomina “rendimiento de colágeno”. Es 
un dato muy sencillo de obtener, ya que relaciona el peso final 
del colágeno que se extrae de la muestra en relación a su peso 
total. El hueso moderno posee alrededor de 20 % de colágeno. 
El umbral inferior que asegura la calidad analítica de los 
resultados varía según diferentes autores; algunos consideran un 
valor mínimo de 2 %, otros 3,5 % o aún superiores (en general 
depende de la región y de la experiencia del investigador), pero 
si otros parámetros de calidad son aceptables (ver más abajo), se 
incorporan habitualmente muestras con ≥1 % (ver discusiones al 
respecto en Ambrose, 1990; Richards, 2020; Van Klinken, 1999). 

Para poder separar el colágeno de la fracción inorgánica 
y calcular este rendimiento, uno de los procedimientos más 
habituales implica una desmineralización del hueso con sucesivas 
inmersiones en HCl diluido, que solubiliza la fracción inorgánica 
del hueso que es descartada. La muestra se lava con agua destilada 
luego de cada etapa de acidificación. Usualmente también se 
tratan con NaOH para eliminar los ácidos húmicos/fúlvicos que 
pueden contaminar la muestra. Adicionalmente, puede utilizarse 
un proceso algo más complejo mediante un ultrafiltrado que 
elimina moléculas potencialmente contaminantes (Brown et al., 
1988), pero que torna el procedimiento más caro (Law & Hedges, 
1989). El ultrafiltrado es un proceso indispensable para purificar 
el colágeno para dataciones 14C, pero para estudios dietarios se 
lo emplea frecuentemente en muestras problemáticas, ya que 
los dos métodos de extracción aportan valores similares cuando 
las muestras tienen una buena preservación (i.e. Sealy, Johnson, 
Richards & Nehlich, 2014). 

Otro aspecto fundamental de calidad analítica es la relación 
entre el C y el N en el colágeno obtenido. El C representa 34.8 
± 8.8 % del colágeno puro, mientras que el N fluctúa entre 11% 
y 16% (Van Klinken, 1999). Por ello se considera que la razón 
entre ambos (C:N) en las muestras destinadas al análisis isotópico 
de la dieta, debe tener un rango entre 2.9 y 3.6 (DeNiro, 1985). 
En las publicaciones, estos valores de calidad analítica pueden 
estar expresados como una generalidad (e.g. “todas las muestras 
poseen una razón C:N entre 2.9 y 3.6”; “todas las muestras 
presentaron rendimientos de colágeno superior al 1%”), o pueden 
tener una columna donde se consigne el valor de cada muestra 
en particular. Los valores isotópicos publicados sin mención a 
estos parámetros de calidad tienen un alto nivel de incertidumbre, 
y generalmente no son tenidos en cuenta (cf. Szpak, Metcalfe 
& Macdonald, 2017). En el caso de los fechados de 14C, los 
laboratorios habitualmente miden el valor de d13C, pero es usual 
que no informen la razón C:N. De la misma manera, algunos 
datos antiguos de algunos laboratorios que realizan o realizaban 
estudios isotópicos, tampoco proveían valores de C:N, por lo 
tanto deben obtenerse en otras instalaciones mediante ensayos 
que son relativamente sencillos de realizar si se dispone del 
equipo adecuado y un fragmento de la misma muestra, corriendo 
de todas maneras cierto riesgo de que exista variabilidad interna 
en el grado de conservación del colágeno entre la muestra medida 
y el fragmento donde se obtiene la razón C:N. Por otro lado, se ha 
observado que la confiabilidad de los valores de d13C obtenidos 
durante dataciones depende en gran medida de la metodología 
utilizada (Ravi Prasad, Culp & Cherkinsky, 2019). Por ello, en 
general, los valores isotópicos obtenidos en dataciones tampoco 
son consideradas válidas para analizar la dieta. 

En aquellos huesos donde la acción diagenética ha alterado 
la composición del colágeno, también puede considerarse una 
eventual pérdida de integridad en la fracción inorgánica, si bien 
los nanocristales de hidroxiapatita son bastante estables, pueden 
presentar ciclos diversos de diagénesis. En términos generales, 
en muestras del Holoceno, procedentes de depósitos con escaso 
intercambio iónico, la apatita presenta una alta integridad. No 

obstante, en muestras problemáticas se suele determinar el 
índice de cristalinidad y/o obtener la relación entre el contenido 
de carbonato y el fosfato de la muestra, asumiendo que hay una 
alta correlación entre la integridad estructural y la integridad 
química (Pestle, et al., 2015; Surovell & Stiner, 2001; Wright & 
Schwarcz, 1996). Otro indicador de una buena preservación de la 
fracción inorgánica (en determinados contextos ambientales) es 
la falta de correlación entre los valores de d13Cap y de d18O (este 
último es un isótopo que no hemos incluido en este análisis, pero 
que habitualmente se solicita a los laboratorios en oportunidad 
de obtener los valores de la apatita), lo cual muestra la ausencia 
de depositación de carbonatos exógenos. De la misma manera, se 
espera que en muestras bien conservadas, los valores de d13Cco y 
d13Cap tiendan a presentar una correlación positiva y significativa, 
si bien aquí puede haber otras distorsiones relacionadas con 
dietas con distintas fuentes bioquímicas y algunas características 
de los ecosistemas locales (Jim, Ambrose & Evershed, 2004; 
Lambert et al., 2012; Wright & Schwarcz, 1996). 

El paisaje isotópico de la región de estudio

Para nuestra región de estudio, disponer de datos isotópicos 
del ambiente es una tarea que básicamente están desarrollando 
algunos biólogos y arqueólogos (Buso Junior et al., 2013; Loponte 
& Corriale, 2020; Loponte, Acosta & Corriale, 2016a; Loponte, 
Carbonera, Corriale & Acosta, 2017; Madanes, Kalesnik & 
Vargas, 2013; Madanes, Quintana, Biondini & Loponte, 2010; 
Marchese, et al., 2014; Ottalagano, en prensa a; Powell & Still, 
2009; Powell, Yoo & Still, 2012; Saigo, Zilli, Marchese & 
Demonte, 2015; Schneider et al., 2020). Como resultado de estos 
estudios, se ha observado que la mayor parte de la biocenosis 
del Bosque Atlántico y de la ecorregión Islas y Delta del Paraná, 
se encuentran de manera predominante dentro del patrón 
fotosintético C3, tanto los ambientes fluviales como los terrestres 
(ver algunos valores en la Tabla 1 y Material Suplementario). 
Por ello, la mayoría de las presas que cazaron y consumieron 
los humanos de estas dos regiones, presentan valores típicos 
de dietas C3, o predominantemente C3, con escasas excepciones 
como algunas especies de armadillos (Schneider et al., 2020), o 
el carpincho que en promedio presenta valores mixtos, pero con 
una gran dispersión, oscilando entre dietas preponderantemente 
C3 a otras preponderantemente C4 (Corriale & Loponte, 2015). 
No obstante, ni los armadillos ni el carpincho fueron objeto de un 
consumo significativo por parte de los humanos de ambas áreas 
(Acosta et al., 2019; Loponte, 2008; Servin, 2016). También se 
registran valores ligeramente enriquecidos en el colágeno de 
algunos ejemplares de coipo (Myocastor coypus) (Loponte et 
al., 2016a; Ottalagano, en prensa a), si bien en promedio esa 
especie presenta una dieta preponderantemente C3.  Las plantas 
comestibles C4 también son muy escasas en ambas regiones (ver 
para el Delta del Paraná Madanes et al., 2013). Por todo ello, los 
valores enriquecidos en los humanos son un potencial indicador 
del consumo de maíz, que es el único (o más probable) recurso 
C4 que puede perfilarse como un alimento incorporado en una 
escala significativa. 

Desde el punto de vista de la conservación, las muestras 
del Holoceno tardío del humedal del Paraná inferior presentan 
en general un muy buen rendimiento de colágeno y buena 
preservación de C y N, y una excelente conservación de la 
estructura de la apatita. Estos parámetros parecen desmejorar 
ligeramente para el Paraná medio (Feuillet Tezaghi & Loponte, 
en prensa; Ottalagano, en prensa a), donde la conservación 
puede ser muy variable y depende en gran medida de las 
microcondiciones locales, y decididamente son problemáticos 
para el curso alto del río Uruguay (Loponte et al., 2017), donde 
predominan los oxisoles.
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Las unidades arqueológicas

Una vez que hemos visto muy sucintamente la aplicación 
de los isótopos estables para analizar la dieta, veremos cómo 
agruparemos los valores obtenidos. Esto es sumamente 
importante, porque los resultados isotópicos adquieren un 
mayor contenido explicativo cuando se los relaciona con sus 
contextos de recuperación, los cuales habitualmente se agrupan 
dentro de unidades arqueológicas que tienen por definición, un 
carácter sintético. Dado que este no es el foco del trabajo, aquí 
haremos una muy breve síntesis de cómo una parte sustantiva de 
los arqueólogos agrupa habitualmente los datos de los registros 
físicos, para luego describir cuáles son las unidades arqueológicas 
incluidas en esta presentación. 

En los humanos la transmisión de la información es dual, tanto 
genética como cultural. Esta última es transmitida por múltiples 
canales y formas, pero esencialmente se produce mediante un 
proceso de aprendizaje que adquiere diferentes variantes (Acerbi 
& Bentley, 2014; Kandler & Shennan, 2013; Mesoudi & Lycett, 
2009; Richerson y Boyd, 2005; Shennan, 2002, 2008; Shennan 
& Wilkinson, 2001). La información recibida es interpretada, 
usufructuada y reproducida de una manera variable, generando 
tanto continuidad como cambios de origen individual, los 
cuales impactan de manera variable en el promedio del registro 
arqueológico. Este conjunto de reproducciones, variaciones, 
combinaciones e invenciones que se suceden a nivel individual 
dentro de cada sociedad, es transmitida-copiada con mayor 
o menor grado de similitud, nuevamente sujeta a los mismos 
procesos de variación y reproducción diferencial durante el 
tiempo arqueológico, generando dentro de la cultura material, 
patrones reconocibles con diferente grado de variabilidad, que 
presentan discontinuidades respecto a las que exhiben otros 
grupos humanos. Esto permite agrupar a los rasgos arqueológicos 
según diferentes linajes de aprendizaje, que, dentro de ciertos 
límites de variabilidad, privilegian las medidas de tendencia 
central y les da una un contenido descriptivo sintético a las 
conductas del pasado. Sirven, además, para construir esquemas 
filogenéticos, analizar la evolución cultural, y comunicar estas 
particularidades a otras personas. En la literatura anglosajona se 
denominan generalmente Unidades Taxonómicas Arqueológicas 
(ATU por sus siglas en inglés) o Unidades Descriptivas, que se 
presentan como agrupaciones o clusters de propiedades formales, 
y es una de las formas operativas que tiene la arqueología para 
definir la cultura de una manera pragmática (cf. Foley, 1987; 
Gamble, et al., 2005; Harmon, Van Pool, Van Pool, & Salter, 
2006; O´Brien & Lyman, 2002; O’Brien, Lee Lyman, Mesoudi 
& VanPool, 2010; Riede, 2011; Tehrani & Riede, 2008). 

Las unidades arqueológicas tienden a definirse con datos 
robustos, precisos y amplios, evitando en la medida de lo posible 
el uso de “fósiles guía” o criterios muy amplios que carezcan de 
precisión. Por ejemplo, se evita utilizar solamente un determinado 
tipo de punta de proyectil o una técnica decorativa; si bien el 
uso de rasgos aislados que eventualmente son considerados 
discriminantes, se utilizan a menudo en los estudios iniciales 
de una región, como un primer paso para desarrollar análisis 
posteriores de mayor complejidad (Van Pool, Palmer & Van 
Pool, 2008). 

La relación entre el tiempo y los agrupamientos del registro 
arqueológicos, permiten generar esquemas filogenéticos, donde 
cada clado representa la menor unidad arqueológica posible. 
Estos clados normalmente presentan rangos de variabilidad en la 
cultura material y en los comportamientos inferidos, cuya función 
es filtrar variaciones episódicas, y que previenen la construcción 
de múltiples clados que puede tornarse un proceso interminable, y 
que desvirtúan el carácter sintético de las unidades arqueológicas. 
Los clados no necesariamente corresponden a las “culturas” o 
“fases” que definía la arqueología clásica de una región dada, 

que en general pretendía asimilar el registro arqueológico con 
culturas etnográficas. La arqueología raramente puede acceder 
a las categorías étnicas de las poblaciones extintas, ya que 
estas requieren de categorías propias de pertenencia étnica, que 
generalmente tienen una base lingüística y simbólica, y que se 
desprenden de los propios individuos (Barth, 1969). Esto no 
implica que no puedan advertirse vinculaciones amplias entre 
determinados troncos lingüísticos, distribuciones histórico-
etnográficas de poblaciones y ciertos contextos arqueológicos, 
como especialmente sucede con los contextos guaraníes e Itararé-
Taquara (ver más abajo). Veremos ahora las unidades incluidas 
en este estudio.

Unidad arqueológica Guaraní

Es la expresión material de grupos de origen amazónico con 
una economía diversificada que incluyó la caza, pesca, recolección 
y agricultura en proporciones muy variables. Estas estrategias 
mixtas de subsistencia son altamente flexibles (Smith, 2001; 
Winterhalder & Kennett, 2006), que surgieron en el Holoceno 
temprano en Sudamérica, y se consolidaron en el Holoceno medio 
(Loaiza Díaz & Aceituno Bocanegra, 2015; Oliver, 2008; Piperno 
& Pearsall, 1998). Esta unidad en particular se desarrolló en los 
bosques tropicales del sudeste sudamericano, desde por lo menos 
mediados del III milenio A.P., alcanzado tiempos históricos. Fue 
descripta inicialmente por Ambrosetti (1895), y sucesivamente 
contrastada y ampliada por numerosos investigadores (ver un 
resumen en Loponte & Acosta, 2013). Los contextos guaraníes se 
distribuyen desde el estado de San Pablo en Brasil hasta el Río de 
La Plata en Argentina, y desde la costa atlántica del sur de Brasil 
hasta el eje del río Paraguay y algunos valles preandinos, pero 
esta cobertura es discontinua (Brochado, 1984; Noelli, 2004). La 
mayor antigüedad de un sitio guaraní en la provincia de Misiones 
fue obtenida en el sitio Panambí, fechado en 920 ± 70 años 14C 
años AP (Sempé & Caggiano, 1995), mientras que en el Delta del 
Paraná, la máxima antigüedad hasta ahora registrada es 690 ± 70 
años 14C AP, obtenido a partir de una muestra ósea de un individuo 
sepultado en una urna funeraria en el sitio Arroyo Fredes, lo cual 
es coherente con el vector de colonización norte - sur que parece 
haber sido realizado a través de una colonización discontinua a 
lo largo del río Uruguay (Loponte & Acosta, 2003-2005, 2007). 
Existe una datación temprana que corresponde a un contexto 
recuperado en la provincia de Corrientes de 1860 ± 50 años 14C 
AP (Mujica, 1995). Esta antigüedad que debe ser confirmada con 
otras dataciones antes de ser considerada válida, ya que se aleja 
notablemente del resto de las edades obtenidas para esta unidad 
en el nordeste de Argentina (Loponte & Carbonera, 2017). 

Los contextos guaraníes incluyen tembetás en forma de T 
con espigas circulares, generalmente confeccionados en cuarzo, 
hachas biconvexas cuadrangulares sin cuello, alfarería lisa, 
corrugada (que generalmente no tiene pintura), unguiculada 
y  polícroma, generalmente con una base de color blanco y en 
menor medida roja, con líneas contrastantes en ambos colores 
y/o negro, dispuestas en diseños geométricos muy característicos 
y distintivos (Ambrosetti, 1895; Menghin, 1962; Outes, 1918; 
Prous, 2010, 2011) (Figuras 6 y 7). Los recipientes cerámicos 
incluyen desde pequeñas escudillas hasta grandes vasijas que 
sirvieron para almacenamiento. Las formas tipológicas de los 
recipientes presentan formas muy estandarizadas y características 
(Figura 5) que a menudo se designan con nombres documentados 
durante la temprana etapa colonial entre los grupos que aún los 
producían (La Salvia & Brochado 1989). Este paquete de rasgos 
es sumamente homogéneo a lo largo de toda su gran distribución 
geográfica. 

Los conjuntos faunísticos de aquellos sitios ubicados en el 
interior del continente muestran una alta diversidad, es decir, 
están compuestos por muchas especies de animales (mamíferos, 
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Figura 5. Recipientes de alfarería recuperados en 
sitios guaraníes de la provincia de Misiones. La 
escala es aproximada.

Figura 6. Alfarería pintada guaraní, procedente del 
sitio Corpus (piezas a - e), provincia de Misiones. 
Piezas f y g procedentes del curso superior del río 
Uruguay.

Figura 7. Fragmentos de alfarería guaraní 
procedentes del sitio Corpus (Misiones), tratadas 
con el programa Dstrech (imágenes de la derecha).
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Figura 8. Inhumaciones gua-
raníes. A: urna funeraria en 
proceso de extracción en el 
sitio SCU22 (Itapiranga, San-
ta Catarina, Brasil). B: Restos 
óseos parcialmente articula-
dos dentro de la urna del si-
tio LP-7 (Aguas de Chapecó, 
Santa Catarina, Brasil). C: 
Inhumación primaria directa, 
sitio Arroyo Fredes, Delta del 
Paraná, Argentina.

reptiles y peces principalmente), sin que haya existido un énfasis 
particular en alguno de ellos (Acosta et al. 2019). No obstante, 
los contextos muestran una variación clinal relacionada con 
la menor variedad de especies disponibles hacia el extremo 
meridional de su distribución. Por ello en el Delta del Paraná, 
la caza se concentró en una menor cantidad de especies (Acosta 
& Mucciolo, 2009). En todos los contextos publicados que tiene 
datos cuantitativos de la fauna recuperada, la mayor contribución 
a la dieta fue aportada por los mamíferos de tamaño mediano 
a grande, pero los peces de agua dulce también poseen una 
importante representación (Acosta & Mucciolo, 2009; Loponte 
et al., 2011a; Acosta et al., 2019). En el área del litoral marítimo 
de Brasil también se incorporaron recursos marinos (Rosa, 2006). 
Además de estas variaciones espaciales, es esperable que existan 
diferencias temporales que aún no son conocidas. También hay 
claras menciones para la primera mitad del siglo XVI de anátides 
conviviendo con estos grupos (probablemente Cairina moschata 
domestica; n.v. “pato criollo”) en las aldeas del sur de Brasil y de 
Paraguay (Métraux, 1946; Schmidl, 1948). Estas aves pudieron 
haber sido alimentadas en algún grado con maíz, transfiriendo 
una señal isotópica de proteínas enriquecidas hacia los humanos.

Los comportamientos mortuorios incluyeron inhumaciones 
primarias y secundarias en urnas, que son las más conocidas en 
la literatura arqueológica, pero también se han documentado 
inhumaciones primarias directas en el suelo, probablemente en 
sacos vegetales, de pieles y en estructuras de madera (Ambrosetti, 
1895; Borba, 1908; Loponte & Acosta, 2003-2005; Lothrop, 
1932; Mazza, Acosta & Loponte, 2016; Müller & Mendonça De 
Souza, 2011; Prous, 1992; Rizzardo & Schmitz, 2015) (Figura 8). 

Las fuentes históricas y etnográficas señalan el 
establecimiento de grandes aldeas con cientos de personas que 
controlaban un significativo espacio alrededor de las mismas, 
donde se desarrollaba la agricultura por roza y quema. Esta forma 
de cultivo consiste en la apertura de pequeños espacios en los 
bosques tropicales mediante la tala y posteriormente el fuego; 
práctica que aún hoy en día siguen realizando las comunidades 
guaraníes que mantienen un estilo de vida tradicional (Figura 9). 

Esta es una práctica de escasa inversión energética, ya que una 
vez que los cultivos fueron plantados, el mantenimiento de los 
mismos es casi nulo, siendo una estrategia típica de ambientes 
donde las posibilidades de subsistencia son muy amplias (Barlow, 
2002). En grupos con modo de vida tradicional en la provincia 
de Misiones, se utilizaban entre cuatro y cinco hectáreas por cada 
100 personas que integraban el grupo residencial, rotando el área 
de cultivo cada cuatro a seis años en oportunidad de pérdida de 
fertilidad del suelo, ya que no se usaba ningún tipo de abono 
(Martínez-Crovetto, 1968a; ver también Métraux, 1946). Otros 
datos señalan el cultivo de dos hectáreas por grupo familiar, sin 
una precisión del tamaño de la unidad familiar (Susnik, 1982). 
Los campos seleccionados para el cultivo son aquellos que 
estaban libres de rocas y con suelos profundos, como los que se 
encuentran a lo largo de las llanuras aluviales. En este sentido, en 
la provincia de Misiones el registro guaraní está concentrado en 
los valles fluviales de los ríos Paraná, Iguazú y Uruguay, mientras 
que en el Delta del Paraná están preferentemente sobre islas 
sedimentarias con desarrollo de albardones fluviales (Loponte & 
Carbonera, 2017; Loponte et al., 2011a). 

Si bien los grupos humanos que se identifican hoy en día 
como guaraníes manipulan y se relacionan una gran cantidad de 
especies vegetales de diferentes maneras, incluyendo el consumo 
de gran cantidad de especies silvestres (Martínez-Corveto, 1968b; 
Noelli, 2003), las referencias histórico-etnográficas indican 
el empleo recurrente de maíz (Zea mays), mandioca (Manihot 
esculenta), batatas (Ipomoea batatas), calabazas (Cucurbita sp.), 
porotos (Phaseolus vulgaris.) y maní (Arachis hypogaea). Para el 
Delta del Paraná, algunos de estos cultivos pudieron haber tenido 
rendimientos decrecientes por diferentes motivos agronómicos, 
que los habrían tornado impracticables, tales como la mandioca. 
No obstante, entre todas las plantas consumidas, el maíz sobresale 
sobre las restantes, tanto por el volumen consumido como por 
su importancia simbólica (Ambrosetti, 1895; Crivos, Martínez, 
Remorini & Teves, 2020; Palacio Feltes, 2008; Pochettino, 
2007; Müller, 1935; Métraux, 1946; Schmidl, 1948; Martínez-
Crovetto, 1968a, 1968b; Chase-Sardi, 1989; Schaden, 1974). 
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Las comunidades guaraníes actuales en la provincia de Misiones 
cultivan al menos 15 variedades de maíz que intercambian dentro 
de una amplia red intraétnica que se desarrolla desde el este de 
Paraguay hasta los estados del sur de Brasil (Cámara Hernández 
& Miante Alzogaray, 2011; Dujak et al., 2015; Medeiros, 2006). 
Estos maíces presentan un claro vínculo genético con el maíz 
tradicional de los valles centrales de Oaxaca, con el maíz andino 
y con el de las Tierras Bajas sudamericanas, pero con un perfil 
que indica un pool genético localmente adaptado (Bracco et al., 
2016). Los cultivos de maíz habitualmente tienen como especies 
consociadas los zapallos, calabazas, porotos, mandioca y batatas, 
aprovechando el mismo espacio despejado que se utiliza para el 
maíz; esta asociación disminuye el proceso de erosión del suelo, 
y aumenta el retorno energético del proceso agrícola general 
(Martínez- Crovetto 1968a). 

Unidad arqueológica Itararé-Taquara

Estos conjuntos arqueológicos agrupan la expresión material 
de poblaciones con economía mixta, pertenecientes al tronco 
lingüístico Ge, que se desenvolvieron en la parte más meridional 
del Bosque Atlántico desde por lo menos la segunda mitad del III 
mileno AP hasta el período histórico, abarcando la provincia de 
Misiones, los estados del sur de Brasil hasta el sur del estado de 
San Pablo y el este de Paraguay. Fueron inicialmente descriptos 
por Menghin (1957) quien los denominó “Eldoradense”, por ser 
identificados por primera vez en la ciudad de Eldorado, provincia 
de Misiones. Una década más tarde, contextos semejantes fueron 
descriptos por Chmyz (1967) para el estado de Paraná (Brasil), 
quien los denominó “Itararé”, y para el estado de Rio Grande 
do Sul por Miller (1967), quien los denominó “Taquara”. Ambos 
estados son limítrofes con la provincia de Misiones. Estos dos 
últimos nombres (“Itararé-Taquara”) se popularizaron en la 
arqueología brasileira, que es la que más ha trabajado estos 
contextos. 

La alfarería incluye escudillas pequeñas y cuencos de cuello 
alto de tamaños mediano-pequeños, que tienen una escasa 

capacidad de contención, de paredes muy finas (3 - 5 mm), 
con colores oscuros a marrones claros, y cuya forma es muy 
característica y distintiva (Figura 10). En algunas regiones la 
cerámica está decorada por incisiones con patrones geométricos 
de puntos, líneas, impresiones de cestería, mazorcas de maíz, o de 
las uñas, y en otras zonas los recipientes son predominantemente 
lisos (Beber, 2004; Becker & Schmitz, 1969; Prous, 1992; 
Schmitz, 1988; Schmitz & Beber, 2011) (Figura 10). Estas 
diferencias parecen tener un claro correlato con la existencia de 
límites sociales.

En el nivel Itararé-Taquara de la Gruta Tres de Mayo se 
recuperaron abundantes instrumentos óseos, varios de ellos 
decorados por incisión, entre los que se destacan los anzuelos 
(Rizzo, 1968; Loponte & Carbonera, 2015). Los datos históricos 
y arqueológicos para los sectores continentales señalan la caza, 
la pesca, el cultivo de maíz, porotos y calabazas (entre otros), 
además del consumo de semillas de los piñones de araucaria 
(Araucaria angustifolia). Para tiempos históricos en la provincia 
de Misiones, se ha señalado una mayor importancia del maíz y 
de la palmera pindó, junto con otros cultivos menores, frutos 
silvestres, insectos y miel. En los asentamientos de la costa 
atlántica del sur de Brasil, se incorporaron alimentos de origen 
marino (Ambrosetti 1895; Borba, 1908; Colonese et al., 2014; 
Copé, 2015; Corteletti, Dickau, De Blasis & Iriarte, 2015). 

Los asentamientos incluyen sitios a cielo abierto y casas-
pozo (especialmente por encima de los 600 msnm) (Figura 
11) (Copé, 2015; Beber, 2004; Goulart, 1987, 1988; Miller, 
1967; Reis, 2007; Ribeiro, 1999/2000). Son muy frecuentes las 
estructuras monumentales compuestas por verdaderos túmulos 
funerarios, algunos de ellos con anillos perimetrales de escasa 
altura, construidos con tierra, y eventualmente mezclados 
con rocas (Figura 11), todas ellas destinadas probablemente a 
individuos con alta jerarquía social (Copé, 2015; Copé, Saldanha 
& Cabra, 2002; Corteletti et al., 2016; De Souza & Copé, 2011; 
Menghin, 1957; Reis, 2007; Rogge & Schmitz 2009, entre otros). 
Generalmente aquí la disposición final de los cadáveres incluyó 
la incineración, que torna a los fragmentos óseos residuales no 

Figura 9. Ejemplos de parches de cultivo efectuados en la Selva Paranaense por comunidades con técnicas de cultivo tradicionales. 
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Figura 11. Sitios Itararé-Taquara de las 
Tierras Altas de Santa Catarina intervenidos 
por el proyecto binacional Arqueología del 
Bosque Atlántico Meridional Sudamerica-
no. A: Conjunto de estructuras subterráneas 
del sitio Antonio Delis de Souza I. B: Es-
tructura anelar del sitio Joao Machado que 
posee dos pequeños montículos centrales. 
C: Túmulo funerario del sitio Afonso Flo-
riani. D: Túmulo funerario del sitio SC-CL-
28-I.

Figura 12. Vista externa y desde el inte-
rior de la gruta Santa Bárbara utilizada 
con fines mortuorios, con restos óseos 
humanos dispersos en la superficie del 
interior de la gruta.

Figura 10. Alfarería Itararé-Taquara. Las pie-
zas 1 a 4 fueron recuperadas en los alrededo-
res de Eldorado (Misiones); las piezas 5 a 9 en 
la región de la Volta de Uvá (Santa Catarina, 
Brasil) fueron tomados de Carbonera, 2014). La 
escala es aproximada. 
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aptos para los estudios isotópicos (Hülls et al., 2010). También 
se utilizaron grutas para depositar los cadáveres, tal vez en sacos 
mortuorios de pieles o esteras (Figura 12). Tales conductas 
parecen explicar las inhumaciones recuperadas en la Gruta Tres 
de Mayo en Misiones (Rizzo, 1968), que aportan las muestras 
para los estudios isotópicos que levaremos a cabo aquí. Como 
sucede con la subsistencia y con algunos aspectos estilísticos 
de la alfarería, es esperable una amplia variabilidad espacio-
temporal en las prácticas mortuorias, de lo cual aún se conoce 
muy poco.

El mosaico poblacional de los cazadores-recolectores complejos 
del Paraná-Uruguay inferior y Paraná medio

En el humedal del curso inferior de los ríos Uruguay y Paraná, 
y sobre el tramo curso medio de este último río, se desarrollaron 
sociedades de cazadores-recolectores complejos desde por lo 
menos la segunda mitad del tercer milenio AP. Su registro ha sido 
agrupado en diferentes unidades arqueológicas que comparten 
numerosas similitudes tecno-estilísticas, y que representan 
poblaciones que tuvieron un estilo de vida semejante, adaptado al 
ambiente fluvio-lacustre subtropical. La subsistencia, si bien tuvo 
variaciones espacio-temporales, esencialmente estuvo basada en 
la explotación de los peces de agua dulce, y secundariamente 
en el ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus), venado 
de las pampas (Ozotoceros bezoarticus) (especialmente en 
los sectores ecotonales con las llanuras pampeanas) y el coipo 
(Myocastor coypus). En algunos sitios, el consumo de moluscos 
fluviales (Diplodon sp.) también fue significativo, como así 
también pequeños roedores como el cuis (Cavia aperea). Los 
vegetales tuvieron una incidencia variable, que analizaremos en 
esta presentación. En este sentido, la región dispone de decenas 
de especies comestibles, entre ellas, Celtis tala, Prosopis sp., 
Geoffroea decorticans, Oryza Latifolia, Ipomoea spp. Manihot 
grahamii, etc. (Madanes et al., 2013). También se ha postulado el 
manejo agroforestal de la palmera de pindó, que tiene numerosas 
partes comestibles, comportamiento que habría generado la 
densa concentración observada a principios del siglo XVI en un 
sector de esta región, y que dio el nombre al curso inferior del 
río “Paraná de las Palmas” (Loponte, 2008; ver también Acosta 
& Ríos Román, 2013). Por otro lado, estas mismas crónicas 
describen la presencia de plantas domesticadas, lo cual ha sido 
señalado desde prácticamente los inicios de la arqueología del 
área (Lothrop, 1932). No obstante, los relatos más detallados 
señalan un notable énfasis en la explotación de los peces, 
en la generación de subproductos derivados de ellos y en su 
almacenamiento (Balducci, Galligani & Sartori, 2016; Loponte 
& Acosta, 2016b; ver más abajo). Este amplio espectro de 
explotación, que incluyen recursos de bajo, medio y alto ranking, 
ha sido considerado como una expresión de una economía 
inmersa en un proceso de intensificación en la explotación del 
ambiente (Acosta, 2005; Loponte, 2008).  Otras propiedades del 
registro son concurrentes con una explotación intensiva, entre 
ellas, el uso de una gran cantidad de vasijas destinadas a procesar 
alimentos y extraer nutrientes a través del hervido. En relación 
a ello, se observa una tendencia sistemática a fragmentar los 
huesos de las grandes presas en tamaños menores a 5 cm, que es 
una conducta bien conocida destinada a incrementar la extracción 
de lípidos adheridos a los huesos (Acosta, 2005; Loponte, 
2008). Prácticamente, todos los fragmentos de cerámica que se 
recuperan (excepto aquellos utilizados con fines mortuorios; ver 
más abajo), poseen numerosos ácidos grasos de origen animal y 
vegetal, además de microrestos adheridos (Naranjo et al., 2010; 
Ottalagano, 2019a; Pérez et al., 2013, entre otros).

Los sitios residenciales fueron estructurados como 
campamentos centrales que parecen haber tenido una significativa 
estabilidad en el tiempo, si bien este es un aspecto que aún no ha 

sido abordado adecuadamente. Dado que estos grupos utilizaron 
canoas, expandieron su rango diario de movilidad, permitiendo la 
explotación de recursos alejados y aumentando la capacidad para 
el transporte. Esto a su vez permitió derivar tareas desde el paisaje 
hacia los centros residenciales. La mayoría de estos campamentos 
se localizaron en puntos del paisaje con conectividad fluvial, 
y fueron ubicados en elevaciones naturales (bancos fluviales 
y crestas de regresión, cuyas alturas se incrementaron con el 
descarte de detritos; cf. Bortolotto, et al., 2020; Gascue et al., 
2019; Loponte & Acosta 2016b, 2017). Solo se ha identificado 
evidencia segura de elevación artificial en muy pocos de ellos 
(Loponte, Acosta & Tchilinguirián, 2016b; ver también algunas 
otras estructuras que han sido postuladas como construidas en 
Castiñeira et al., 2013 y las referencias allí señaladas). 

Se han identificado cementerios de grandes dimensiones 
utilizados a lo largo del tiempo por diferentes generaciones, que 
muestran complejas conductas mortuorias, incluyendo entierros 
primarios, secundarios simples y múltiples (es decir, paquetes 
funerarios con huesos de más de un individuo), posiblemente 
cremaciones y acumulaciones de huesos humanos no 
estructurados (Boretto, Bernal, Schmitz  & Basile Becker 1973; 
Gascue et al., 2016; Gaspary, 1950; Guarido, en prensa; Loponte, 
2008; Lothrop, 1932; Mazza & Loponte, 2012; Mazza et al., 
2018; Ottalagano, 2016; Ottalagano et al., 2015; Scabuzzo & Van 
Raap, 2017; Torres, 1911). Esta compleja relación con los muertos 
incluye la fabricación de instrumentos con los huesos humanos 
(Mazza et al., 2018). Asociados con las conductas funerarias, se 
ha postulado en base a datos históricos y arqueológicos, el uso de 
cerámica manufacturada específicamente con fines mortuorios, 
que corresponden a los artefactos tubulares (denominados de 
muchas formas, entre ellas, “picos” y “campanas”). Estos se 
colocarían en la superficie de las tumbas, señalizando así el área 
mortuoria (Gaspary 1945, 1950; Loponte et al., 2020b). También 
parecen asociarse aquí las miniaturas de cerámica, que antes que 
juguetes de niños, podrían corresponden a ofrendas funerarias 
(Ottalagano, 2020).

Estos grupos humanos desarrollaron un complejo y sofisticado 
sistema de armas, entre los que se encuentran el arco, propulsor, 
lanzas de mano, boleadoras - bolas de hondas, arpones con punta 
separable y fija, probablemente redes y trampas. Tal diversidad 
proporcionó un amplio rango espacial para la captura de presas, 
tanto terrestres como acuáticas (Figura 13). Para la confección de 
los cabezales de los proyectiles se utilizaron preponderantemente 
astas de cérvidos, metapodios de venado y guanaco, además de 
rocas que producen una buena calidad de filo, que en algunos 
casos proceden del centro de la provincia de Buenos Aires, y que 
se adquirían por procesos de intercambio (Acosta et al., 2020; 
Buc, 2012; Caggiano, 1984; Gascue et al., 2016; Loponte, 2008; 
Sacur Silvestre, 2017; Silvestre, Buc, Acosta & Loponte, 2013). 
Este gran esfuerzo en la manufactura del equipo de captura 
de presas, pone de relieve la importancia que tuvo para estos 
grupos humanos la caza y la pesca, donde el costo de fallar en la 
obtención de recursos animales habría sido alto en términos de la 
necesidad de alimento, constituyendo otra evidencia indirecta de 
la intensificación en la explotación del ambiente, y una evidencia 
hacia qué recursos se orientó la intensificación. 

En la mayoría de los sitos se recuperan artefactos 
ornamentales hechos de valvas, de dientes de carnívoros y de 
rocas verdes (e.g. malaquita, turquesa, crisocola), estos últimos 
son de origen alóctono, probablemente de la región andina. De 
una manera muy limitada también se han recuperado artefactos 
de metal, de indudable origen andino, que probablemente 
alcanzaban la región a través de sucesivas etapas de intercambio 
desde el noroeste argentino, pasado por las Sierras Centrales y/o 
las llanuras chaqueñas, hasta llegar al valle del Paraná (Acosta, 
Buc & Davrieux, 2015; Buc et al., 2017; Gascue et al., 2019; 
Loponte, 2008).
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Algunas de las propiedades observadas anteriormente son 
típicas de sociedades con comportamientos territoriales, que 
incluyen la apropiación de los recursos y la defensa activa de 
los paisajes productivos. De hecho, en las primeras crónicas 
para la región hay evidencias de conflictos por áreas de pesca, 
aunque están referidas para una zona algo más septentrional de 
la cuenca (Loponte, 2008). Es oportuno también señalar aquí 
que los patrones de caza del ciervo de los pantanos y del venado 
de las pampas parecen haberse centrado en machos adultos 
(Loponte et al., 2019; Mucciolo, 2019), y que el perfil de edad 
muerte de los coipos (que forman colonias estables en el paisaje), 
muestran que solo, o preponderantemente, los adultos fueron 
explotados. Estos comportamientos pueden relacionarse con la 
búsqueda del aumento de las tasas de retorno en la explotación 
del ambiente, pero también pueden reflejar conductas de 
conservación de recursos, para lo cual se requiere exclusividad 
de explotación. Concurrentemente, información etnográfica 
recopilada a fines del siglo XIX también sugiere que hubo 
conductas destinadas a conservar las palmeras de pindó (Torres, 
1911), un comportamiento que solo podría haberse realizado en 
paisajes sobre los que se desarrollan conceptos de propiedad, 
transformados en bienes comunes para una comunidad de 
referencia (o para una parte de ella), y transmitidos por herencia. 

Si bien existe alguna evidencia débil (de fuentes históricas) 
que sugiere la existencia de jefaturas durante tiempos de guerra, 
los estudios arqueológicos aún no han podido identificar la 
existencia de desigualdad institucionalizada. De esta manera, 
estas sociedades podrían haberse desarrollado bajo un esquema 
de jefaturas con escaso poder efectivo en la sociedad, basada en 
la reciprocidad, redistribución e intercambio (ver caracterización 
en Drennan, 2008), donde, no obstante, no se pueden descartar 
procesos iniciales de acumulación diferencial de bienes (Loponte, 
2008; Mazza y Loponte, 2012).

Aquí hemos incluido tres de las unidades arqueológicas 
identificadas en esta región que comporten en términos generales 
las propiedades señaladas anteriormente, y una cantidad pequeña 
de muestras cuyos contextos pertenecen a otras unidades que están 
en proceso de definición. Dado que cada una de ellas presenta 
diferentes indicadores isotópicos de dieta, presentaremos algunas 
de sus características particulares.

Grupo Cerámica Lisa

Denominado informalmente de esta manera por ser uno de sus 
rasgos característicos los recipientes de cerámica completamente 

lisos o preponderantemente lisos (> 95%) (Loponte, 2008). 
Cuando se reconocen fragmentos incisos, estos en general 
pertenecen a vasijas obtenidas por intercambio (tienen pastas u 
otras propiedades diferentes), y/o sus diseños son absolutamente 
irregulares, sugiriendo que son copias basadas en observaciones 
de contextos externos al linaje de aprendizaje propio (Loponte, 
2008; Loponte, et al., 2016b; Pérez, 2016). En algunos sitios 
las únicas incisiones que se observan corresponden a pequeñas 
hendiduras hechas en los labios de los labios de las vasijas. Se 
distribuye desde el curso inferior del río Uruguay hasta el curso 
inferior del río Paraná, probablemente hasta la altura de la ciudad 
bonaerense de San Nicolás, y desde allí hasta el estuario medio 
del Río de la Plata sobre su margen derecha, cubriendo un gran 
sector de las planicies inundables del humedal del Paraná inferior 
y probablemente una fracción de las islas del Delta inferior. 
Los fechados más antiguos disponibles hasta el momento 
corresponden al sitio Cerro Mayor (~1600 años AP), y los más 
recientes a los sitios La Bellaca 2 y 3 (~700 años AP) (ver Tabla 
3), pero es factible considerar una mayor antigüedad, alcanzado 
el período histórico. Los asentamientos están dispuestos sobre 
lomadas fluviales (conocidas localmente como albardones) y 
estructuras artificialmente elevadas como se reconoció en el sitio 
Cerro Mayor (Loponte et al., 2016b) (Figura 14).

Los recipientes cerámicos más comunes corresponden 
a pequeñas ollas (perfiles rectos o ligeramente cerrados) y 
escudillas de siluetas abiertas, de diversos tonos de marrón. 
También se han detectado en algunos sitios platos de cerámica 
multiperforados (cuya función aún no ha sido determinada, 
pero que podrían ser filtros de pesca o destinados a preparar 
alimentos vegetales) y artefactos tubulares, que probablemente 
tuvieron un uso mortuorio (Loponte, et al. 2020b). En general la 
cerámica presenta alisamiento y eventualmente una aplicación 
de engobe interno, donde, no obstante, el antiplástico más grueso 
generalmente es visible a simple vista (Figura 15). Muy pocas 
piezas presentan pintura roja del lado interno. Las cocción de la 
alfarería, a excepción de los artefactos tubulares, fue realizada en 
términos generales en atmósferas con escasa circulación del aire.

La subsistencia estuvo basada en la pesca del sábalo 
(Prochilodus lineatus), boga (Megaleporinus obtusidens), 
armado (Pterodoras granulosus), diversas especies de bagres 
(Pimelodus sp.) y los grandes peces carnívoros como el surubí 
(Pseudoplatystoma sp) y el patí Luciopimelodus pati) entre 
otros. Complementariamente se cazaron cérvidos, especialmente 
importante por el tamaño fue el ciervo de los pantanos (Blastocerus 
dichotomus), secundariamente el venado de las pampas 

Figura 13. Sistemas de armas y 
alcance máximo estimado de las 
mismas (tomado y modificado de 
Loponte, 2008). 1: lanzas de mano 
(incluyendo arpones con punta 
fija). 2: Redes de pesca “en bolsa” 
y “en tijera”. 3: arpones con punta 
separable con cuerda de sujeción. 
4: lanzas arrojadizas de mano. 5: 
bolas de boleadora y hondas. 6: 
propulsor. 7: arco y flecha. Existen 
referencias etnográficas para la re-
gión sobre el uso del arco también 
para la pesca, especialmente en las 
llanuras de inundación (ver discu-
sión de cada sistema en particular 
utilizado en la región en Lopon-
te, 2008; Buc, 2012; Sacur et al., 
2013).
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(Ozotoceros bezoarticus) y eventualmente la mazama (Mazama 
gouazoubira) (Acosta, Loponte & Mucciolo, 2010a; Loponte, 
2008; Musali, 2010). En los conjuntos faunísticos de estos sitios 
se observan las conductas de caza selectiva de los machos del 
venado de las pampas ya señalada anteriormente. También en 
algunos de los sitos de esta unidad se verifica un significativo 
consumo de moluscos fluviales, conformando gruesos lentes de 
descarte, como así también verdaderos concheros (Loponte et 
al., 2019b). En diversos artefactos de molienda se identificaron 
gránulos de almidón de algarrobo (Acosta, Leiva y Malec, 2013), 
y en varios sitios se recuperaron endocarpos carbonizados del 
fruto de la palmera de pindó (Acosta y Ríos Román, 2014; 
Loponte, 2008).

En la provincia de Buenos Aires estos contextos presentan 
una muy baja cantidad de artefactos líticos, que consisten en 
lascas de filo natural, bolas de boleadora y puntas de proyectil 
triangulares apedunculadas, confeccionadas con cuarcita y 
calcedonia provenientes del interior de la región pampeana, 
como así también calizas silicificadas cuyo origen está en el eje 
del río Uruguay (Loponte, 2008; Loponte, Sacur Silvestre & 
Tchilinguirián, 2011b; Sacur Silvestre, 2017; Sacur Silvestre, 
Buc, Acosta & Loponte, 2013). En los sitios que están ubicados 
en las planicies inundables cercanas al río Uruguay, la cantidad de 
caliza silicificada aumenta de manera notable y desaparecen casi 
completamente las rocas de interior de las sierras bonaerenses, 
lo cual es coherente con la posición de las respectivas fuentes de 

materia prima. También se han recuperado cuentas y pendientes 
manufacturados en rocas verdes obtenidas por intercambio, 
cuyo origen es probablemente andino (Acosta et al., 2015; Buc, 
Silvestre, Acosta & Loponte, 2017; Loponte, 2008).

Los artefactos óseos, que son muy abundantes, incluyen 
entre otros tipos, arpones de punta separable, bipuntas, ganchos 
de propulsor y puntas ahuecadas, con patrones de desgaste que 
señalan usos específicos para cada grupo tipológico (Loponte, 
2008; Buc, 2012; Buc & Loponte, 2006, 2016) (Figura 16). 
Estos presentan a menudo decoraciones geométricas bastante 
estandarizadas, que en principio, parecen suceder en una 
proporción más alta que en las otras unidades arqueológicas del 
área (Buc, 2019).

De manera notable, estos contextos incluyen tembetás 
en forma de T que fueron identificados como tales hace tan 
solo unos pocos años atrás, con un diseño muy estandarizado 
(Loponte, 2008; Buc, Acosta & Loponte, 2019). Sin duda, estos 
artefactos tuvieron un alto contenido simbólico relacionado con 
pertenencia social para los individuos que los utilizaron, los 
cuales fueron retirados antes de su entierro, ya que se recuperan 
mezclados con otros artefactos y restos de fauna, pero nunca 
hasta ahora colocados en los individuos inhumados. Algunos 
cambios entésicos podrían estar señalando el desarrollo de 
actividades diferentes (o una mayor frecuencia e intensidad) en 
relación a los individuos de las otras unidades arqueológicas del 
área (Mazza, 2019). Las áreas de inhumación se ubican a menudo 

Figura 14. Sitios del Grupo Cerámica Lisa: a) vista general del sitio Cerro Mayor, sobre un cordón de regresión. b) sondeo en la estructura construida 
de Cerro Mayor (2.5 m). c) vista general del sitio Las Ánimas, sobre una loma fluvial. d) estratigrafía del sitio El Espinillo, típica de un sitio sobre una 
loma fluvial. 
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Figura 16. Artefactos recuperados en sitios del Grupo Cerámica 
Lisa: a, b y c) tembetás confeccionados en valvas de moluscos 
(Diplodon sp.) correspondientes a los sitios La Bellaca 1, Las 
Vizcacheras y Guazunambí respectivamente. d) puntas de proyectil 
líticas confeccionadas en rocas cuarcíticas y en calcedonia. 
e) gancho/taco de propulsor confeccionado en astrágalo de B. 
dichotomus (ciervo de los pantanos) (sitio El Cazador 3). f): punta 
de proyectil decorada confeccionada en hueso cortical de un 
mamífero de gran tamaño (sitio La Bellaca 2). g) punta de arpón 
separable, confeccionada en asta de cérvido (La Bellaca sitio 1). h) 
punta ahuecada decorada, confeccionada en metapodio de cérvido 
(La Bellaca sitio 1). La escala es aproximada.Figura 17. Inhumaciones en sitios del Grupo Cerámica Lisa: a) y b) 

sitio Cerro Lutz. c) Las Ánimas.

Figura 15. Alfarería de sitios GCL: a, b, c y d: fragmentos de ollas. d) 
fragmentos de platos multiperforados. e) fragmento basal de artefacto 
tubular. Las escalas son aproximadas.
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de manera segmentada respecto del área residencial, en sectores 
preponderantemente laterales, y en mucha menor medida en las 
áreas centrales (Loponte, 2008; Mazza & Loponte, 2012), con 
modalidades complejas que ya fueron señaladas sucintamente 
más arriba, incluyendo probablemente incineraciones (Loponte, 
2008; Mazza & Loponte, 2012; Guarido, Mazza, Acosta & 
Loponte, en prensa). Finalmente, en los sitios de este grupo se 
ha reconocido la existencia de perros de cráneos mesocéfalos 
de tamaño mediano, algunos de ellos enterrados en las áreas 
mortuorias (Loponte & Acosta, 2016a; Loponte et al., 2020a).

Grupo Cerámica incisa

Esta unidad agrupa sitios con una significativa cantidad de 
recipientes de cerámica incisa, con decoraciones notablemente 
ejecutadas, de donde deriva su nombre con el cual la identificamos 
provisionalmente (Loponte, 2008). Comprende un conjunto de 
propiedades, que con el avance de las investigaciones, pueden 
derivar en una mayor complejidad cladística. Se distribuye desde 
el norte bonaerense (y tal vez desde el sur de la provincia de Santa 
Fe) por la margen derecha del río Paraná que es un sector ecotonal 
con la Pampa Ondulada, hasta el sector exterior del Río de La 
Plata siempre por su margen derecha, y guardan una relación muy 
estrecha con los contextos tardíos de la Depresión del Salado de 
la provincia de Buenos Aires. No parecen ingresar masivamente 
en las áreas de las Planicies inundables del humedal del Paraná 
inferior, que se desarrolla entre los ríos Paraná y Uruguay en el 
sur de Entre Ríos ni en el Delta inferior, si bien este sector insular 
aún está escasamente investigado. Estos contextos aparecen bien 
desarrollados a lo largo del II milenio AP y se extienden hasta 
momentos previos de la conquista, pero probablemente alcanzan 
épocas históricas. Los sitios se encuentran recurrentemente en 
lomas de origen fluvial, todas de origen natural, ya que hasta el 
momento no se han detectado estructuras artificiales; en algunas 

de estas lomas naturales se observan reocupaciones separadas 
en el tiempo, a lo largo de diferentes siglos, cuyos detritos 
aumentaron la altura original de las elevaciones naturales, como 
es el caso del clásico sitio Túmulo de Campana sitio 1 excavado 
inicialmente por Zeballos y Pico (1878), que fue ocupado de 
manera intermitente en diferentes períodos, dejando una alfarería 
con un mismo estilo tecnológico a lo largo de la toda la secuencia 
(Loponte y Acosta, 2017) (Figura 18).

Como señalamos, la cerámica presenta abundante cantidad 
de vasijas decoradas por incisión que casi con exclusividad 
se realizaron en el tercio superior de los recipientes, mediante 
patrones geométricos aplicados con diversas técnicas que han 
tenido sucesivos cambios a lo largo del tiempo arqueológico. 
Algunos motivos incisos tienen una clara connotación zoomorfa 
(pieza c, Figura 19), aspecto que ya fue señalado por otros 
autores desde el inicio de los estudios arqueológicos locales 
(Torres, 1911). A menudo los campos incisos se articulan con 
la aplicación de pintura roja post-cocción. La tipología de las 
vasijas es similar al grupo anterior (Loponte, 2008; Pérez, 2016), 
con la excepción de que hasta el momento no se han detectado 
platos multiperforados, y que son relativamente frecuentes 
las vertederas cilíndricas adosadas por debajo del borde de las 
escudillas (Figura 19). Los artefactos tubulares son semejantes 
a los del Grupo Cerámica Lisa, pero con la diferencia de que a 
menudo están decorados por incisión con los mismos motivos 
que el resto de la alfarería (Loponte et al., 2020b).

La subsistencia muestra una alta variabilidad. En algunos 
sitios, o en algunos niveles en particular de esos sitios, la pesca 
tuvo un rol central, pero en términos generales, los recursos 
terrestres parecen haber sido igual o incluso más importantes, 
entre ellos los cérvidos y el coipo. Aquí también se observan 
conductas de selectividad de caza aplicadas al venado de las 
pampas. Los moluscos parecen haber tenido en general un rol 
muy secundario (Acosta et al. 2010a; Loponte, 2008; Loponte et 

Figura 18. Túmulo de 
Campana sitio 1: a) vis-
ta general del albardón, 
ligeramente coloreado 
de verde sobre la llanu-
ra de inundación del río 
Paraná. b) detalle de la 
estratigrafía de un sector 
lateral del sitio Túmulo 
de Campana 1. c) Vista 
general del sitio Méda-
nos de Escobar.
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al., 2019a, 2019b; Musali, 2010). En todos los sitios se recuperan 
restos de endocarpos carbonizados del fruto de palmera de pindó 
(Acosta & Ríos Román, 2013; Loponte, 2008: ), y en algunos 
artefactos de molienda se identificaron gránulos de almidón de 
algarrobo (Acosta et al., 2013). 

Los artefactos líticos son semejantes al grupo anterior, pero 
hay una mayor cantidad de materias primas líticas disponibles, 
especialmente aquellas que provienen del interior de la región 
pampeana, señalando un mecanismo u oportunidades diferentes 
de abastecimiento (Loponte, 2008; Sacur Silvestre, 2017). A 
pesar de que estos sitios cuentan con decenas de m2 excavados, 
no se han detectado tembetás en forma de T (e.g. en los sitios 
Anahí, Garín, Médanos de Escobar, Túmulo de Campana sitios 
1 y 2, Arroyo Sarandí - colección Lafon -, Río Luján y Cañada 
Honda), con la excepción de un pequeño tembetá procedente del 
sitio Punta Canal (Buc et al.,  2019). Este hallazgo no parece 
por el momento contradecir la hipótesis más firme respecto a su 
distribución diferencial. En este sentido, no pueden excluirse 
eventos de contacto, movilidad e intercambio. Por ejemplo, 
algunos fragmentos de alfarería típicos del Grupo Cerámica 
Incisa se recuperan en sitios de otras unidades arqueológicas, 
pero son fácilmente detectables no solo por el estilo decorativo, 
sino porque presentan pastas o tratamientos de superficie 
ligeramente diferentes a aquellas propias del resto del conjunto 
cerámico (Loponte, 2008). Por otro lado, llama la atención que 
este único tembetá recuperado en Punta Canal es muy pequeño y 
relativamente atípico comparado con los que se recuperan en los 
sitios del Grupo Cerámica Lisa. 

Los instrumentos óseos y la tecnología de producción de los 
mismos son semejantes al grupo anterior donde, no obstante, la 
frecuencia de artefactos óseos decorados por incisión es nula 
o muy baja (Buc, 2019). En algunos sitios se han reconocidos 
botones circulares confeccionados en dientes de mamíferos, 
y otros adornos que perfilan una selección y diseño propio de 
artefactos ornamentales, parcialmente diferentes a los de la 
unidad anterior (Figura 20). En estos sitios también se han 
identificado caninos perforados correspondientes a perros de 
tamaño mediano, semejantes a los recuperados en los sitios del 

Grupo Cerámica Lisa (Loponte & Acosta, 2016a; Loponte et al., 
2020a). Las inhumaciones parecen seguir en algunos aspectos las 
modalidades semejantes observadas anteriormente en los sitios 
del GCL, no obstante, existen pocos reportes detallados de las 
prácticas mortuorias de esta unidad (Loponte, 2008; Lothrop, 
1932; Mazza & Loponte, 2012).
 
Goya-Malabrigo

Algunos autores consideran los contextos Goya-Malabrigo 
más bien como un estilo cerámico antes que una unidad 
arqueológica, cuyo eje unificador se basa principalmente en 
la presencia de apéndices zoomorfos, y por algunos tipos de 
vasijas, mientras que el resto de su registro está descripto por 
generalidades no específicas que son compartidas por otras 
unidades arqueológicas del Paraná medio e inferior. Ello también 
ha derivado en problemas clasificatorios que han encontrado 
algunos arqueólogos para caracterizar sitios que presentan 
modelados zoomorfos o que poseen algunos rasgos estilísticos 
de la cerámica que están presentes en estos contextos (ver una 
discusión al respecto en Loponte & Acosta, 2016b). Utilizando 
un criterio amplio para su definición, aquí la consideraremos 
una unidad arqueológica inicialmente válida, con importantes 
variaciones espacio-temporales que Serrano (1972) atribuyó 
a distintas “facies”. Se distribuye desde el curso medio del río 
Paraná hasta el Delta medio, esto es aproximadamente la altura 
de la ciudad de San Nicolás en la provincia de Buenos Aires, 
y en algunos sectores del río Uruguay inferior, con una menor 
frecuencia tanto aquí como en las Planicies inundables del sur 
de Entre Ríos; sin que haya sido detectada aún en los Bajíos 
Ribereños (sensu Bonfils, 1962) o Planicie Litoral (Pereyra, 2004) 
de la provincia de Buenos Aires ni en el Delta inferior. Estos 
contextos parecen surgir hace unos 2000 años o algunos siglos 
antes y alcanzan el período histórico. En este sentido, algunos de 
sus rasgos estilísticos ya se advierten en el sitio Playa Mansa (sur 
de la provincia de Santa Fe), fechado en 2400 años14C AP (ver un 
análisis al respecto en Loponte & Acosta, 2016b), y de manera 
más elocuente en los sitios Escuela 31 en el sur de la provincia de 

Figura 19. Cerámica de-
corada del Grupo de Ce-
rámica Incisa. Fragmentos 
desde a hasta g, corres-
ponden al sitio Garín. h) 
sitio Anahí. Piezas i, j y k, 
pertenecen al sitio Túmulo 
de Campana 1. La escala es 
aproximada.



43Loponte D. - “La agricultura prehispánica en el Nordeste argentino analizada a través de los isótopos estables”

Entre Ríos, y en el sitio El Cerro en la margen izquierda del río 
Uruguay, ya fechados para principios del II Milenio AP (~1900-
1800 años AP) (Gascue et al., 2016). Los sitios de esta unidad 
se encuentran en su gran mayoría sobre albardones fluviales, 
no obstante, en el sitio Escuela 31 se identificó una estructura 
elevada intencionalmente mediante el agregado de sedimentos 
(Figura 21) (ver también otros sitios postulados como tales en 
Castiñeira et al., 2013 y las referencias allí señaladas). 

La alfarería incluye escudillas y ollas semejantes a las 
dos unidades arqueológicas anteriormente descriptas, pero 
también se agregan recipientes de perfiles cerrados, cucharas de 
cerámica y vasijas con asas bien desarrolladas (Caggiano, 1984; 
Gaspary, 1950; González, 1947; Ottalagano, 2013a, 2013b, 
2016; Ottalagano, Darigo, Pereyra, Brancatelli & Iannelli, 
2015; Serrano, 1972, entre otros). También se han identificado 
picos vertederos en el tercio superior de las escudillas y ollas 
(Serrano, 1972, p. 54), que son similares a los observados en los 
contextos del Grupo Cerámica Incisa, si bien aquí pueden ser 
más complejas. La cerámica presenta decoraciones mediante 
incisiones efectuadas con diferentes técnicas, siendo muy 
frecuente aquellas ejecutadas con un punto cuadrangular de 
manera sostenida y rítmica (Di Prado, 2018; Gaspary, 1950; 
González, 1947; Ottalagano, 2013a, 2013b). En algunos 
contextos es frecuente la aplicación de tiras de cerámica 
adosadas, que a menudo también están incisas (Gascue et al., 
2016; Loponte et al., 2015; Ottalagano, en prensa b; Serrano, 
1972) (Figura 22). Cierto número de vasijas presenta pintura roja 
aplicada con motivos geométricos, algunos de los cuales podrían 
ser bastante característicos de esta unidad, junto con otros aun 

Figura 20. Artefactos recuperados en sitios del Grupo de Cerámica Incisa 
a) Vista  frontal y lateral de botón circular confeccionado en diente de 
Hydrochoerus hydrochaeris (carpincho). b) pendiente confeccionado con 
un canino de un cánido. c) Artefacto lítico circular con perforación central 
(posible orejera según Lafon, 1971) (sitio Anahí). d) punta ahuecada 
confeccionada en metapodio de guanaco (Lama guanicoe) (sitio Punta 
Canal). e) punta ahuecada confeccionada en metapodio de cérvido (sitio 
Anahí). f) y g) cabezales separables de arpón confeccionados en astas 
de cérvidos (sitios Garín y Punta Canal respectivamente). La escala es 
aproximada.

Figura 21. Sitios Goya-Mala-
brigo: a) sitio Cerro Bauer, b) 
sitio Las Tejas San Nicolás 1, 
c) estratigrafía del sitio Cerro 
Bauer (médano edafizado). d) 
estratigrafía del sitio Escuela 
31 (estructura artificial cons-
truida). La escala de segmentos 
tiene 20 cm por cada tramo de 
color.
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escasamente documentados (Loponte y Acosta, 2016b; Gascue 
et al., 2016; Loponte, Ottalagano, Acosta, Bortolotto, Gascue et 
al., 2016c; Serrano, 1972). Los artefactos tubulares incluyen los 
modelos más simples como aquellos detectados en las unidades 
previas, pero se agregan otros de mayor tamaño y complejidad 
por el agrado de apéndices zoomorfos, los cuales adquieren una 
prevalencia estética sobre el resto del artefacto (Gaspary, 1945, 
1950; González, 1947; Loponte et al., 2020b; Serrano, 1972). 
Estos apéndices modelados, aunque de tamaño menor, también 
están aplicados en los bordes de algunas vasijas (Caggiano, 1984; 
Gaspary, 1950; González, 1947; Ottalagano, 2013a, 2013b, 2016; 
Serrano, 1972, entre otros). 

Son escasos los conjuntos faunísticos cuantificados que han 
sido obtenidos mediante un tamizado adecuado, tales como los 
de los sitios Arenal I, La Palmera 2 y Los Tres Cerros 1. En 
estos contextos, los restos de peces representan entre 70% y 
90% del total de restos óseos (valores %NISP) (Bastourre, 2014; 
Ottalagano, 2016, 2019b; Ottalagano et al., 2015). En Cerro 
Aguará, con una técnica mixta de cernido, alcanzan a más de 80% 
de los restos faunísticos (valores %NISP) (Acosta et al., 2010b; 
ver también otro análisis sobre una colección más pequeña en 
Santiago, 2004). En el sitio Escuela 31, que es un contexto 
temprano, los peces rondan aproximadamente 30% (valores 
%NISP) (Loponte, Acosta & Tchilinguirián, 2015). Si bien para 
esta colección puede haber cierto sesgo metodológico, este no 
parece ser de una magnitud tan importante como para colocar a 
los restos de peces por encima de los mamíferos, entre los cuales 
se destacan el coipo y ciervo de los pantanos. Como veremos 
en los resultados, estas diferencias parecen tener un correlato 
en los resultados isotópicos entre estos contextos tempranos y 
aquellos más tardíos. En otros conjuntos tempranos también se 
ha señalado la baja frecuencia de peces como sucede con el sitio 
El Cerro, pero esta colección presenta sesgos metodológicos 
importantes en su recuperación (Gascue et al., 2016); del mismo 
modo que sucede en el sitio tardío La Yeguada (Loponte et al., 
2016c). Además de los peces, la explotación faunística incluyó 
en términos generales los mismos taxones reconocidos en los dos 
grupos previamente descriptos (Acosta et al., 2010b; Barboza & 

Martín, 2014; Bastourre, 2014, Caggiano, 1984; Gascue et al., 
2016; Loponte & Acosta, 2016b; Ottalagano 2016; Ottalagano 
et al., 2015).

Los comportamientos mortuorios incluyen inhumaciones 
primarias y secundarias, algunas de ellas múltiples, 
acumulaciones óseas sin un orden evidente, e incineraciones 
(Gascue et al., 2016; Gaspary, 1950; González, 1947; Guarido et 
al., en prensa; Scabuzzo & Ramos van Raap, 2017). En algunos 
sitios se registraron granos de almidón identificados como maíz 
(C4), micro restos de otras plantas que dado las amplias categorías 
taxonómicas de identificación, pudieron ser tanto cultivadas 
como silvestres (todas C3), y un grupo que sin duda son silvestres 
(todas C3) (Bonomo, Aceituno Bocanegra, Politis & Pochettino, 
2011a; Bonomo et al., 2011b; Colobig & Ottalagano, 2016; 
Colobig, Sánchez & Zucol, 2015; Ottalagano, 2019a; Sánchez 
et al., 2013). En la alfarería se han identificado restos orgánicos 
incorporados durante el proceso de cocción de los alimentos, que 
arrojaron valores típicos de organismos C3 (Ottalagano, 2019).

Período Hispano-indígena

Ocurrida la conquista del Delta del Paraná durante el siglo 
XVI, se establecieron diferentes reducciones en el área integradas 
por poblaciones indígenas. Una de ellas es la reducción 
franciscana de Santiago del Baradero, en la localidad homónima 
de la provincia de Buenos Aires, sobre la margen derecha del 
río Paraná. La reducción tenía una composición multiétnica, 
integrada inicialmente por individuos identificados como 
“guaraní” y “chaná”, cuya subsistencia, (mencionada en algunos 
documentos históricos), incluyó el consumo de herbívoros 
terrestres, peces del río Paraná y el cultivo de “frijoles y habillas” 
que probablemente corresponden a legumbres C3, junto con 
maíz (C4) (Cardozo, Tapia & Dejean, 2016; Rizzo, Cardozzo & 
Tapia, 2016). Descripta de esta manera, la subsistencia parece ser 
semejante a la señalada para los guaraníes del siglo XVI de la 
misma región, y por ello son sumamente interesantes para incluir 
en este análisis.

Figura 22. Cerámica recupe-
rada en sitios Goya-Malabrigo. 
a) sector apical de artefacto 
tubular simple, sitio Las Te-
jas San Nicolás 1. b) apéndice 
zoomorfo estilizado, sitio Cerro 
Bauer. c) Fragmento de vasija 
decorada con aplicación de cor-
deles de cerámica inciso, sitio 
Escuela 31. d) Zoomorfo estili-
zado, sitio Las Tejas San Nico-
lás 1. e) Zoomorfo naturalista, 
sitio Las Tejas San Nicolás 1. 
f) zoomorfo naturalista, sitio La 
Palmera II. g) Fragmento de es-
cudilla incisa, sitio Escuela 31. 
h) Borde inciso de un posible 
artefacto tubular, sitio Escuela 
31. i) Fragmento de probable 
artefacto tubular, sitio Escuela 
31. La imagen del zoomorfo del 
sitio La Palmera II fue tomada 
de Ottalagano et al. (2015). Las 
escalas son aproximadas.
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Los resultados isotópicos

Guaraní, Itararé-Taquara y Reducción de Baradero

En la Tabla 3 están incluidos los resultados de los individuos 
recuperados en los sitios guaraníes (que presentan una dieta 
continental), aquellos procedentes del nivel itararé-taquara 
de la Gruta Tres de Mayo de la provincia de Misiones, y los 
recuperados de la Reducción del Baradero del nordeste de la 
provincia de Buenos Aires que corresponden al período colonial, 
a efectos de evaluar de manera conjunta paquetes de datos que 
son semejantes. 

Con excepción de las muestras procedentes del sitio Saltinho 
do Uruguay, las restantes incluidas en la Tabla 3 presentan 
un rendimiento de colágeno y una relación C:N adecuadas 
para el análisis dietario, mientras que no existen datos de la 
calidad analítica de la muestra UGAMS-11467. No obstante, 
esta muestra procede del Delta inferior del Paraná, donde la 
conservación ósea en los sitios arqueológicos es muy buena, y 
que concurrentemente, presenta valores isotópicos semejantes a 
las obtenidas en los sitios guaraníes de la misma región; además 
su inclusión no modifica los promedios dietarios de ese grupo en 
particular. Para el caso de los promedios de la apatita, incluiremos 
todas las muestras listadas en la Tabla 3 (incluyendo Saltinho 
de Uruguay). Considerando esta evaluación previa de la calidad 
analítica de las muestras, para el grupo Guaraní listado en la 
Tabla 3, disponemos de 12 valores (x12) de d13Cco, que arrojan un 
promedio de -15,5 ± 1,2 ‰. Para la apatita, incorporando Saltinho 
do Uruguay, disponemos de 15 muestras (x15), cuya media 
aritmética es -10,4 ± 0,7 ‰. Dado que, como hemos visto, la 
mayoría de los recursos faunísticos (terrestres y fluviales) locales 

presentan un patrón C3, estos valores ligeramente enriquecidos se 
deben probablemente al consumo de maíz, con valores promedio 
típicos de dietas mixtas C3-C4, cuyo rango varía entre d13Cco 
-17.0 ‰ y -14.0 ‰ en el colágeno, y que implicaría ~ 25 % de 
alimentos C4 de la ingesta total (Coltrain & Leavitt, 2002). A nivel 
individual se observa cierta variabilidad, especialmente llama la 
atención la muestra Sirfer 13-2301 (Tabla 3), que presenta valores 
bastante negativos en relación con el resto del grupo, y que casi 
lo convierten en un outlier. Esta muestra es la responsable de una 
diferencia entre los valores máximos y mínimo para el colágeno 
de 4,2 ‰ para el grupo Guaraní. No obstante, la variabilidad en 
términos poblacionales es relativamente circunscripta, y por ello 
el coeficiente de variación de este grupo es pequeño, tanto para 
el colágeno (CV = 8,0 %), como para la apatita (CV = 7,2 %). 
También se observa, de manera notable, que el promedio de los 
valores de la apatita para el sector alto de la cuenca es similar a 
las muestras que proceden del Delta del Paraná (x6 d

13Cap 10,9 ± 
1,1 ‰ vs. X9 d

13Cap 10,3 ± 0,9 ‰ respectivamente). 
Para analizar el espaciamiento de las fuentes de carbono 

disponemos de ocho muestras con calidad analítica adecuada, 
y una más si consideramos la muestra UGAMS-11467. Estas 
nueve muestras tienen un promedio de D13C 5,0 ± 0,9‰, que 
comparado con los valores de espaciamiento de la fauna listada 
en la Tabla 1, correspondería a una dieta preponderantemente 
carnívora; no obstante, si bien este valor está reflejando en 
parte una ingesta de proteínas animales significativa, hemos 
visto que la dieta de estos individuos incluyó alimentos con 
diferente composición isotópica, donde están influyendo también 
(además de carbohidratos derivados de plantas C4) proteínas C4 
y carbohidratos derivados de plantas C3 que disminuyen el valor 
del espaciamiento. Por otro lado, estas mismas nueve muestras 
arrojan un promedio de d15N de 11,2 ± 0,6‰ (CV = 5,3%), que es 

Tabla 3. Valores isotópicos de humanos recuperados en sitios de las unidades arqueológicas Guaraní, Itararé-Taquara y del período hispano-indígena. 
Los valores de la dieta total están basados en Kellner y Schoeninger (2007, p.1120), calculados en función de los resultados de la apatita. (1) Estos 
fechados están directamente efectuados sobre los restos óseos analizados para determinar la dieta. (2) Los fechados de esta columna son edades de los 
contextos de donde fueron recuperados los restos óseos. * Estos dos sitios están muy próximos en el espacio y tienen edades semejantes. Por un lado, 
no existe una ubicación precisa de Arroyo La Glorieta, y por otro, debido a los problemas de mezcla de materiales en el depósito del Museo de la Plata, 
no puede asegurarse la correspondencia e identidad de las muestras de estos dos loci (ver al respecto Mazza et al. 2016). **Los datos de la muestra 
UGAMS-11467 están tomados de Bonomo, Scabuzzo, Politis & Zucol (2017). Los valores de F1 y F2 son las funciones isotópicas determinadas en 
base a Froehle et al. (2012). 

Sitio Unidad Área
Código de 

Laboratorio
C:N Edad d13Cco 

(‰)
d13Cap 

(‰)
D13C 
(‰)

d15N 
(‰)

Dieta 
total

14C AP 
(1)

14C AP 
(2)

F1 F2 Ref.

Sirfer 13-2299 3.1 A -14.3 -10.2 4.1 10.5 -19.8 402±40 -2.02 -0.07
Sirfer 13-2300 3.4 A -14.7 -10.1 4.6 10.8 -19.7 -2.21 0.03
Sirfer 13-2301 3.2 A -17.1 -12.5 4.6 12.2 -22.2 -4.44 1.52
Sirfer 13-2302 3.2 A -12.9 -9.9 3.0 11.4 -19.5 -0.73 0.56

EIL-1003 3.5 A -16.4 -9.9 6.5 10.9 -19.5 -3.36 -0.21
EIL-1004 2.9 A -16.8 -9.3 7.5 10.3 -18.9 370±50 -3.60 -0.88

UGA 10789 2.9 A -16.7 11.2 690±70
AIE 12364 3.0 A -15.1

Arroyo AIE 11719/25 3.1 A -15.2 -10.2 5.0 -19.8
Malo/La AIE 12365/409 3.2 A -15.2 -10.1 5.1 -19.7
Glorieta* UGAMS 11467** sd A -14.9 -10.6 4.3 11.8 -20.2 416±41 -2.31 0.82 **

Corpus Misiones UCIAMS 134675/1 3.3 ≥18 a. -16.5 11.6 495±20
EIL-2000 5.9 A -19.5 -10.3 9.2 10.2 -19.9 470±40

Saltinho do EIL-2001 5.7 A -20.3 -10.8 9.5 8.4 -20.4 320±60
Uruguay EIL-2002 14.1 A -23.1 -10.4 12.7 11.2 -20.0

ACH-SU3M2-1/ EIL-2003 6.0 J -19.6 -11.3 8.3 10.1 -21.0
M2-2 EIL-2004 8.5 J -21.8 -10.2 11.6 8.4 -19.8

EIL-2005 15.2 J -23.9 -9.8 14.1 9.4 -19.4
Gruta Tres de EIL-2011 3.2 A -16.5 12.6 777±49

Mayo EIL-2012 2.9 >14 a. -16.1 11.3
Santiago de Hispano- UGAMS 17419 2.9 A -13.6 -8.4 5.2 10.7 -17.9 450±25 -0.89 -0.56 Rizzo et

Baradero Indígena UGAMS 17421 2.9 A -15.9 -9.5 6.4 11.5 -19.1 420±25 -2.75 0.07 al. (2016)
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relativamente alto y concurrente con un importante componente 
de proteínas animales en la dieta, probablemente influenciado por 
el consumo de peces. ¿Cómo sabemos esto? Porque los valores 
promedios de d15N de los cérvidos locales, el coipo y el carpincho 
(es decir de los herbívoros terrestres que fueron sus principales 
presas terrestres en el Delta del Paraná) arrojan un promedio de 
d15N por debajo de 6‰ (Tabla 1). Un organismo que consumiera 
solo herbívoros terrestres o de hábitos acuáticos como el coipo y 
el carpincho, debe aproximar sus valores de d15N a ~ 8‰ - 9‰, 
alcanzando el escalón trófico superior esperado. Precisamente, 
los valores de los carnívoros terrestres del área poseen valores 
de d15N entre 7,8 ‰ y 9,7‰ (Tabla 1). Por otro lado, si este 
mismo organismo incorporó suficientes vegetales como para ser 
isotópicamente detectados, como es el caso del maíz, que tiene 
valores de d15N más bajo que los herbívoros, el promedio de d15N 
debería ser aún más bajo que ~ 8‰ - 9‰. No obstante, estos 
individuos presentan valores promedio por encima de 11‰, y 
ninguno por debajo de 10.3 ‰ (Tabla 3). Dado que numerosas 
especies de peces del sistema fluvial del Paraná tienen valores de 
d15N más altos que los herbívoros locales, su ingesta a un nivel 
significativo se posiciona como la mejor explicación disponible 
que nos permite comprender los valores de d15N observados en 
estos humanos (ver Figura 23). Por otro lado, tanto Arroyo Fredes 
como Corpus están inmersos en el sistema fluvial del Paraná, y 
los conjuntos faunísticos recuperados en estos dos sitios incluyen 

numerosos restos de peces (Acosta & Mucciolo, 2009; Acosta et 
al., 2019).

Para el caso de las dos muestras Itararé-Taquara, el promedio 
de los dos individuos disponibles arroja un valor de d13Cco -16,3 
± 0,3‰, ubicándose dentro del rango de las dietas mixtas antes 
señalado. El promedio de d15N es 12,0 ± 0,9‰, semejante al 
observado en las muestras guaraníes, por lo cual le caben las 
mismas consideraciones. En relación con los valores del nitrógeno, 
el sitio Gruta Tres de Mayo, de donde proceden las muestras 
analizadas, está cercano al río Paraná. Concurrentemente, el 
nivel Itararé-Taquara de este sitio posee numerosos restos de 
peces (Rizzo, 1968). Finalmente, para la reducción del período 
hispano-indígena de Santiago del Baradero, las muestras arrojan 
un promedio (en hueso) de d13Cco -14,7 ± 1,6‰ (CV = 11%) y 
d13Cap -8,9 ± 0,7‰ (CV = 8,6%), magnitudes ligeramente más 
enriquecidas que las observadas en los dos grupos anteriores, 
pero dentro del mismo rango de dispersión (Figuras 23 y 24). El 
espaciamiento promedio de ambas fuentes de carbono (5,8‰) y 
el valor de d15N (11,1 ± 0,6‰) también son semejantes, señalando 
un esquema dietario isotópico similar. 

Si consideramos el modelo isotópico propuesto por Froehle 
et al. (2012), las muestras guaraníes y de Santiago del Baradero 
están lejos de los centroides de cada grupo dietario con dieta 
definida, ubicándose preferentemente dentro de aquel que indica 
~70% de dieta C3 con ≥65% de proteína C3, y ~30% de dieta C4, 

Figura 23. Valores de d13C y d15N de los humanos recuperados en sitios guaraníes, Itararé-Taquara y en Reducción de Santiago del Baradero (Hispa-
no-indígena), ubicados dentro de la cadena trófica, tomados del Material Suplementario Tabla 1. BSOM+CPOM = promedio del sedimento orgánico 
del fondo del río Paraná y materia orgánica particulada gruesa. FM = macrófitas flotantes. EM = macrófitas emergidas. SM = macrófitas de fondo 
fluvial.
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pero con alta variabilidad interindividual, y con una tendencia 
hacia una mayor incidencia de alimentos C4 (Figura 24). 

El mosaico de cazadores-recolectores complejos del Paraná 
medio e inferior

La mayoría de las muestras disponibles de los cazadores-
recolectores complejos del Paraná medio e inferior tienen valores 
adecuados de calidad analítica para discutir aspectos dietarios, 
con rendimientos de colágeno >1% y razones C:N entre 2.9 y 3.6. 
No se conocen los rendimientos de colágeno ni se disponen de los 
valores de C:N para las muestras publicadas por Bonomo et al. 
(2017). Estos autores también presentaron resultados de d13Cco 
obtenidos mediante AMS para varios sitios, y los utilizaron para 
discutir aspectos dietarios, pero también carecen de datos de 
calidad analítica, por lo que deben ser tomadas con reservas. Por 
otro lado, una fracción de estas muestras proceden de antiguas 
colecciones del Museo de La Plata, que ciertamente tienen 
pérdidas y mezclas de materiales (ver por caso el sitio Túmulo de 
Campana en Loponte & Acosta, 2017). Aquí las incluiremos dado 
que representan un conjunto de datos de laboratorio importantes, 
pero que deben ser tomadas con los recaudos necesarios.
Goya-Malabrigo

Para las muestras del Grupo Goya-Malabrigo consideraremos 
los valores listados en la Tabla 4, que para el carbono del colágeno 
son 37 muestras (incluyendo aquellas que no tienen datos de 
calidad analítica) y 15 para la apatita, con promedios de -19,4 
± 1,6 ‰ y -13,6 ± 1,8 ‰ respectivamente. Si solo consideramos 
las 24 muestras de la Tabla 4 que poseen datos de rendimiento 
de colágeno y razón C/N dentro de los parámetros adecuados, 

los resultados son equivalentes (d13Cco -19,4 ± 1,4 ‰). Estos 
resultados describen una dieta prácticamente monoisotópica C3 
que deja fuera al maíz y otros alimentos C4 como componentes 
que hayan incidido en términos de un aporte dietario detectable a 
nivel poblacional. Esto no implica que no se hubiera cultivado o 
al menos manipulado dicho cereal, tal como parecen testimoniar 
granos de almidón identificados como maíz en algunos sitios (ver 
más arriba), pero su consumo tuvo un nivel que es isotópicamente 
indetectable. Son notables los valores negativos de los sitios más 
tardíos de esta unidad, tales como Cerro Grande de la Isla Los 
Marinos (x4 d13Cco -19.6 ± 0,9‰; d13Cap -13.5 ± 1,9‰), Las 
Mulas 1 (x10 d

13Cco -19.5 ± 1,5‰) y La Palmera II (x2 d
13Cco 

-19,3 ± 0,2‰), todos con una calidad analítica adecuada. De la 
misma manera, aquellas muestras sin estos datos analíticos de 
calidad, tales como las que provienen del sitio Los Tres Cerros 
1, tienen los promedios más negativos de todos, y especialmente 
llama la atención los valores negativos de la dieta total (x7 d

13Cco 
-20,3 ± 1,3 ‰; x4 d

13Cap -15.5 ‰). 
Los únicos dos individuos que presentan un valor 

claramente enriquecido en el colágeno corresponden a Cerro 
Grande del Paraná Pavón (AA-103900; d13C -14,6‰), que 
se aleja significativamente del promedio. No obstante, esta 
muestra carece de datos de calidad analítica, fue obtenida en 
una datación mediante AMS, y se utilizó un hueso procedente 
de las colecciones históricas del Museo de La Plata. Por todas 
estas razones, no puede ser considerada una lectura válida 
para sustentar el consumo de maíz. Algo diferente sucede en el 
segundo caso, que corresponde a Sirfer 13-8008 del sitio Arroyo 
Arenal, que es una muestra extraída durante una excavación 
moderna, que tiene una adecuada calidad analítica, y cuyo valor 
d13C -15,9 ‰ está enriquecido. Carecemos aún de datos de la 

Figura 24. Valores de F1 y F2 de las muestras guaraníes y de Reducción del Baradero según cuatro de los cinco grupos dietarios propuestos en Froehle 
et al. (2012) y Somerville, Fauvelle & Froehle (2013).
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apatita de este individuo que ayudaría a contextualizar el valor del 
colágeno. Debe considerarse también que esta muestra procede 
del sector medio del río Paraná, donde algunos herbívoros 
consumidos por estos grupos humanos, como el coipo, arrojaron 
valores de colágeno enriquecidos C4 (Ottalagano, en prensa a), 
y que concurrentemente, este individuo posee un nivel alto de 
d15N (12,6 ‰), indicando un significativo consumo de proteínas 
animales, probablemente peces del sistema del Paraná. En un 
nivel algo más empobrecido en el colágeno, pero en el umbral 
de las dietas mixtas, también se encuentran las muestras del 
sitio Arroyo Las Mulas 1 Sirfer 13-8003 y 13-8006 (-17,2 ‰ y 
-17,1 ‰ respectivamente), también ubicado en el Paraná medio, 
e igualmente con altos niveles de d15N. Dado que tampoco 
poseemos datos de la apatita, aún se requieren análisis adicionales 
de forma tal que podamos lograr una mejor contextualización de 
estos resultados.

Los valores de espaciamiento disponibles corresponden 
a 15 individuos. El promedio es D13C 6,4 ‰, que en términos 
de la cadena trófica local, indican un alto consumo de proteínas 

animales. Debemos recordar para comprender este nivel de 
espaciamiento, que los valores de ambas fuentes de carbono son 
monoisotópicas C3. A su vez, se observa una notable diferencia 
en el espaciamiento de las cinco muestras más tempranas 
que corresponden a los sitios Escuela 31 y El Cerro (8,1 ‰), 
respecto a las 10 muestras que provienen de los sitios tardíos de 
esta unidad, tales como Cerro Grande de la Isla Los Marinos, 
Los Tres Cerros 1, Laguna de los Gansos 2 y Cerro Tapera 
Vázquez (5,5 ‰) (ver Tabla 1), sugiriendo un incremento en la 
ingesta de proteínas animales conforme los contextos son más 
modernos. Si consideramos solamente las muestras de Cerro 
Grande de la Isla Los Marinos, que tienen datos de calidad 
analítica publicados, el espaciamiento es igualmente bajo (D13C 
6,2 ‰). Esta tendencia hacia una mayor ingesta de proteínas 
animales conforme los contextos son más modernos, también fue 
observada en base a los valores de d15N (Ottalagano & Loponte, 
2017), tendencia que se confirma aquí con la incorporación de 
estos nuevos datos. En efecto, mientras que el promedio de d15N 
de las 30 muestras de este grupo (ver Tabla 4) es 11,6 ± 1,1 ‰, 

Tabla 4. Valores isotópicos de las dietas de los cazadores-recolectores agrupados en la unidad Goya-Malabrigo. Todas las muestras analizadas co-
rresponden a hueso, excepto las que proceden del sitio Cerro Grande de Isla Los Marinos, en donde se utilizaron dientes. (*) Estos contextos parecen 
integrar parte del desarrollo temprano de Goya-Malabrigo (o del estilo cerámico Goya-Malabrigo). Los valores de la dieta total están calculados según 
Kellner y Schoeninger (2007, p. 1120) basada en los valores de la apatita. (1) Estos fechados están directamente efectuados sobre los restos óseos ana-
lizados para determinar la dieta. (2) Estos fechados son edades de los contextos de donde fueron recuperados los restos óseos analizados. Referencias. 
1 = Ottalagano y Loponte (2017). 2 = Gascue et al. (2016). 3 = Loponte & Kozameh (2009). 4 = Bonomo et al. (2017). 5 = Ottalagano, en prensa b.

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cc
o (‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

AA103644 sd A F -18.2 1807±47 1712±47
EIL-1021 3.1 A M -22.0 -12.2 9.8 8.0 -21.9 1764±46 -8.82 -1.84
EIL-1022 3.3 A M -20.3 -12.1 8.2 10.5 -21.7 1732±50 -6.96 -0.13
EIL-3000 3.1 A F -19.2 -12.3 6.9 9.8 -22.0 -6.42 -0.33
EIL-3001 3.1 A F -19.5 -11.9 7.6 10.7 -21.6 1857±49 -6.31 0.04
EIL-3002 3.2 A M -20.2 -12.2 8.0 11.1 -21.9 1910±50 -6.83 0.31
UGAMS 3303 2.9 A M -19.2 -14.3 4.9 12.7 -24.1 460±50 -6.43 2.26
UGAMS 3304 2.9 A M -19.9 -14.6 5.3 12.3 -24.4 590±60 -7.12 2.04
UGAMS 3305 2.9 A F -20.7 -13.0 7.7 12.7 -22.7 660±70 -7.10 1.55
UGAMS 3306 2.9 A F -18.6 -11.9 6.7 12.8 -21.6 -5.20 1.46
UGAMS 11476 sd A M -19.9 -14.4 5.5 10.2 -24.2 570±43 -7.52 0.65
AA 103899 sd A ? -20.2 590±46

Co. Grande del 
Paraná Pavón AA-103900 sd A? ? -14.6 630±45

UGAMS 11475 sd J F -18.4 -13.0 5.4 11.0 -22.7 657±43 -5.80 0.80
AA 103893 sd J ? -22.4 763±47
UGAMS 11473 sd A ? -20.6 -17.4 3.2 13.5 -27.3 775±85 -8.27 3.79
AA 103891 sd A F -20.4 801±46
AA103892 sd A I -18.9 802±48
UGAMS 11477 sd A F -20.1 -14.7 5.4 12.4 -24.5 849±45 -7.28 2.11
UGAMS 11474 sd A F -21.0 -16.7 4.3 11.1 -26.6 650±70 -8.86 1.97

Los Tres Cerros 2 AA103894 sd sd I -18.8 988±49
Cerro Tapera 

Vázquez UGAMS 11471 sd A ? -19.6 -13.2 6.4 11.4 -22.9 650 ± 60 
520 ± 60 -6.65 0.97

Sirfer 13-8009 2.9 A M? -17.9 12.1 625±46 488±24
Sirfer 13-8007 3.3 A F -18.3 11.9
Sirfer 13-8008 2.9 A M -15.9 12.6
Sirfer 13-7997 3.1 sd sd -21.3 11.8 950±120
Sirfer 13-7998 2.9 sd F? -20.3 12.5 619 ± 24
Sirfer 13-7999 2.9 sd M? -20.1 12.0 732 ± 25
Sirfer13-8000 3.3 sd sd -19.9 11.7 750 ± 50
Sirfer 13-8001 2.9 sd sd -20.8 11.1
Sirfer 13-8002 3.2 sd sd -18.1 13.2
Sirfer 13-8003 3.3 sd sd -17.2 11.9
Sirfer 13-8004 2.9 sd sd -20.2 11.5
Sirfer 13-8005 2.9 A F? -20.0 11.6
Sirfer 13-8006 2.9 sd sd -17.1 11.9
Ingeis 33597 3.3 A sd -19.4 10.7
Sirfer 13-8010 2.9 A sd -19.1 12.3 1056±37

Laguna de los 
Gansos 2

4Los Tres Cerros 1

Arroyo Arenal 1

1-5Arroyo Las Mulas 1

La Palmera 2 1032±47

Escuela 31* 1

El Cerro* 2

Co. Grande, Isla 
Los Marinos 3
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las cinco que corresponden a los sitios tempranos de El Cerro 
y Escuela 31 tiene una media de 10,0 ‰, mientras que las 25 
restantes, que provienen de contextos tardíos y “clásicos” Goya-
Malabrigo, promedian 12,0 ‰. Si consideramos solamente las 19 
muestras con parámetros conocidos y adecuados de calidad (Los 
Marinos, La Palmera, Arroyo Arenal I y Las Mulas 1), la media 
es prácticamente idéntica (12,1 ‰). Dentro de esta tendencia 
temporal, también se observa un decrecimiento de los valores 
de d13C de la dieta total, que en los sitios tempranos (El Cerro 
y Escuela 31) tienen una media de -21,8 ‰, mientras que en los 
sitios tardíos (Los Marinos, Los Tres Cerros 1, Laguna de Los 
Gansos 2 y Co. Tapera Vásquez) la media es -24,1 ‰, lo cual es 
coherente con el incremento de alimentos de origen acuático (ver 
Figura 25).

De esta manera, los resultados de d13Cco y d13Cap dejan para 
Goya-Malabrigo un consumo isotópicamente no incidente del 
maíz, y los indicadores tróficos (D13C y d15N) colocan en un lugar 
marginal al consumo de plantas C3. Por otro lado, se observa 
una incipiente tendencia hacia un aumento en el consumo de 

alimentos de origen animal (probablemente peces) a medida 
que las muestras son más modernas, sugiriendo un proceso de 
intensificación basado en los recursos acuáticos antes que en la 
producción de alimentos de origen vegetal. Para contextualizar 
aún más esta dieta basada en proteínas animales, se pueden 
observar en la Tabla 6 y en la Figura 25, cómo los infantes de otras 
unidades arqueológicas, con dietas sustancialmente carnívoras 
debido al efecto del amamantamiento, tienen niveles de d15N 
similares a los adultos enterrados en sitios Goya-Malabrigo.

Grupo Cerámica Incisa

Para este grupo disponemos de muy pocas muestras 
analizadas (ver Tabla 5). Inclusive el individuo EIL-2040 que 
fue recuperado en el sitio La Argentina de un nivel que parece 
corresponder a una ocupación Goya-Malabrigo, está incluido en 
el Grupo Cerámica Incisa ya que parece estar relacionado con 
una ocupación pennecontemporánea del sitio de una variante 
local de este último. Para el caso del individuo UGA 8783 del 
sitio Garín, disponemos de un fechado directo de 1360 ± 70 años 
14C AP, pero el contexto de este sitio que es unicomponente, tiene 
un solo fechado de 1060 ± 60 años 14C AP. Las edades calibradas 
muestran que son eventos separados en aproximadamente dos 
siglos como mínimo. Por lo tanto, si bien lo más probable es 
que este individuo corresponda a esta unidad arqueológica, la 
incertidumbre de asociación entre el contexto y el individuo es 
aquí mayor que lo habitual. Para el sitio Túmulo de Campana 1, 

Tabla 5. Valores isotópicos de humanos sepultados en sitios del Grupo Cerámica Incisa. Los valores de la dieta total están calculados según 
Kellner y Schoeninger (2007, p. 1120) basada en los valores de la apatita. (1) Estos fechados están directamente efectuados sobre los restos 
óseos analizados para determinar la dieta. (2) Estos fechados son edades de los contextos de donde fueron recuperados los restos óseos 
analizados. Referencias. 1: Loponte et al. (2016a). 2: Bonomo et al. (2017).

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cco 
(‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

Garín UGA 8783 3.1 A M -16.8 -9.6 7.2 8.9 -19.2 1360±70 -4.00 -1.63
Anahí UGA 8782 3.1 A M -19.3 -11.4 7.9 8.2 -21.1 1020±70 -6.55 -1.69

La Argentina EIL-2040 3.6 A M -21.2 -12.3 8.9 9.7 -22 979±44 -7.89 -0.66
Túmulo de 
Campana 1 AA100007 sd A F -18.7 1754±49

UGA 10788 2.9 A sd -20.2 1290±40
AIE 12366 3.1 A sd -20.3
UGAMS-11468 sd A sd -19.6 -13.1 6.5 12.4 -22.8 688±42 -6.40 1.55 2

Arroyo 
Sarandí

1

disponemos de una muestra obtenida de un cráneo depositado en 
el Museo de la Plata, que con seguridad pertenece a este sitio, 
pero su valor de colágeno fue obtenido mediante una datación 
AMS, y si bien este depósito exhibe una buena conservación del 
registro óseo (Loponte & Acosta, 2015, 2017), no se dispone del 
valor C:N, como así tampoco para la muestra UGAMS-11468 
presentada por Bonomo et al. (2017) para el sitio Arroyo Sarandí, 
que también procede de las colecciones históricas del Museo de La 
Plata, y que incluimos con cierto reparo aquí, no solo por carecer 
de datos de calidad analítica, sino porque Arroyo Sarandí estaba 
compuesto por dos sitios separados en el espacio (Lothrop, 1932; 
Loponte, 2008), para los cuales no hay suficientes datos respecto 
a potenciales diferencias entre ambos. Para las muestras UGA 
10788 y AIE 12366, las razones C:N fueron obtenidas en otros 
laboratorios a partir de un fragmento de la muestra diferente del 
cual se obtuvo su valor de d13Cco, con la incertidumbre intrínseca 
que ello conlleva y que hemos oportunamente señalado. 

Considerando estas limitaciones y precauciones, las siete 
muestras de este grupo listadas en la Tabla 5 arrojan un promedio 

de d13Cco -19,4 ± 1,4 ‰, mientras que las cuatro muestras que 
tienen valores de apatita promedian -11,6 ± 1,5 ‰, siendo estos 
promedios magnitudes típicas de un patrón C3. No obstante, 
dentro de este promedio poblacional, el individuo del sitio Garín 
(muestra UGA 8783, presenta valores ligeramente enriquecidos 
en ambas fracciones óseas (d13Cco -16,5 ‰; d13Cap -9,6 ‰),  
los cuales son concordantes con ingestas cercanas a 25% de 
alimentos C4 (cf. Coltrain  & Leavitt, 2002), y son indistinguible 
de los obtenidos en los individuos sepultados en los sitios 
guaraníes. El espaciamiento  de este individuo (D13C 7,2 ‰), y 
el valor de d15N (8,9 ‰), lo terminan de ubicar con todos los 
indicadores isotópicos esperables para agricultores de maíz y 
leguminosas (Schwarcz & Schoeninger, 1991). Por ello, ha sido 
señalado como la posible evidencia isotópica más antigua para 
la región, donde puede defenderse la ingesta de maíz a un nivel 
significativo, varios siglos antes del arribo de los guaraníes a la 
región (Acosta y Loponte, 2002; Loponte, 2008; Loponte et al., 
2016a). 

Otros dos individuos de este grupo también presentan niveles 
de espaciamiento igualmente altos (sitio Anahí, UGA 8782: D13C 
7,9 ‰; sitio La Argentina, EIL-2040 D13C 8,9 ‰) que alcanzan 
valores entre la omnivoría y herbivoría local, si bien las plantas 
consumidas por estos dos últimos individuos son básicamente 
C3, y que podrían corresponder tanto a plantas silvestres como 
cultivadas. Sus valores de d15N (8,2 ‰ y 9,7 ‰ respectivamente) 
son sustancialmente más bajos que aquellos que vimos en el grupo 
Goya-Malabrigo, perfilando a los individuos recuperados en los 
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sitios de esta unidad con la mayor ingesta vegetal de la región. 
Concurrentemente, el contexto ambiental donde se encuentran 
los sitios Anahí y Garín comprende la mayor concentración de 
talares, bosque que incluye varias especies con frutos comestibles 
C3 tales como el tala (Celtis tala), chañar (Geoffroea decorticans) 
y algarrobo (Prosopis. sp.); de este último ya hemos visto que , 
como todas las leguminosas, tienen bajos valores de d15N y cuyo 
consumo concurrente con otras plantas, parece haber impactado 
en los bajos niveles observados en los humanos. 

Grupo Cerámica Lisa

Las 17 muestras disponibles para este grupo presentan 
una adecuada calidad analítica para análisis de la dieta basada 
en isótopos estables (Tabla 6). Trece de ellas corresponden a 
individuos adultos y cuatro a subadultos. El promedio general 
de los 17 individuos es δ13Cco -20.2 ± 1.3 ‰ y δ13Cap -12.3 
± 1.5 ‰, es decir, plenamente C3, lo que descarta el consumo 
de maíz, al menos en niveles isotópicamente detectables en 
términos poblacionales. A nivel individual, los adultos UGA 
8780, y 8781), presentan un muy ligero enriquecimiento en el 
colágeno y en la apatita, y en los individuos EIL 2042 y EIL 2046 
la apatita también esta enriquecida, si bien presentan valores 
de colágeno plenamente C3. En los dos primeros (UGA 8780 y 
8781) se puede plantear un consumo marginal de alimentos C4 
en una pequeña escala, y en los segundos de una manera aún 

más marginal, ya que solo impactaron los valores de la apatita 
(cf. Ambrose & Norr, 1993). Por otro lado, el infante EIL 2048 
también muestran en el carbono del colágeno el consumo de 
alimentos C3, pero la apatita esta enriquecida (-10.2 ‰), lo que 
indica cierta ingesta probablemente de carbohidratos C4, que 
podría ser maíz.  Las papillas de este cereal son frecuentemente 
utilizadas como alimento en el destete cuando está disponible 
(Katzenberg, Saunders & Fitzgerald, 1993; Tooker, 1964). Por el 
contrario, el infante EIL 2019 (4 ± 1 años) que falleció durante 
la fase de destete final, presenta una ingesta monoisotópica C3 
sin evidencia de consumo de plantas C4 (Loponte & Mazza, en 
prensa).

Disponemos de 11 valores de espaciamiento para los 
adultos y una más para un juvenil de 14-16 años (ver Tabla 6). 
Considerando esta submuestra de 12 individuos, el promedio D13C 
es 7,8 ± 1,1 ‰, que es semejante a los valores de los omnívoros 
del área, señalando una moderada ingesta de alimentos vegetales. 
Para este mismo subgrupo de adultos más el juvenil de 14-16 
años, disponemos de 11 muestras con valores medidos de d15N, 
cuyo promedio es 10.4 ± 0,8 ‰, que los ubican en un lugar 
intermedio entre aquellas lecturas del Grupo Goya-Malabrigo 
(con el nivel más alto), y del Grupo Cerámica Incisa (con el 
nivel más bajo), reforzando la idea de un moderado consumo de 
plantas C3 y, eventualmente, una pequeña ingesta de plantas C4 
en algunos individuos. En este sentido, y especialmente para los 
individuos procedentes de los sitios El Cazador 3, La Bellaca 1 y 

Tabla 6. Valores isotópicos de humanos sepultados en sitios del Grupo Cerámica Lisa. Los valores de la dieta total están calculados según Kellner y 
Schoeninger (2007, p. 1120) basada en los valores de la apatita. (1) Estos fechados están directamente efectuados sobre los restos óseos analizados para 
determinar la dieta. (2) Estos fechados son edades de los contextos de donde fueron recuperados los restos óseos analizados

Tabla 7. Valores isotópicos de individuos sin asignación específica a unidades arqueológicas. Referencias. 1: Rizzo, Cardozo & Tapia (2016). 2: Bo-
nomo et al. (2017).

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cco 
(‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

La Bellaca 1 UGA 8780 3.2 A F -18.8 -11.4 7.4 9.9 -21.0 1110±70 -5.82 -0.57
La Bellaca 2 UGA 8781 3.2 J sd -18.5 -11.1 7.4 9.5 -20.7 680±80 -5.59 -0.89

EIL-2050 3.0 A M -20.3 -12.9 7.4 10.1 -22.6 1091±43 -7.35 -0.05
EIL-2051 3.0 A M -20.4 -12.6 7.8 10.1 -22.3 1031±36 1063±46 -7.32 -0.18
EIL-2052 3.6 A M -22.6 -13.3 9.3 9.2 -23.0 921±43 -9.34 -0.76
AA77310   3 A F -20.3 976±42 953±47
AA77311 3.1 A M -19.7 795±42 916±42
AIE 15193 2.9 A sd -19.6 -12.5 7.1 -22.2
EIL-2041 3.4 A M -20.1 -13.0 7.1 11.8 -22.7 1116±45 -6.86 1.07
EIL-2042 3.4 A M -20.2 -10.5 9.7 10.5 -20.1 730±70 -6.41 -0.73
EIL-2043 3.0 A M -18.9 -12.5 6.4 11.5 -22.2 -5.89 0.85
EIL-2044 3.1 A F -19.7 -12.8 6.9 10.2 -22.5 -6.86 0.05
EIL-2045 3.4 A M -20.5 -12.8 7.7 11.3 -22.5 -7.20 0.63
EIL 2046 3.1 J M -20.0 -10.2 9.8 10.6 -19.8 1665±45 1561±45 -6.15 -0.76
EIL-2047 3.6 0.12 a. sd -23.9 -15.6 8.3 13.7 -25.4 1574±45 -10.0 2.77

1600±30
EIL-2048 3.2 2-3 a. sd -19.3 -10.2 9.1 12.1 -19.8 -5.31 0.26
EIL-2049 2.9 4±1 a. sd -20.5 -13.7 6.8 11.5 -23.4 1121±31 -7.44 1.11

El Cazador 3

Cerro Lutz

Cerro Mayor

Las Animas

Lo
po

nt
e 

et
 a

l. 
(2

01
6a

)

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cco 
(‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

Rancho José UGAMS-18609 sd A sd -18.6 -14.6 4.0 13.8 -24.4 1900 ± 20 -5.85 3.14 1

Túmulo II PG UGAMS-11469 sd A sd -19.0 -13.5 5.5 12.6 -23.2 846 ± 41 -6.05 1.91

Túmulo I BG UGAMS-11470 sd A sd -18.7 -14.1 4.6 12.1 -23.9 752 ± 41 -6.13 1.88 2

El Cerrillo UGAMS-11466 sd A sd -20.1 -14.5 5.6 9.8 -24.30 576 ± 42 -7.78 0.42
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2, pueden aplicarse los mismos criterios de ubicación señalados 
para los sitios Anahí y Garín respecto a la gran oferta de frutos 
silvestres de los talares del nordeste de la provincia de Buenos 
Aires, que están integrados por especies comestibles C3. Por su 
parte, los tres niños de ≤ 6 años presentan una media superior 
(d15N 12,4 ‰) debido al “efecto carnívoro” de la alimentación 
láctea, que fue probablemente la única fuente de alimento para 
el individuo EIL-2047, y en proporción gradualmente menor en 
los dos restantes (EIL-2048 y EIL-2049; cf. Loponte & Mazza, 
en prensa). La comparación de los valores de estos infantes (que 
están influenciados por una dieta más carnívora) con los adultos 
de este mismo grupo, también permite considerar una moderada 
ingesta de plantas C3 por parte de estos últimos (Tabla 6 y Figura 
25). 

Muestras sin asignación específica

Los pocos individuos agrupados aquí han sido recuperados 
principalmente por Torres (1911) o Lothrop (1932), cuyos 
contextos son poco conocidos. También integra este grupo el 
individuo del sitio Rancho José, que no tiene una asignación 
específica, si bien probablemente corresponda al Grupo 
Cerámica Lisa. Ninguna de estas muestras poseen datos de C:N, 
si bien todas ellas proceden de un área donde los conjuntos 
óseos presentan habitualmente una conservación adecuada para 
estudios isotópicos de la dieta; no obstante, deben considerarse 
con las precauciones ya señaladas (ver Tabla 7).

Los promedios del carbono de estas muestras también 
arrojan una señal inequívoca y monoisotópica C3 (x4, δ13Cco 
-19,1 ± 0,7‰; x4 δ13Cap -14,2 ± 0,5 ‰). El espaciamiento 
de las mismas (D13C 4,9 ‰), es semejante al promedio de los 
carnívoros terrestres locales (ver Tabla 1). Los valores de d15N 
se comportan de manera concurrente con los del espaciamiento. 
Para las muestras procedentes de Túmulo II del Paraná Guazú, 
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Figura 25. Valores de d13C y d15N de 
los humanos recuperados en sitios de 
cazadores-recolectores complejos del 
sector medio e inferior del río Paraná 
y Uruguay inferior (Tablas 4, 5 y 6). 
Los valores de la cadena trófica están 
tomados del Material suplementario. 
La muestra UGAM-11468 ha sido ex-
cluida por los problemas de identifica-
ción antes señalados. Goya-Malabrigo 
tardío ≤ ~ 1,1 ka. AP. Goya-Malabrigo 
temprano:  ≥ 1,7 ka. AP.

Figura 26. Valores de d13Cap y d15N 
de los humanos (exceptuados los tres 
infantes del Grupo Cerámica lisa) lis-
tados en la Tablas 4, 5 y 6. Para Go-
ya-Malabrigo solo se consideraron los 
sitios más tardíos que tienen valores 
que permitan calcular el espaciamien-
to y d15N publicados (Cerro Isla Los 
Marinos, Laguna de los Gansos 2, Los 
Tres Cerros 1 y Co. Tapera Vásquez).
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Túmulo I del Brazo Gutiérrez y Rancho José, el promedio es 
12,8 ‰, indicando un alto aporte de alimentos de origen animal, 
probablemente peces del sistema fluvial del Paraná; mientras 
que para el sitio El Cerrillo (que corresponde al sitio “Túmulo 
Número I del Paraná Guazú” de Torres, 1911), el valor de 
nitrógeno es sustancialmente bajo (9,8 ‰).

En la Figura 25 se observa la ubicación de los individuos 
del conglomerado de cazadores-recolectores complejos del Pa-
raná medio e inferior, insertos en la cadena trófica local. Aquí se 
observa claramente a los individuos recuperados de los sitos del 
Grupo Cerámica Incisa en la base de la dispersión humana; luego 
se ubican aquellos recuperados en los sitios tempranos asignados 
a Goya-Malabrigo seguidos del Grupo Cerámica Lisa, para final-
mente concluir con aquellas muestras recuperadas en los sitios 
Goya-Malabrigo más tardíos. Estas posiciones que van desde una 
mayor ingesta de vegetales hasta las dietas con un mayor com-
ponente acuático también se observan en la Figura 26, donde se 
asocian los dos indicadores de nivel trófico (D13C y de d15N), y 
que reflejan estrategias de subsistencia parcialmente diferentes 
en términos de promedios poblacionales.

Para concluir con el análisis, en la Figura 27 se ubican las 
muestras correspondientes a los cazadores-recolectores adultos 
que tienen las funciones F1 y F2 calculadas. En esta figura se 
observan dietas preponderantemente C3, y especialmente basadas 
en proteínas C3, sobre todo para los individuos recuperados en 
los sitios tardíos Goya-Malabrigo, donde como hemos visto, el 
espaciamiento de las fuentes de carbono no refleja, prácticamente, 
diferencias entre los valores de las proteínas y de la dieta total. 
También y de manera concurrente con los resultados previos, 
la muestra procedente del sitio Garín se aleja de los restantes, 
debido a sus valores reflejan una dieta mixta. Cabe consignar 
que dentro de este modelo de grupos dietarios propuestos, que 
tiene limitaciones intrínsecas, aquellos valores que se solapan 
en los campos de dos grupos dietarios, tienen una interpretación 
ambigua, y por ello este modelo es más útil cuando se emplean 
medias poblacionales (Froehle et al., 2012: 363), que hemos 
aplicado en la Figura 28.

Conclusiones

Las prácticas agrícolas integraron de manera estable las 
estrategias de subsistencia de los grupos guaraníes, donde 

si bien la incidencia del maíz es evidente, este parece haber 
tenido un impacto variable y acotado. Los resultados obtenidos 
también son consistentes con la ingesta de plantas C3, donde 
una fracción de las mismas podrían corresponder a los cultivos 
históricamente asociados con el maíz entre estos grupos. En este 
sentido, si se detecta el consumo de maíz a un nivel isotópico, 
es posible considerar el cultivo de plantas consociadas C3. Lo 
inverso (ausencia de maíz, pero cultivo de plantas C3 a un nivel 
isotópicamente detectable) es ciertamente menos esperable. Para 
el caso de los dos individuos recuperados de la Gruta Tres de 
Mayo, asignados a la unidad Itararé-Taquara, el maíz impactó 
de una manera similar a la observada en los grupos guaraníes. 
Claramente, estas dos muestras no tienen una representatividad 
poblacional, y los resultados obtenidos son diferentes a los 
observados en muestras procedentes del vecino Planalto 
brasileño, las cuales no arrojaron evidencias isotópicamente 
detectables de la ingesta de maíz ni de ningún otro recurso C4 
(Loponte et al., 2017). 

Respecto al mosaico poblacional de cazadores-recolectores 
del Paraná medio e inferior, no se verifica isotópicamente la 
ingesta de maíz ni de ningún otro recurso C4 para los sitios Goya-
Malabrigo, sean estos tardíos o tempranos, más allá de alguna 
muestra en particular, como podría suceder,  eventualmente, 
con uno de los individuos de Arroyo Arenal 1, y tal vez en dos 
muestras del sitio Arroyo Las Mulas 1. No obstante, a nivel 
poblacional, este grupo presenta una dieta basada en proteínas 
C3, relacionada con los recursos acuáticos, dejando un lugar 
muy marginal para el consumo de plantas C3. No podemos 
saber si dentro de este pequeño consumo marginal de plantas 
C3 hubo una proporción que fuera cultivada, dado por un lado, 
los amplios niveles taxonómicos de las especies C3 identificadas 
en sitios de esta unidad, y por otro, la ausencia de maíz como 
especie consociada. El reconocimiento de granos de almidón 
identificados como maíz en algunos de estos sitios, tal vez pueda 
tener una relación con un consumo vinculado con la esfera de lo 
simbólico, o como sucedáneos marginales para períodos críticos 
relacionados con fluctuaciones anormales en la oferta natural de 
recursos, pero cuya ingesta no llegó a niveles isotópicamente 
detectables en términos poblacionales dentro del ciclo de vida.

Para de los sitios El Cerro y Escuela 31, que parecen 
representar un desarrollo temprano de Goya-Malabrigo, o que 
guardan una estrecha relación con este estilo cerámico, como así 
también para las muestras recuperadas en los sitios del Grupo 

Figura 27. Funciones F1 
y F2 (cf. Froehle et al.,  
2012) según los valores lis-
tados en las Tablas 4, 5 y 
6. Goya-Malabrigo tardío: 
≤ ~ 1,1 ka. AP. Goya-Mala-
brigo temprano ≥ ~ 1,7 ka. 
AP. Los grupos dietarios 
están consignados según 
Froehle et al. (2012) y So-
merville et al. (2013).
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Cerámica Lisa, tampoco se detecta de una manera evidente el 
consumo de maíz, pero sí una mayor ingesta de plantas C3. No 
obstante, por el momento, no sabemos si la misma corresponde 
a plantas cultivadas o silvestres. En todo caso, si se desarrollaron 
prácticas agrícolas, estas fueron de muy escaso alcance, donde el 
maíz que eventualmente fuera cultivado, no alcanzó a impactar 
los valores isotópicos de la dieta o lo hizo de una manera 
marginal en algunos de los individuos, donde se observa un 
ligero enriquecimiento. No podemos aún descartar la eventual 
presencia de papillas basadas en carbohidratos de plantas C4, 
que podría ser maíz, como alimento de destete, para lo cual se 
requerirán ampliar las muestras de los infantes o de las secciones 
de los dientes de los adultos que reflejen los primeros años de 
vida. Para el caso de la contribución de plantas C3, debemos 
considerar primero aquellas especies silvestres intensamente 
explotadas en tiempos históricos por otros grupos de la Cuenca 
del Plata, tales como la “mandioca silvestre” (cf. Manihot sp.), 
“batatas silvestres” (cf. Ipomoea sp.), “arroz silvestre” (cf. Oryza 
latifolia), varias especies de Curcubitáceas y fabáceas silvestres 
(diferentes especies de leguminosas), además de las distintas 
especies de palmeras y una gran variedad  de otras especies que 
han sido escasamente registradas a nivel etnográfico, pero que 
revisten un alto  potencial como recurso alimenticio (Martínez-
Croveto 1968b; Susink, 1982; Arenas, 2003; Arenas & Scarpa, 
2007; Madanes et al., 2013). 

Un panorama ligeramente diferente se observa en las tres 
muestras que corresponden al Grupo Cerámica Incisa, donde 
se verifica una ingesta aún mayor.  Aquí se observa una ingesta 
aún mayor de plantas C3 (muestras de los sitios Anahí y La 
Argentina), pero nuevamente, no existen datos certeros que 
permitan identificar este consumo con plantas cultivadas. Para 
el caso del individuo del sitio Garín, se puede defender una 
ingesta moderada de maíz, constituyendo un único caso entre 
las siete muestras de este grupo. De esta manera, el maíz no 
parece haber sido incorporado a nivel poblacional como parte 
de las estrategias de subsistencia, sino probablemente como un 
cultivo absolutamente marginal y esporádico, tal vez importante 
en la esfera de lo simbólico, destinado a algunos individuos en 
particular, o en oportunidad de situaciones de descensos más o 
menos episódicos, que pudieron haber impactado en una pequeña 
fracción de la población. En la Figura 28 se resumen los datos 
de los diferentes grupos según las funciones F1 y F2, donde 
claramente se diferencian aquellas poblaciones con una ingesta 

detectable de maíz (Guaraní y Reducción de Baradero) frente al 
complejo de cazadores-recolectores del Paraná medio e inferior. 
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Tabla 1. Valores de d13C y d15N de la cadena trófica local. Todos los valores son promedios ± 1 dst, excepto para la referencia 1, cu-
yos valores reflejan el promedio ± E.S. Referencias 1: basado en Marchese et al. (2014, Tabla 1), con correciones debido al efecto 
Suess (+1,5 ‰). 2: basado en la Tabla 2 de este trabajo. Para Cucurbita spp. se excluyeron los valores agrupados con otras plantas 
reportados por Coltrain & Janetski (2013). 3: Tomados de Loponte & Corriale (2020). 4: Loponte et al. (2016a). 5: Ottalagano, en 
prensa a. 6: basado en Schneider et al. (2020), con correcciones por el efecto Suess (+1.5‰). 7: Loponte et al. (2020a). 8 Loponte 
et al. (2019b). * Otros peces incluyen: Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, Hoplias malabaricus, Salminus brasiliensis, 
Ageneiosus brevifilis, Pterodoras granulosus and Pseudoplatystoma reticulatum (ver Tabla 2 de este Material suplementario).

Material suplementario

Muestra
Descripción/nombre 

común N d13Ccol. (‰) N d15N (‰) Ref.

Productores primarios acuáticos
BSOM Materia orgánica del fondo 7 -24.4 ± 1.3 7 3.5 ± 0.5 1
CPOM Materia orgánica particulada 10 -26.6 ± 1.8 10 4.9 ± 2.5 1

Floating macrophytes Plantas acuáticas flotantes 16 -29.5 ± 1.0 16 7.4 ± 1.2 1
Emergent macrophytes Plantas acuáticas emergentes 9 -27.2 ± 1.0 9 7.4 ± 1.3 1

Submerged macrophytes Plantas subacuáticas 3 -31.3 ± 1.7 3 3.9 ± 0.1 1

Plantas terrestres
Phaseolus vulgaris Porotos 25 -24.0 ± 1.6 28 3.1 ± 1.7 2
Cucurbita spp. Calabazas 15 -24.7 ± 1.9 29 2.7 ± 1.5 2
Ipomoea batatas Batata dulce 1 -25.5 1 0.3 2
Zea mays Maíz 32 -9.7 ± 0.8 3.0 ± 1 2
Prosopis sp. Algarrobo 4 -26.5 ± 1.3 4 1.8 ± 0.8 2
Syagrus Romanzoffiana Pindó 3 -25.1 ± 0.8 3 3.8 ± 0.3 2

Herbívoros
Ozotoceros bezoarticus Venado de las pampas 3 -21.0 ± 1.9 3 5.2 ± 0.5 3
Blastocerus dichotomus Ciervo de los pantanos 31 -20.7 ± 1.7 11 5.9 ± 1.3 3
Myocastor coypus Coipo 8 -20.2 ± 1.5 2 5.4 ± 1.5 4
Hydrochoerus hydrochaeris Carpincho 18 -14.7 ± 2.7 9 4.8 ± 0.6 4
Cavia aperea Cavia 1 -20.9 1 4.4 5
Lama guanicoe Guanaco 22 -18.7 ± 2.0 10 6.4 ± 1.8 3

Omnívoros
Didelphis albiventris Zarigueya común 1 -19.3 1 6.6 4
Didelphis sp. Zarigueyas (especies  indet.) 2 -18.8 ± 0.9 2 8.0 ± 1.0 6
Canis lupus familiaris Perros precolombinos locales 7 -20.5 ± 1.4 7 8.2 ± 1.7 7
Procyon cancrivorus Mapache 1 -20.4 1 8.3 6
Euphractus sexcinctus Armadillo de seis bandas 1 -10.9 1 6.2 6
Tupinambis merianae Lagarto overo - iguana 1 -18.7 1 7.8 6
Nasua nasua Coatí 1 -19.2 1 6.1 6
Diplodon spp. Almeja de río 4 -20.9 ± 0.4 3 8.6 ± 0.6 8
Prochilodus lineatus Sábalo 112 -24.5 ± 3.0 17 8.3 ± 1.2 4
Otros peces * Peces (varias especies) 14 -23.7 ± 3.0 14 8.0 ± 1.4 4

Carnívoros (terrestres)
Panthera onca Jaguar- yaguareté 1 -19.3 1 9.7 4
Leopardus wiedii Margay -gato del monte 2 -18.0 ± 1.5 2 8.5 ± 0.8 6
Leopardus guttulos Gato tigre - tirica 1 -18.1 1 7.8 6

Carnivoros mixtos (acuático - 
terrestre)

Lontra longicaudis Lobito de río 1 -21.6 1 10.1 4
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d13Cco 
(‰) 

músculo 
(1)

Factor de 
corrección 
(‰) (2)

Valor 
corregido a 
colágeno 

(‰)

Factor de 
corrección 

(‰) (3)

d 13Cco (‰) 
final 

corregido

d15N (‰) 
músculo

Factor de 
corrección 

(‰) (4)

d 15N (‰) 
final 

corregido

Especie N
Leporinus obtusidens 1 -25.30 1.35 -23.95 1.5 -22.45 8.4 -2.3 6.1
Pterodoras granulosus 1 -25.32 1.35 -23.97 1.5 -22.47 9.5 -2.3 7.2
Pterodoras granulosus (a) 1 -17.60 5.5
Pimelodus maculatus 3 -26.20 1.35 -24.85 1.5 -23.35 10.8 -2.3 8.5
Hoplias malabaricus 2 -27.11 1.35 -25.76 1.5 -24.26 11.4 -2.3 9.1
Salminus brasiliensis 3 -26.94 1.35 -25.59 1.5 -24.09 10.3 -2.3 8.0
Ageneiosus brevifilis 3 -26.38 1.35 -25.03 1.5 -23.53 10.6 -2.3 8.3
Pseudoplatystoma reticulatum 2 -28.40 1.35 -27.05 1.5 -25.55 11.0 -2.3 8.7
Media -26.52 -25.17 23.66 8.03

Tabla 2. Valores consolidados de d13Cco y d15N de otros peces (medias ± 1 dst.). Referencias: (1) valores en músculo tomados de Saigo et al. (2015, 
Tabla 2). (2): factor de corrección para d13C músculo – hueso (cf. Sholto-Douglas et al. (1991). (3): factor de corrección CO2 industrial (efecto Suess). 
(4): factor de corrección músculo - hueso para d15N. (a) los valores consignados en esta muestra están tomados de Loponte (2008). Los valores de 
d13Cco y d15N finales corregidos de esta tabla son promedios ponderados por la cantidad de muestras para cada especie. 
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Resumen: En los últimos años, la aplicación de los estudios arqueométricos se ha incrementado notablemente. Por un lado, 
porque se ha logrado expandir un campo interdisciplinario que ha permitido la capacitación de los profesionales. Por el otro, 
porque se han logrado desarrollar espacios de trabajo con acceso al uso de diferentes técnicas analíticas, así como el diálogo 
e intercambio en el análisis de los resultados entre especialistas. 
En cuanto al estudio de materiales cerámicos arqueológicos, los avances en el desarrollo de las técnicas y la tecnología vincu-
lada al trabajo arqueométrico ha facilitado la revisión de resultados y datos que fueran obtenidos oportunamente durante las 
investigaciones, con el fin de continuar explorando problemáticas arqueológicas y resolver cuestiones pendientes relacionadas 
con procesos de producción y circulación de materiales cerámicos, prácticas sociales de intercambio, interacción e integración 
y sus rituales asociados, entre otros. 
Este trabajo tiene como objetivo mostrar la aplicación de nuevas tecnologías y metodologías adaptadas a materiales cerámicos 
para evaluar su potencial afín al alcance de la información obtenida y revisar e incorporar nuevos datos vinculados con el 
estudio de la procedencia de materias primas, caracterización de pastas y técnicas de manufactura usadas por los alfareros 
andinos.                                                                                                                                                                                                                                                 
Para ello, se presentan dos casos de estudio de cerámicas arqueológicas de la Quebrada de Humahuaca, provincia de Jujuy 
(Argentina), a partir de análisis realizados con petrografía-QEMSCAN, Raman-IFT-IR, microscopio UV-IR y microestratri-
grafías de pigmentos. Los resultados obtenidos han ofrecido información adicional y específica para interpretar las interaccio-
nes dentro y fuera del espacio de la Quebrada de Humahuaca en diferentes momentos cronológicos del pasado prehispánico, 
dando cuenta del uso del espacio circumpuneño por las comunidades que lo habitaron.
Palabras clave: estudios arqueométricos, cerámica arqueológica, espacios interdisciplinarios, interacciones circumpuneñas.
 
Abstract: In recent years, the application of archeometric studies has increased notably. On the one hand, because it has 
managed to expand an interdisciplinary field that has allowed the training of professionals. On the other hand, because work 
spaces have been developed with access to the use of different analytical techniques, as well as dialogue and exchange in the 
analysis of the results between specialists.
Regarding the study of archaeological ceramic materials, advances in the development of techniques and technology related 
to archaeological work has facilitated the review of results and data that were obtained in a timely manner during the inves-
tigations, in order to continue exploring archaeological problems and solve pending issues related to processes of production 
and circulation of ceramic materials, social practices of exchange, interaction and integration and their associated rituals, 
among others.
This work aims to present the application of new technologies and methodologies adapted to ceramic materials to evaluate 
their potential related to the scope of the information obtained and to review and incorporate new data related to the study of 
the origin of raw materials, characterization of pastes and techniques of manufacturing used by Andean potters.
For this, two case studies of archaeological ceramics from the Quebrada de Humahuaca, Jujuy province (Argentina), are 
presented, based on analyzes carried out with petrography-QEMSCAN, Raman-IFT-IR, UV-IR microscope and pigment 
microstratrigraphy. The results obtained have offered additional and specific information to interpret the interactions inside 
and outside the space of the Quebrada de Humahuaca in different chronological moments of the pre-Hispanic past, giving an 
account of the use of the circumpuneño space by the communities that inhabited it.
Keywords: archeometric studies, archaeological ceramics, interdisciplinary spaces, circumpunean interactions.
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Introducción

La arqueometría constituye un campo disciplinar met-
odológico que comprende la aplicación de diferentes técnicas 
analíticas especializadas para caracterizar y estudiar materiales 
culturales de diversos orígenes y contexto (Chaupoulie, Sepúlve-
da, del Solar Velarde & Wright, 2018; Guirao, 2015). Los méto-
dos y técnicas son variables y sus usos están subordinados a las 
problemáticas de investigación desarrolladas por especialistas de 
diferentes disciplinas como arqueólogos, conservadores, restau-
radores e historiadores del arte, entre otros (Del Solar Velarde, 
Cantin & Chaupoulie, 2018). La propuesta de trabajo utilizando 
una estrategia analítica tipo para el estudio del patrimonio cultur-
al es poco pragmática, ya que cada objeto y/o material, así como 
las restricciones de acceso a cada objeto u obra y las problemáti-
cas de investigación tienen múltiples facetas (Del Solar Velarde 
et al., 2018).

En estos últimos años, el impulso y el desarrollo de nuevas 
tecnologías analíticas han logrado la implementación y sur-
gimiento de instrumentos de mayor resolución, sensibilidad y 
versatilidad, ya sean de mesada y/o portátiles. Estos equipos per-
miten una aproximación in situ y no destructiva a los vestigios, 
no sólo en los sitios arqueológicos, sino también en los depósitos 
de museos, instituciones públicas y laboratorios. Asimismo, con-
tribuyen al desarrollo de los estudios de materiales arqueológicos 
para la obtención de datos cada vez más fiables (Acevedo, 2019; 
Acevedo et al., 2013).

Esta accesibilidad a los instrumentos ha estimulado la 
conformación de espacios de investigación, reflexión y diálogo 
interdisciplinario, donde los profesionales pueden realizar sus 
investigaciones arqueométricas de manera integral. A su vez, en 
estos espacios es posible preservar y resguardar materiales de 
suma importancia (Acevedo, 2019). 

Sin embargo, aún hoy queda mucho por hacer al respecto, 
ya que es necesario aunar esfuerzos colectivos y asumir el 
compromiso de parte de todas las instituciones públicas y privadas 
para construir y formalizar dichos espacios de investigación, así 
como de resguardo del patrimonio cultural. Esto requiere de una 
gestión tanto política, económica como social para que estos 
espacios puedan desarrollarse y funcionar.

En este sentido, en Latinoamérica los expertos están uniendo 
esfuerzos para la conformación de una red de laboratorios 
especializados en arqueometría de carácter interdisciplinar, 
mediante la vinculación por convenios, con el fin de facilitar 
el acceso a la variabilidad de instrumentos en la práctica 
arqueométrica, así como para la discusión académica (Acevedo, 
2019). La introducción de nuevos conceptos, grupos de interés y 
espacios asociados al estudio del patrimonio cultural implican un 
desafío en las formas de pensar y practicar la arqueología. De la 
misma manera, implica una reflexión sobre el rol de la disciplina 
en la sociedad como una construcción social que la vincula a las 
personas y no primariamente a las cosas, como lo hace el enfoque 
tradicional (Acevedo et al., 2020; Bonin, 2013; Endere, Chaparro 
& Mariano, 2013). 

En este contexto de reflexión y como un desafío a los cambios 
sociales, tecnológicos y científicos, surge el Proyecto ArqueoLab-
UBA, dentro del cual se enmarca este trabajo. Dicho proyecto 
es una iniciativa desarrollada por un grupo de investigadores 
formados en arqueología, antropología, conservación, historia 
del arte, química y especialistas en patrimonio de la Universidad 
de Buenos Aires. Todos ellos profesionales capacitados en el 

campo disciplinar de la arqueometría. El ArqueoLab-UBA 
se define como un laboratorio especializado en análisis e 
investigaciones arqueométricas, tecnológicas y virtuales para 
su estudio, conservación y puesta en valor del patrimonio 
cultural. El objetivo principal es investigar, conservar y difundir 
el conocimiento referente a los distintos aspectos de los bienes 
patrimoniales (tangibles, intangibles y virtuales) (Acevedo et al., 
2020). 

Comúnmente, un laboratorio es concebido como un espacio 
que se encuentra equipado con los medios necesarios para llevar 
a cabo investigaciones de carácter científico. Sin embargo, 
un laboratorio de estudio en bienes culturales conlleva otras 
características. Nuestro concepto de laboratorio plantea un 
nuevo significado, es entendido como un lugar de análisis donde 
se generan y se contrastan hipótesis acerca de la historia de vida 
de los bienes culturales y su conservación. Dichos bienes son 
pensados como medios materiales de información para difundir 
al público en general y como parte de nuestra memoria colectiva 
como sociedad (Acevedo, Staropoli, Herrera, Ciarlo & Landa, 
2018a, 2018b; Acevedo et al., 2020). 

El objetivo del laboratorio es contribuir al desarrollo 
de las investigaciones arqueométricas a partir del trabajo 
interdisciplinario, el cual comprende diversas aproximaciones 
científicas. El propósito es generar conocimiento sobre el pasado 
humano, utilizando como medios de investigación y difusión 
el enfoque del Pensamiento Visible y la Ciencia Participativa, 
prácticas que conjugan nuestros objetivos científicos con los 
intereses de la comunidad (Acevedo et al., 2018a, 2018b; 
Acevedo et al., 2020).

Por otra parte, el conjunto de técnicas arqueométricas puede 
ser aplicado de dos formas diferentes. Por un lado, ciertas 
técnicas requieren de expertos y profesionales provenientes 
de las ciencias exactas y naturales, las ciencias de la tierra y la 
informática, entre otros especialistas, los cuales trabajan junto a 
los arqueólogos, conservadores, historiadores del arte, etc. Por el 
otro lado, existen técnicas o dispositivos que sólo requieren de la 
capacitación de los científicos sociales para diagnosticar, analizar 
y obtener resultados in situ. En ambos casos, la interacción entre 
expertos debe ser articulada y complementaria para generar un 
conocimiento colaborativo y subordinado a las problemáticas de 
la investigación arqueológica o patrimonial.

Caracterización y procedencia de materiales cerámicos arque-
ológicos mediante la aplicación de técnicas arqueométricas

En la arqueometría aplicada al estudio de materiales cerámicos 
no existe una sistematización sobre el uso específico o general de 
cierto tipo de técnicas. En este caso, un investigador debe ser 
ecléctico y abierto a dominar la variabilidad de posibilidades 
para confrontar sus resultados. Por un lado, debe especializarse y 
comprender la técnica a utilizar y no meramente ser un receptor 
del resultado comunicado por los técnicos, ya que es importante 
el trabajo interdisciplinario para construir el dato y relacionarlo 
al comportamiento humano que se está estudiando. Por otro lado, 
es importante conocer el abanico de técnicas disponibles, ya 
que en general, los espacios donde se desarrolla la investigación 
arqueológica no cuentan con todas las posibilidades y recursos.

En los últimos tiempos, como consecuencia de los 
avances tecnológicos, parte del instrumental de diagnóstico y 
análisis, especialmente utilizado para el estudio de cerámicas 
arqueológicas, se ha vuelto versátil y accesible, facilitando la tarea 
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de los especialistas. Entre algunos de ellos, podemos mencionar 
los microscopios USB de alta definición con emisiones ópticas 
diferenciales y los instrumentos de caracterización elemental o 
composicional como espectroscopía Raman, fluorescencia de 
rayos X (FRX), espectroscopía infrarroja (IR). Estos últimos han 
evolucionado a formas portátiles y de mesada, permitiendo poner 
al alcance herramientas novedosas y selectivas, que permiten 
obtener nuevos datos y completarlos con los obtenidos mediante 
el uso de otras técnicas. Asimismo, permite asistir a la solución de 
interrogantes que hasta el momento no han tenido una respuesta 
satisfactoria (Acevedo, 2019).

En la actualidad, el estudio de colecciones de piezas 
completas de colección que se encuentran en museos, reservas 
o depósitos de instituciones dedicadas a su protección, es de 
gran interés para la contextualización del registro arqueológico 
y para sumar información a la misma colección. Sin embargo, 
la recuperación de datos a través de técnicas arqueométricas 
en estos contextos resulta compleja, ya que son limitadas 
las posibilidades de trasladar los objetos para estudiarlos en 
laboratorios especializados (Acevedo et al., 2013). Es así que, la 
sistematización del relevamiento, análisis arqueométrico y toma 
de micromuestras de las cerámicas de colección in situ puede 
realizarse a través de un protocolo sistematizado para el registro 
de los datos. Para ello, es preciso organizar los diversos niveles 
de análisis: macroscópicos, submacroscópicos, microscópicos y 
físico-químicos. Dichas tareas se vienen realizando desde hace 
un tiempo considerando el uso de técnicas no destructivas para 
la preservación de los materiales que estudiamos (Acevedo et al., 
2013; Herrera & Acevedo, 2019). Se ha diseñado, en particular 
para estos casos, un plan de trabajo in situ que comprende la 
toma de muestras y posterior traslado al laboratorio, el uso de 
nuevas tecnologías y el instrumental físico-químico de mesada, 
la obtención de datos por medio de técnicas de acceso expedito 
y luego el uso de un conjunto de técnicas complementarias 
aplicadas por expertos de otras disciplinas. 

El análisis de un conjunto de materiales cerámicos a través de 
técnicas arqueométricas debe tomar en cuenta las diferentes etapas 
de la cadena operativa: fuentes y explotación de materias primas, 
técnicas de elaboración y cocción y los ciclos de distribución y 
utilización. Los instrumentos empleados en la caracterización 
arqueométrica de estos materiales permiten acceder a sus 
características químicas y físicas y conocer el proceso de 
producción. Según Druc (2005, 2014), la caracterización de 
cerámicas comprende la identificación de sus componentes y 
está fundamentada en las diferencias químicas, por ejemplo, 
entre distintas fuentes de materias primas. Esta diferencia 
puede ser identificada por métodos analíticos y ser reconocida 
en la composición de materiales cerámicos, pero requieren de 
los estudios etnográficos, etnoarqueológicos y experimentales 
que son fundamentales para la interpretación de los resultados 
arqueométricos.

Casos de estudio e interacciones en el ámbito Circumpuneño

El objetivo de este trabajo es evaluar el potencial vinculado 
al alcance de la información obtenida y revisar e incorporar 
nuevos datos a partir de la aplicación de diferentes técnicas 
arqueométricas para el análisis de dos casos de estudio de 
cerámicas arqueológicas de la Quebrada de Humahuaca, 
provincia de Jujuy (Argentina) con el fin de dilucidar el uso 
simbólico del espacio circumpuneño.

Los antecedentes sobre la temática muestran un consenso 
en relación con la circulación de bienes, individuos y/o 
caravanas en los Andes circumpuneños (SO de Bolivia y NO de 
Argentina, región II de Chile) desde épocas tempranas (Figura 
1). Esta subárea se diferencia del resto del área de los Andes 
Centro-Sur, por su mayor aridez y por los marcados contrastes 
en la productividad, caracterizada por bolsones relativamente 
fértiles separados por franjas improductivas (desiertos, cumbres 
montañosas). Estas características ambientales se han traducido 
en una distribución muy desigual de la población a lo largo de 
la historia. Los lugares favorables para el asentamiento humano 
corresponden a tres tipos principales con potencial productivo 
decreciente: valles mesotérmicos del flanco oriental como 
la Quebrada de Humahuaca y el Valle Calchaquí, cuencas 
altiplánicas como el norte de Lípez y Doncellas-Miraflores y 
valles y oasis del flanco occidental como el Loa superior y los 
oasis de Atacama (Nielsen, 2006a, 2010). Otros autores, refieren 
a este ámbito como altiplano meridional o subárea circumpuneña, 
cuyas características representan una suerte de frontera ecológica, 
cultural, social y económica donde se observa múltiples variantes 
culturales de los distintos grupos que la habitaron y cuyas 
prácticas complementarias estaban destinadas a resolver las 
diferentes necesidades. Este modelo podría coincidir o diferir 
de los modelos difundidos para los Andes centrales (Aldunate & 
Castro, 1981; Martínez, 1990).

La evidencia arqueológica de momentos prehispánicos 
muestra las diferentes vinculaciones culturales, sociales y/o 
político-económicas de la Quebrada de Humahuaca con las 
regiones aledañas, Puna, Altiplano boliviano y zona de yungas, 
que en conjunto conforman el marco regional de los Andes 
circumpuneños (Figura 1) (Aldunate & Castro, 1981; Nielsen, 
2010).

Cabe aclarar que los estudios de casos fueron realizados en 
dos etapas diferentes de investigación. En la primera de ellas, 
realizada hace unos años, se utilizó la espectroscopía Raman, 
combinada con difracción de rayos X (DRX) y microscopía de 
barrido electrónico y análisis químico (SEM-EDS), técnicas 
innovadoras para ese momento, cuyos resultados permitieron 
avanzar en la formulación de los problemas relacionados a la 
caracterización, circulación y uso/consumo de los materiales 
cerámicos analizados, dejando algunos interrogantes sin 
resolver (Acevedo, 2011, 2014; Acevedo et al., 2012; Freire 
et al., 2015; Marte, Acevedo & Mastrangello et al., 2012). En 
una segunda etapa, desarrollada en la actualidad, se procedió 
a continuar con el trabajo, pero ampliando los resultados a 
partir de la aplicación de nuevas técnicas como petrografía 
QEMSCAN, microespectroscopía Raman-IFT-IR, microscopio 
UV-IR y microestratigrafías de pigmentos. En esta oportunidad, 
los resultados obtenidos han ofrecido información adicional y 
específica para interpretar las interacciones dentro y fuera del 
espacio de la Quebrada de Humahuaca en diferentes momentos 
cronológicos del pasado prehispánico (Acevedo, 2015; Acevedo, 
Riera Soto & Staropoli, 2019; Riera Soto, Uribe, Menzies & 
Barraza, 2018).  

Caso 1: circulación y ritualidad en el espacio circumpuneño 
en el inicio de las sociedades productoras de alimentos

La interacción para los pueblos andinos que habitaron 
los Andes Centro-Sur, significó un modo de vida en el cual 
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se vincularon las diferentes organizaciones sociales. Las 
comunidades del ámbito andino que poblaron la región de la 
Quebrada de Humahuaca, Noroeste Argentino (NOA) y del 
norte de Chile, transitaron los caminos del área circumpuneña 
desde momentos muy tempranos, compartiendo prácticas 
sociales de intercambio con dinámicas intra e interregionales 
formando una cadena de relaciones territoriales y rituales. 
La complementariedad de recursos entre poblaciones que se 
relacionaron en ese espacio social, simbólico y geográfico se 
ha visto reflejada en el registro arqueológico del área (Castro 
& Tarragó, 1993; Tarragó, 2000; Nielsen, 1998; Olivera, 2001; 
entre otros).  En ese contexto, la producción y circulación de 
bienes pudo ser un componente social importante para establecer 
la idiosincrasia particular de un grupo frente a otro dentro de un 

ámbito geográfico compartido.  
Los pueblos andinos han conservado una relación sagrada 

con la naturaleza que los rodea, manteniendo desde el pasado 
prehispánico hasta el presente ritos y ceremonias propiciatorias 
de bienestar y de agradecimiento. Para ellos, el paisaje es una 
construcción cultural simbólicamente ritualizada que se proyecta 
en su materialidad religiosa y que les permite ser actores de un 
mundo sagrado (Acevedo, Espinosa, López & Mancini 2009; 
Acevedo, 2014).

Los investigadores del área coinciden en que el modo de vida 
de pastoreo ya estaba instalado hacia el 1.000 a.C. (ca. 3.000 años 
A.P.). La información arqueológica disponible indica que, en los 
distintos lugares de los Andes Centro-Sur, este modo de vida se 
manifestó durante este lapso con marcadas variaciones locales 

Figura 1. Mapa de la región de estudio con la localización de los Andes circumpuneños, la Quebrada de Humahuaca,
las regiones aledañas y los sitios arqueológicos mencionados en el texto.
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y temporales. Asimismo, los cambios culturales implicaron la 
transformación sustancial de las formas de organización de la 
subsistencia, asentamiento, tecnología, estructuras y vínculos 
sociales intra e intergrupales, así como las formas de concebir su 
mundo (Castro & Tarragó, 1993; Tarragó, 2000; Nielsen, 1998; 
Olivera, 2001).

El inicio de las sociedades productoras de alimentos, 
denominado como período Formativo en el NOA, refiere a 
sociedades que poseían un componente productivo, agrícola 
y/o pastoril, en su economía (Olivera, 2001). Sin embargo, 
las reflexiones actuales refieren a este momento como una 
etapa de diversidad cultural en relación a la subsistencia, 
con configuraciones sociales únicas y nuevas combinando 
actividades extractivas y productivas, exploración de ecozonas 
y desplazamientos estacionales, así como una variabilidad en la 
obtención de alimentos, uso del espacio, organización doméstica, 
social y ritualidad (Nielsen, 2017). Desde el punto de vista 
cronológico, la mayor parte de los asentamientos de ese momento 
se ubican entre los ca. 2.500 a 1.200 años A.P., fecha relacionada 
al inicio de las aldeas agropastoriles en la región, aunque otros 
investigadores ubican su inicio con anterioridad (Nielsen, 2017; 
Olivera, 2001). En este contexto de cambio en las prácticas 
económicas productivas, la introducción de nuevas tecnologías 
ha jugado un rol central en la definición del Formativo en el NOA 
(Leoni y Hernández Llozas, 2015). Es así como la Quebrada de 
Humahuaca fue habitada por diversos grupos que utilizaron este 
espacio como una conexión natural entre tierras altas y bajas, lo 
que fue un factor determinante en el sistema de circulación de 
recursos, objetos y conocimiento. 

Materiales y métodos de estudio del caso 1 

En las nacientes de la Quebrada, donde nace el Río Grande, 
entre las localidades de Azul Pampa e Iturbe, se encuentra la 
localidad arqueológica Pintoscayoc1, ubicada en los escalones 
altitudinales de quebradas altas, entre los 3.200 y 4.600 msnm 
(Figura 1). Los sitios que la componen, importantes por su 
conexión directa hacia la Puna, las Yungas y la dinámica regional 
circumpuneña, fueron refugio de manifestaciones rupestres, 
rituales y/o ceremoniales desde el 10.000 A.P. y hasta tiempos 
poscoloniales (Hernández Llosas, 1991, 2006; Nielsen, 1998). 

El primer caso de estudio refiere al análisis de materiales 
cerámicos encontrados en el contexto de la estructura F del sitio 
Pintoscayoc 1(Figura 1). Dicho contexto estaba compuesto por 
una fosa, correspondiente a una estructura de cavado intencional 
de origen humano, en la cual se encontró una camada de paja 

de 50 cm de diámetro, donde sobre ella se depositaron partes 
seleccionadas y articuladas del esqueleto postcraneal de un 
niño de seis u ocho años de edad, aunque con el faltante de 
gran parte de la porción superior del torso, siendo que algunos 
dientes acompañaban al conjunto (Hernández Llosas, 1998). 
En ese contexto y a modo de ocupar el espacio del cráneo, se 
encontró un puco2 o escudilla de interior negro-pardo pulido 
con incrustaciones de mica, formando un motivo geométrico 
particular y único hasta el momento (Figura 2) (Acevedo, 
2011, 2014; Hernández Llosas, 1998). El fechado contextual a 
los restos óseos humanos hallados dentro de la estructura fue 
realizado con la técnica de radiocarbono arrojando una fecha de 
2.906 ± 53 años A.P. (GX-20443-G-AMS) (Hernández Llosas, 
1998). Ese conjunto de restos fue tapado con morteros de 
piedra de gran tamaño, superpuestos unos sobre otros. Fuera del 
contexto sellado por los morteros y a la misma profundidad, se 
halló un caracol terrestre (Strophocheilus oblongus musculus), 
cuya presencia en el ambiente de ceja de selva es abundante, 
y que presentaba gran cantidad de pigmento rojo en su interior 
(Hernández Llosas, 1998), además de materiales cerámicos 
dispersos y diversos, objetos de esta investigación. A su vez, los 
morteros, que cubrían la fosa, contenían restos de una sustancia 
negra. Tanto el pigmento rojo del caracol como la sustancia negra 
sobre morteros, fueron analizados oportunamente mediante 
DRX y SEM-EDS, dando como resultado un rojo de óxido de 
hierro para el contenido de pigmento del caracol (hematita) y 
una mezcla pigmentaria de sal de potasio con manganeso para el 
negro de la superficie de los morteros (Acevedo, 2014). 

El puco de cerámica de particularidades excepcionales, dado 
por su manufactura y diseño original, encontrado en este posible 
espacio ritual/ceremonial (Figura 2) (Acevedo, 2011, 2014), 
presenta una cronología de ca. 2.900 años A.P. momentos de 
inicio de las sociedades productoras de alimentos (Hernández 
Llosas, 1998).

En una etapa previa, hace ya unos años, a partir de los 
análisis de caracterización tecnológica y del estudio de los 
procesos de elaboración de este objeto, se pudieron conocer 
las singularidades del sistema técnico, que reveló un manejo 
tecnológico complejo por parte de los alfareros productores y del 
posible lugar de procedencia. Asimismo, la aplicación conjunta 
de diversos enfoques analíticos (microscopía óptica, SEM-EDS, 
rayos X (RX), Raman y petrografía cerámica), permitió conocer 
los procesos de producción del material estudiado y profundizar 
en el conocimiento de la importancia social del intercambio y 
la circulación de objetos en el ámbito circumpuneño (Figura 2) 
(Acevedo, 2014). 

Figura 2. Puco con diseño único y las distintas técnicas analíticas aplicadas.
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Dicho estudio es ampliado en este trabajo, con la 
incorporación de otros fragmentos cerámicos hallados en el 
mismo contexto de excavación del sitio Pintoscayoc 1 (Figura 
1), a los cuales se aplicó el análisis petrográfico en combinación 
con el uso de la técnica QEMSCAN. El uso de esta última técnica 
sumó patrones mineralógicos automatizados de cerámicas 
procedentes del ámbito circumpuneño de la región II de Chile, 
haciendo posible comparar la tecnología cerámica entre regiones 
y conocer datos sobre la procedencia de los materiales cerámicos 
(Acevedo, 2014; Acevedo et al., 2019; Riera Soto et al., 2018).

Análisis de la pieza cerámica: puco 
	

El análisis tecnológico y arqueométrico sobre la pieza 
cerámica fue completa, integral y exhaustiva (Acevedo, 2011, 
2014). A continuación, se presenta una síntesis de los resultados 
sobre este material cerámico. 

La síntesis de los resultados realizados mediante diversos 
enfoques analíticos, (microscopía óptica, SEM-EDS, RX, 
microespectroscopía Raman, estudios de pastas y petrografía 
cerámica) para la caracterización y procedencia del objeto como 
de los patrones de elaboración de la pieza y de cocción, indicó 
que las diversas líneas de evidencia dan cuenta de un manejo 
tecnológico complejo por parte de quienes producían este tipo 
de objetos. La técnica de manufactura, la decoración particular y 
excepcional, el manejo de temperaturas y ambiente de cocción de 
la pieza, los datos contextuales, los datos de registro arqueológico 
de la región del Loa y los análisis realizados, apoyan la hipótesis 
acerca del origen alóctono a la Quebrada de Humahuaca. Los 
datos sobre la posible procedencia del norte de Chile, más 
específicamente con el grupo de estilo cerámico los Morros 
A de la región del Loa, se apoya en los estudios tecnológicos 
y petrográficos (para más especificaciones sobre los diferentes 
resultados mencionados, ver: Acevedo, 2011, 2014).

En relación a la caracterización y procedencia de la pieza 
estudiada, en lo que nos centramos aquí, el detalle del análisis 
petrográfico arrojó los siguientes datos:

•	 Grado de redondeamiento de los cuarzos importante 
(componente mayoritario de la pasta).

•	 Cantidad de cuarzos policristalinos de gran tamaño 
moderada.

•	 Presencia de líticos sedimentarios de tamaño mediano 
grueso abundante.

•	 Presencia de líticos ígneos de origen plutónico (granitoi-
des).

La síntesis de resultados sumados a los estudios de petrografía 
cerámica permite pensar que el ambiente de procedencia de estos 
materiales es geomorfológicamente asimilable a una región de 
valles fluviales. Esto podría ser coincidente con las características 
del valle del lado chileno de la cordillera (probablemente el valle 
de Loa). 

A partir del análisis de los procesos de elaboración de este 
objeto, se pudieron conocer las singularidades del sistema técnico 
y del posible lugar de procedencia, lo que permitió profundizar 
en el conocimiento de la importancia social del intercambio y la 
circulación de objetos en el ámbito de las comunidades andinas 
del pasado (Acevedo, 2014). Sin embargo, para completar y 
confirmar estos datos fue necesario comparar con muestras de 

cerámicas de varias zonas de la región II de Chile que integran el 
ámbito circumpuneño (Figura 1).

Nuevos estudios analíticos sobre materiales cerámicos contex-
tuales 

Para continuar con la investigación, se propuso articular 
los análisis petrográficos realizados al puco con los análisis 
petrográficos realizados a las muestras de fragmentos cerámicos 
del mismo contexto, para luego aplicar la técnica de análisis 
mineralógico automatizado QEMSCAN, a fin de obtener 
caracterizaciones cuantitativas, siendo una nueva alternativa 
tecnológica sensible, potente y poco usada en el ámbito 
arqueológico (Riera Soto et al., 2018).	

El material cerámico fragmentario asociado al contexto de 
la estructura F presenta características muy disímiles entre sí. 
Se trata de una muestra acotada pero muy diversa, siendo los 
acabados de superficie lo que distingue a cada fragmento junto con 
los diferentes patrones de conformación de la pasta. Los análisis 
de pasta realizados con microscopía óptica sobre cortes frescos 
permitieron obtener una primera distinción, para así continuar 
con los análisis de petrografía cerámica sobre láminas delgadas 
y cortes frescos en tabletas de resina para aplicar la técnica 
QEMSCAN. Todos los fragmentos podrían corresponderse con 
piezas de tamaño pequeño como pucos, vasos chatos o dedales 
según Palma (1998).

En el análisis de tratamiento de superficie y de las pastas 
cerámicas se pudo reconocer que el fragmento 1 que corresponde 
al puco con diseño en mica, tiene un tratamiento de superficie 
alisado y engobe con inclusiones de láminas de micas en la 
mezcla de ambas caras, presenta un color negro-pardo desparejo 
por sectores, debido a los efectos de la atmósfera de cocción 
predominantemente reductora. La pasta es de aspecto compacto, 
textura fina, contiene inclusiones de tamaño heterogéneo y 
el núcleo de cocción presenta reducción completa. Además, 
se pueden observar grietas alargadas en varios sectores de 
la pasta, que corresponden al patrón de técnica de pinching o 
pellizcado según Rye (1981) (Acevedo, 2011, 2014) (Figuras 2, 
3). Dichas características, sumadas a los datos tecnológicos, no 
indican analogía en relación a las características de cerámicas 
arqueológicas de la Quebrada de Humahuaca para el período en 
estudio (Acevedo, 2011, 2014).

A grandes rasgos, las pastas cerámicas de la Quebrada de 
Humahuaca presentan características de un ambiente metamórfico 
(por ejemplo, lutitas y/o pizarras) y otros derivados de los 
procesos presentes en la Formación Puncoviscana, que recorre 
longitudinalmente la región de la Quebrada de Humahuaca. Estas 
características hacen que la conformación de pastas de textura 
mediano-gruesa con inclusiones heterogéneas y de cocción 
predominantemente oxidante sea particular (Acevedo, 2011).

El fragmento 2 presenta como tratamiento de superficie un 
buen acabado de su engobe, de color anaranjado y con paredes 
finas. Además, presenta una pasta de textura fina y compacta con 
inclusiones de gran variabilidad de tamaño homogéneo y contiene 
gran cantidad de mica dorada (biotita) en la pasta. Su cocción es 
predominantemente oxidante y la técnica de manufactura de la 
pieza, posiblemente es el modelado drawing o levantado según 
Rye (1981) (Figura 3). Estas características son comparables 
con fragmentos escasos y ocasionales hallados en superficie 
en diferentes sitios del norte de la Quebrada de Humahuaca. 
Sin embargo, el patrón de las pastas no se correlaciona con las 
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características de la cerámica de esa región para el período, como 
tampoco se puede relacionar con la tecnología del puco analizado 
(Acevedo, 2011). 

El fragmento 3 posee una pasta de granulometría fina con 
inclusiones de cuarzo de tipo cristalino y otras posibles rocas 
metamórficas y sedimentarias de color blanco, ambas de tamaño 
mediano-grande, su superficie está alisada en ambas caras y 
el color del engobe es rojizo intenso. El núcleo de cocción es 
reductor con indicios de oxidación rápida por el aire según López 
(1999-2001), lo cual permite inferir una atmósfera de cocción 
diferente a la muestra 1 (puco) y al fragmento 2 (Figura 3). 
Además, presenta cavidades y/o poros circulares en todo el corte 
fresco observado y no se pudo distinguir la técnica de modelado. 
En comparación con las otras muestras de la región, el análisis 
preliminar de este fragmento parece indicar ser foráneo a la 
producción en Quebrada de Humahuaca. 

El fragmento 4, el último seleccionado para ser analizado 
petrográficamente con microscopio polarizado y automatizado 
contiene inclusiones en cuarzo de color blanco y sus tamaños 
están poco seleccionados. Además, presenta alisado y engobe de 
color amarronado y el núcleo de cocción es mixto (reducción-
oxidación) según López (1999-2001) (Figura 3). En este caso, 
tampoco se pudo distinguir la técnica de modelado y el patrón 
tecnológico no se corresponde con la región de la Quebrada de 
Humahuaca. Los fragmentos 3 y 4 presentan patrones que pueden 
adjudicarse a una misma tradición tecnológica. 

Análisis petrográfico y QEMSCAN (Quantitative Evaluation of 
Minerals by Scanning Electron Microscopy)

Los cuatro fragmentos de cerámicas mencionados 
anteriormente fueron sometidos a distintas escalas de análisis. En 
primer lugar, se registraron todas las características macroscópicas 
mediante fotografías, microfotografías e imágenes RX, luego 

se extrajo una fracción de cada uno para la tableta residual de 
los cortes delgados para el análisis petrográfico, de los cuales 
la mitad fue analizada con microscopio de luz polarizada y la 
otra mitad por QEMSCAN (Figura 4). La toma de estas pequeñas 
muestras de los fragmentos permitió su conservación, ya que son 
únicos, facilitando un análisis futuro mediante otros métodos 
(Figura 3). 

La petrografía cerámica mediante la observación de láminas 
delgadas en microscopio de luz polarizada permite establecer 
características mineralógicas, texturales e inferir implicancias 
tecnológicas. Desde el punto de vista arqueológico, permite 
diagnosticar las diversas elecciones de los alfareros del pasado.

Por su parte, la técnica QEMSCAN (SEM-EDS) de análisis 
mineralógico automatizado, ofrece datos cuantitativos mediante 
la determinación de la composición química de los diferentes 
minerales que constituyen la pasta. En este caso, el segmento de 
cerámica es montado en una briqueta de resina epóxica y leído a 
través del escaneado, dando como resultado mapas mineralógicos 
totales o específicos, tablas porcentuales y de porosidad, entre 
otros. Además, el fragmento queda preservado en la briqueta y se 
puede usar para el estudio por otras técnicas analíticas (Figuras 3 
y 4) (Riera Soto, 2019). 

La técnica QEMSCAN es un sistema automatizado que 
permite realizar análisis químicos y mapas minerales de alta 
resolución y funciona gracias a un SEM (Scanning Electron 
Microscope) y cuatro espectrómetros de rayos X (EDS: energy-
dispersive X-ray spectrometers). Al incidir el haz de electrones 
del SEM sobre la muestra se generan backscattered electrons 
(BSE) que son medidos para localizar las partículas individuales 
dentro de la muestra. Posteriormente, se realiza un barrido sobre 
la superficie en una grilla de espaciamiento definida por el 
usuario, con una resolución comúnmente entre 0.2 μm y 25 μm. 
El haz de electrones genera la emisión de rayos X producto de la 
liberación de alta energía emitida por los electrones dentro del 

Figura 3. Muestras de los cortes frescos de los cuatro fragmentos del caso 1 que fueron incluidos
en briquetas de resina para el análisis por la técnica QEMSCAN.
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elemento, que ocupan los espacios dejados por los electrones de 
niveles energéticos más bajos y que son movidos de su posición. 
Los espectros de rayos X obtenidos son comparados con una base 
de datos y de esta forma se identifican todas las fases minerales 
presentes en la muestra en cada espacio de la grilla (Contreras 
Torres, 2015)

Los análisis mediante esta técnica se realizaron en la Unidad 
de Equipamiento Científico MAINI-UCN, Universidad Católica 
del Norte (Chile) a través de un convenio con el Proyecto 
ArqueoLab-UBA. La especialista Camila Riera Soto, asesora y 
colaboradora del proyecto, es quien llevó adelante su aplicación. 
Más allá de la evaluación del potencial de la técnica, que es por 
demás satisfactoria, cabe destacar que para su aplicación se cuenta 
con una base de datos con patrones mineralógicos automatizados 
de cerámicas procedentes del ámbito circumpuneño de la región 
II de Chile, haciendo posible comparar la tecnología cerámica 
entre regiones y conocer datos sobre la posible procedencia de 
los materiales cerámicos (Acevedo et al., 2019; Riera Soto, 2019; 
Riera Soto et al., 2018).

Discusión y síntesis de los resultados preliminares de petrografía 
cerámica y QEMSCAN

Los resultados obtenidos indican que las 4 muestras 
analizadas presentan similitudes mineralógicas entre algunas 
de ellas y diferencias a nivel intra-conjunto. Las muestras 2, 3 
y 4 presentan altas concentraciones de muscovita en la matriz 
(<30%), a diferencia de la muestra 1 que presenta una matriz rica 

en arcillas y cuarzo. 
En el caso de las inclusiones, existen diferencias entre la 

muestra 1-2 y la 3-4, ya que las primeras presentan cuarzos bien 
seleccionados y líticos, además de concentraciones de arcillas y 
óxidos de Fe-Ti para la muestra 1 y biotitas para la 2 y en cambio 
las dos últimas (3 y 4) presentan principalmente cuarzos mal 
seleccionados y carbonatos, además de finos feldespatos (Figura 
4).

En cuanto a las materias primas, las muestras 2, 3 y 4 
presentan una matriz análoga, rica en muscovita, probablemente 
de origen metamórfico. En cambio, la muestra 1 presenta una 
pasta texturalmente diferente, lo que deja interpretar que la fuente 
de aprovisionamiento está ubicada en un ambiente geológico 
distinto a las tres primeras (Figura 4). La muestra 1 se discrimina 
de los otros fragmentos por rasgos petrográficos y tecnológicos 
y podría estar relacionada con la cerámica proveniente del 
sector del Alto Loa, posiblemente asociada al tipo Los Morros 
A (Sinclaire, 2004). La muestra 2 presenta características 
petrográficas foráneas a la quebrada, pudiendo ser su origen el 
sur boliviano (Acevedo, 2014), mientras que las muestras 3 y 
4 son petrográficamente homólogas y difieren en los rasgos 
tecnológicos, también tratándose de un posible origen foráneo a 
la quebrada, posiblemente a la región del Alto Loa.

En relación a la circulación de estos materiales, las muestras 
son petrográficamente disímiles a las cerámicas halladas en 
sitios cercanos a San Pedro de Atacama y Tarapacá en el norte 
de Chile (Riera Soto, 2019), siendo regiones también vinculadas 
al intercambio con la región circumpuneña. Por lo tanto, se debe 

Figura 4. Mapas mineralógicos de los cuatro fragmentos del caso 1 obtenidos mediante la técnica QEMSCAN.
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seguir profundizando en los resultados sobre estos materiales, 
que guardan alguna posible relación con cerámicas de los sitios 
del Alto Loa, sur del Salar de Atacama y/o sur de Bolivia. Sin 
embargo, los resultados avalan la hipótesis sobre un origen 
alóctono a la región de la Quebrada de Humahuaca, confirmando 
las interacciones sociales que establecieron los grupos aldeanos 
del período a través de la circulación de objetos.

Asimismo, cuando la muestra original fue ampliada mediante 
el análisis petrográfico en combinación con el uso de la técnica 
QEMSCAN, fue posible comparar la tecnología cerámica 
entre regiones y conocer datos sobre la posible procedencia 
del puco (Acevedo, 2015, 2018; Riera Soto et al., 2018). Es 
importante destacar, que al sumar muestras de diferentes 
regiones se van agregando patrones mineralógicos a la base de 
datos QEMSCAN, lo que permite ampliar la información para 
comparar y caracterizar distintas muestras.

En esta etapa de investigación, los estudios estuvieron 
focalizados en la caracterización y procedencia de los materiales 
del contexto de la estructura F y en la evaluación de esta nueva 
técnica poco aplicada hasta ahora en la arqueología. Sin embargo, 
debido a su potencia y a la profundización en las características 
tecnológicas a partir de los estudios petrografía cerámica por 
microscopio de luz polarizada, se dará continuidad a los análisis 
para ampliar la información sobre la circulación de objetos y 
materiales cerámicos del NOA y el norte de Chile. 

Síntesis de resultados del caso 1

La información proveniente de múltiples líneas de evidencia 
permitió recolectar datos concernientes a las prácticas rituales 
como también a aspectos económicos y sociales. En efecto, el 
análisis tecnológico del puco permitió determinar que su pasta 
difiere de las producidas en la Quebrada de Humahuaca, aseme-
jándose a los materiales cerámicos conocidos como Los Morros 
variante A de la zona del río Loa, en el norte de Chile (Acevedo, 
2011, 2014).  Este dato, junto con la presencia del caracol ter-
restre de la vertiente oriental, resulta indicativo de la existencia 
de lazos de interacción o intercambio con grupos que habitaban 
otras regiones, aunque aún es desconocido de qué modo.

Asimismo, el contexto hallado aporta información indirecta 
sobre las prácticas económicas de estos grupos, indicando 
posiblemente una mayor relevancia de las prácticas productivas. 
Por un lado, el análisis de isótopos estables en los restos humanos 
permitió inferir una dieta principalmente de proteínas y grasas 
animales, complementada con el consumo de plantas de tipo 
C3, como quinoa, tubérculos y calabaza (Olivera & Yacobaccio, 
1999). Por otro lado, la presencia de morteros, artefactos 
generalmente empleados en el procesamiento de alimentos 
vegetales, podría estar reflejando una importancia creciente de la 
agricultura (Hernández Llosas, 1998), aunque presentan rasgos 
de uso para el procesamiento de mezclas pigmentarias (Acevedo, 
2010). 

Los estudios precedentes fueron complementados con 
información arqueológica y antropológica, que remite a un 
conjunto de prácticas que son relevantes para vincular con las 
particularidades del contexto, tales como tradiciones rituales, 
tecnologías de producción cerámica y modalidades de circulación 
de personas o grupos, entre las principales. Los resultados en 
conjunto permitieron plantear un origen del contexto asociado al 
tránsito desde las zonas altas hacia las zonas orientales o yungas, 
pasando por quebradas altas y en donde se visualizan elementos 

no locales a la Quebrada de Humahuaca. 
Si bien, en la década de los 90, el contexto de la estructura 

F fue interpretado como una estructura funeraria (Hernández 
Llosas, 1998), en la actualidad, se plantea que los indicadores 
mencionados en el desarrollo de este texto, nos conducirían 
a reflexionar sobre un comportamiento ritual asociado a 
una posible estructura ceremonial (Acevedo, 2014; Leoni y 
Hernández Llosas, 2015). Ya que, además, no se han registrado 
otras evidencias de ocupación del alero contemporáneas con este 
contexto (Hernández Llosas, 1998, 2000). 

En síntesis, el contexto de hallazgo de la estructura F es 
considerado, en la actualidad, como un conjunto de materiales 
que fueron reunidos para formar parte de una ofrenda como 
producto de algún ritual propiciatorio, con un repertorio de formas 
y tamaños característico de dichos contextos (Acevedo, 2011, 
2014; Palma, 1998). A su vez, estarían representando algunas 
de las prácticas sociales que reflejan la fluidez cultural entre 
poblaciones de diferentes lugares dentro del área circumpuneña 
(Acevedo, 2011, 2014). 

Caso 2: diseños, pigmentos y fronteras de interacción

Para el segundo caso de estudio se analizaron materiales 
cerámicos polícromos arqueológicos denominados “vírgulas 
o comas”, que tienen una amplia pero desigual distribución 
espacial y que constituyen hallazgos en cantidades limitadas en 
sitios arqueológicos de la Puna norte y central y la Quebrada de 
Humahuaca, ambas regiones pertenecientes a la provincia de 
Jujuy (Argentina) (Figura 1 y 5) (Acevedo, 2011; Nielsen, 1997; 
Zaburlín, 2012). 

Las vasijas de estas características son halladas en sitios 
arqueológicos de las regiones mencionadas desde el Período 
de Desarrollos Regionales (900-1430 d.C.), transitando el 
momento de dominio incaico (1.430-1.536 d.C.) y hasta 
momentos postcontacto con el español (Acevedo, 2011; Nielsen, 
1997; Cremonte, 2006; Zaburlín, 2012), lo cual nos conduce a 
reflexionar sobre el movimiento de individuos, materiales y 
piezas cerámicas entre fronteras, con un posible e importante uso 
y consumo ritual y/o ceremonial (Acevedo, 2011). 

En la región de la Puna, la cerámica polícroma presenta 
mayor variabilidad en sus diseños, formas y tamaños, mientras 
que en la región de la Quebrada de Humahuaca aparece en 
piezas pequeñas y acompaña al estilo quebradeño negro sobre 
rojo (Figura 5) (Acevedo, 2011; Nielsen, 1997; Zaburlín, 
2012). Algunos investigadores caracterizan a este tipo como 
una variedad de la cerámica denominada negro sobre rojo, 
característico de la Quebrada de Humahuaca. Sin embargo, 
también es considerado un grupo en sí mismo, en el que algunos 
de sus diseños más singulares disminuyen su frecuencia hacia 
finales del Período de Desarrollos Regionales (Deambrosis & de 
Lorenzi, 1975; Nielsen, 1997, 2001). El diseño de “vírgulas o 
comas” aparece también asociado al llamado “lunares blancos” 
(Acevedo, 2011; Deambrosis & de Lorenzi, 1975; Nielsen, 1997; 
Zaburlín 2012). Los investigadores que han estudiado estos 
materiales los han mencionado bajo diversos nombres locales 
de sitios de la Quebrada de Humahuaca como, por ejemplo, 
Alfarcito Polícromo, Isla Polícromo, Peña Colorada Tricolor, 
entre otros, así como con nombres locales de la Puna como 
Casabindo tricolor, Queta Polícromo o directamente Puna tricolor, 
utilizando los clásicos ordenamientos tipológicos de principios 
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del siglo XX (Cremonte, 1985; Rivolta, 1997; López, 2004; 
Zaburlín, 2012; entre otros). Estas piezas compartirían, además 
del diseño, la particularidad de poseer inclusiones no plásticas de 
color blanco en la composición de sus pastas (Acevedo, 2011). 
Dichas pastas son parte constitutiva de diferentes tipos de vasijas 
y estilos que son hallados en diversos sitios arqueológicos de la 
región circumpuneña, aunque algunas de ellas se las adjudica a la 
tecnología cerámica Yavi-Chicha (Ávila, 2005; Cremonte, 2006).

Esta amplia variabilidad y distribución plantea interrogantes 
sobre la comprensión de las prácticas sociales responsables de la 
manufactura de estas vasijas y sus implicancias en los procesos 
de interacción regional. 

Hace unos años se realizaron diversos estudios arqueométricos 
a una muestra acotada de fragmentos de este estilo cerámico de 
diferentes sitios de la Puna jujeña y la Quebrada de Humahuaca 
mediante espectroscopía Raman, DRX y SEM-EDS (Acevedo, 
2011; Marte et al., 2012; Freire et al., 2015). Las técnicas 

analíticas usadas en ese momento resultaron innovadoras por 
ser no destructivas, permitiendo estudiar la muestra sin generar 
pérdidas o daños en los fragmentos originales. Como resultado, 
se observó una amplia variabilidad tecnológica en mezclas 
pigmentarias dentro del conjunto denominado “vírgulas o 
comas”, a la vez que se evaluó el nivel de resolución de dichas 
técnicas, aunque quedaron algunos interrogantes por responder 
(Acevedo, 2011, 2018; Marte et al., 2012; Freire et al., 2015)

Asumiendo que, hasta el momento, la aparición de este 
estilo en sitios arqueológicos es restringida y limitada, se decidió 
ampliar la muestra con conjuntos de piezas enteras de este 
estilo que pertenecen a colecciones de diferentes museos. En 
este sentido, se generaron estrictos protocolos de actuación que 
permitieron abordar este tipo de material para continuar con los 
estudios sin afectar las piezas cerámicas completas de colección 
(Acevedo, 2013; Acevedo y Herrera, 2016). 

En esta sección se retoman y re-testean algunos resultados 

Figura 5. Fragmentos y vasijas del estilo “vírgulas, comas y/o lunares blancos”.
Tiestos y piezas de la Quebrada de Humahuaca (izquierda) y fragmentos y vasijas de la Puna norte y central (derecha).
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obtenidos a partir de los estudios realizados a los fragmentos 
cerámicos de excavación, de la primera etapa, que se amplían 
integrando los datos resultantes de las muestras extraídas 
de las colecciones de piezas completas alojadas en museos. 
Asimismo, se mencionan los desafíos metodológicos sobre la 
toma de muestras y la utilización de nuevas tecnologías para 
la caracterización de materiales, como microestratrigrafías de 
pigmentos, Raman IFT-IR, microscopio UV-IR, entre otras. Los 
resultados de los análisis sobre la caracterización de diseños y 
pastas de este tipo de piezas permitieron obtener información 
para acercarnos a reconocer las dinámicas fronterizas dadas en el 
pasado entre poblaciones de la región del ámbito de la Quebrada 
de Humahuaca y sus áreas adyacentes (Acevedo, 2015). 

Afortunadamente, los estudios en pigmentos sobre cerámicas 
arqueológicas han avanzado en las últimas décadas desde la 
incorporación de diversos métodos para su análisis, provenientes 
de las ciencias físico-químicas en combinación con otras líneas de 
evidencia como, por ejemplo, la etnografía o la experimentación 
(Acevedo, 2018). 

Es así que, los diseños y colores plasmados sobre las 
superficies de vasijas cerámicas arqueológicas que indican un 
comportamiento tecnológico organizado para tal efecto y las 
recetas sobre los procesos utilizados por los alfareros del pasado, 
son comprendidas por especialistas que se valen de diferentes 
técnicas arqueométricas en combinación con diversas líneas de 
evidencia.
Materiales y métodos de estudio del caso 2

Materiales cerámicos de colección de museos

El estudio de piezas completas de colección que se encuentran 
alojadas en museos es de sumo interés para la contextualización 
del registro arqueológico de excavación. Sin embargo, la 
recuperación de datos a través de técnicas arqueométricas resulta 
compleja, ya que son pocas las posibilidades de trasladar los 
objetos para estudiarlos en laboratorios especializados.

Las piezas estudiadas en la investigación que se encuentra en 
curso provienen de diversos museos, del Museo Arqueológico y 
Antropológico Dr. Eduardo Casanova de Tilcara (FFyL, UBA), 
el Museo Arqueológico Municipal de Humahuaca, el Museo 
Etnográfico Juan B. Ambrosetti (FFyL, UBA) y el Museo de La 
Plata (Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP).

Debido a la cantidad de material en estudio, al desarrollo de 
la temática y a la extensión de este trabajo, presentaremos una se-
lección de datos y resultados provenientes del análisis de diseños 
y del estudio de las inclusiones en resina de pigmentos o mezclas 
pigmentarias para microestratigrafías pertenecientes al conjunto 
de muestras del Museo Arqueológico y Antropológico Dr. Edu-
ardo Casanova, dado por estudios sobre veinte  micromuestras, 
que corresponden a los sitios arqueológicos de Campo Morado, 
Quebrada de la Cueva y Pueblo Viejo de Humahuaca (Quebrada 
de Humahuaca) y Doncellas, Santa Catalina y Casabindo (Puna 
jujeña).

En el estudio de las piezas y los fragmentos de cerámica 

Figura 6. Toma de muestras para microestratigrafías: detalle del pigmento blanco donde se observa la matriz
sobre una pieza de la Quebrada de Humahuaca.
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de este estilo es característico observar al menos tres tipos 
diferentes de estratos en su superficie, que forman sus diseños y 
que dan como resultado el efecto polícromo, en el cual se destaca 
visualmente los diseños en círculo, medio círculo o círculo 
completo de color blanco (Figuras 5, 6 y 7) (Acevedo, 2011). 

 En relación con el estudio de diseños y mezclas pigmentarias 
de piezas enteras de colección alojadas en depósitos de museos, se 
plantearon tres tipos de estrategias de trabajo in situ, dependiendo 
de las formalidades de cada museo. La primera estrategia estuvo 
vinculada a la toma de muestras sobre la superficie de piezas 
cerámicas para la generación de microestratigrafías y la segunda, 
fue la posibilidad de utilizar FRX portátil para el diagnóstico. 
La tercera estuvo vinculada al registro fotográfico óptico 
multiespectral, usando filtros en blanco y negro y color mediante 
App Store del Software PhotoBooth de Apple con utilización 
de cámara Sight, accesorio de microscopía y documentación 
microfotográfica por medio de microscópico Dino-Lite 4125 
(USB). Para ello, se crearon protocolos de actuación según el caso 
de estudio y los requerimientos específicos de cada institución. En 
algunos casos, se pudo aplicar las tres estrategias metodológicas, 
mientras que en otros no fue posible, sin embargo, en todos los 
casos se registraron datos para análisis en laboratorio.

La aplicación de la técnica microestratigráfica es utilizada 
como una herramienta de recolección de información para el 
desarrollo de trabajos de investigación, conservación y gestión 
de pigmentos arqueológicos, históricos o artísticos. Esta 
técnica previene riesgos de impacto, deterioro y pérdida de 
datos que se puedan generar sobre el material durante la toma 
de la muestra y en el posterior almacenamiento. En este caso, 
se emplearon protocolos de muestreo y de conservación para 
el uso de perspectivas analíticas y el trabajo interdisciplinario, 
contemplando las normativas aplicadas en la conservación de 
bienes culturales a nivel internacional (Acevedo & Herrera, 
2016, Herrera & Acevedo, 2019). 

La técnica de microestratigrafía de pigmentos cerámicos 
por inclusión consiste en la extracción de una micromuestra de 
una o varias capas de pigmento, mezclas pigmentarias o matriz 
resultante del muestreo de zonas representativas de diseños 
que están sobre la superficie de las vasijas. Posteriormente y 
en laboratorio, se realiza la inclusión en resina acrílica, en la 
cual queda contenido el pigmento en forma de estratigrafía, 
junto con la matriz y la superposición del o los diseños. De esta 
manera, la muestra del material queda contenida en un soporte 
seguro, que facilita su manipulación mecánica para su estudio 
con microscopio o con diferentes instrumentos analíticos. 
Este procedimiento permite la resolución de problemáticas de 
muestreo, conservación, almacenamiento y gestión, ya que no 
compromete al objeto en estudio (Figura 6). Una de las ventajas 
de este procedimiento, es que proporciona un soporte para el 
material pigmentario compatible con el instrumento analítico,  
permite analizar la muestra microestructuralmente y observar la 
superposición en los diseños, su estructura y así poder reconocer 
patrones tecnológicos de los alfareros prehispánicos.

 El tamaño de las micromuestras suele variar en relación con 
el acceso y estado de conservación del objeto/material, así como 
los estudios que se plantean realizar (Acevedo & Herrera 2016; 
Herrera & Acevedo, 2019). Generalmente, se considera que el 
tamaño de las muestras de pigmentos debe tener entre 0.5 y 2 
mm de espesor máximo, sin superar los 2 mm². En la práctica, se 
ha observado que puede variar entre 0.5 a 1 mm en muestras de 
una sola capa de pigmento, de 1.5 a 2 mm en muestras de dos a 

tres capas y entre 2.5 a 3 mm en muestras completas con matriz.                                 

Microespectroscopía Raman IFT-IR para el análisis de composi-
ciones pigmentarias 

La espectroscopía Raman se basa en los fenómenos 
de  dispersión inelástica de la luz monocromática que a través 
de un   láser interactúa con el sistema vibracional, produciendo  
la excitación de los fotones entre el rango de  luz visible, 
ultravioleta  o el infrarrojo cercano. Existen en el mercado 
varios aparatos analíticos de este tipo, algunos adosan sólo 
la sonda para análisis Raman, otros un microscopio de altos 
aumentos (microespectroscopía Raman) y los más avanzados 
tienen incorporado un microscopio confocal que se completa 
con un equipo accesorio infrarrojo. Aunque, la  espectroscopía 
infrarroja  proporciona una información similar, ambas son 
complementarias.

Si bien, esta técnica en arqueología tiene muchas aplicaciones, 
una de las más usadas es para la caracterización composicional 
de pigmentos y mezclas pigmentarias de diseños de cerámicas 
arqueológicas, ya que se puede realizar sobre la superficie de los 
fragmentos sin dañarlos. 

 Se analizaron superficies de fragmentos y microestratigrafías 
provenientes de las muestras de  colección de museos, para 
este caso un total de diez muestras, que provienen de los sitios 
arqueológicos Pintoscayoc 1 y Gasoducto, localizados en la 
Quebrada de Humahuaca, Abralaite  y Doncellas de la Puna 
norte y central de Jujuy, algunos de los fragmentos fueron 
estudiados, hace ya unos años y en una primera etapa, como se 
mencionó más arriba, con un equipo Lab-Ram HR (Horiba Jobin 
Youn, Láser de 514,5 de baja potencia 0,2) para no degradar la 
muestra. Sin embargo, con esta potencia y este equipo, no se 
pudo discriminar algunos de los componentes que se pretendían 
estudiar, particularmente los orgánicos, ya que el láser indicaba 
una alta fluorescencia.

A partir de dar cuenta de las problemáticas derivadas de los 
estudios previos, relacionadas con la caracterización específica 
de los pigmentos blancos, la superposición de diseños negros 
de distinta composición pigmentaria y del no diagnóstico 
composicional de una capa transparente, que aparecía en varios 
fragmentos por encima de las vírgulas a modo de recubrimiento 
en sitios de la Quebrada de Humahuaca, se decidió aplicar una 
nueva tecnología sobre las muestras preparadas en diversos 
soportes. Es por ello que, para el avance en la caracterización de 
pigmentos y mezclas pigmentarias de las cerámicas estudiadas, 
se implementó el uso de Raman con los equipos DXR2 y DXR2i 
de la marca Thermo Scientific, los cuales permiten complementar 
el estudio con microscopio confocal y equipo accesorio FT-IR 
Nicolet i55. Este último, es utilizado frecuentemente para obtener 
mejores resultados en muestras orgánicas. Dicha tecnología, 
cuya versatilidad y tamaño del equipo facilita la tarea de análisis 
químico, requiere de la capacitación de un experto o arqueólogo 
especializado (Figura 7). 

En el caso de los pigmentos blancos, se nos presentó una 
reflexión sobre el uso de ciertas técnicas y la necesidad de 
combinar diversas metodologías para la caracterización de las 
mezclas pigmentarias de este tipo, ya que no se habían obtenido 
resultados claros en algunos compuestos en una primera etapa 
con el equipo Lab-Ram HR. Es así como, se re-testearon muestras 
de fragmentos de la Quebrada de Humahuaca y de la Puna y las 
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muestras provenientes de las colecciones de museos con el fin 
de obtener un diagnóstico más preciso, siendo que su velocidad 
de muestreo y resolución permitió resolver la caracterización de 

pigmentos blancos y, en algunos casos, la pátina transparente que 
cubre parte de esos diseños (Figura 7).

Figura 7. Microscopía óptica sobre fragmento del estilo “vírgulas o comas” y sobre microestratigráficas: se observan los estratos que 
forman el diseño polícromo y la capa transparente sobre diseño blanco (arriba). Microscopio Raman DRX2 de mesada: espectros 
de compuestos hallados en pigmento blanco, mapeo e imagen de microscopio confocal de segmento de hueso dentro de la mezcla 
pigmentaria blanca (abajo).



80 Anuario de Arqueología, Rosario (2020), 12:67-85

Microscopio UV-IR para determinar patrones ópticos de 
pigmentos

El microscopio UV-IR de conexión USB es una de las técnicas 
analíticas recientes de fácil acceso para los investigadores. La 
técnica permite obtener un espectro visible mediante la emisión 
de frecuencias diferenciales en la escala de longitud de onda de 
luz ultravioleta y/o de luz infrarroja (Figura 8). Al utilizarlo sobre 
la superficie de los materiales, se puede observar la estructura y 
microestructura a diferentes aumentos y utilizar un software que 
permite superponer y organizar imágenes y datos multimodales.  

El objetivo de su utilización sobre diez muestras de fragmen-
tos cerámicos con diseño y de microestratigrafías, fue observar 
la estructura de los pigmentos que ya había sido diagnosticada 
por los nuevos equipos de microespectroscopía Raman y experi-
mentar e indagar el tipo de emisiones en el espectro visible para 
la conformación de patrones pigmentarios. A partir de ello, se 
obtuvieron diferentes resultados sobre las diversas muestras. 

En el análisis se destacaron detalles de la morfología de 
los diseños en superficie como marcas de la técnica de alisado, 
marcas de instrumentos empleados para realizar los elementos 
figurativos, deterioros en las representaciones, relieves y bajor-
relieves del acabado de superficie, posibles “repintes”, la textura 
de ciertos elementos figurativos y la superposición de varios es-
tratos, entre ellos el elemento de las vírgulas. Además, en algunos 
de los pigmentos blancos se identificaron micro fragmentos de 
hueso correspondientes al compuesto de hidroxiapatita según la 
señal obtenida por la técnica Raman (Figura 7). 

En referencia al potencial de este microscopio y en relación 
con el diagnóstico sobre patrones pigmentarios, se ha observado 
que esta técnica permite la visualización de las texturas y 
estructuras de los pigmentos, así como permite diferenciar la 
reacción en el visible de los diversos compuestos de las mezclas 
pigmentarias.

Síntesis de resultados del caso 2

Las piezas completas de colección del Museo Arqueológico 
y Antropológico Dr. Eduardo Casanova de Tilcara (FFyL, UBA), 
de la Puna y la Quebrada de Humahuaca presentan variabilidad 
en las técnicas primarias de construcción de las vasijas y en 
los tratamientos de superficie. Las mismas muestran un patrón 
recurrente en las técnicas de construcción de las vasijas de la 
Quebrada de Humahuaca. Sin embargo, la distribución de los 
diseños y de los campos de decoración es equiparable en todas las 
cerámicas enteras y en los fragmentos de excavación de ambas 
regiones, así como el efecto visual dado por las representaciones 
de “vírgulas o comas” (Figuras 5 y 6).

En los tratamientos de superficie se detectó la presencia de 
hidroxiapatita (Ca5 (PO4)3(OH)), como responsable del color 
blanco en el grupo de muestras de la Puna norte (Doncellas, 
Santa Catalina y Casabindo) mientras en el grupo de la Puna 
central (Abralaite) y la Quebrada de Humahuaca (Gasoducto) 
los blancos se indicarían la presencia de carbonatos de calcio 
(CaCO3, TiO2). Sin embargo, no se ha podido distinguir el 
responsable del color blanco en las muestras del sitio Pintoscayoc 
1, aunque en muestras de estilo tricolor del conjunto del sitio 
se detectó hidroxiapatita y se observó pequeños fragmentos de 
hueso por microscopio UV-IR (Figura 8). En los colores rojizos 
de los engobes de todas las muestras, tanto de la Puna como de la 
Quebrada de Humahuaca, se detectaron compuestos relacionados 

con óxidos de hierro.
La aplicación combinada de técnicas arqueométricas ha 

permitido identificar el uso de diferentes compuestos para la 
preparación de pigmento blanco, uno a base de fosfatos (Figura 
7), y otro a base de compuestos de calcio y titanio. El primero ha 
sido observado en fragmentos de la Puna norte, otros han sido 
detectados en fragmentos de las regiones de la Puna central y la 
Quebrada de Humahuaca. Esto indica que el uso de un compuesto 
dado no necesariamente corresponde a una región arqueológica y 
geográfica en particular.

Por otra parte, se realizaron análisis sobre sedimentos de 
color blanco provenientes de la región norte de la Quebrada de 
Humahuaca, específicamente del sector Peñas Blancas localizado 
dentro del perímetro del pueblo de Humahuaca. Dichos análisis 
detectaron carbonatos de calcio (CaCO3), lo que indica que 
los recursos para obtener el color blanco estaban disponibles 
dentro del área de la Quebrada de Humahuaca, aunque aún falta 
determinar si fueron seleccionados especialmente para ese uso.   

En los diseños negros se observó que las muestras de la Puna 
fueron decoradas con mezclas de compuestos de manganeso 
(Mn), en algunos casos jacobsita (MnFe2O4). En cambio, en las 
halladas en la quebrada se detectó en algunas de ellas carbón (C) 
+ hematita (Fe2O3) y magnetita (Fe3O4). Esto es coincidente con 
la tradición tecnológica descrita para la Quebrada de Humahuaca 
(Botto et al., 1998; Acevedo, 2011, 2014; Acevedo et al., 2012), 
aunque en la del sitio Gasoducto se detectó jacobsita, al igual que 
en muestras de la Puna. 

Los compuestos de manganeso que permiten obtener el 
color negro de los diseños son detectados en la región de la 
Quebrada de Humahuaca luego de la entrada incaica (López, 
2004). Lamentablemente, no existen otros estudios analíticos 
comparativos realizados con técnicas arqueométricas sobre 
superficies cerámicas en la región de la Puna y, por lo tanto, no se 
puede saber cuáles serían las recetas pigmentarias propias de esa 
región. Por su parte, en la Quebrada de Humahuaca existen varios 
trabajos relacionados con la tecnología del color (Acevedo, 2011; 
Acevedo et al., 2012; Acevedo, 2014; Botto, Barone, Cremonte 
& Sánchez; Cremonte, 1991; Cremonte et al., 1997; López, 
2004; entre otros).  

En las muestras estudiadas se observaron diferentes tipos de 
acabados de superficie y diversas texturas, que sugieren el uso 
de hueso molido (hidroxiapatita) para el color blanco de algunos 
de los diseños de las muestras analizadas y caracterizadas por 
las técnicas descritas, siendo la hidroxiapatita un componente 
que se ha encontrado en otros ejemplos del NOA (De la Fuente, 
Kristcautzky & Toselli, 2007; De la Fuente & Martínez, 
2008; Palamarczuk, 2007). La relación de este componente 
mineralógico con un comportamiento ritual por parte de los 
alfareros no ha sido estudiada en profundidad, pero deja abiertas 
líneas de investigación sobre la significación de su presencia en 
la decoración de las vasijas. 

Es sugerente que en muchos de los diseños blancos de piezas 
de la Quebrada de Humahuaca se observe una capa transparente 
recubriendo el diseño y que, al analizarla por Raman IFT-IR, 
se encuentren señales compatibles con grupos de amida, lo que 
indica la presencia de proteína (Figura 7), dato importante que 
merece continuar explorando. 

La relación temperaturas de cocción y pigmentos sugiere 
que las muestras de la Puna, pudieron ser cocidas a temperaturas 
mayores a las utilizadas por los alfareros del pasado en la 
Quebrada de Humahuaca, ya que la detección de jacobsita 
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(MnFe2O4) nos indica que fueron  sometidas a temperaturas de 
900-1.000 °C (Acevedo et al., 2012; Centeno, Williams, Little 
& Speakman, 2012) Sin embargo, Cremonte (2007) detecta illita 
en la matriz arcillosa en las pastas de fragmentos de la Puna con 
inclusiones blancas no plásticas mediante el uso de SEM-EDS, lo 
que indicaría que la temperatura de cocción no habría superado 
los 700 °C. Esta diferencia en los datos muestra la necesidad de 
seguir indagando antes de confirmar o descartar alguna de las 

hipótesis.   
Las pastas de los fragmentos de excavación y de las piezas 

de colección son macroscópicamente semejantes, aunque 
existen diferencias petrográficas que responden al posible uso de 
recursos locales. Los resultados revelaron que estas inclusiones 
corresponden en su mayoría a pelitas alteradas a muscovita-
sericita-cuarzo para las muestras de la Puna y a limonitas 
areniscosas, esquistos finos o corcubianitas (metamorfitas de 

Figura 8. Microscopio UV-IR: textura de pigmento blanco sobre la superficie del fragmento (arriba derecha), imagen en UV (arriba izquierda), ambas 
muestras en 200x. Muestra de pigmento blanco en inclusión de resina en la cual se distinguen microfragmentos de hueso (abajo izquierda) y misma 
imagen en IR (abajo derecha).
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contacto) para las muestras de la Quebrada de Humahuaca. 
Otros investigadores han registrado los mismos resultados 
petrográficos, es decir que, esta semejanza en las maneras 
de hacer las pastas podría significar una posible tradición de 
manufactura, que según algunos autores provendría de la Puna 
septentrional (Cremonte, Botto, Diaz, Viña & Carafoglia 2007; 
Pérez & Killian Galván, 2011; Sola, 2010). 

     
Consideraciones finales

Destacamos que el avance tecnológico en las técnicas 
arqueométricas, la complementariedad en su aplicación y la 
innovación en la adaptación a materiales cerámicos arqueológicos 
aportaron significativamente nuevos datos e información para la 
resolución de las problemáticas arqueológicas analizadas en este 
trabajo.

En relación al caso 1, se puede considerar que las diversas 
líneas de evidencia utilizadas para analizar estos materiales desde 
un enfoque arqueométrico y tecnológico, permitieron conocer 
los procesos de producción y circulación del material cerámico, 
revelando un manejo especializado por parte de los alfareros 
productores. Además, los resultados avalan la hipótesis sobre 
su origen alóctono a la región de la Quebrada de Humahuaca 
y postulan una posible procedencia de producción en la región 
del Loa, norte de Chile, confirmando las interrelaciones sociales 
del área circumpuneña que establecieron los grupos aldeanos 
durante el inicio de sociedades productoras de alimentos en el 
Noroeste Argentino.

En el caso 2, de acuerdo con la perspectiva teórica adoptada 
y si se consideran las formas y tamaños representados en 
la muestra de piezas completas, junto con los acabados de 
superficie, los elementos del diseño, el uso de hueso molido 
(hidroxiapatita), las pastas con inclusiones blancas no plásticas, 
entre otros, responderían a un posible uso de un estilo distintivo 
vinculado a prácticas sociales compartidas entre las comunidades 
de la Quebrada de Humahuaca y las de la Puna norte y central 
de Jujuy, indicando que los diseños de las piezas cerámicas son 
una respuesta a componentes de un código visual ampliamente 
compartido. Algunos investigadores, sostienen que con dicho 
código lograban comunicar el sentido de integración vinculado 
al autorreconocimiento de una colectividad regional y al 
fortalecimiento de la cohesión interna (Nielsen, 2006a, 2006b). 
Es sugerente y posible que el material cerámico de este segmento 
hubiera tenido un consumo ceremonial relacionado con algún 
tipo de ritual de fortalecimiento y cohesión por parte de los 
grupos humanos que ocuparon los diferentes sitios de donde 
provienen los materiales cerámicos. 

La investigación integral desarrollada consideró diferentes 
líneas de evidencia junto a una  metodología de re-testeo y 
retroalimentación, que no sólo permitió analizar y caracterizar 
materiales referidos a una problemática arqueológica y/o 
antropológica, sino que contribuyó a la reflexión sobre los 
alcances y limitaciones de las técnicas e instrumentos empleados, 
cantidad, calidad y conservación de las muestras, así como 
modificar o incorporar técnicas de análisis para conseguir 
resultados compatibles con los objetivos de investigación. 

Si bien, los trabajos realizados permitieron avanzar sobre los 
análisis de las cerámicas arqueológicas, todavía quedan estudios 
por realizar y muestras por sumar para generar más información. 
A pesar de ello, se debe destacar que el acercamiento analítico 

realizado con nuevas técnicas versátiles y sensibles ha producido 
nuevos resultados que han permitido relacionar la tecnología 
cerámica con las prácticas sociales de la región circumpuneña. 
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Notas

1 	 La Dra. María Isabel Hernández Llosas excavó y estudió la localidad 
arqueológica produciendo material de investigación desde los años 
80 hasta la actualidad, basando sus estudios principalmente en las 
manifestaciones rupestres y su relación en la interacción regional.

2	 La palabra puco pertenece al idioma originario quechua o quichua, 
y su sonido es p, úku, significa: plato, cuenco o escudilla. En: 
Diccionario de Americanismos de Salta y Jujuy, Salta  (Osán de 
Pérez Sáez, M. F. y V. J. Pérez Sáez, 2006).
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Paredón Lanfré, Campamento Argentino y Cerro Pintado) a 
partir de una estrategia de fechado que permite datar de manera 
directa el uso de la tecnología cerámica en estos sitios y en el 
bosque de esta latitud. A la vez profundiza el conocimiento sobre 
los aspectos cronológicos del modelo de ocupación del bosque, 
elaborado a partir de la secuencia de uso humano del área del 
Manso inferior (Río Negro) y su correlación con la cronología 
disponible para otros sectores de bosque del centro-norte de la 
Patagonia argentina (Fernández, Carballido Calatayud, Bellelli 
& Podestá, 2013; Fernández et al., 2019a). 
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Resumen: Se presentan los resultados de las dataciones radiocarbónicas obtenidas sobre residuos orgánicos extraídos de 
cinco tiestos provenientes de tres sitios ubicados en la franja boscosa cordillerana del suroeste de Río Negro y noroeste del 
Chubut. Son los primeros conocidos para ambientes de bosque y cubren el lapso comprendido entre 960 ± 22 y 328 ± 31 años 
AP. Además, estos resultados permitieron discutir cuestiones relacionadas con la integridad y resolución de los depósitos, 
permitiendo aclarar preguntas acerca de la formación de los sitios planteadas con anterioridad.
Palabras clave: Cronología, cerámica, resolución, poblamiento, bosque norpatagónico.

Abstract: Radiocarbon dates obtained from organic residues deposited on the walls of five sherds recovered at three archaeo-
logical sites are presented here. The sites are located in the North Patagonian forest (Chubut and Río Negro Provinces). These 
dates are the first obtained in a forest environment and cover the period between 960 ± 22 and 328 ± 31 years BP. Besides, 
these results allowed us to discuss issues related to the integrity and resolution of archaeological deposits, clarifying previ-
souly raised questions about site formation processes
Keywords: Chronology,  pottery, resolution, peopling, North Patagonian forest.

DATACIONES RADIOCARBÓNICAS (AMS) DE RESIDUOS ORGÁNICOS
EN TIESTOS DEL BOSQUE NORPATAGÓNICO
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IN SHERDS OF THE NORTH PATAGONIAN FOREST
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Introducción

Los residuos derivados de la cocción realizada en ceramios 
de origen arqueológico nos brindan la oportunidad de acercarnos 
a su historia de vida, aunque este acercamiento muchas veces 
está limitado por el estado en que recuperamos la evidencia. En 
ambientes como el de la franja boscosa lacustre de Norpatagonia, 
el alto índice de fragmentación y los procesos de meteorización 
han enmascarado buena parte de esta historia. Sin embargo, en los 
últimos años los resultados de trabajos que estuvieron dirigidos a 
conocer las paleodietas y las estrategias de subsistencia a través 
de los estudios isotópicos y de ácidos grasos han abierto un 
nuevo camino para superar estas limitaciones (Chaile, Tessone, 
Cassiodoro, Bellelli & Belardi, 2018). Este no es el único, ya 
que aparte de lo que los residuos orgánicos nos permiten conocer 
sobre la funcionalidad de la evidencia cerámica, son también una 
vía para establecer cronologías absolutas. Además del cómo y 
con qué fue usado un ceramio, a través de los fechados realizados 
sobre este tipo de adherencias es posible, previos los controles 
tafonómicos necesarios, acercarnos al momento en que estuvo 
en uso.

En esta oportunidad presentamos cinco fechados directos 
sobre residuos orgánicos de tiestos recuperados en nuestra área 
de investigación, comprendida entre el límite sur del Parque 
Nacional Nahuel Huapi y el límite norte del Parque Nacional Los 
Alerces y desde la frontera con Chile al oeste hasta el paralelo de 
71º hacia el este (provincias de Río Negro y Chubut) (Figura 1).

Esta información nos permite precisar la resolución y 
cronología de tres contextos arqueológicos (de norte a sur: 
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Antecedentes y presentación del problema

Las ocupaciones más antiguas registradas en nuestra área de 
investigación provienen del sitio Población Anticura (valle del 
río Manso inferior, Río Negro). Allí se registran fechados en el 
Holoceno temprano (8230 ± 110 a 7240 ± 90 años 14C AP), el 
Holoceno medio (4724 ± 54 años 14C AP) y el Holoceno tardío 
inicial (3350 ± 100 a 2270 ± 80 años 14C AP, Fernández et al., 
2013; 2019a), dándole continuidad espacial hacia el sur a los 
trabajos que años antes habían brindado una profundidad temporal 
de 10.570 ± 130 años 14C AP en el Parque Nacional Nahuel Huapi 
(Hajduk, Albornoz & Lezcano, 2006). Hace 2000 años se registra 
un aumento en la cantidad de sitios y contextos tanto en el Manso 
inferior como en otros sectores del área de investigación y hacia 

1700 años 14C AP se incrementa la recurrencia y/o permanencia 
de los cazadores en el bosque, modo de ocupación que se 
prolonga hasta tiempos históricos (Fernández & Tessone 2014; 
Fernández et al., 2013, 2019a; Fernández, Carballido Calatayud, 
Bellelli & Fernández, 2019b).

Los materiales cerámicos recuperados en el área de investi-
gación provienen de sitios o niveles datados durante el lapso de 
mayor recurrencia/permanencia dentro del bosque. En el valle 
del Manso inferior corresponden a los niveles Holoceno tardío 
final y Tiempos históricos del sitio Población Anticura, a la totali-
dad de las ocupaciones de los sitios Paredón Lanfré, Campamen-
to Argentino, Casa de Piedra de Carro y a un hallazgo de una va-
sija casi completa realizado en superficie en cercanías del primer 
sitio mencionado. En el valle del río Epuyén (Chubut) vienen 

Figura 1. El área de investigación y localización de los sitios de proveniencia de los tiestos analizados.
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del sitio Risco de Azócar 1 y en Cholila (Chubut) del sitio Cerro 
Pintado, ambos del Holoceno tardío final (Bellelli, Carballido, 
Fernández & Scheinsohn, 2003; Bellelli, Carballido, Fernández 
& Scheinsohn, 2007; Podestá et al., 2007; Bellelli 2020a, 2020b).

No obstante, la asignación cronológica de esta tecnología 
presenta las mismas dificultades que las observadas para el resto 
de los materiales recuperados en sitios de bosque. Estos contex-
tos están sometidos a complejos procesos de formación que afec-
tan no sólo su integridad sino también su resolución (Carballido 
Calatayud & Bellelli 2020; Fernández et al., 2008, 2019b). En 
general los sitios comprenden depósitos sedimentarios potentes 
que pueden alcanzar varios metros de profundidad. Estos sedi-
mentos suelen ser homogéneos y, además, los materiales arqueo-
lógicos se dan sin solución de continuidad. De allí que la princi-
pal estrategia implementada para identificar diferencias tempo-
rales ha sido datar materiales a lo largo de todas las secuencias. 
El fechado de carbón vegetal de estructuras de combustión fue la 
forma más común de alcanzar este objetivo. Pero no siempre se 
preservan estas estructuras, de allí que también se han fechado 
otros materiales y acumulaciones de carbón, aun cuando estas úl-
timas poseen cierto grado de ambigüedad al momento de estable-
cer la relación entre la edad obtenida y las evidencias asociadas 
(Fernández et al., 2013).

La dinámica de perturbaciones naturales del bosque andino 
patagónico incluye a los incendios forestales (Whitlock et al., 
2006; Giaché & Bianchi, 2018). Este fenómeno, entre otros efec-
tos, produce una “lluvia natural de carbón”, que puede acumu-
larse en rasgos negativos del paisaje o en trampas sedimentarias, 
como los reparos rocosos en los que se ubican la mayoría de los 
sitios excavados en el área. Ampliar la estrategia de fechados al 
incluir los residuos orgánicos de tiestos cerámicos se revela como 
una forma de superar las limitaciones en las asociaciones crono-
lógicas en estos sitios, al datar de manera directa el uso de esta 
tecnología y, por ende, la ocupación humana de estos lugares.

Cerámica en el bosque. Características principales 

Las particularidades del ambiente de bosque de Nothofagus 
sp. - Austrocedrus chilensis que domina el área de investigación, 
con lluvias que promedian los 2000 mm anuales y que se hacen 
más intensas hacia el límite con Chile, y los frecuentes incendios 
forestales que, de acuerdo con estudios paleoambientales en curso, 
se dan con diferente intensidad desde que se conformó el bosque 
actual hace 3500 años (Iglesias, Whitlock, Bianchi, Villarosa & 
Outes, 2012; Giaché & Bianchi, 2018), inciden fuertemente en 
la formación de los depósitos, en su resolución e integridad y en 
la preservación de la evidencia (Carballido Calatayud & Bellelli, 
2020). Así, la muestra cerámica de los sitios del valle de los ríos 
Manso y Epuyén, se ve alterada principalmente por la humedad 
y por el fuego. El redondeamiento y pulido de buena parte de los 
bordes fracturados y la pérdida parcial de las superficies apuntan 
a la acción del agua, tanto in situ como a través del transporte, 
mientras que cambios de color, saltaduras y/o adherencias 
carbonosas evidencian la acción del fuego. En Cerro Pintado 
(Cholila), debido a la particular posición topográfica del sitio la 
acción del agua no se manifestó tan intensamente como en el valle 
del río Manso, pero sí se advierten algunos de los daños señalados 
como producidos por el fuego. Una característica común a todos 
los sitios de la región es el alto grado de fragmentación de las 
muestras (por ejemplo, el 69,2% de los tiestos de Paredón Lanfré 
tiene menos de 3 cm2 –Bellelli, 2020a). Estas características, 

compartidas con conjuntos cerámicos de ambiente de bosque 
de Neuquén y Río Negro, contrastan con aquellos provenientes 
de sitios de estepa donde se espera encontrar en estratigrafía 
tiestos bien preservados, sin mayores alteraciones superficiales 
(Fernández & Vitores, 2008).

Las características tecnológicas principales de la cerámica de 
este sector del bosque cordillerano fueron obtenidas por medio 
del análisis macroscópico de toda la muestra de los sitios del 
valle del río Manso en los que se recuperó este tipo de evidencia 
(Paredón Lanfré, Población Anticura, Casa de Piedra Carro y 
Campamento Argentino y un hallazgo aislado de una vasija casi 
completa). Fue complementado con el análisis petrográfico de 
una muestra seleccionada de Paredón Lanfré, Casa de Piedra 
Carro y del hallazgo aislado (Solá, 2010; Bellelli, 2020a, 
2020b). Estos análisis mostraron una importante variabilidad 
tecnológica que se resume en once agrupamientos, algunos de 
los cuales están representados por pocos tiestos, generalmente 
de una misma pieza (Bellelli, 2020b). Así, el análisis de la matriz 
y de la composición de los antiplásticos y su representación 
porcentual en cada agrupamiento, mostró que la mayoría de 
ellos tienen un origen volcánico, con el agregado de arenas que 
podrían ser locales. En menor medida se registraron pastas donde 
el origen de minerales y rocas es granítico. En ambos tipos de 
pasta suelen, en algunos casos, observarse fragmentos de tiestos. 
Estas características, junto con la presencia de vidrio en la arcilla 
estaría mostrando estrechas semejanzas en la pasta con piezas 
estudiadas en el área de Traful (Aldazábal, Silveira & Micaeli, 
2008-2009; Solá, 2010; Bellelli 2020a, 2020b).

La comparación macroscópica de estas piezas del valle del 
río Manso con las de los sitios del valle del río Epuyén y de 
Cholila que completan el registro cerámico de la región, mostró 
que comparten las características tecnológicas de composición 
de la pasta y tratamiento de superficies. En la muestra de los tres 
sectores mencionados predominan los fragmentos de cuerpo, hay 
pocos bordes y asas y un muy escaso número de bases, todos, 
como se dijo, de tamaños pequeños. También se han recuperado 
fragmentos de torteros y de piezas cilíndricas pequeñas de 
función no definida. La decoración por incisión e impresión 
está presente en Cholila y en el río Manso. En esta última área 
la técnica más frecuente es el acanalado y también hay escasos 
tiestos con pintura que en algunos casos es resistente, lo cual 
vuelve a acercar estos conjuntos a los recuperados más al norte. 
Estas últimas técnicas están ausentes en Cholila y en el sitio del 
valle del Epuyén donde no se registraron piezas con ningún tipo 
de decoración (Figura 2) (Bellelli et al., 2003, 2007; Podestá et 
al., 2007; Bellelli, 2020a, 2020b).

La Muestra

La muestra que se envió a datar corresponde a residuos orgá-
nicos adheridos a cinco tiestos que son parte de un conjunto más 
numeroso que fuera analizado desde una perspectiva isotópica 
en un estudio previo (Chaile et al. 2018). En el caso de Pare-
dón Lanfré, el tiesto datado proviene del sector principal de la 
excavación, un depósito con baja integridad y escasa resolución 
cronológica, en el que los materiales arqueológicos se dan sin 
solución de continuidad a lo largo de 1,5 metros de sedimento. El 
inicio de la ocupación está datado alrededor de 1500 años 14C AP, 
a partir de tres fechados efectuados sobre carbones recuperados 
en dos estructuras de combustión ubicadas en la base de la ex-
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cavación. Otros cuatro fechados datan acumulaciones de carbón 
en 1030±70, 930±60, 790±60 y 490±60 años 14C AP1 (Bellelli 
et al., 2007; Fernández, Bellelli, Carballido Calatayud, Podes-
tá & Vasini, 2010; Fernández et al., 2013). Estas dataciones es-
tán distribuidas a lo largo de la secuencia estratigráfica y tienen 
escaso valor para establecer asociaciones cronológicas con los 
materiales adyacentes. Algunas presentan inversiones en la po-
sición estratigráfica y todas se asocian a materiales modernos, 
como trozos de plástico, metales y huesos de oveja (Andrade & 
Fernández, 2017).  

La cerámica del sitio Campamento Argentino proviene de 
un depósito de 70 cm de espesor fechado en 230 ± 70 y 560 
± 60 años 14C AP, dataciones obtenidas sobre acumulaciones de 
carbón vegetal (Fernández et al., 2013). Durante la excavación 
no se identificaron estructuras de combustión claras ni se 
recuperaron materiales con modificaciones antrópicas pasibles 
de ser fechados. Por otro lado, el hecho de que el carbón datado 
no haya sido recuperado en fogones debilita la relación entre 
materiales y cronología.

En el caso de Cerro Pintado los fechados provienen de 
estructuras de combustión y datan las ocupaciones entre 

1870 ± 80 y 680 ± 60 años 14C AP. No obstante, el depósito 
arqueológico es considerado un palimpsesto, debido a la baja 
tasa de depositación de sedimentos (35 cm de potencia), la falta 
de indicios que permitan diferenciar niveles estratigráficos, las 
evidencias de pisoteo y la incidencia del uso actual del sitio sobre 
los materiales arqueológicos (Bellelli et al., 2003). 

Los fechados obtenidos y sus aportes
a escala local y regional

Las dataciones se procesaron en el AMS Laboratory de la 
Universidad de Arizona, a partir de residuos orgánicos presentes 
en cinco tiestos (Tabla 1). Uno proviene de los primeros 10 cm 
de la estratigrafía del sitio Paredón Lanfré y no tiene fechado 
asociado. Otro tiesto proviene del nivel 125-135 del sitio 
Campamento Argentino, que fue fechado en 230±70 14C AP. Los 
tres restantes vienen de la capa 3 de Cerro Pintado, que posee un 
fechado informado como Moderno (Bellelli et al., 2003; Bellelli 
et al., 2007; Fernández et al., 2019b). 

Estos resultados están en consonancia con los planteos pre-

Figura 2. Se ilustran algunos ejemplos de la evidencia cerámica recuperada en Paredón Lanfré. A) siete fragmentos de cuerpo remontados. B) 
fragmento con pintura resistente. C) dos fragmentos de cuerpo con decoración incisa. D) asa. E) tiesto con decoración “acanalada”.
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vios respecto de la complejidad de los depósitos arqueológicos 
en el bosque. En Paredón Lanfré, la fecha de 960±22 años 14C AP 
(1028 a 1157 Cal dC) constituye la fecha más temprana para el 
uso de esta tecnología en nuestra área de investigación. Por otra 
parte, refuerza la idea de que el sitio constituye un palimpsesto y 
que en él operaron procesos que favorecieron el desplazamiento 
vertical de los materiales. Este tiesto no sólo se ubica cerca de 
la superficie sino que está por encima del resto de los fechados 
(Figura 3). No obstante, la coincidencia cronológica entre la an-
tigüedad de este tiesto y la acumulación de carbones datada en 
930±60 años 14C AP indica de manera no ambigua el uso humano 
del sitio en ese momento. Así, quedarían definidos al menos tres 
momentos de uso de Paredón Lanfré: el más temprano alrededor 
de 1500 años AP, otro cercano a los 900 años y un tercero, en 
momentos históricos, evidenciado por el fechado de 330±50 años 
14C AP y por el arte rupestre (Fernández et al., 2013, 2019b).

El tiesto de Campamento Argentino muestra que en este sitio 
también hay problemas de resolución cronológica. La fecha obte-
nida es de 578 ± 20 años 14C AP (1315 a 1412 Cal dC.), casi 350 
años más antigua que la datación disponible para el mismo nivel 
estratigráfico (Figura 4). Como en el caso anterior, se constata el 
desplazamiento vertical de materiales desde niveles más profun-
dos hacia los más superficiales. Asimismo, la antigüedad de los 
residuos orgánicos del tiesto coincide con el fechado de 560 ± 60 
años 14C AP obtenido de una acumulación de carbones ubicada 
50 cm más abajo. Esto permite definir el uso del sitio al menos 
en este momento.

A diferencia de los sitios de El Manso inferior, en Cerro Pin-
tado la cronología se basa exclusivamente en fechados prove-
nientes de fogones. Como ya señalamos, el problema aquí es la 
imposibilidad de relacionar materiales arqueológicos –incluida 
la cerámica- con cada uno de los fechados registrados. Las tres 
nuevas dataciones, cuyos rangos se superponen entre sí, aportan 
información novedosa sobre el uso de la tecnología cerámica en 
Cerro Pintado. Al mismo tiempo informan sobre la ocupación hu-
mana durante un lapso que hasta el momento no estaba identifica-
do en el sitio (Figura 5). De acuerdo con el esquema cronológico 
que hemos planteado, se corresponde con lo que denominamos 
Tiempos históricos (Fernández et al., 2013, 2019b). El hallazgo 
de una primera falange de caballo2 en el mismo microsector y ni-
vel que el tiesto datado en 328 ± 31 años 14C AP (1480 a 1640 Cal 

dC.) cobra otro significado a la luz de los nuevos datos y potencia 
la idea de la ocupación de Cerro Pintado durante este lapso. De 
esta forma, el sector sur de nuestra área de investigación se inte-
gra a lo observado en el valle del Manso inferior (Fernández et 
al., 2019b), en el que la ocupación humana se manifiesta como un 
proceso continuo a lo largo de los últimos 1700 años que incluye 
los momentos más recientes.

La cronología de uso de la cerámica obtenida en nuestro es-
tudio coincide con la de otras muestras analizadas por el mismo 
método. Se trata de tiestos recuperados en contextos arqueológi-
cos de la estepa de la Patagonia argentina. El más cercano, en tér-
minos geográficos, corresponde al sitio La Marcelina 1 (cuenca 
del Limay superior, Río Negro), con una cronología de 1040±70 
años 14C AP (Crivelli Montero et al., 2017). Hacia el sur, en la 
cuenca superior del Chalía (Chubut) las fechas registradas son 
de 471 ± 38, 461 ± 35 y 374 ± 38 años 14C AP (Castro Esnal, 
Sacchi & Pérez de Micou, 2011). Recientemente se dieron a co-
nocer fechados de tiestos recuperados en superficie en el área 
comprendida entre el extremo sur del Macizo del Deseado y el 
río Santa Cruz de 420 ± 20 14C años AP y 140 ± 31 14C años AP 
(Cirigliano, Montenegro, Franco, Brook & Cherkinsky, 2019). 
En el centro-oeste de Santa Cruz, las dataciones disponibles son 
de 886 ± 82, 373 ± 45 y 109 ± 37 años 14C AP (Cassiodoro & 
Tessone, 2014). Al igual que lo observado en El Manso inferior 
y Cholila son pocas las fechas más tempranas y predominan las 
posteriores a 500 años AP.

Para las zonas de bosque ubicadas inmediatamente al norte 
y al sur de nuestra área de investigación, la comparación sólo 
puede efectuarse utilizando los fechados del contexto de hallaz-
go ya que no se han datado residuos orgánicos. En general la 
cronología coincide con la antigüedad que hemos informado en 
este trabajo. Así, hacia el norte, en sitios de bosque del Lago Tra-
ful, la cronología más antigua registrada hasta el momento es 
de 1510±90 años 14C AP (Alero Los Cipreses, Silveira, 1996). A 
partir de este momento, tanto en el área del lago Traful como en 
la localidad arqueológica Meliquina, se incrementa el número de 
sitios con evidencia cerámica (Pérez, 2010, 2011; Silveira, López 
& Aldazábal, 2013, entre otros), mientras que para el vecino Par-
que Nacional Nahuel Huapi se registra un fechado más tardío 
(640 + 60 años 14C AP) (Hajduk et al., 2006). Así, hacia el sur, en 
el Parque Nacional Los Alerces, Arrigoni (2002) obtuvo datacio-

Tabla 1. Fechados obtenidos por medio de la datación de residuos orgánicos depositados en tiestos de sitios ubicados en el bosque 
cordillerano norpatagónico. La calibración se realizó por medio del programa Oxcal 4.3.2 (Bronk Ramsey, 2020).

Referencias: PL: Paredón Lanfré. CA: Campamento Argentino. CP: Cerro Pintado.
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nes de 740 ± 70 y 400 ± 40 años 14C AP en contextos cerámicos 
del sitio Alero Sendero de Interpretación.

Palabras finales

Finalmente, es necesario relacionar los resultados de nuestro 
trabajo con el estudio que realizaron Chaile y colaboradores 
sobre la composición isotópica de los residuos orgánicos datados. 
Estos autores indican que, salvo una excepción, los contenedores 

cerámicos del bosque se usaron para procesar principalmente 
proteínas y grasas de huemul (Hippocamelus bisulcus), y en 
menor proporción, roedores caviomorfos y plantas (Chaile et al., 
2018). Gracias a los nuevos fechados estas acciones humanas se 
sitúan en el lapso en que el bosque fue ocupado a través de visitas 
más asiduas y/o más prolongadas. Cabe señalar que si el bosque 
hubiera sido explotado de forma logística desde la estepa, la señal 
isotópica debería ser más heterogénea, ya que podría reflejar 
tanto el consumo de recursos locales como el transporte desde la 
estepa de nutrientes –carnes y grasas- y/o de los ceramios.

Figura 3. Fechados calibrados del sector principal de 
excavación del sitio Paredón Lanfré, ordenados según 
su posición en la estratigrafía (Fernández et al. 2013). 
En la versión on line se destaca en rojo la fecha que 
se presenta en este trabajo mientras que en la versión 
impresa está en un tono más oscuro.

Figura 4. Fechados calibrados del sitio Campamento 
Argentino, ordenados según su posición en la estrati-
grafía (Fernández et al. 2013). En la versión on line se 
destaca en rojo la fecha que se presenta en este trabajo 
mientras que en la versión impresa está en un tono más 
oscuro.

Figura 5. Fechados calibrados del sitio Cerro Pintado, 
ordenados según su posición en la estratigrafía (Bellelli 
et al. 2003). En la versión on line se destacan en rojo las 
fechas que se presentan en este trabajo mientras que en 
la versión impresa están en un tono más oscuro.
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Así, la combinación de la información isotópica y cronoló-
gica continúa validando el último tramo del modelo de pobla-
miento propuesto para el área (Fernández et al., 2013). Además, 
las precisiones cronológicas alcanzadas a partir de estos cinco 
fechados contribuyen a comprender mejor la complejidad de 
los procesos de formación del registro en los sitios de bosque, 
alertan sobre la necesidad de valorar críticamente los materiales 
empleados para datar los contextos de este ambiente, y obligan 
a ponderar cuidadosamente las asociaciones entre los fechados y 
los materiales contenidos en los depósitos arqueológicos.
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Notas

1	 La fecha más reciente obtenida en este sitio es de 330±50 años 
14C AP y proviene de carbones dispersos vinculados a materiales 
arqueológicos recuperados en otro sector excavado, la cuadrícula 
F19 (Fernández et al. 2010).

2	 Este hallazgo había sido informado previamente (Fernández 2010) 
pero no había sido interpretado dado que es el único hueso de esta 
especie registrado en el sitio y que no podía descartarse su carácter 
intrusivo.
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Introducción

El estudio de microrrestos vegetales en contextos 
arqueológicos se ha convertido a nivel nacional en los últimos 
veinte años en una vía con gran potencial para inferir el impacto 
humano sobre el ambiente y la incorporación de los vegetales 
a la vida de las sociedades pasadas. Diversos aspectos como 
el consumo, la producción artesanal y los usos simbólicos 
son variables que pueden abordarse a partir del estudio de los 
microrrestos botánicos en el registro arqueológico (Babot, 2007; 
Piperno, 2006a). 

El registro microvegetal contenido en los residuos de 
las superficies de artefactos o sustancias adheridas, con sus 
limitaciones, constituye una vía promisoria para conocer el uso de 
las plantas en poblaciones arqueológicas y a la vez complementa 
los análisis de microrrestos vegetales en sedimentos naturales, 
terrazas de cultivo (Zucol, Figueroa & Colobig, 2012, Zucol, 
Colobig y Figueroa, 2015), tártaro dental humano (Arriaza et al., 
2018; Tavarone, Colobig & Fabra, 2019) y los que se realizan 
cuando hay presencia de macrorrestos vegetales preservados 
(Medina, López y Berberián, 2009; Oliszewski, Molar, Arreguez, 
Carrizo y Martínez, 2019).

Si bien los estudios de microrrestos vegetales en adherencias 
en general no permiten llevar adelante análisis estadísticos 
complejos por la escasez de muestra que se puede recuperar 
(Babot, 2007), en ocasiones estos tipos de restos de tamaño 
microscópico son indicadores de prácticas y consumos, más 
aún cuando se recuperan elementos diagnósticos, y se combinan 

Resumen: En este trabajo se dan a conocer los resultados obtenidos en los análisis de microrrestos de origen vegetal (fitolitos, 
y almidones) efectuados en artefactos cerámicos y líticos, procedentes de los sitios arqueológicos Los Varela Recinto 11 y 
El Polear 1, emplazados en el Valle de Ambato, Catamarca, Argentina. Si bien esta clase de estudios se viene realizando de 
manera sistemática en distintas regiones del noroeste argentino, lo cierto es que la mayoría se han centrado, principalmente, 
en instrumentos de molienda, siendo más escasos los análisis en material cerámico. Con el objetivo principal de establecer 
una posible relación entre clases cerámicas, formas de las vasijas y su uso, se examinaron en total 29 muestras (23 fragmentos 
cerámicos y 6 artefactos líticos). Los resultados obtenidos, permitieron la identificación de restos de maíz (Zea mays) y 
algarrobo (Prosopis sp.) en material cerámico y maíz en lítico. Si bien, este trabajo es de carácter preliminar, la información 
obtenida integrada a resultados de investigaciones previas, nos permiten plantear, al menos por el momento, que el maíz 
ocupó un rol central en Aguada de Ambato durante el primer milenio de nuestra Era.
Palabras claves: microrrestos, cerámica, lítico, Aguada de Ambato.

Abstact: This work shows the results obtained from the vegetable microremains analyzes (phytoliths, and starches.) carried 
out on ceramic and lithic artifacts, from the archaeological sites Los Varela Recinto 11 and El Polear 1, located in the 
Ambato Valley, Catamarca, Argentina. Although this type of study has been carried out systematically in different regions 
of the Argentine Northwest, the truth is that most have focused mainly on grinding instruments, with fewer analyzes on 
ceramic material. In total, 27 samples (21 ceramic fragments and 6 lithic artifacts) were examined, with the main objective 
of establishing a possible relationship between ceramic classes, vessel shapes and their use. The results obtained allowed 
the identification of remains of maize (Zea mays) and carob (Prosopis sp.) in ceramic material and maize in lithic. Although 
this work is preliminary, the information obtained, integrated with results derived from previous investigations, allow us to 
propose, at least for the moment, that maize played a central role in Aguada of Ambato during the first millennium of our era.
Keywords: microremains, pottery, lithic, Aguada of Ambato
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microrrestos vegetales almidonosos, silíceos fitolíticos y no 
fitolíticos. 

La combinación del análisis de elementos almidonosos y 
fitolíticos en el registro arqueológico, proporciona líneas de 
evidencias diferentes y complementarias, porque generalmente 
los granos de almidón al estar alojados principalmente en 
frutos y tubérculos se relacionan con procesos de manufactura, 
almacenamiento, procesamiento y cocción de alimentos, mientras 
que el hallazgo de fitolitos, además de asociarse a las actividades 
antes mencionadas, al alojarse más comúnmente en la hoja, se 
encuentra vinculada a la utilización de pigmentos vegetales o 
plantas con fines medicinales, entre otros (Colobig, 2014). 

En conjunto, en ciertos casos, son los únicos registros que 
perduran a lo largo del tiempo, ya que los microrrestos de origen 
vegetal poseen en general una gran resistencia. En cuanto a los 
fitolitos, u otros elementos de origen silíceo, éstos no sufren 
alteraciones sustanciales y permiten ser identificados aún si 
han sido sometidos a procesamientos como molienda, hervido, 
trozado, asado (Zurro, 2006). La temperatura de fusión de la 
sílice es muy alta, entre 500°C y 1150°C para que se modifique y 
cristalice (Jones & Milne, 1963 citado en Pearsall, 1989). Además, 
se han detectado en depósitos sedimentarios muy antiguos, del 
Mioceno, Eoceno y Paleoceno (Brea, Zucol, Raigemborn & 
Matheos, 2008; Strömberg, 2004; Zucol et al., 2010).

Los granos de almidón, por su parte, son insolubles en agua 
fría y en solventes orgánicos, características que benefician 
su supervivencia, y sólo se disuelven en condiciones ácidas o 
se pueden alterar por su propiedad de ser higroscópicos, es 
decir, de absorber agua e hincharse y a su vez de contraerse 
por deshidratación. También, pueden alterarse al ser calentados 
en líquido a temperaturas que varían según la especie, 
gelatinizándose o incrementando su tamaño hasta su destrucción 
total o parcial; o degradarse a causa de la microfauna edáfica 
como hongos y bacterias. Sin embargo, está demostrado que 
los granos se preservan mejor en adherencias de los artefactos 
que en sedimentos (Babot 2007). Las superficies de artefactos 
líticos y cerámicos son el medio más apropiado de preservación, 
debido a que, al infiltrarse unos milímetros en la microtopografía 
de las superficies de uso, se crean microambientes que impiden 
la degradación de los granos (Dickau, Ranere & Cooke, 2007; 
Lentfer, Therin & Torrence, 2002; Perry, 2004; Piperno & Holst, 
1998; Ugent, S. Pozorski,  T., Pozorski., 1982, 1984, 1986). 
Además, se han identificado plantas silvestres y cultivadas con 
miles de años en América, Oceanía y Próximo Oriente (Aceituno 
& Loaiza, 2008; Barton, 2005; Dickau et al., 2007; Iriarte et 
al., 2004; Piperno, Weiss, Holst & Nadel, 2004), incluso se 
han rescatado almidones datados en unos c. 100.000 años antes 
del presente en artefactos africanos del Pleistoceno (Mercader, 
2009). 

Ante este potencial es que analizamos fragmentos cerámicos 
y material lítico procedentes de dos sitios del Valle de Ambato, 
con el objetivo de realizar una primera aproximación a los 
vegetales que pudieron estar involucrados en el uso de estos 
artefactos, así como complementar los estudios ya realizados en 
la zona sobre sedimentos (Zucol et al., 2012 & Zucol et al., 2015). 
Precisamente, el objetivo de este trabajo consiste en realizar una 
primera prospección en tiestos y artefactos líticos procedentes 
de los sitios Los Varela Recinto 11 (LVR11) y El Polear 1 (EP1), 
situados en el Departamento de Ambato, Catamarca, Argentina. 

El caso de Ambato

El Valle de Ambato, Catamarca, Argentina (Figura 1) 
se ubica a 70 km al noreste de la capital provincial y se halla 
flaqueado por los cordones montañosos Ambato-Manchao al 
occidente y la sierra de La Graciana al oriente. Se encuentra bajo 
la influencia del clima árido de Sierras y Bolsones (Aparicio & 
Difirieri, 1958), con precipitaciones promedio entre 350 mm y 
500 mm anuales. Biogeográficamente, el valle corresponde al 
Distrito Chaqueño Serrano de la Provincia Chaqueña (Dominio 
Chaqueño), Región Neotropical (Cabrera, 1976; Correa, Quiroga 
& Watkins, 2002; Morláns, 2007). 

Los trabajos arqueológicos en este valle cuentan con una 
larga trayectoria y abordan una gran cantidad y variedad de temas 
(Assandri, 2007; Assandri & Gastaldi, 2018; Bonnin & Laguens, 
1997; Dantas & Figueroa, 2018; Figueroa, Rodríguez Oviedo, 
Dantas & Laguens, 2016, Figueroa, Pautassi & Dantas, 2017, 
Figueroa et al., 2018; Giesso, Laguens, Bertolino & Glascock, 
2019; González, 1998; Gordillo, 2004, 2012; Heredia, 1998; 
Laguens, 2006; Marconetto, 2008; Pérez Gollán & Heredia, 
1975, 1987; Zucol et al., 2015, entre otros), que posibilitaron 
identificar hace más de un milenio el desarrollo de la entidad 
sociocultural conocida como Aguada de Ambato (González, 
1998). Algunos investigadores (por ejemplo, Pérez Gollán, 
1991; Pérez Gollán & Heredia, 1987; Pérez Gollán et al., 
1996-1997) propusieron que esta sociedad se caracterizó por 
la intensificación de la economía, acumulación de excedentes, 
incremento de la población, diversificación de roles sociales, 
especialización artesanal y desigualdades sociales y políticas 
hereditarias. En tanto, otros arqueólogos postularon la existencia 
de una sociedad heterárquica, donde no hubo una jerarquía 
sólidamente establecida (Cruz, 2007; Gordillo, 2013). Por el 
contrario, su principal característica residió en la presencia de 
una serie de redes interpersonales que se autoorganizaban y que 
se encontraban conectadas rizomáticamente entre sí, a causa de 
su interdependencia recíproca (Cruz, 2007; Gordillo, 2013). En 
tanto, actualmente, nuestros planteos no concuerdan con estas 
posturas y sostienen la presencia de una sociedad con marcadas 
diferencias sociales, políticas y económicas entre distintos 
sectores de la población, pero que de ningún modo pueden estar 
representadas ni en una jefatura ni en una heterarquía (Figueroa 
& Dantas, 2020). 

En cuanto al estudio de microfósiles, su aplicación en la zona 
es reciente, ya que los primeros estudios fueron realizados por 
Zucol et al. (2012) en la localidad de Los Varela. En diversas 
estructuras de cultivo recuperaron variados microrrestos de 
origen vegetal, dentro de los cuales identificaron principalmente 
elementos de origen antrópico, como graminoideos panicoides 
(posiblemente maideas), afines a palmeras, a bambúes y 
a dicotiledóneas, asociados a otros elementos silíceos que 
indicarían probables prácticas de irrigación de cultivos.

En otro trabajo, los autores establecen en el sitio Los Molina 
tendencias a partir del análisis de fitolitos y granos de almidón, 
cuyas asociaciones compuestas por gramíneas cultivadas y 
silvestres/ruderales, posibilitaron estimar la presencia de cultivos 
que producen fitolitos (maideas y cucurbitáceas) y otros que solo 
producen granos de almidón (solanáceas del tipo de la papa). 
Los análisis de las pedosecuencias mostraron en muchos casos 
una mezcla composicional que no permitía establecer niveles 
diferenciales entre las asociaciones de un mismo perfil (Zucol 
et al., 2015).
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Por su parte, Pazzarelli (2012, 2013) analizó molinos, manos 
de moler y cuchillos de filita de distintos sitios residenciales del 
valle, en los cuales identificó granos de almidón aff. a Zea mays, 
Prosopis sp. (algarrobo), al grupo general de los Tubérculos y 
Raíces (muchos de ellos con características similares a Solanum 
tuberosum ‘papa’, Ipomoea batatas ‘batata’ y a Solanum 
hieronymi ‘papa e’cuchi’) y de manera provisoria a Phaseolus sp. 
Asimismo, estudió restos orgánicos adheridos en las superficies 
de vasijas y realizó raspados a dos de ellas, lo que le permitió 
determinar la presencia de granos de almidón afines a maíz. 

Como se puede observar, este tipo de estudios sobre artefactos 
es muy escaso en el valle, por este motivo buscamos ampliar las 
muestras analizadas hasta el momento, mediante la realización 
de análisis en dos sitios del valle ubicados en distintos ambientes: 
fondo de valle y sectores de ladera. 

Los Varela Recinto 11 (LVR11) es un sitio ubicado en 
los sectores de altura del valle que habría funcionado como 
unidad habitación que alojó a individuos relacionados con las 
tareas agrícolas y pastoriles. Sus coordenadas geográficas son 
27°55’59,8’’S -65°53’15’’O y su altura sobre el nivel del mar 
es de 1.324 metros (Figura 1). Los trabajos de excavación en 
LVR 11 permitieron recuperar 1.767 fragmentos cerámicos, 
23 instrumentos líticos y 54 especímenes óseos. Los fechados 
radiocarbónicos arrojaron una antigüedad de 1326 ± 41 AP (659-
860 cal. 2σ, AA104044, carbón) y 1271 ± 47 AP (678-954 cal. 

2σ, AA104043, hueso de camélido) (Figueroa et al., 2018).
En tanto, El Polear 1 (EP1) se encuentra en el sector 

deprimido del norte del valle a 1.095 msnm y sus coordenadas 
son 27°56’43.50”S y 65°49’48.11”O (Figura 1). Su dimensión 
aproximada es de 30 m por 40 m, por lo que se trataría de una 
Unidad Grande, dentro de la clasificación de sitios establecida 
localmente (Assandri, 2007). En EP1 la cantidad de materiales 
recuperados ascendió a 1378 fragmentos cerámicos, 356 restos 
óseos faunísticos, 121 restos líticos y 35 restos óseos humanos. 
Si bien, todavía no disponemos de fechados absolutos para EP1, 
la cerámica recuperada y las características arquitectónicas del 
sitio permiten afirmar que corresponde a ocupaciones Aguada.

Materiales y métodos

Los tiestos seleccionados para analizar el contenido de fitolitos 
y almidones presentes en adherencias internas ascendieron a 23 
(14 procedentes de LVR11 y 9 de EP1). En tanto que se realizaron 
raspados en 6 artefactos líticos (3 de LVR11 y 3 de EP1).

Respecto al material analizado, se priorizaron los fragmentos 
cerámicos que presentaron elementos diagnósticos para 
reconstruir formas y tamaños, como bordes y bases, con distintos 
puntos de inflexión que a partir de los cuales fuera posible inferir 
la función de los artefactos y los usos de los mismos. Sólo 

Figura 1: Valle de Ambato con localización de LVR11 y EP1, la zona de estudio actual y los sitios 
identificados hasta el año 2017 (modificada de Dantas et al., 2019).
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 20

 22  

 24

 25

 26

N° de muestra Sitio Tipo de muestra Observaciones

Tabla 1: Lista de muestras obtenidas de los fragmentos cerámicos.

Tabla 2: Lista de artefactos líticos muestreados.
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excepcionalmente se incluyeron algunos fragmentos de cuerpo a 
los cuales no se les pudo asignar una forma determinada, debido a 
que presentaban manchas de hollín y/o adherencias en su interior 
(Tabla 1). En cuanto al material lítico se tomaron muestras del 
57% de los artefactos pulidos de LVR11, el 67% de EP1 y la 
totalidad de los instrumentos confeccionados en pizarra de este 
último sitio (Tabla 2).

Luego de la selección de los artefactos, según los criterios 
establecidos, se siguieron los protocolos de Babot (2007) Zucol, 
Brea & Mazzanti (2008) y Musaubach (2017) para la recolección 
de los residuos y su posterior análisis. Se observó el artefacto o 
fragmento a ojo desnudo con el fin de detectar los rasgos más 
visibles y luego con lupa binocular para seleccionar la superficie 
a muestrear, registrando especialmente las zonas en las que se 
hallaron porosidades, grietas o adherencias observables. Una 
vez identificada la superficie a muestrear, se limpió la misma 
con un cepillo de cerdas suaves y agua destilada, para evitar 
contaminación, y se raspó el sedimento de la cara interna de los 
tiestos y de la superficie activa en el caso de los instrumentos 
líticos, en un área de aproximadamente 1 cm2, directamente sobre 
el portaobjeto o en un tubo eppendorf para evitar la pérdida de 
material.

Para la identificación taxonómica de los microrrestos 
fitolíticos, se describieron las formas de acuerdo al código 
internacional ICPN 2019 (Neumann et al., 2019), y se siguieron 
las pautas clasificatorias de otros autores, para las asignaciones 
botánicas según rangos de medidas -tomadas en micrómetros-, 
textura de superficie y contornos de forma principalmente, sobre 
referencias de elementos de referencia y arqueológicos (Bertoldi 
de Pomar, 1971, 1975; Twiss, 1992; Zucol, 1999). 

Por otra parte, la clasificación taxonómica de los granos 
de almidón se basó en la comparación de variables métricas y 
morfológicas sobre almidones de referencia y arqueológicos 
(Babot, 1999, 2007; Dickau, 2005; Dickau et al., 2007; 
Korstanje & Babot, 2007; Lentfer et al., 2002; Loy, 1994; 
Perry, 2002; Piperno, 1998, 2006b). Las medidas -establecidas 
en micrómetros- que se consideraron fueron: largo, ancho y 
diámetro. Los caracteres cualitativos principales para determinar 
morfotipos diagnósticos fueron: forma, forma y posición del 
hilum, presencia, forma y posición de las fisuras, presencia de 

lamelas (Aceituno & Lalinde, 2011; ICSN, 2011).
La cuantificación y determinación de los microrrestos 

vegetales se realizó mediante microscopio petrográfico 
Nikon E200, con cámara digital incorporada para tomar las 
microfotografías. Cada placa fue recorrida sistemáticamente de 
izquierda a derecha, con aumento de 400x. Los microrrestos 
hallados fueron fotografiados y referenciados para su conteo e 
identificación realizando un recuento total de las observaciones.

Resultados

En términos generales, se observaron microrrestos de 
origen vegetal en la mayoría de las muestras observadas. De 
las 23 muestras de cerámica analizadas, 13 de ellas presentaron 
microrrestos en sus adherencias, representando el 56, 5% 
del total de la muestra. En cuanto a los fitolitos, se hallaron 
formas prismáticas, poliédricas y bilobadas panicoides afines 
a gramíneas, mientras que los granos de almidón identificados 
fueron circulares, poligonales y ovales (Figuras 2 y 4). 

En el sitio arqueológico LVR11 solo se identificaron restos 
en la muestra 2 (es un fragmento de cuerpo) correspondientes a 
fitolitos de formas poliédricas (Figura 5 A), granos de almidón 
circulares (Figura 3 A- A’) y una fibra vegetal. Los elementos 
silíceos poliédricos son afines a gramíneas, mientras que los 
granos de almidón circulares son no diagnósticos, por lo cual no 
permiten, si se los observa aislados, una asignación taxonómica.

El sitio EP 1 registró mayor abundancia y variabilidad en 
los microrrestos hallados. Dentro de las muestras de material 
cerámico relevadas, la escudilla Negro/Gris Grabada (10) contiene 
granos de almidón y un conjunto aglomerado, característicos de 
almidones provenientes del fruto de Prosopis sp., citado para 
Algarrobo blanco, Prosopis chilensis en Korstanje & Babot 
(2007), en donde describen sus granos característicos cuyos 
tamaños varían entre 5 y 50 micrones, en forma esférica y en 
algunos casos con hilum en forma de círculo y lamela no visible, 
como los observados en esta muestra (Figura 3 L-L’- LL- LL’). 

Por su parte en el puco Alisado Rojizo (9) no se hallaron 
restos almidonosos, solo un fitolito prismático afín a gramínea 
(Figura 5 B) y una fibra vegetal (Figura 5 H). Mientras que en 

Figura 2: Microrrestos vegetales -fitolitos y 
almidones- hallados en las adherencias en la 

cerámica estudiada. Sitios LVR11 y EP1.
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la vasija Roja Alisada (5) se registró un morfotipo de grano de 
almidón oval (Figura 3 G- G’) y otro circular.En cuanto a las 
ollas Tipo A (6 y 11) se registraron un grano de almidón circular 
y un fitolito poliédrico en la primera, y un grano de almidón oval 
(Figura 3 K- K’) en la segunda. En la vasija Ordinario Tricolor (8) 
se halló un morfotipo poligonal (Figura 3 I- I’), con presencia del 
hilum más grande que en condiciones donde no hay alteraciones 
(Figura 3 I). Los granos poligonales son característicos de Zea 
mays, similares a las formas identificadas en Babot (2006, 2007, 
2011), Piperno & Holst (1998) y Korstanje & Babot (2007), 
cuyas características diagnósticas son su contorno poligonal en 

un rango de tamaño variable entre 5 y 35 micrones, su hilum en 
forma de punto o línea y su fisura radiada.

En el caso de los artefactos líticos, en el 100% de la muestra 
analizada (6 muestras) se hallaron microrrestos vegetales. En la 
totalidad se registraron restos almidonosos, mientras que solo en 
algunos casos se observaron microrrestos de origen silíceo. La 
muestra (19) presentó un grano de almidón circular y dos fitolitos 
bilobados afines a gramíneas panicoides (Figura 5 D-E), en tanto 
que la muestra (20) presentó dos granos circulares (Figura 3 B- 
B’- C- C’). Uno de los granos considerado circular, no tiene la 
forma definida porque presenta un aparente daño tafonómico. 

Figura 3: Elementos almidonosos hallados en las muestras analizadas. A- A’, B- B’: Granos de almidón circulares. C- C’: Grano de almidón 
forma no identificada D- D’: Granos de almidón ovales. E- E’: Granos de almidón aglomerados. F- F’: Grano de almidón circular y fibra vegetal. 
G- G’: Grano de almidón oval. H- H’: Grano de almidón circular. I- I’: Grano de almidón poligonal. J- J’: Granos de almidón aglomerados. K- K’: 
Grano de almidón oval. L- LL’: Granos de almidón ovales. (Izq. Luz normal; Der. Luz polarizada).
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Por su parte, la muestra (22) registró un grano 
oval (Figura 3 D- D’) y la (24) un conjunto 
aglomerado (Figura 3 J- J’) y un grano de 
almidón poligonal (Figura 3 E- E’), afín a 
maideas. En la muestra (25) se hallaron dos 
elementos biosilíceos de origen graminoide 
aguzado y prismático, (Figura 5 C) en 
tanto que la muestra (26) contiene 2 granos 
circulares (Figura 3 F- F’- H- H’) y una fibra 
vegetal. 

Discusión

El objetivo perseguido en este trabajo 
fue realizar una primera aproximación a los 
vegetales que pudieron estar involucrados en 
el uso de los artefactos cerámicos y líticos 
durante el primer milenio de nuestra Era en 
el Valle de Ambato, Catamarca, Argentina y 
al mismo tiempo aportar al conocimiento de 
la función de las diferentes clases de vasijas 
presentes. Los resultados obtenidos, aún de 
carácter preliminar, indican la presencia de 
al menos dos elementos, uno cultivado y otro 
silvestre como son el maíz y el algarrobo, 
respectivamente. 

En el primer caso, los microrrestos 
aparecen adheridos a la superficie de la vasija 
(8), y en el artefacto lítico (24). En el segundo, 
fueron identificados en el recipiente (10). La 
(8) es una vasija de contorno compuesto de 
clase Ordinaria Tricolor, en tanto que la (10) 
una escudilla compuesta correspondiente a 
la clase Negro/Gris Grabada (Figura 6). Al 
intentar establecer una correlación entre los 
microrrestos identificados, las características 
de performance mecánica (sensu Braun, 
1983) y de diseño (Rice, 1987) podemos 
arriesgar, aunque de modo muy preliminar, 
una posible funcionalidad de los recipientes 
analizados. 

Figura 4: Microrrestos vegetales -fitolitos y al-
midones- hallados en las adherencias de los ins-
trumentos líticos estudiados de los sitios LVR11 y 
EP1.

Figura 5. Elementos fitolíticos afines a gramí-
neas hallados en las muestras analizadas. A: 
Fitolito poliédrico. B- C: Fitolitos prismáticos. 
D- E: Fitolitos bilobados. F. Fitolito aguzado. 
G: Fitolito poliédrico. H. Fibra vegetal.
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Figura 6: A) Imagen de la vasija (8) de contorno compuesto de clase Ordinaria Tricolor. B) imagen de la escudilla (10) compuesta de la clase Negro/
Gris Grabada.
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En este sentido, la vasija (8) tiene como atemperante 
feldespato, cuarzo, mica y cuarcita, con un tamaño que oscila 
entre pequeño y mediano y una distribución uniforme y densa. 
Las cavidades son angulosas, alargadas, irregulares y su tamaño 
va de pequeño a grande con una densidad media. La textura en 
esta clase de vasijas es porosa y la superficie interna y externa 
alisada. Para investigadores como Rice (1987) este tipo de 
pastas, muy porosas y permeables, no son recomendables para 
vasijas utilizadas en el almacenamiento de líquidos u otro tipo de 
sustancia a largo plazo. En cambio, sostiene que pueden resultar 
sumamente beneficiosas para el acopio de sustancias líquidas 
durante breves períodos de tiempo, ya que la evaporación 
genera condiciones adecuadas para el mantenimiento de líquidos 
frescos. Asimismo, este tipo de recipientes son de gran tamaño lo 
que dificultaría su traslado una vez completada su capacidad. La 
presencia de puntos angulares generaría una baja resistencia al 
shock térmico, así como la facilidad de poder ser tapados, dado 
que tienen contorno restringido y borde evertido, permitirían 
hipotetizar que pudieron ser empleadas para el almacenamiento 
de alimentos secos y/o líquidos. Esta hipótesis funcional, coincide 
con lo planteado previamente por otros investigadores (Gordillo 
& Ares, 2005; Pazzarelli, 2009; Marconetto et al., 2009; Zaburlín, 
2001), que hallaron frutos de chañar carbonizados en el interior 
de esta clase de vasijas. En tanto, la vasija (8) parece haber estado 
destinada a la contención de maíz, con algún tipo de exposición 
al fuego por el daño tafonómico observado en el hilum del grano, 
característico de la deshidratación (Babot, Lund & Olmos, 
2014). Estos datos coinciden en cierto modo, con lo observado 
por Pazzarelli (2012, 2013) en el sitio Piedras Blancas, donde 
planteó que en esta clase de vasijas se habría llevado a cabo la 
fermentación de chicha. 

Finalmente, la clase cerámica de la escudilla (10) presenta 
antiplástico compuesto por mica, cuarzo y cuarcita, de tamaño 
pequeño, distribución no uniforme, densidad escasa y forma 
redondeada y subredondeada. Las cavidades son alargadas, 
redondeadas, de tamaño pequeño y densidad escasa. Al tener un 
punto angular y escasa densidad de antiplástico y cavidades le 
otorgan baja resistencia al shock térmico. Su textura es compacta 
y su superficie interna y externa se encuentran pulidas dándole 
alta impermeabilidad. Su boca es no restringida permitiendo 
una alta accesibilidad a los contenidos. Estos atributos llevan a 
considerar que probablemente haya sido empleada para servir y 
consumir alimentos. La identificación de granos de almidón y un 
conjunto aglomerado, característicos de almidones provenientes 
del fruto de Prosopis sp. contribuye a esta interpretación. La 
identificación de este recurso vegetal, si bien aún preliminar, 
constituye el primer registro de microfósiles identificado en 
esta alfarería, ya que hasta el momento los estudios de granos 
de almidón y cromatográficos no habían otorgado resultados 
positivos (Pazzarelli, 2013). 

En tanto, dentro del conjunto lítico examinado sólo se 
logró identificar la presencia de maíz en un cuchillo de pizarra 
recuperado en el sitio EP1, el cual asociado a conanas y manos de 
moler estaría sugiriendo el procesamiento de dicho recurso. Por 
su parte, en la muestra (20), que corresponde a la cara activa de un 
artefacto de doble uso conana/mano, uno de los granos observados 
presentó la característica de desprendimiento o fractura, daño 
tafonómico que pudo ser producto del procesamiento (Babot, 
2006).

Si bien a primera vista, los resultados derivados de este 
trabajo parecen ser escasos, si se los asocia al contexto de donde 

provienen estas muestras la situación cambia sustancialmente. En 
este sentido, hasta bien entrada la primera década del año 2000 
los estudios arqueobotánicos planteaban la presencia de maíz, 
zapallo, poroto, ají, papa, quinua, entre otros, e incluso se llegó a 
hipotetizar que muchas de ellas habían sido cultivadas localmente 
(Pérez Gollán, 2001; Laguens, 2004, entre otros). De este modo, 
entre los siglos VI al XI d.C. el panorama para Ambato podía 
ser descripto como una sociedad donde desde el punto de vista 
agrícola la producción estaba basada en una amplia cantidad de 
especies destinadas a sostener alimentariamente a la población 
e incluso capaz de producir cantidades suficientes como para 
generar excedentes, ya sea para intercambio y/o acopio para 
épocas de carestía (Figueroa, 2009). 

Este ordenamiento económico habría constituido para 
diversos investigadores uno de los principales cimientos sobre 
los que se sustentó la presencia en el valle de una organización 
sociopolítica del tipo Jefatura (González, 1998; Pérez Gollán, 
1991; Pérez Gollán & Heredia, 1987). En cambio, para otros 
investigadores como por ejemplo Cruz (2007), esta diversidad 
de cultivos habría sido parte de una estrategia campesina, dentro 
de una estructura heterárquica y autosuficiente, para disminuir el 
riesgo de la producción ante factores climáticos y ambientales 
de envergadura, muy comunes en esta región (granizo, sequías, 
nevadas, etc.). 

Sin embargo, estas interpretaciones tienen como principal 
sesgo que las especies vegetales presentes en Ambato fueron 
determinadas a partir de evidencias indirectas, como por ejemplo 
información etnohistórica (Larrouy, 1914), por analogía con 
otras regiones andinas (Pérez Gollán, 2000), por análisis de 
gránulos de almidón en artefactos líticos (Pazzarelli, 2012) y 
estudios de macrorrestos recuperados en sitios residenciales y/o 
ceremoniales emplazados en el fondo del valle (Laguens, 2004; 
Pochettino, 2000). Estas hipótesis traen consigo al menos dos 
implicancias de importancia para la arqueología de la zona. La 
primera, es que se está asignando la presencia de ciertas especies 
vegetales sin haber sido realmente identificadas, siguiendo 
un criterio basado en similitudes y diferencias en relación al 
mundo andino. La segunda implicancia es que los vegetales 
identificados no procedían de contextos de producción (terrazas 
agrícolas, canchones, etc.), por lo cual no indican necesariamente 
que fueran producidos localmente, pudiéndoselos obtener por 
otras vías como por ejemplo intercambio y/o comercio. Es decir, 
se podía sostener la existencia, procesamiento y consumo de 
determinadas especies vegetales (maíz o papa), pero no así de 
que su producción haya sido de carácter local.

Ante este panorama, decidimos realizar una batería de 
estudios arqueométricos a la par de prospecciones, excavaciones 
y análisis de materiales en laboratorio. De este modo, desde 
el año 2007 hasta el presente llevamos a cabo el análisis de 
microfósiles en el sedimento de diez terrazas agrícolas (Figueroa 
et al., 2015; Zucol et al., 2012, 2015), ubicadas en diferentes 
puntos del valle. Además, se efectuaron estudios isotópicos sobre 
restos óseos de camélidos. Como resultado de estos análisis, los 
cuales fueron publicados oportunamente, se logró identificar 
preponderantemente en las estructuras agrícolas maíz y en 
un grado mucho menor papa y cucurbitáceas (Figueroa et al., 
2015; Zucol et al., 2012, 2015). En tanto, los estudios isotópicos 
determinaron que en el lapso temporal en estudio existieron dos 
tipos de manejo de los rebaños de camélidos. Uno, que se habría 
alimentado con las pasturas disponibles dentro del valle y otro, 
vinculado a los sitios de elite, habría estado basado en una dieta 
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con preponderancia en maíz (Dantas, Figueroa, Laguens & Izeta, 
2014; Dantas & Figueroa, 2018; Izeta, Laguens, Marconetto & 
Scattolin, 2009; Laguens, Figueroa & Dantas, 2013).

Una vez determinadas algunas de las especies que se 
cultivaron localmente en el valle, procuramos avanzar de modo 
exploratorio, mediante el análisis de microfósiles adheridos en 
artefactos cerámicos y líticos de dos sitios Aguada, en busca de 
elementos que nos permitan inferir si existían usos específicos 
para cada clase cerámica registrada. De las 23 muestras de 
material cerámico y seis de artefactos líticos bajo estudio, el 
maíz, junto al algarrobo fueron las únicas especies domésticas 
y silvestres halladas en el sitio EP1. Mientras que, en LVR11 
no resultó posible registrar ningún elemento diagnóstico. Esta 
particular situación quizás se deba a la diferente funcionalidad de 
los sitios, a procesos postdepositacionales o simplemente a una 
cuestión de muestreo. Lo cual nos incentiva a seguir trabajando 
sobre este tópico, ampliando la cantidad de muestras a estudiar 
provenientes de diferentes sitios del valle. Sin embargo, si 
integramos esta información a los resultados obtenidos de los 
trabajos anteriormente mencionados, estamos en condiciones 
de plantear, al menos por el momento, que durante Aguada de 
Ambato el cultivo, procesamiento y consumo de maíz fue central. 
La escasa (papa o zapallo) o nula (quinua, ají, etc.) representación 
de otras especies cultivables constituye un indicador claro 
al respecto. Además, debemos considerar que el cultivo en 
andenería fue realizado en un mismo espacio geográfico que 
el ganadero y compartiendo una misma infraestructura, con el 
objeto de obtener una producción intensiva y especializada en 
determinados recursos (maíz), sin importar los costos que podía 
traer aparejado un sistema económico de este tipo1. Ante este 
contexto, la hipótesis de la presencia de tácticas campesinas 
minimizadoras del riesgo, teniendo como base la diversidad 
tanto de ambientes como de cultivos (Cruz, 2007) no coincidirían 
con nuestros resultados. Más aún, esta evidencia expone la 
centralidad que tuvo el cultivo de maíz en el Valle de Ambato 
durante el período Aguada, a diferencia de lo sucedido en otros 
lugares del noroeste donde el contexto maicero fue desplazado 
a un papel secundario, por uno basado principalmente en el 
cultivo de papa y otros tubérculos en andenes (Gómez Augier, 
Oliszewski & Caria, 2008; Korstanje, 2015; Oliszewski, 2010).

Conclusiones

En esta exploración de microrrestos en material cerámico y 
lítico proveniente de dos sitios arqueológicos del Valle de Ambato 
(EP1 y LVR11), nos hemos enfocado en el componente vegetal de 
consumo humano, aspecto que si bien en otros sitios del noroeste 
argentino y del país se ha explorado más sistemáticamente 
(Bonomo, Colobig & Mazzia., 2012; Prieto Olavarría, Chiavazza 
& Musaubach, 2019; Musaubach, 2014, entre otros), en este 
valle aún es incipiente. Los datos obtenidos indican la presencia 
de microrrestos de diferentes especies vegetales, que fueron 
almacenadas y preparadas o procesadas de diversas formas. 
De manera muy general se observó que los tipos de vasijas 
contienen algún sesgo diferencial en sus adherencias, aunque 
es necesario ampliar la muestra para corroborar esta tendencia. 
Los datos arqueobotánicos obtenidos en este trabajo refuerzan 
la información suministrada a través de trabajos previos sobre 
sedimentos y restos óseos de camélidos (Figueroa 2013; Dantas 
& Figueroa, 2018; entre otros) que señalan la preponderancia 

del maíz como planta cultivada y el algarrobo como un recurso 
silvestre significativo junto al chañar (Marconetto et al., 2009). 
En tal sentido, los estudios arqueobotánicos constituyen una 
herramienta esencial que permitió y permitirá a futuro identificar 
aquellas especies que fueron aprovechadas por los grupos locales. 
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Notas

1.	 Este modo de producción consistió en un sistema unificado de 
cría de camélidos y cultivo prácticamente exclusivo de maíz, con 
infraestructura (terrazas de cultivo, represas, corrales, etc.) destinada 
a maximizar la producción en un mismo espacio y en muy corto 
plazo (Figueroa, 2010; Laguens et al., 2013, entre otros). La clave 
del sistema habría estado fundada en la sinergia entre plantas y 
animales, donde los beneficios de uno no podían ser logrados 
independientemente del otro. Entre algunas de las ventajas que 
se habrían obtenido a partir de su funcionamiento se encuentran: 
a) el mejoramiento de los suelos en barbecho; b) la prevención 
de la erosión de los suelos; c) la utilización de rastrojo y residuos 
agrícolas como alimento del rebaño; d) el empleo de los camélidos 
como medio de transporte de los productos agrícolas hacia otros 
sectores del valle o fuera de él; e) el aporte de la ganadería como 
amortiguador del estrés nutricional en tiempos malos para el cultivo; 
y f) el uso de la agricultura para solucionar problemas dietarios en 
caso de una disminución del tamaño de los rebaños (Figueroa, 2013; 
Figueroa et al., 2017).
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Resumen: Se presenta una síntesis de los avances en las investigaciones sobre alfarería de la Localidad Arqueológica Me-
liquina (LAM), en ambiente boscoso y lacustre del sector meridional de la provincia de Neuquén, Argentina. La estrategia 
de análisis no se basó en estudios tipológicos que utilizan las capacidades y limitaciones potenciales por aspectos formales, 
sino en la descripción de resultados de distintos análisis arqueométricos desde un abordaje multiroxi, organizados en estu-
dios de procedencia, estructurales y funcionales. Entre los estudios de procedencia identificamos mediante TXRF arcillas de 
disponibles inmediata y otro grupo químico no local. Respecto a los estudios estructurales, mediante imágenes radiográficas 
observamos manufactura por superposición y elevación en espiral de rollos. En cuento a los estudios funcionales, mediante 
Cromatografía Gaseosa identificamos ácidos grasos de hojas, bayas y semillas entre los residuos adheridos, junto a improntas 
negativas analizados mediante Microscopia de Barrido Electrónico identificadas con Bromus sp. y otras especies no locales 
domesticadas como el maíz a partir de fitólitos y almidones. La activación, cultivo e identificación molecular de levaduras 
fermentativas criotolerantes, junto a fitolitos y almidones termoalterados de granos de maíz sugieren que, al igual que otras 
semillas y frutos, puedan ser parte del procesamiento o contención de bebidas fermentadas.  
Palabras claves: Alfarería arqueológica, Patagonia, Arqueometría, análisis multiproxi. 

Abstract: A synthesis of the advances in pottery research of the Meliquina Archaeological Site (LAM) is presented, in a woo-
ded and lacustrine environment in the southern sector of the province of Neuquén, Argentina. The analysis strategy was not 
based on typological studies that used the potential capacities and limitations for formal aspects, but on the description of re-
sults of different archeometric analyzes from a multiroxi approach, organized in provenance, structural and functional studies. 
Among the provenance studies, we identified immediately available clays and another non-local chemical group by TXRF. 
Regarding structural studies, we observed manufacturing by superimposition and spiral elevation of rolls using radiographic 
images. Regarding functional studies, by Gas Chromatography we identified fatty acids from leaves, berries and seeds among 
the adhered residues, together with negative imprints analyzed by means of Electronic Scanning Microscopy identified with 
Bromus sp. and other domesticated non-local species such as corn from phytoliths and starches. The activation, cultivation and 
molecular identification of cryotolerant fermentative yeasts, together with phytoliths and thermo-altered starches from corn 
kernels suggest that, like other seeds and fruits, they may be part of the processing or containment of fermented beverages.
Keywords: archaeological pottery, Patagonia, Archeometry, multiproxy analysis

Introducción

Hasta el siglo pasado los estudios de la cerámica arqueo-
lógica de la Patagonia trasladaron el desarrollo teórico y meto-
dológico de otras áreas como el noroeste Argentino (Di Prado, 
2017; Pérez, 2020). Durante las últimas dos décadas  el camino 
hacia una identidad regional o sureña de la disciplina comenzó  a  
configurarse, incorporando modelos desarrollados para abordar 
la emergencia y los procesos de cambio de la alfarería en socie-
dades cazadoras recolectoras, proceso que en la década de 1990 
tiene su auge en las reuniones de especialistas que comienzan 
a visibilizar el uso de alfarería entre sociedades móviles y que 
tiene un sistema económico mayoritariamente apropiador de re-
cursos naturales. Me refiero a “The emergence of pottery. Tech-
nology and innovation in ancient societies” editado por Barnett 
& Hoopes en 1995 y a “Pottery and People. A Dynamic Interac-

tion”  editado  por Skibo  & Feinman  en 1999. Donde más de una 
docena de artículos serán discutidos y sintetizados por M. Rice 
en 1999, generando un corpus teórico metodológico que será 
aplicado para abordar la emergencia de  la tecnología cerámica 
de otras regiones del mundo como el caso de Eurasia (ver Jordan 
& Zbelevil en su compilación de 2009). En la misma línea, desde 
el año 2009 buscamos aplicar distintos modelos en la Patago-
nia Noroccidental de Argentina (Pérez, 2011) y área centro sur 
de Chile (Pérez, 2020). El uso de estos modelos estimuló el uso 
de nuevas metodologías y técnicas,  principalmente estudios ar-
queométricos (Watchman, 2001; Wells, 2018) aplicando diversos  
análisis que en otras áreas del país cuentan con más años de de-
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sarrollo, como por ejemplo, la procedencia de materias primas  a 
través de la petrografía y más recientemente mediante activación 
neutrónica, los estudios físico químicos para determinar el uso 
de los artefactos cerámicos por medio de cromatografía gaseosa,  
isotopos estables, DNA, y los estudios de sustancias adheridas 
que incluyen materiales antracológicos, sílico-fitolíticos, almido-
nes, polen, diatomeas (Schuster, 2020).

  En este trabajo se presenta una síntesis de los estudios 
realizados sobre los conjuntos cerámicos de la Localidad 
Arqueológica Meliquina (en adelante LAM), los cuales desde 
un principio fueron abordados desde un enfoque arqueométrico 
de carácter multiproxi (Skibo, Malainey & Kooiman, 2016). Me 
interesa particularmente discutir la viabilidad de la aplicación de 
diversas técnicas analíticas, incluso en muestras procedentes de 
ambientes que se presumen de baja expectativa de supervivencia 
de materiales orgánicos (humedad, pH del suelo, incendios 
forestales, entre otros), como el bosque patagónico (García, 
2010).

Estudios cerámicos en la LAM

Hasta la fecha, se publicaron resultados parciales de los 
conjuntos cerámicos, cuyos análisis han incluido los aspectos 
cuali y cuantitativos de cuatro agregados procedentes de 
contextos estratificados de Cueva Parque Diana (CPD) y 

superficiales y estratificados de Lago Meliquina Faja Superior, 
Sector 1 (LM-FS, S1) y Lago Meliquina, Faja Media, Sectores 
1 y 2 (LM-FM, S1 y S2) (Figura 1).  Un análisis primario 
permitió establecer características compartidas con los conjuntos 
conocidos para sitios contemporáneos de la vertiente occidental 
cordillerana (Pérez, 2010). Los trabajos realizados incluyen 
estudios experimentales sobre atributos de improntas de hojas 
por medio de técnicas de reserva (Pérez, Reyes & Hermann, 
2012), fracturas geométricas (Pérez, Sugrañes & Otaño, 2015) y 
discusiones sobre atributos modelados denominados protúberos 
(Pérez, 2011) o anfibiomorfos (Pérez, Schuster & Jofré, 2018). 
Sin embargo, y con el objetivo de superar los estudios tipológicos 
basados en criterios estilísticos y morfológicos/funcionales, 
hemos abordado a los conjuntos cerámicos de la LAM desde 
un enfoque  arqueométrico multiproxi (ver Skibo et al., 2016), 
que incluyó: a-  estudios de procedencia mediante análisis de 
composición de las pastas por medio de análisis de Reflexión 
Total de Fluorescencia por Rayos X, y  b- funcionales donde 
los aspectos morfológicos y decorativos pasaron a un segundo 
plano. Entre estos últimos distinguimos los análisis de marcas y 
huellas realizadas sobre la superficie (interna y externa) mediante 
el cual se pudo identificar por medio de Microscopía de Barrido 
Electrónico atributos bio y morfométricos específicos derivados 
de la aplicación intencional de cariópsis.

Figura 1. Localidad Arqueológica Meliquina.
1: Cueva Parque Diana, 2: Alero Doña Mica, 3: Valle Meliquina, 4: Lago Meliquina, FS y FM, 5: Las Cachañas. 
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El área de estudio

La Localidad Arqueológica Meliquina (en adelante LAM) 
se encuentra ubicada en el Departamento Lácar, Provincia de 
Neuquén, Patagonia Noroccidental Argentina. Las coordenadas 
aproximadas del punto equidistante entre los sitios que la integran 
son 40º 19´ S y 71º 19´ W. El área de estudio comprende la margen 
este del lago Meliquina, el valle aluvional que desemboca en el 
mismo y varios cañadones alimentados por manantiales y por 
el deshielo del interior del Cordón de Chapelco, que escurre a 
través de los cañadones Largo y Las Cachañas, y una superficie 
aproximada de 3.500 hectáreas, donde encuentran  varios  
sitios arqueológicos, y consideramos además un área de 10 km 
alrededor del lago homónimo como área potencial de explotación 
(Figura 1).

La LAM está compuesta por cinco sitios arqueológicos 
potencialmente articulados funcionalmente, dos bajo reparo 
rocoso (Cueva Parque Diana y Alero Doña Mica) y tres a cielo 
abierto (Valle Meliquina, Las Cachañas y Lago Meliquina, FS 
y FM),  con contextos cerámicos datados entre 1.090 y 580 
años A.P. Se trata de sitios de interior de bosque (sensu Pérez, 
2010), pertenecientes al periodo Alfarero Temprano (Pérez, 
2011, 2016), haciendo extensivo la caracterización propuesta por 
la arqueología chilena al identificar en el sector oriental varios 
de los atributos compartidos con las denominadas expresiones 
cordilleranas y tardíos del Complejo Pitrén, o Tradición 
Arqueológica de los Bosques Templados del Centro Sur de Chile 
(en adelante TABT) (Adán et al., 2016). Por ejemplo, la presencia 
de alfarería negro sobre colorado, improntas de hojas por medio 
de reserva,  asas puente, entre otros atributos (Pérez, 2010).

Los conjuntos cerámicos de la LAM

A continuación  presentaré algunos aspectos cuali-cuantitati-
vos de los conjuntos cerámicos de la LAM, para luego centrarme 
en los diversos análisis que han sido realizados y publicados.

Cueva Parque Diana (CPD)
Las ocupaciones cerámicas están presentes en dos compo-

nentes de ocupación del sitio. El Componente Superior tiene dos 
fechados: 580 ± 60 años AP para la planta 2 (LP-1695, carbón ve-
getal), y para la planta 3 de 760 ± 60 años A.P. (LP-1697, carbón 
vegetal). El Componente Medio tiene dos fechados radiocarbóni-
cos, uno de 900 ± 60 años AP para la planta 6 (LP-1713, carbón 
vegetal)  y otro para la planta 8 de 990 ± 60 años A.P.  (LP-1720, 
carbón vegetal). Cabe aclarar que en este trabajo presentamos las 
cronologías sin calibrar. 

La muestra está compuesta por un total de 67 artefactos ce-
rámicos, todos fragmentos (Tabla 1). Entre ellos, 63 (94%) son 
tiestos de cuerpo-base, uno (1,5 %) es un fragmento de asa y tres 
(4,5 %) son bordes. El número mínimo de vasijas estimado es 
de seis.

Lago Meliquina (LM)

Lago Meliquina, Faja Media (LM-FM)
 La muestra está dividida en dos sectores: LM-FM, Sector 1, 

con una muestra de 1.435 artefactos cerámicos recuperados en 10 
m2, y LM-FM,  datado en 920 ± 60 años A.P. (LP-1721, madera 
carbonizada). En  el Sector 2, se recuperaron 327 fragmentos 
cerámicos de 1 m2 de excavación (Tabla 1). Cabe aclarar que 

ambos sectores son parte de un mismo agregado o conjunto 
compuesto por artefactos culturales concentrados en la Faja 
Media del sitio Lago Meliquina.

Sector 1:  Un total de 1.184 (83,2%) artefactos son tiestos 
parte de cuello-cuerpo sin decoración, 74 (5,2%) son bordes, seis 
son bordes decorados, en su mayoría incisos, donde incorporan-
do los bordes decorados suman un total de 119 artefactos decora-
dos incisos (8,36%). Los fragmentos de asas suman 24 (1,68%), 
los tiestos horadados son tres (0,21%). También contamos con 
la presencia de un artefacto circular de borde pulido, con relie-
ve positivo al pastillaje, tipo mamelón o protúbero (0,07%) y un 
fragmento de tubo de pipa (0,07%). Finalmente, 17 (1,19%) arte-
factos han sido asignados la categoría de “Otros” por sus caracte-
rísticas singulares aunque no diagnósticas.

La muestra de LM-FM, S2 consta de 327 artefactos cerámi-
cos, entre ellos 268 (81,95%) fragmentos sin decoración, parte 
de cuello-cuerpo; 43 (2,75%) son fragmentos de cuerpo y cuello 
decorados, entre los que incluimos 40 con decoración incisa so-
bre alfarería monocroma y tres con pintura negativa por reserva 
negro sobre engobe colorado. Fueron identificados además nueve 
(2,75%) bordes, tres (0,91%) asas, entre éstas un asa puente, un 
(0,30%) artefacto horadado y tres (0,90%) instrumentos indeter-
minados.

Lago Meliquina,  Faja Superior (LM-FS)
Durante la prospección y los primeros relevamientos de LM-

FS se recolectaron 64 artefactos cerámicos, de los cuales 52 son 
fragmentos de cuerpos y bases de vasijas globulares, dos son bor-
des engrosados o reforzados, dos son bordes simples, un tiesto 
con orificio horadado, un fragmento de tubo de pipa, cuatro ties-
tos con decoración lineal incisa y dos asas.

A continuación, se excavó un total de 27 cuadrículas de 1 x 1 
m, obteniendo dos dataciones que van desde 730 ± 80 años A.P. 
(LP-1559, carbón vegetal) y los 750 ± 60 años A.P., (LP-1569, 
carbón vegetal). La muestra está compuesta por 635 artefactos 
(Tabla 1), entre ellos 522 son fragmentos de lisos de cuerpo y ba-
ses globulares (82,2%), 39 (6,14%) son bordes sin decoración y 
22 (3,64%) presentan decoraciones incisas; 34 (5,35%) segmen-
tos de inflexión e intersección cuerpo-cuello presentan decora-
ción incisa, geométrica lineal y en menor medida puntiforme. Se 
recuperaron además nueve fragmentos de asas (1,10%), cuatro 
(0,62%) fragmentos horadados o “torteros”, cinco (0,78%) arte-
factos caracterizados como otros y dos fragmentos de instrumen-
tos indeterminados modelados en arcilla (0,30%).

Análisis arqueométricos

En adelante resumiré los distintos estudios realizaron a lo 
largo de la última década desde este enfoque que eh postulado 
como multiproxi. Desde un principio el análisis cerámico con-
templó estudios arqueométricos que dividimos en A- estudios de 
procedencia, B- estudios estructurales y C- estudios funcionales.

Estudios de procedencia

En el primer caso (A), los estudios sobre procedencia 
realizados se centraron hasta el momento en el análisis de las 
pastas mediante TXRF (Total Reflection X-Ray Fluorescence 
Analysis), identificando, cuantificando 16 elementos (K, Ca, Ti, 
V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Y, Pb) y comparando los 
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valores de cuatro artefactos cerámicos, dos del sitio LM-FS, S1 
y otra muestra de dos artefactos cerámicos de sitios emplazados 
en el lago Lácar, a metros de la actual frontera con la república 
de Chile. Finalmente se tomó una muestra de las arcillas que 
afloran en el talud del arroyo que se ubica a 20 metros del sitio 
(Arcilla II). Esta última filtrada, amasada, secada, y una vez 
convertidas en placas fueron cocidas a 600ºC y transformadas 
en cerámica. Las siete muestras fueron analizadas conjuntamente 
y los resultados  comparados mediantes análisis multivariados 

de elementos con el objetivo de establecer o caracterizar grupos 
de pastas en base a su composición química (Figura 2) y de ser 
factible observar en los resultados la posibilidad de discutir la 
producción local de alfarería (Pérez, 2017). 

Como resultado se confirmó la presencia de al menos dos 
grupos químicos entre las muestras de alfarería del sitio Lago 
Meliquina, incluyendo la presencia de un grupo químico 
de características similares al de la fuente de arcilla natural 
(previamente amasada y cocida) con alto contenido de Zr, Mn, y 

635

64

67

Tabla 1. Síntesis de materiales recuperados y procedencia. 

As

Rb

Y

Pb    

Tabla 2. TXRF (CNEA, Centro Atómico Constituyentes) sobre muestras de arcilla y artefactos cerámicos de LAM.
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V, recolectados en LM-FS, caracterizados como Cerámica 3 y 3 
S/L, y otro como Cerámica 4, recuperado en el sitio Nonthué, a 
orillas del tramo Nonthué del lago Lácar, a 30 km de distancia en 
dirección noroeste, y a escasos 300 metros de la actual frontera 
chilena (Pérez, 2017). Otras dos muestras, consignadas como 
Cerámica 1 S/L y Cerámica 2 S/L, pertenecen a un mismo grupo 
químico con alto contenido de Zn, casi ausente en las arcillas 
locales (Tabla 2, Figura 2). Es importante remarcar que la 
Cerámica 3 presenta engobe colorado, aunque cabe aclarar aquí 
que para evitar contaminación, en todos los casos los análisis 
químicos fueron realizados sobre muestras extraídas del interior 
(bajo el engobe). Podemos entonces verificar la manufactura local 
de vasijas monocromas pardas y con engobes colorados pulidos, 
a partir de pastas de origen local. Esto es un dato no menor, ya 
que generalmente se caracteriza la decoración rojo pintada como 
atributo de manufactura trasandina (Aldazabal et. al., 2015).

Estudios estructurales

Respecto a los estudios estructurales (B), me centraré aquí 
solamente en aquellos que realizamos utilizando imágenes 
de rayos X que permitieron ver la técnica de manufactura, 
distinguiendo  modelado de rollo o rodete (Rye, 1981; Carr, 
1993). El análisis radiográfico fue desarrollado previamente en 
muestras de Patagonia por Schuster y colaboradores (Schuster, 
2010, 2014), estableciendo tamaño, proporción y distribución de 
inclusiones, como así también técnicas de manufactura partir a de 
la distribución de inclusiones y la presencia de áreas intersticiales 
recurrentes conformadas por la superposición de elementos 
como rollos de arcilla (Rye, 1981; Braun, 1982; Carr, 1993). 
Fragmentos correspondientes a dos vasijas fueron analizadas 

mediante RX en el laboratorio de diagnóstico por imágenes de la 
Facultad de Medicina de la Universidad Maimónides (CABA). 
Una de las muestras incluye partes de borde, cuerpo y base de 
la misma vasija (Figura 3). Pudimos apreciar la manufactura de 
tipo espiral a partir de rollos de 1 cm de diámetro desde la base 
de una vasija tipo olla de cuerpo globular sin base formatizada, 
es decir sin puntos de inflexión o intersección (Balfet, Fauvet 
Berthelot & Monzón, 1992) evidentes entre cuerpo y base,  lo 
cual es interesante para profundizar en los modos de hacer y 
aspectos identitarios (Gosselain, 2000), ya que, este tipo de vasija 
generalmente inicia su base por modelado y se continua luego las 
paredes mediante enrollado (Orton, Tyers & Vince, 1997;  Balfet 
et al., 1992).

Análisis funcionales

Respecto a los estudios funcionales (C), incluyeron el 
análisis de muestras procedentes de LM-FS y LM-FM. El trabajo 
se centró específicamente en obtener muestras de estructuras 
residuales y no así en huellas de uso. Respecto a la estructura 
residual, se realizaron análisis especializados para determinar 
fitolítos y ácidos grasos con la finalidad de obtener información 
más detallada sobre el uso/función de los recipientes cerámicos 
(Rice, 1999; Eerkens, 2005; Piperno, 2006). Pero podemos 
diferenciar entre las etapas de trabajo los estudios que se basaron 
en A- las sustancias adheridas a las superficies internas y externas 
de las paredes, B- sustancias que fueron absorbidas a través de 
microporosidades y grietas en las paredes de los recipientes y 
extraídas de los núcleos de los fragmentos y C- las improntas 
negativas de elementos (agregados intencionalmente o no) que 
pueden ser identificados.

Figura 2. Grupos de arcillas de la LAM caracterizados por TXRF.
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Sustancias adheridas

Estructuras silico-fitolíticas
Se analizaron 11 tiestos cerámicos correspondientes a bases, 

diversos sectores de cuerpo y cuellos de vasijas globulares 
recuperados en estratigrafía de LM-FM entre las plantas 3 
y 6; todos aportaron importantes comunidades fitolíticas 
correspondientes  a gramíneas (Pérez & Erra, 2011). La 
extracción e identificación fue realizada por la Dra. Georgina 
Erra en la Universidad de la Plata, donde se realizó una limpieza 
suave con franelas sobre cada una de las piezas, para remover el 
polvillo que pudieran contener o sedimento adherido y de este 
modo evitar contaminaciones. Una vez limpio,  se procedió al 
raspado de las vasijas. Con el sedimento obtenido se realizó el 
montaje sobre portaobjetos para su  observación al microscopio 
óptico. Se realizaron preparados temporarios con cada muestra 
en aceite de inmersión para facilitar el movimiento de los fitolitos 
y su observación 3D. El equipo empleado fue microscopio 
Hokken WPH 100 con aumentos de 40x de objetivos y de 16x de 
oculares. Para la caracterización morfológica de los silicofitolitos 
se utilizó la clave de Bertoldi de Pomar (1971). 

Las observaciones evidenciaron la presencia de varios 
morfotipos de fitolitos (Pérez & Erra, 2011), entre los que se 
destacan Estrobilolitas (rondel); Prismatolitas (Parallepipedal/
elongate), Flabeolitas (Cuneiform/parallepipedal bulliform 
cell, “fanshaped”), Acueolitas (hooks, prickles y  macrohairs, 
“Point shaped”) sin mayor poder diagnóstico a nivel taxonómico 

que la clasificación general de “gramíneas”, pero habiéndose 
encontrado además, entre el grupo de los Estrobilolitas, 
abundantes muestras correspondientes a Wavy/Ruffle top-
rondel (Figura 4A), correspondiente a las partes comestibles 
de maíz. Entonces, por un lado, sabemos que las asignaciones 
taxonómicos mediante estudios de residuos sílico-fitolíticos es 
muy parcial a causa de la falta de material comparativo para el 
registro botánico regional, pero por otro lado, sabemos que los 
fitolitos presentes corresponden en casi su totalidad a gramíneas, 
lo que permite descartar la presencia de residuos provenientes de 
plantas arbóreas por ejemplo, y si contar con acceso a recursos 
provenientes de plantas cultivadas  entre 920 ± 60 años A.P. 
(Pérez & Erra 2011). Por debajo de esta datación, en Planta o 
Capa 6 encontramos las mismas asociaciones silico-fitolíticas, 
junto a Halteriolitas (bilobate short cell, “dumb-bell”), que 
corresponderían a otros partes de la planta de maíz, como tallo 
y hoja. Estas ocupaciones inferiores registradas en LM-FM 
presentan la mayor variedad del repertorio de alfarería Pitrén, 
especialmente pintada negro sobre engobe colorado y modelada 
(Pérez, 2010b; Pérez & Erra, 2011). 

Se observó que la mayor variedad de fitolitos se encuentra 
representada en los niveles alfareros más tempranos, 
identificados hasta ahora como “Componente Medio” de LAM, 
donde la diversidad de estilos alfareros es la más importante 
(Figura 5), y dentro de las vasijas se encuentran residuos de 
todas las partes de la planta de maíz, incluyendo las partes 
comestibles y no comestibles (Figura 4B). Mientras que en los 

Figura 3. Detalle de RX de la base procedente de LM-FM.
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contextos alfareros superiores, que hemos caracterizado como 
“Componente Superior” de LAM, la alfarería monocroma, buena 
parte de manufactura local, es mayoritaria, y donde los residuos 
sílico-fitolíticos presentan menos variabilidad, destacándose 
la presencia de residuos de maíz característicos de las partes 
comestibles de la planta (Pérez & Erra, 2011).

Ácidos grasos
 La determinación de ácidos grasos se realizó a partir 

de la cromatografía gaseosa sobre 16 fragmentos cerámicos 
procedentes de LM-FM, Sector 1 (muestras 1 a 10) y  Sector 
2 (muestras 11 a 16). Este proceso técnico y la detección de 
los distintos compuestos fue realizado por los  Dres/as. Carlos 

Figura 4. A-Sector superior, muestra cerámica y fitolítos identificados (escala 50 µm). B-Sector inferior, a-i fitolítos Wavy/Ruffle top-rondel (escala 
20 µm), correspondiente a las partes comestibles de maíz y j-k almidones termoalterados de maíz procedentes del mismo recipiente contenedor.

Figura 5. Fitolitos, estomas, quistes y otros identificados en LM-FS y LM-FM, S2.
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Luquet, Mariela Nicolini y Pablo Ugalde en el laboratorio del 
CEAN y del INIBIOMA (CONICET- UNC-UNCO) en Junín 
de los Andes, Neuquén con un cromatógrafo Shimadzu GC-9A; 
columna capilar Omega wax 320 de 30 m con 0,32 mm ID.

La extracción de lípidos se practicó sobre el material obteni-
do del raspado de la pieza y de acuerdo al método de Folch, Lee 
& Stanley (1957), con cloroformo-metanol (inicialmente 1:1 y 
2:1 en la segunda extracción, v/v). Los lípidos obtenidos fueron 
esterificados con Borotrifluoruro-metanol, siguiendo la técnica 
de Morrison & Smith (1964).

La composición de los éster metílicos de los ácidos grasos se 
analizó en un cromatógrafo Shimadzu GC-17A  usando una co-
lumna capilar Omega wax 320 de 30 m con 0,32 mm de diámetro 
y 0,25 um de film. Las condiciones de trabajo fueron: Tempera-
tura de inyección 250°C, temperatura del detector 260°C, tem-
peratura inicial del horno/columna 90°C incrementado 4°C/min 
hasta los 230°C y luego 2°C/min hasta a 240°C allí se mantuvo 
durante 23 minutos, luego incremento de 5ºC/min hasta tempe-
ratura final 260ºC durante cinco minutos más. Tiempo total 75 
min. Como gas de transporte se utilizó Nitrógeno. La relación 
del “split” fue 1:50. Los ésteres metílicos de los ácidos grasos se 
identificaron comparando las muestras con un estándar auténtico 
Supelco 37Comp.FAME Mix (Lot: LB66298) y en base a sus 
tiempos de retención relativos. Los resultados se expresan como 
porcentaje relativo de ácidos grasos.

Se pudo identificar al menos 18 ácidos grasos, entre éstos, 
los necesarios para aplicar índices y modelos  de Eerkens (2005), 
con calibración de Melanay, Przybylski & Sherriff (1999). Los 
resultados sugieren el uso de recursos vegetales que incluyen se-
millas, frutos, raíces, y en menor proporción mamíferos terrestres 
(Figura 6).

Sustancias absorbidas

Cultivo y análisis molecular de levaduras
Una muestra de fragmentos cerámicos fue analizada por 

el Dr. Christian López y colaboradores en el laboratorio  de 
Biodiversidad y Biotecnología de Levaduras en dependencias 
del Departamento de Química, Facultad de Ingeniería del 

PROBIEN, CONICET-UNCo, Neuquén. En la actualidad hay 
más de 35 muestras bajo análisis de diversos sectores de los 
lagos Meliquina, Lácar y Lolog, pero los primeros resultados 
provienen del análisis de los conjuntos cerámicos de LM-FM, 
S1, los cuales han arrojado resultados positivos (Pérez et al., 
2016), pudiendo extraer material orgánico de las paredes internas 
de los fragmentos luego de minuciosos procesos destinados 
a evitar contaminación de la muestra según los protocolos de 
biotecnología más adecuados. 

El análisis de la secuencia de las colonias de levadura 
recuperadas evidenció la presencia de 11 especies de levadura 
diferentes (Figura 7). Curiosamente, solo se detectaron 
cuatro especies diferentes cuando las muestras se incubaron 
a temperaturas bajas (13ºC) y altas (25ºC), mientras que las 
11 especies de levadura se recuperaron cuando las muestras 
se incubaron a temperatura intermedia (20ºC). El noventa por 
ciento de las cepas identificadas correspondían a levaduras 
basidiomicetosas y pertenecían a los géneros Aureobasidium, 
Filobasidium, Holltermaniella, Naganishia, Solicoccozyma y 
Vishniacozyma (Pérez et al., 2016). 

A continuación se procedió a la secuenciación genética 
de las muestras, confirmando la presencia de Saccharomyces 
eubayanus, una levadura adaptada a climas templados que 
puede producir fermentación a bajas temperaturas. Se encuentra 
en forma natural en bosques de Nothofagus sp. y Araucaria sp. 
(Rodríguez, Pérez-Través, Sangorrín, Barrio & Lópes, 2014; 
Pérez, Vera Macaya, Rodríguez, Lópes & Lanata, 2020).

Entre los resultados obtenidos se identificó la levadura 
fermentativa criotolerante Sacharomyses eubayanus absorbida 
dentro de las paredes de recipientes cerámicos datados entre 920 
a 750 años A.P. En las mismas vasijas se identificaron  residuos 
sílico-fitolíticos y almidones termoalterados de Zea mays (Figura 
4B), además de ácidos grasos de semillas y frutos (Figura 
5) potencialmente fermentativos. A partir de estas múltiples 
evidencias se postula la presencia de la levadura Saccharomyces 
eubayanus como derivado de la elaboración, almacenamiento, 
transporte, consumo y/o servicio de bebidas fermentadas entre 
recipientes cerámicos del sitio (Pérez et al., 2020). 

Figura 6. Resultados de ácidos grasos recuperados en fragmentos cerámicos de LM-FM, Sectores 1 y 2 (izquierda y derecha respectivamente).
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Improntas de sustancias y/o elementos

La muestra proviene de un fragmento cerámico procedente 
de la planta 4 del sitio Cueva Parque Diana datada en 760±60 
años 14C A.P. (LP1697, carbón vegetal). 

La caracterización de las improntas requirió el empleó de un 
microscopio digital DinoLite AM 413ZT PRO entre 28 y 200 x 
de aumentos con luz polarizada. Algunos atributos secundarios 
de la traza fueron analizados a partir de imágenes tomadas por la 
Unidad de Microscopía Electrónica de Barrido (MEB), Facultad 
de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La 
Plata (Figura 8B). Posteriormente, los atributos registrados en las 
improntas fueron comparados con material vegetal de herbario, 
en esta etapa se consultó la colección digital del Instituto de 
Botánica Darwinion, IBODA-CONICET (Pérez et al., 2014, 79). 

Se trata de atributos bio y morfométricos específicos derivados 
de la aplicación intencional de dos cariópsis, una completa y 
otra incompleta, identificando claramente la cuarta parte de su 
segmento distal (Figura 8A). Lo que significa que ambas están 
dispuestas de forma longitudinalmente paralelas, con el antecio 
proyectado hacia arriba, distanciadas 1,1 cm una de otra. Sus 
medidas son 4,61 mm de largo y 1,21 mm de ancho, sin contar la 
parte incompleta que se observa del antecio. Presenta evidentes 
atributos negativos del antecio, gluma (Figura 8C) y arista de 
una cariópsis. Atributos y morfología que permiten caracterizarla 
como Poacea. En la gluma se observan con bajos aumentos (22 x 
y 39 x) venas longitudinales en toda la superficie. La morfología 
de la impronta refleja que la cariópsis se encontraba encerrada 
dentro de la lema al momento de ser impresa a la vasija en 
textura blanda o cuero. La misma fue aplicada dactilarmente, y 

la ubicación y recurrencia en la repetición del motivo permiten 
plantear que se trata de un aspecto decorativo (Pérez et al., 2014, 
80).

A modo de síntesis

En la LAM se recuperó una importante muestra de artefactos 
cerámicos, tanto en sitios bajo reparo rocoso como a cielo abierto. 
Pudimos obtener muestras con excelente  integridad  en el 
bosque para realizar distintos análisis que incluyeron materiales 
tanto orgánicos como inorgánicos. Sobre la misma realizamos 
una serie de análisis que hemos organizado en: estudios de 
procedencia, estructurales y funcionales. Los últimos incluyeron 
muestras orgánicas e inorgánicas pero todos procedentes del 
procesamiento y la contención de sustancias alimenticias, 
hidratantes y estimulantes de origen vegetal y animal. Estos 
estudios fueron subdivididos en sustancias adheridas, sustancias 
absorbidas e improntas negativas.

En cuanto a procedencia, los resultados de la comparación 
cuali y cuantitativa de elementos analizados mediante TXRF 
sugiere la presencia de dos grupos químicos entre los artefactos 
analizados de LM-FS. Uno de posible producción local por su 
similitud con las muestras reproducidas a partir de arcillas en 
inmediata vecindad (Arcillas II), y otra que consideramos no 
local, similar a muestras procedentes de sitios la cuenca Lácar/
Nonthué, cercanos a la frontera  chilena, y naciente de la cuenca 
y área arqueológica binacional del río Valdivia, con mayor 
representación en el sector occidental cordillerano (Pérez 2016).

Respecto a los estudios estructurales, mediante análisis 
de imágenes radiográficas pude observar que las bases más 

Figura 7. Cultivos de levaduras de alfarería de LM-FM
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completas encontradas en LM-FM y LM-FS pertenecían a 
recipientes globulares manufacturados por medio de técnicas de 
superposición de rollos o rodetes en espiral, en lugar de partir de 
modelado. 

Los estudios funcionales sugieren la contención y/o 
procesamiento de distintos recursos, pero predominando los de 
origen vegetal. Estos estudios fueron organizados entre aquellos 
basado en el análisis de sustancias adheridas a las caras de 
las paredes de los fragmentos cerámicos, los absorbidos por 
microporosidades o fracturas y las improntas negativas.

Las sustancias adheridas permitieron realizar análisis de 
estructuras sílico-fitolíticas, almidones y ácidos grasos. Entre 
los primeros se identificó la presencia mayoritaria de gramíneas 
Poaceas, aunque a nivel más específico pudimos identificar el 
registro más austral del continente de Zea mays. Los fitolítos de 
todas las partes de la planta encontrados en los niveles cerámicos 
más antiguos de LM-FM, S2 o Componente Medio de la LAM 
sugieren que son residuos acumulados de uso de los recipientes 
en áreas de producción de maíz, específicamente en distintos 
sectores de costa y valles centrales del área centro sur de Chile 
(Pérez & Erra, 2011), asociados a cerámica negativa negra sobre 
engobe colorado y asas puente (Pérez, 2010). En los niveles 
cerámicos del Componente Superior, los residíos identificados de 
fitolítos y almidones corresponden en mayor medida a las partes 
comestibles de la planta como el marlo y la semilla, lo que nos 
permitió postular que a la LAM el maíz puede provenir de otras 
áreas pero es procesada y contenida en recipientes de manufactura 
local. En suma, en el Componente medio las personas que arriban 
temporalmente a la LAM desde áreas que incluyen producción 
de cultigenos como el maíz, transportan recipientes cerámicos 

que pudieron contener este recurso, mientras que en los Niveles 
Superiores, el maíz está circulando mayores distancias que las 
personas y los recipientes cerámicos contenedores (Pérez et al., 
2020).  

A continuación, pudimos identificar al menos 18 ácidos 
grasos, entre éstos, los necesarios para aplicar índices y modelos 
de Eerkens (2005), con calibración de Melanay et al. (1999), 
discriminando recursos vegetales como bayas y semillas como 
predominantes en las muestras. Estos resultados son concordantes 
además con los fitolítos y almidones, especialmente porque 
entre los recipientes contenedores  del Componente Superior 
de la LAM habíamos identificado fitolítos de semillas o granos 
de maíz, además de almidones de los mismos cuya morfología 
denota la alteración térmica, la cual puede ser producto de la 
cocción para alimentación, pero también como parte de procesos 
de producción de bebidas fermentadas (Pérez et al., 2020).

Entre los residuos absorbidos y recuperados de los núcleos 
de los fragmentos se detectó la presencia, aislaron y cultivaron 
11 especies diferentes levaduras (Pérez et al., 2016). El análisis 
molecular confirmó la presencia prehispánica en muestras 
de la LAM datadas entre 920 y 730 años A.P. de la especie 
criotolerante Saccharomises eubayanus, levadura implicada en 
la fermentación alimentos y bebidas (Pérez et al., 2020). 

Finalmente, un fragmento cerámico procedente de CPD 
presenta atributos superficiales que, por medio de análisis bio 
morfológicos (partes componentes, morfología, tamaño, entre 
otros) por medio de Microscopia de Barrido Electrónico, se pudo 
identificar la incorporación intencional (posiblemente decorativa) 
de la impronta de dos cariópsis de la especie Bromus sp. También 
conocida como cebada araucana, una de las 3 gramíneas de este 

Figura 8. A- fragmento con impronta y ubicación sugerida, B- detalle de contorno de la impronta en MBE,
C- detalle de atributos de gramínea Bromus sp.
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género (madi, mango y teka) recurrentemente mencionadas 
por los conquistadores españoles como parte de los cultigenos 
nativos (Pérez, Reyes Álvarez & Erra,  2013).

Conclusiones

En sitios boscosos norpatagónicos la alfarería es abundante 
y presenta buena integridad y resolución para realizar estudios 
de procedencia, estructurales y funcionales desde un abordaje 
arqueométrico. Gracias a ello, las interpretaciones que hemos 
realizado hasta el momento acerca de algunos aspectos 
funcionales, de procedencia y estructurales, se han basado en 
la descripción de resultados de distintos análisis fisicoquímicos, 
radiométricos, biotecnológicos, moleculares y de diagnóstico de 
imágenes, en lugar de limitarse al uso de atributos morfológico-
funcionales y tipológicos, los cuales sin duda enriquecerán el 
trabajo y las interpretaciones realizadas una vez que se cuente con 
mayor número y más precisas reconstrucciones de los recipientes 
contenedores de la LAM. 

Entre los estudios de procedencia se identificó la producción 
local de recipientes a partir de arcillas disponibles en inmediata 
vecindad, junto a otro grupo químico de arcillas de disponibilidad 
no local, similar a muestras de las cuencas Lácar/Nonthué, del 
sector oriental de la cuenca Valdiviana. Respecto a los estudios 
estructurales, me centré aquí en información que nos habla de 
los modos de hacer, como la manufactura de bases cóncavas de 
vasijas globulares a partir de superposición y elevación en espiral 
de rollos de 1 cm de espesor en lugar de partir de modelado.  

En cuanto a los estudios funcionales, en la LAM los estudios 
arqueométricos han permitido identificar la presencia de una 
estrategia económica predominantemente recolectora, (hojas, 
bayas y semillas), complementada con  recursos que sugieren 
cierto manejo como el Bromus sp. y otras especies no locales 
domesticadas como el maíz. La identificación de levaduras 
fermentativas criotolerantes y la alteración de los almidones 
sugieren que el maíz, al igual que otras semillas y frutos, puedan 
ser materia prima de bebidas fermentadas. En suma, los estudios 
arqueométricos aplicados desde enfoques y técnicas múltiples 
amplían el repertorio de especies identificadas para la Patagonia 
continental argentina y sugieren una estrategia económica mixta 
para momentos alfareros tardíos, es decir durante el último 
milenio y previo al contacto hispano-indígena, y cada vez 
más vinculado al desarrollo histórico de las poblaciones que 
tradicionalmente se han circunscrito en la literatura arqueológica 
a la vertiente occidental cordillerana, como parte de un mismo 
territorio. 
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 Introducción

El bajo Sarmiento es una depresión de origen tectónico-
erosivo formado por laderas relativamente abruptas y un fondo 
de valle plano, que se conectó con la cuenca del río Senguer 
formando así un gran cuerpo de agua denominado paleolago 
Sarmiento (González Díaz & Di Tommaso, 2014). Dicho 
fenómeno se vincula con la última desglaciación -es decir durante 
el límite Pleistoceno-Holoceno- y habría alcanzado un nivel 
de 60 metros sobre el actual lago Musters. Hacia el Holoceno 
medio, el paleolago se hallaría unos 30 metros por encima de ese 
nivel, y ya hacia el Holoceno tardío final, este único cuerpo de 
agua se desarticularía dando lugar a los lagos Musters y Colhué 
Huapi, exponiendo así, el fondo actual del valle de Sarmiento 
(Figura 1; Moreno et al., 2016). Las ocupaciones humanas más 
antiguas registradas hasta el momento en el área se ubican en 
las laderas con cronologías entre ca. 5000 hasta el 1600 años 
AP, siendo generalmente ocupaciones breves probablemente 
basadas en la caza de animales terrestres. Con posterioridad 
a los 1500 años AP, el fondo del valle también es ocupado, 
detectándose sitios arqueológicos de mayor tamaño, con una 
mayor densidad de artefactos y con una fuerte estructuración 
intrasitio. Específicamente en el perilago del Colhue Huapi se 
detectó una importante actividad relacionada con la captura de 
recursos fluviales. En efecto, la información  arqueofaunística 
del sitio Valle Hermoso 4 mostró la prevalencia casi absoluta de 
peces asociado a una elevada frecuencia de pesos de red (Moreno 
et al. 2015; Reyes & Svoboda, 2016); mientras que otros sitios 

al noroeste del lago Musters –Arroyo Vulcana 1 y Laguna La 
Flecha 10- manifiestan un substancial consumo de peces aunque 
en menor proporción respecto del guanaco y otros recursos 
terrestres menores (Moreno & Svodoba 2013). Por lo tanto, si 
bien se observa una importante actividad de pesca en el área 
de estudio, se aprecia la continuidad del consumo del guanaco, 
principal recurso de los cazadores recolectores de Patagonia.

Por otro lado en el bajo de Sarmiento es muy frecuente el 
hallazgo de cerámica tanto de manera aislada como en sitios 
arqueológicos. Los análisis de estos materiales han comenzado 
recientemente y están orientados a determinar la procedencia, 
las características tecnológicas-decorativas y el uso o la función 
de esta tecnología. Ya se han realizado análisis macroscópicos 
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Resumen: Este trabajo expone los primeros resultados de estudios de ácidos grasos absorbidos en cerámicas arqueológicas 
de sitios del bajo Sarmiento ubicado en el centro sur de la provincia del Chubut. Se presenta el análisis efectuado en diez 
muestras cerámicas procedentes de ocho localidades arqueológicas que fueron procesadas a partir del uso combinado de 
cromatografía gaseosa y espectrometría de masas. Los resultados se discuten teniendo en cuenta los recursos locales y 
potencialmente disponibles para el procesamiento y/o consumo en dicha tecnología. Además, se enfatiza en las ventajas y 
limitaciones metodológicas inherentes a la identificación y la determinación de las diversas especies y recursos a partir de 
muestras de cerámicas arqueológicas.
Palabras clave: Bajo Sarmiento, cerámica arqueológica, ácidos grasos, Patagonia Argentina.

Abstract: This paper presents the first results of studies of fatty acids absorbed in archaeological ceramics low Sarmiento sites 
located in the Chubut southern - center province. The analysis carried out on ten ceramic samples from eight archaeological 
sites that were processed from the combined use of gas chromatography and mass spectrometry is presented.
The results are discussed taking into account local resources potentially available for processing and / or consumption such 
technology. Also, emphasis will be placed on the methodological advantages and limitations inherent in the identification and 
determination of the various species and resources from samples of archaeological ceramics.
Key words: Sarmiento Basin, archaeological pottery, fatty acids, Patagonia Argentina.
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de todo el material cerámico registrado hasta el momento con el 
objetivo de evaluar las tendencias tecno-morfológicas. A partir 
de dicha tarea, se ha identificado que este conjunto cerámico 
comparte algunas características generales con otros grupos 
cerámicos de Patagonia, como por ejemplo las formas globulares 
o subglobulares, la ausencia de bases formatizadas y asas o 
apéndices y la baja frecuencia de piezas pintadas. No obstante, 
en este caso en particular hay una importante cantidad y variedad 
de tiestos decorados. Los estudios estilísticos y decorativos 
emprendidos a la fecha permitieron identificar técnicas y 
motivos no frecuentes para la región patagónica. Asimismo, 
se han llevado a cabo estudios petrográficos de las pastas para 
explorar la procedencia de la materia prima. Los primeros 
resultados permiten proponer que la mayor parte de la cerámica 
analizada correspondería a piezas elaboradas en el área ya que 
la composición mineralógica resulta compatible con la geología 
local, si bien se espera complementarla a corto plazo con otras 
técnicas como la difracción de rayos X y el análisis de diatomeas. 

La mayor frecuencia de fragmentos cerámicos se encuentra 
en el fondo del valle, por lo que de acuerdo con la reconstrucción 
del paleolago, serían posteriores al 1500 años AP y resultaría 
concordante con la presencia de la tecnología cerámica en la 
región central de Patagonia (Schuster, 2014). La coincidencia 
cronológica entre el uso de cerámica y la actividad de pesca por 
parte de los cazadores recolectores del bajo Sarmiento, sugiere 
al menos inicialmente, la posibilidad de que ambos fenómenos 
estén relacionados. Por ello, se propuso como hipótesis inicial 
que los contenedores cerámicos hayan sido una tecnología 
vinculada con el procesamiento y consumo de peces en esta 
región en particular.

En este sentido, el objetivo en curso pretende obtener 
información acerca del uso de la tecnología cerámica a través del 
análisis de ácidos grasos y esteroles que podrían haber quedado 

absorbidos en la matriz de los fragmentos cerámicos recuperados 
en la zona de estudio. 

En la Patagonia Argentina se han realizado algunos estudios 
basados en la caracterización química de residuos de lípidos 
absorbidos en cerámica arqueológica (Chaile et al., 2018; 
Cordero & March, 2013; Gómez Otero et al., 2014; Schuster, 
2014; Stoessel et al., 2015) pudiéndose atribuir diversos usos 
a las piezas cerámicas, así como también, identificar diferentes 
tipos de recursos vegetales y animales (tanto sean terrestres, 
marinos y/o dulceacuícolas). 

El presente trabajo es el primer análisis químico efectuado en 
cerámicas del bajo de Sarmiento a efectos de verificar la presencia 
de lípidos, y a partir de ello, las características de los perfiles 
de ácidos grasos y esteroles. Actualmente, se están confirmando 
algunos datos cromatográficos y realizando identificaciones de 
otras moléculas presentes en las muestras por espectrometría de 
masas, por lo que los resultados aquí expuestos deben tomarse 
como un estudio preliminar. 

Materiales

La totalidad de las muestras cerámicas seleccionadas proceden 
de superficie, por lo que han estado expuestas naturalmente a 
las adversidades climáticas. Además, debido a su contexto de 
recuperación superficial no contamos con fechados directos 
ni otros hallazgos arqueológicos asociados. En general estos 
materiales se registraron sobre depósitos eólicos, a excepción 
de los fragmentos E269, E270 y E271 que se hallaron en suelos 
hidromórficos, es decir, en superficies que periódicamente han 
estado inundadas y por ello tienen alto contenido orgánico. La 
muestra E274, es la única que se recuperó sobre un depósito de 
un antiguo fandelta.

Figura 1. Área de estudio: bajo Sarmiento en la provincia del Chubut, Patagonia Argentina.



125Schuster et al - “Acidos grasos y esteroles en la cerámica arqueológica de los lagos Musters y Colhue Huapi ...”

Para este trabajo del total de los materiales cerámicos 
disponibles se seleccionaron 10 fragmentos cerámicos 
procedentes de ocho sitios arqueológicos con emplazamientos 
topográficos diversos respecto a las cuencas de los lagos de la 
región en estudio (Figura 2, Tabla 1). Si bien se intentó maximizar 
la diversidad de procedencia de las muestras, la gran mayoría 
de la cerámica procede de sitios del fondo del valle, lo que de 
acuerdo al modelo del paleolago mencionado párrafos arriba, 
correspondería al Holoceno Tardío Final, es decir a momentos 
posteriores a los 1500 años AP.

 Para la elección de las muestras se consideraron fragmentos 
de un tamaño promedio de 2 cm2 y dentro de lo posible, que 
correspondieran a la sección media del cuerpo, si bien con 
excepción de dos fragmentos –E268 y E273- se desconoce 
la ubicación de cada fragmento respecto de la pieza original 
(Tabla 2). En general, estas cerámicas revelan un tratamiento de 
superficie alisada -aunque algunas caras internas están exfoliadas 
(Tabla 2), no presentando residuos adheridos ni carbonizaciones 
visibles macroscópicamente. Finalmente, cinco de estos tiestos 
contaban con estudios petrográficos previos, y tal como se 

Tabla 1. Sitios arqueológicos, ubicación 
geográfica y características topográficas.

Nº Muestra Sitio Ubicación Topografía

E265 Península Baya
Norte del Lago 

Muster Fondo de valle

E266 Valle Hermoso 3
Sudeste del lago 

Colhué Huapi Fondo de valle
E267 Codo del Senguer 1 Valle del río Senguer Valle fluvial
E268 El Fortín 32 Este del lago Muster Fondo de valle

E269 Boliche Jerez 18
Noroeste del lago 

Colhué Huapi Fondo de valle

E270 La Campanita
Sudeste del lago 

Colhué Huapi Fondo de valle

E271 Boliche Jerez 18 b
Noroeste del lago 

Colhué Huapi Fondo de valle

E272 Valle Hermoso 4
Sudeste del lago 

Colhué Huapi Fondo de valle

E273 Cañadón Bóer Alto 3
Norte del lago 
Colhué Huapi Ladera

E274
Delta del Arroyo 

Vulcana
Noreste del lago 

Muster Fondo de valle

Figura 2. Ubicación de los sitios arqueológicos considerados en este trabajo.
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indica en la Tabla 2, estas cerámicas han sido consideradas de 
manufactura local.

Metodología

Las muestras cerámicas seleccionadas para análisis fueron 
limpiadas mecánicamente con un cepillo de cerdas suaves 
y trasladadas hacia el laboratorio de Química Orgánica del 
Departamento de Química de la Universidad Nacional de 
la Patagonia San Juan Bosco para su extracción y posterior 
derivatización. La metodología de trabajo se resume en la Figura 
3.

El estudio de ácidos grasos fue realizado acorde a la propuesta 
de Maier et al. (2007), que consiste en una saponificación y 
posterior conversión de los ácidos grasos en sus ésteres metílicos 
de ácidos grasos (FAME) para el análisis cromatográfico. Por su 
parte, la extracción, purificación e identificación de esteroles fue 
realizado según lo descripto por Lantos et al. (2015) mediante su 
transformación de trimetilsilil derivados (TMS). 

Una vez procesadas las muestras, fueron enviadas al 
laboratorio de Cromatografía  y Química Orgánica, CENPAT, 
CONICET, para su análisis cromatográfico. El mismo fue 
realizado en un cromatógrafo de gases marca Thermo Scientific 
FOCUS/ISQ con detector de masa simple cuadrupolo Thermo 
ISQ.

La identificación de los compuestos fue realizada mediante 
comparación de los tiempos de retención y sus fragmentaciones. 
Se utilizaron patrones de FAMES Supelco CRM4788, de 
fitoesteroles vegetales (estigmasterol, campesterol y sitoesterol) 
(Fluka, Sigma Aldrich) y de colesterol (Sigma Aldrich) como 
referencia. La abundancia relativa de cada FAME fue calculada 
en base a las áreas de los picos del cromatograma de iones totales. 
Se realizó un solo análisis por muestra debido a la escasez del 
material.

Resultados y Discusión

Como se ha mencionado anteriormente, los materiales 
cerámicos analizados en este trabajo fueron hallados en superficie, 
por lo que han estado expuestos naturalmente al oxígeno y a las 
características climáticas de la Patagonia tales como la erosión 
del viento y el agua. Además, los sitios arqueológicos de donde 
provienen las muestras E-269 y E-271, se emplazan sobre suelos 
hidromórficos, lo que sugiere que han estado sumergidos durante 
los períodos de ascenso en los niveles de agua de la superficie de 
los lagos. Similar situación pudo haber ocurrido con las muestras 
E266 y E 270 dado que se encuentran en suelos muy próximos 
a estos sitios, y además, la muestra E274 se recolectó sobre un 
delta antiguo. Una característica observada fue que algunas 
caras internas estaban exfoliadas, y particularmente la muestra 
E273, presentaba hollín en la superficie interna. Las condiciones 
anóxicas así como las fuentes externas de calor (fogones) pueden 
alterar o condicionar la preservación de los lípidos y los ácidos 
grasos. No obstante, el primer resultado importante de este 
trabajo fue que la totalidad de las muestras cerámicas contenían 
material lipídico. 

El análisis cromatográfico de los FAME (Tabla 3), permitió 
identificar entre 12 a 15 ácidos grasos saturados e insaturados, 
con presencia y proporción variable. En ninguna de las muestras 
se identificaron ácidos grasos de menos de 14 átomos de carbono. 
Esto ocurre en general porque los ácidos grasos de cadena corta 
son más suceptibles a la hidrólisis, tienden a ser más volátiles y 
solubles en agua, y se pierden más rápidamente (Evershed 2002). 
Por otro lado, a excepción de la muestra E-270, en ninguna de 
las restantes muestras se identificaron ácidos grasos de más de 
18 átomos de carbono.  En general, los ácidos grasos de cadena 
muy larga, así como los de cadena menor a 14 átomos de C 
se deterioran más rápido que los de longitud media (14 a 18 
átomos de C). Aunque los ácidos grasos sean más resistentes a la 
descomposición comparados con otras moléculas, la degradación 
ocurre cuando están expuestos a factores tales como el oxígeno y 

Tabla 2. Características macroscópicas generales de los fragmentos seleccionados para análisis 
Referencias: Indet. (indeterminado), I (interno), E (externo), (*promedio).

Nº Muestra Sitio Procedencia Espesor* Segmento Tratamiento 
superficie

E265 Península Baya Local 6.34 Indet.
Alisado E

Exfoliado I
E266 Valle Hermoso 3 ? 6.01 Indet. Alisado I/E

E267 Codo del Senguer 1 Local 5.35 Indet. Pulido I/E
E268 El Fortín 32 ? 6.78 Cuerpo Alisado I/E

E269 Boliche Jerez 18 ? 5.10 Indet. Alisado I/E
E270 La Campanita ? 5.48 Indet. Alisado I/E

E271 Boliche Jerez 18 b ? 7.05 Indet.
Alisado E

Exfoliado I

E272 Valle Hermoso 4 Local 5.18 Indet.
Alisado E

Exfoliado I

E273 Cañadón Bóer Alto 3 Local 6.81 Cuerpo
Alisado I/E

E274
Delta del Arroyo 

Vulcana Alóctono? 5.35 Indet. Alisado I/E

Hollín sup.I.
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el agua (Eerkens et al., 2007). 
En todas las muestras se identificaron ácidos grasos 

insaturados palmitoleico 16:1 y oleico 18:1, que se encuentran 
en  proporción relativamente elevada junto al ácido linoleico 
18:2. Este hecho denotaría un buen grado de conservación de los 
residuos en sus matrices cerámicas (Evershed et al., 1997; Maier 
et al., 2007). La preservación de los ácidos grasos insaturados de 
un modo superior a lo habitual, ha sido observada en residuos 
de cocción de combinaciones de ciertas plantas, y de plantas 
con carnes, debido a la presencia de antioxidantes vegetales 
(Malainey, 2007).

En cinco muestras (E266, E267, E268, E270 y E271) se ha 
detectado presencia de pequeñas cantidades (0,2 al 1,8%) de 
un isómero trans del ácido oleico (18:1 t) junto con cantidades 
apreciables de 15:0 (1,2- 5,9%), 17:0 (2,2 – 5,8%) y sus isómeros 
monoinsaturados 15:1 y 17:1. Resta confirmar si el isómero 
identificado es el ácido vaccénico (18:1t (n-11) o el ácido 
elaídico (18:1t (n-9)), lo que permitiría inferir su procedencia. 
El ácido vaccénico está presente en las grasas de los animales 
rumiantes (Or-Rashid et al., 2006) mientras que el ácido elaídico 
es el producto de la isomerización inducida por la luz ultravioleta 
o las altas temperaturas del ácidos oleico, componente abundante 
en aceites vegetales.

Además, en cuatro muestras (E266, E268; E270 y E271) 
se ha identificado ácido linolénico (18:3 (n-6)), cuya presencia 
en cantidades apreciables estaría circunscrita a ciertas semillas 
de especies vegetales como la borraja y la grosella negra 

(Sergeant et al., 2016). Dado que el 18:3 es un ácido graso muy 
propenso a oxidación por ser poliinsaturado (Eerkens, 2005), su 
presencia denota un buen grado de preservación del lípido. Hay 
experimentos que prueban que cuando una vasija con vegetales 
ricos en ácidos grasos 18:3 se somete a un tratamiento térmico de 
cocción, su concentración decae rápidamente (Malainey, 1999). 
Aún en los casos en que el porcentaje de 18:3 en plantas sea 
superior al 30%, suele disminuir al 1% o menos. Por lo que el 
hecho de encontrarse en cantidades apreciables en el caso en 
estudio (entre 1,1 a 1,7%), induce a pensar que estos aceites o 
tejidos vegetales no eran calentados a temperaturas muy altas, o 
bien que los poros la preservaron en gran medida. Nuestro equipo 
de trabajo ha analizado ácidos grasos de varias especies de 
semillas y plantas patagónicas y no se han detectado cantidades 
apreciables de este ácido (Barría et al., 2018; Mazzuca et al., 
2003; Mazzuca et al., 2001). Para futuras investigaciones se 
considerará la búsqueda de posibles fuentes que lo contengan.

El análisis cromatográfico de la muestra E270 indicó 
también la presencia en 0,2% del ácido poliinsaturado (PUFA) 
de cadena larga  dihomo-gama-linolénico (DGLA) (20:3(n-6)).
Cabe observar que la muestra E 270 fue la única que presentó 
PUFAs superiores a 18 átomos de carbono.  La DGLA se halla  
en general en muy pequeña concentración en plantas y animales 
y también está presente en ciertos microorganismos (Abu-Gosh 
et al., 2015).  Los típicos PUFA que caracterizan la grasa de peces 
tales como el eicosapentaenoico (EPA) o el docosahexaenoico 
(DHA) no han sido identificados. Los mismos raramente 

Figura 3. Esquema de trabajo en el laboratorio.
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Figura 4. Algunos de los po-
tenciales recursos terrestres 
y dulceacuícolas del área de 
estudio:

a)	grasa y huevos de choique, 
Rhea pennata;

b)	tubérculos del macachín, 
Arjona tuberosa;

c)	semillas de algarrobo, Pro-
sopis alpataco,

d)	raíz de la leña de piedra, 
Azorella patagónica,

e)	guanaco, Lama guana-
coide, 

f)	 perca, Perca fluviatilis; 

g)	frutos del calafate, Berberis 
microphylla,

h)	coipo, Myocastor coypus, 

i)	 piche, Zaedyus pichiy, 

j)	 pejerrey patagónico, Odon-
testhesmicrolepidotus.
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sobreviven  pues son particularmente sensibles a la oxidación 
(Evershed et al. 2008).

En la muestra E269 -procedente del margen NO del lago 
Colhue Huapi- se detectaron cantidades elevadas (10%) de 
ácido linoleico (18:2(n-6)). Esto es típico de aceites vegetales 
(Harwood & Russell, 1984), pero también ha sido identificado 
en grasa de ñandú en un orden similar (9%) (Saadoun & Cabrera, 
2008). Es esperable que si éste ácido proviniera del ñandú 
como única fuente, su concentración hubiera decaído  en el 
tiempo. En esta muestra además se identificó colesterol, que es 
una molécula indicadora de grasa animal, infiriéndose que esta 
muestra presenta rastros de mezcla de grasas de procedencia 
vegetal y animal. Por último, en las muestras E-272 y E-273 se 
ha identificado tanto presencia de colesterol como de sitosterol, 
que es un componente netamente de origen vegetal. Esto permite 
inferir también el origen mixto del contenido graso presente en 
estos contenedores cerámicos. 

En resumen, el estudio preliminar realizado a las diez 
muestras procedentes de los sitios arqueológicos del bajo 
Sarmiento permitió identificar ácidos grasos y esteroles típicos 
de animales en ocho muestras (E265, E266, E268, E269, E271, 
E272, E273 y E274). Además en dos de ellas -E272 y E273-, 
se identificó la presencia de un esterol de origen vegetal, lo que 
permite inferir que ambas muestras contenían grasas de fuentes 
mixtas. Dado que la muestra E269 contenía cantidades elevadas 
de ácidos linoleico, es probable que el residuo sea de origen 
mixto, y la grasa animal en este caso sea de ñandú. Por último, 
de confirmarse la identificación del ácido vaccénico es probable 
que la grasa animal presente en las muestras E266 E267, E268, 
E270 y E271 sea de rumiante, que en la región patagónica estaría 
representada por el guanaco (Figura 4).

Al presente, se continúan analizando los resultados de los 

espectros de masas para identificar aquellos componentes para 
los cuales no se cuenta con patrones comerciales, así como 
también la posible presencia de moléculas indicadoras de grasa 
degradada de organismos acuícolas. 
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Introducción 

Investigaciones desarrolladas en las últimas décadas han 
reconocido infinidad de agentes microbiológicos colonizando 
el patrimonio cultural e identificado tipos de deterioros y sus 
particulares alteraciones. Se ha destacado la complejidad del 
biodeterioro, la posibilidad de la presencia de agentes patógenos 
y la pérdida invaluable que ocasiona sobre el patrimonio cultural 
y materiales industriales (Allsopp et al., 2004; Blanchette, 2000; 
Jans, 2008; Jans et al., 2004; Moskal et al., 2014; Rose, 1981; 
Sánchez del Junco et al., 1992; Sterflinger, 2010; Sterflinger & 
Piñar, 2012; St. Clair & Seaward, 2004; Strzelczyk et al., 1997; 
Videla & Giudice, 2000; Verran, 2013; Warcheid & Braams, 
2000). Estos estudios, en algunos casos, contribuyeron a la 
creación de proyectos de puesta en valor de sitios arqueológicos 
e históricos que contemplan como controlar dichos agentes 
(Altieri et al., 1999; Nishiura et al., 1994; Silvers & Wolbers, 
2004, entre otros). No obstante, poco se ha desarrollado qué 
implica la pérdida del patrimonio cultural y cómo afecta a las 

investigaciones científicas presentes y futuras, debido a que la 
perspectiva que ha abordado estos estudios es principalmente 
biológica. 

Una de las primeras definiciones de biodeterioro plantea que, 
cualquier cambio indeseable en las propiedades de un material 
cultural debido a la actividad vital de microorganismos (Hueck, 
1968). En principio, no hay restricciones en qué tipo de seres 
vivos pueden verse involucrados en tanto es un proceso natural 
de degradación (Gaylarde, 2013; Soto, 2019). No obstante, 
dependiendo del tipo de material cultural (inorgánico u orgánico) 
que afecten y de las condiciones ambientales involucradas, 
variarán los agentes biológicos presentes y el tipo de daño 
predominante (mecánico, químico o estético, también llamado 
suciedad en las superficies y/o biofouling) y, con este, las 
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Resumen: El estudio del biodeterioro del patrimonio cultural es una línea de trabajo que poco ha sido abordada desde 
una perspectiva arqueológica. Sin embargo, investigaciones arqueométricas recientes en materiales cerámicos apuntan a 
diversidad de agentes biológicos involucrados en un complejo proceso de deterioro mecánico, químico y estético en las 
superficies externas, internas y al interior de la pasta, presentando una relación sinérgica con la meteorización, la erosión y los 
agentes postdepositacionales in situ en los materiales cerámicos arqueológicos del norte de provincia de La Rioja (Argentina). 
Las propiedades físicas y químicas de estos materiales los convierten en bioreceptivos para la colonización microbiológica 
en ambientes con marcada tendencia a la aridez. Además, se reconoció el impacto de estas especies en la preservación del 
material y para la salud de investigadores. El objetivo de este manuscrito es discutir y reflexionar sobre las implicancias de la 
colonización microbiológicas en los materiales cerámicos arqueológicos estudiados. Se problematizan los potenciales sesgos 
en la preparación de muestras y obtención de datos arqueométricos y se destaca su contribución como línea de evidencia 
complementaria para estudios de procesos de formación de sitios arqueológicos, paleoambiente y circulación de objetos y/o 
materias primas.
Palabras clave: biodeterioro, bioindicadores, cerámica arqueológica, ambientes áridos, arqueometría.

Abstract: Cultural heritage biodeterioration is an actual research line that it has been poorly studied from an archaeological 
perspective. However, current archaeometric investigations in pottery materials point to a diversity of biological agents 
involved in a complex mechanical, chemical and fouling deterioration process of the external and inner surfaces and the 
paste, presenting a sinergetic relationship in situ by weathering, erosion and postdepositacional agents in archaeological 
pottery materials from Northern La Rioja province, Argentina. Physical and chemical properties of these materials make them 
bioreceptive for microbiological colonization in environments with a strong aridity. Besides, these species impact for pottery 
materials preservation and for investigators health care was recognized. The aim of this work is to discuss and reflect about 
microbiological colonization implications in the archaeological pottery materials studied. Potential bias in archaeometric 
sample preparation and data collection is pondered and, these agents contribution as a complementary evidence lines in 
archaeological sites formation process, paleoenvironment and objects and/or raw materials circulation is enlighten.
Keywords: biodeterioration, bioindicators, archaeological pottery, arid environments, archaeometric.
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alteraciones fisicoquímicas y mecánicas ocasionadas (Allsopp 
et al., 2004; Rose, 1981; Verran, 2013; Valgañón, 2008). Este 
proceso siempre implica la presencia de microorganismos en 
una compleja relación simbiótica entre la interfase del material 
y el medio ambiente que, bajo determinadas condiciones 
climáticas pueden generar biopelículas (biofilms), comunidades 
microbianas complejas rodeadas por una matriz de sustancias 
poliméricas extracelulares (SPE) que producen el debilitamiento 
o pérdida de la estructura del material y el biofouling (Allsopp 
et al., 2004; De los Ríos et al., 2009; Gorbushina & Broughton, 
2009; Gorbushina, 2007; Rose, 1981; Verran, 2013, entre otros). 
Estas condiciones climáticas son más restrictivas para los 
microorganismos que colonizan materiales inorgánicos, debido 
a que carecen en su estructura elemental del carbono, nutriente 
vital (Rose, 1981). Razón por la cual los materiales orgánicos 
son más susceptibles a ser biodeteriorados (Allsopp et al., 2004; 
Valgañón, 2008). 

Las recientes investigaciones sistemáticas sobre la incidencia 
de este proceso en los materiales cerámicos arqueológicos del 
norte de Famatina (La Rioja, Argentina) (Soto, 2015, 2019; Soto 
& Guiamet, 2017; Soto et al., 2017, 2019, 2020; Guiamet et al., 
2019), han sido enfocadas desde una perspectiva analítica. Se han 
identificado agentes microbiológicos afectando la preservación 
del material y pudiendo afectar la salud de investigadores (Soto, 
2019). Asimismo, estos estudios han evidenciado la presencia 
de agentes microbiológicos en los procesos de formación de 
sitios arqueológicos en ambientes áridos. Una reflexión sobre 
la aplicabilidad de la conservación preventiva a estos materiales 
demostró que existe una tendencia a sólo considerar algunos 
factores indirectos de deterioro (sensu Michalski, 2006) como 
causales etológicos de la colonización biológica en el caso de los 
materiales inorgánicos (Soto & Guiamet, 2017). 

El objetivo de este escrito es problematizar aspectos del 
impacto del biodeterioro y evaluar sus implicancias en cerámicas 

arqueológicas a partir de un estudio de caso en el valle Antinaco, 
La Rioja, Argentina (Soto, 2019). Se reflexionan los alcances 
que el estudio de los agentes microbiológicos puede tener en las 
investigaciones arqueológicas y enfatizan aspectos que podrían 
afectar la preparación de muestras para análisis arqueométricos y 
la interpretación de sus resultados.

Presentación del caso de estudio

Área de estudio

Se localiza en la localidad arqueológica La Cuestecilla, sector 
noroccidental del valle de Antinaco, al pie de la Sierra Paimán, 
norte de la provincia de La Rioja (Argentina). Comprende la 
quebrada de Chañarmuyo y Angulos y se extiende a lo largo 
de las márgenes del río Chañarmuyo-Pituil por al menos 20 km 
del curso de este río (Callegari et al., 2013, 2015; Gonaldi et al., 
2008) (Figura 1). A pesar de que ha sido intensamente afectada 
por la construcción de una acequia, la Ruta Provincial N°39 y el 
puente sobre el río Chañarmuyo, la localidad presenta en general 
un buen estado de conservación. Se ha identificado un sitio 
principal denominado La Cuestecilla (LC) de complejidad interna 
diferenciada (espacios residenciales, productivos, públicos y 
semi-públicos), aldeas que lo circundan que replican a menor 
escala sus patrones arquitectónicos, estructuras productivas, 
arte rupestre (Callegari et al., 2017) y geoglifos (Callegari et al., 
2019). Además del ya nombrado Pukará de Chañarmuyo (PC) 
(De la Fuente, 1972, 2002) en la quebrada homónima. 

En consonancia con los materiales recuperados y las 
diversas investigaciones realizadas, los sitios arqueológicos 
de esta localidad han sido adscriptos a la sociedad Aguada 
Meridional circa 550 al 1200 d.C. No obstante, es importante 
señalar que algunos sectores de LC presentan evidencia de 

Figura 1. Ubicación 
geográfica del área de 
estudio. En color sitios 
muestreados. El círculo 
señala el sitio LC.
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haber sido ocupados desde el 100 a.C. (Callegari et al., 2015). 
En consecuencia, la mayor abundancia del material cerámico 
colectado corresponde al estilo Aguada Meridional y a la 
cerámica Ordinaria (Figura 2), reconociéndose en menores 
proporciones otros estilos coexistentes. 

El valle de Antinaco posee un ambiente árido con vegetación 
xerófila, achaparrada y relicta de bosques de algarrobo con 
escasas precipitaciones anuales, donde predomina la erosión 
eólica y fluvial por las intensas escorrentías estivales y la 
intermitencia del cauce del río Chañarmuyo (Cabrera, 1976; 
Gonaldi et al., 2008; Soto, 2019). Por ende, se reconocen 
barreales con abundantes palimpsestos de material cerámico 
y lítico, en especial en las áreas donde se localiza el poblado 
de Chañarmuyo y en las inmediaciones a las grandes obras de 
infraestructura mencionadas. 

Materiales

La muestra estudiada comprende material fragmentario su-
perficial obtenido a partir de un muestreo sistemático estratifi-
cado (N= 3214) de sectores en buen estado de conservación del 
valle (Aldea 1, Aldea 3, Aldea 13, LC Montículo, LC G6, LC 
G9, LC G10, LC G16, LC G20, LC G21) y de la quebrada (PC) 
(Figura 1). El fin de este muestreo fue corroborar que porcentaje 
del material superficial se encontraba impactado. En base a este 
primer muestreo y con el objetivo de identificar las especies pre-
sentes y ejecutar técnicas analíticas que permitiesen observar la 
interfase entre los agentes biológicos y la cerámica, se realizó un 
muestreo justificado (N =244).

Se analizaron los dos estilos cerámicos de mayor abundancia 
en el área de estudio. La cerámica Aguada, de pasta más compacta 
y fina, usualmente decorada y con gran inversión de energía en los 
acabados de superficie (Figura 2a, 2b) y la cerámica Ordinaria, de 
pasta compacta pero gruesa, sin decoraciones y con un tratamiento 
de superficie más rústico (Figura 2c). Se seleccionaron tiestos 
tanto de cocción reductora como oxidante, con diferentes tipos 
de decoraciones y acabados de superficie (Figura 3), con el fin de 
evaluar la incidencia de estos aspectos tecnológicos propios del 
proceso de manufactura en la colonización biológica. Asimismo, 

se analizaron materiales provenientes del valle como de la 
quebrada buscando diferencias y similitudes, tanto en el patrón 
de colonización como en su impacto en el material. 

Metodología

Para analizar el biodeterioro en los tiestos cerámicos se 
siguieron tres pasos y, posteriormente, se ejecutó un cuarto 
para reconocer si los agentes microbiológcos eran propios de 
la biota local. El primero, involucró el trabajo interdisciplinar 
con liquenolos1 y microbiólogos2 para identificar, tipificar 
y clasificar los agentes microbiológicos, profundizar en su 
ecología y comprender su relación con la interfase cerámica 
mediante la aplicación de análisis de laboratorio y observaciones 
microscópicas. 

Las identificaciones y tipificaciones de microorganismos 
se realizaron en el Laboratorio de Biodeterioro de Materiales 
del INIFTA (UNLP-CONICET, La Plata) por la Dra. Patricia 
Guiamet. Se emplearon métodos de cultivos tradicionales3 
(YGC, PCA, BAT, Posgate B y CPS). Las colonias fúngicas se 
seleccionaron e identificaron por características morfológicas, 
mientras que las bacterianas se agruparon en primer lugar 
sobre la base del teñido por coloración Gram y en segundo por 
pruebas de identificación bioquímica (Guiamet et al., 2019). La 
identificación taxonómica de líquenes se realizó en dos etapas. 
La primera, en el INIBIOMA (Universidad de Comahue-
CONICET, Neuquén, Argentina) por el Dr. Alfredo Passo, 
buscó similitudes y diferencias mediante observaciones con lupa 
trinocula. La segunda, en el Herbario Hamburgense (Instituto de 
Plantas y Microbiología, Universidad de Hamburgo, Hamburgo, 
Alemania) por el Dr. Matthias Schultz, quién revisó las 
identificaciones previas y realizó nuevas a partir de la inspección 
de características relevantes mediante microscopio compuesto. 
Cuando necesario, las muestras se contrastaron con colecciones 
de referencia. El Dr. Schultz informó que la identificación 
taxonómica fue muy ardua, debido a que la mayoría de las 
especies pertenecía a la aún poco conocida clase Liquenomicetos 
(Schultz & Büdel, 2002), situación complejizada por las escasas 
investigaciones para Sudamérica. En consecuencia, se basó en 

Figura 2. Tipos morfoló-
gicos presentes en el área 
de estudio. Vasijas del 
Museo de Chañarmuyo:

a) Aguada pintada trico-
lor, jarra y puco).

b) Transición Ciéna-
ga-Aguada (jarra) y 
Aguada gris liso (puco).

c) Ordinario, olla y jarra 
con rastros de hollín en 
su exterior.
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bibliografía de otras regiones. 
Los análisis de laboratorio implicaron un ensayo de 

bioadherencia y formación de biofilm y un test de acidificación 
de la cerámica. Las microscopias se dividieron en ópticas 
(estéreomicroscopía binocular y trinocular) para analizar los 
líquenes y electrónica con alcances de resultados químicos (SEM-
EDS) para analizar, fundamentalmente, los microorganismos.

El segundo paso implicó el estudio de las propiedades 
físicas y tecno-morfológicas del material para buscar patrones 
tecnológicos que pudieran estar condicionando el biodeterioro. 
Se realizaron análisis petrográficos, estadísticos y observaciones 
con lupa binocular (Soto et al., 2017).

El tercer paso se enfocó en determinar los tipos de deterioro 
presentes y las alteraciones ocasionados por la actividad 
biológica tanto en las superficies externas como al interior 
de la pasta, a partir de una revisión crítica del conjunto de las 
técnicas analíticas aplicadas. Los resultados se correlacionaron 
con literatura de otros bienes culturales afectados por las mismas 
especies identificadas. 

El cuarto paso, apuntado a indagar el origen de la colonización 
biológica de los materiales cerámicos y su contexto ambiental, 
se dividió en dos etapas. La primera, el muestreo justificado 
de distintos sustratos naturales (rocas silíceas y sedimentarias, 
sedimento, vegetación seca y costras biológicas – soil crust4) en 
los sitios arqueológicos del valle para proceder a la identificación 
taxonómica de líquenes y la tipificación de microrganismos en 
sedimento (ídem metodología aplicada a las cerámicas, con la 
salvedad del uso de un medio de cultivo adicional semejante a 
la cerámica). La segunda, la medición de variables ambientales 
como la temperatura (T), humedad relativa (HR), el punto de 
condensación del rocío (Pt rocío) en LC G9, in situ, mediante un 
termo higrómetro (H08-004-02) y el análisis de la composición 
química de sedimento de 30 cm de profundidad de Aldea 3 (Soto 
2019).

Se empleó el concepto sustrato al hacer referencia al 
desarrollo y/o crecimiento de las especies en los ecosistemas 
naturales, mientras que el término material se aplicó cuando la 
colonización biológica ocurre en un bien cultural. La línea de 
estudios del biodeterioro en boga, desde las ciencias biológicas, 
no realiza dicha distinción (por ejemplo, Allsopp et al., 2004; St. 
Clark & Seaward, 2004; Verran, 2013). No se empleó el concepto 
soporte en tanto la colonización biológica no fue producto de la 
decisión humana para comunicar algún mensaje social, simbólico 
o artístico.

Resultados y discusión

El muestreo sistemático estratificado reveló que el 50% de 
la cerámica superficial se encontraba colonizada por líquenes, 
lo que significa que la mayoría de los materiales expuestos a la 
intemperie son afectados por este proceso, se encuentren en el 
valle o en las quebradas. 

Se individualizaron diferentes especies de tres tipos de agentes 
microbiológicos: líquenes, bacterias y hongos filamentosos. Los 
líquenes son microorganismos complejos compuestos por una 
asociación simbiótica entre una parte fototrófica, algas verdes o 
cianobacterias, y otra fúngica (St. Clair & Seaward, 2004). Los 
talos son las estructuras superiores que visualizamos sobre las 
cerámicas, encargadas de la fotosíntesis y la reproducción por 
medio de la liberación de esporas. Las hifas fúngicas se desarrollan 
al interior del material, no siendo visibles, y sintetizan nutrientes, 

asimilan los hidratos de carbono producidos en la fotosíntesis y 
producen compuestos que depositan en el talo para protegerlo de 
otros organismos (Kumar & Kumar, 1999). Su lento crecimiento 
puede durar cientos de años, razón por la cual algunas especies 
son empleadas para la liquenometría como método de datación 
relativa.  

Las bacterias son organismos unicelulares procariotas (sin 
un núcleo definido) de formas bacilares o esféricas, algunas 
poseen flagelos, que pueden conformar filamentos, láminas y 
aglutinaciones. Se reproducen por división celular y la extracción 
de nutrientes al descomponer cualquier tipo de sustrato 
y/o material, por la segregación de sustancias poliméricas 
extracelulares (encimas y proteinas) - SPE. Se las encuentra en 
prácticamente todos los ambientes del planeta (Rose, 1981) y 
muchas de ellas pueden ser perjudiciales para la salud (Rutala & 
Weber, 2017). Los hongos son organismos eucariotas unicelulares 
(levaduras) o filamentosos (antiguamente llamados mohs). Los 
hongos filamentosos fueron los identificados y se componen de 
hifas, filamentos que pueden unificarse conformando micelios y 
estructuras mayores con cuerpos fructuosos (ejemplo, portobello). 
Pueden reproducirse de forma sexual o asexual. Algunos son 
considerados plantas, parásitos o agentes patógenos. La mayoría 
vive en la materia orgánica, en tanto su nutriente fundamental es 
el carbono (Rose, 1981; Sterflinger, 2010).

Un tratamiento más sistemático de la taxonomía de líquenes 
permitió identificar ocho especies (Tabla 1) y precisar algunas de 
las primeras identificaciones que se habían mostrado dificultosas 
por carecer de colecciones de referencia (Soto, 2015). En todos 
los casos se trató de cianolíquenes crustosos, especies fuertemente 
adheridas al material y de imposible remoción, adaptadas a 
ambientes áridos cálidos y/o fríos y a sustratos rocosos ricos 
en sílice de diversas partes del mundo, desde el Desierto de 
Sonora en Estados Unidos hasta las planicies de Mongolia en 
China. En tanto muchas de estas especies son muy pequeñas, 
negruzcas, conspicuas y poco conocidas para la liquenología, su 
determinación tuvo que descansar en literatura de otras regiones 
(Büdel, 1987; Nash et al., 2002; Moreno & Egea, 1992, entre 
otros). Algunas de las especies identificadas como Psorotichia sp. y 
otras Liquenomicetas se hallaban parasitadas por Zwackhiomyces 
sp., un género de hongo liquenoso que contribuyó a dificultar 
las identificaciones. Lichinella intermedia se destaca por exhibir 
una amplia dispersión mundial y por su adaptabilidad a sustratos 
rocosos como sedimentarios en zonas áridas (Schultz, 2009). La 
adaptación de los cianolíquenes a este tipo de ambientes donde 
predominan las intensas radiaciones solares puede inferirse 
macroscópicamente al contemplar la pigmentación obscura y/o 
amarronada de los talos (Mager & Thomas, 2011; Pietrasiak et 
al., 2013), ya que el resto de los líquenes poseen coloraciones 
más claras. Si bien el cuarzo en tanto inclusión no suele presentar 
rasgos diagnósticos para los análisis tecnológicos, su abundancia 
en cerámicas arqueológicas (Cremonte & Pereyra Domingorena, 
2013) las asemeja a los sustratos rocosos silíceos dónde todas 
las especies de cianolíquenes identificadas crecen naturalmente 
(por ejemplo, areniscas y granitos). Lo que sugiere que estos 
agentes biológicos colonizan materiales con una composición 
mineralógica similar.

No se registraron diferencias significativas entre los agentes 
biológicos identificados en las cerámicas colectadas en la 
quebrada (PC) y los sitios del valle (Aldeas y sectores de LC), 
ya que todas las especies se registran en ambos ambientes. No 
obstante, en el valle predomina el desarrollo de los cianolíquenes, 
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Tabla1. Lista de agentes microbiológicos identificados en las cerámicas. Datos comparativos de 
otros substratos y materiales donde también se han identificado (se mencionan entre paréntesis 
los especialistas que identificaron las especies y géneros).

acorde a la baja vegetación y directa incidencia de la luz solar,  en 
contraste con los tiestos colectados de las laderas de la quebrada 
donde prevalece una tupida vegetación. Mientras que en el PC se 
reconoció un desarrollo más intenso de la actividad microbiana 
al interior de la matriz cerámica con abundante presencia de SPE 
y estructuras fúngicas. 

Observaciones por microscopía óptica demostraron la capa-
cidad de los cianolíquenes de biomovilizar por medio de sus hifas 
(Figura 4a) los minerales de hasta 5 mm que forman parte de las 
inclusiones propias de la pasta, absorbiéndolos e integrándolos a 
los talos (Figura 4b) (Ascaso et al., 2002; De los ríos et al., 2009; 

St. Clair & Seaward, 2004). Se observa un efecto conjunto entre 
la meteorización, degradación de material por procesos físicos y 
químico in situ, los agentes postdepositacionales (sensu Schiffer, 
1987) que van deteriorando las superficies externas de las cerá-
micas y fracturando los tiestos, y la colonización de los cianolí-
quenes en áreas debilitadas del material: microfisuras (Figura 5a, 
5c), oquedades (Figura 3g), cantos (Figura 3) e irregularidades 
de las superficies (Figura 3a, 3c, 3i, 3g, 5b). El desgranado de 
la cerámica se visualiza como un polvo blancuzco en torno a las 
microfisuras (Figura 3c) o talos (Figura 3d, 3h, 3i). También se 
visualizaron biopits (Ascaso et al., 2002) circulares producto  de 



138 Anuario de Arqueología, Rosario (2020), 12:133-150

talos desprendidos de entre 0,5 a 1,5 mm y el desgranado de la 
cerámica en las inmediaciones a estos (Figura 3d). Los biopits re-
conocidos poseen contorno circular regular debido a que la forma 
de crecimiento de los talos es radial desde un epicentro, si bien en 
su extremo superior puede variar su morfología. En cambio, las 
oquedades producto de procesos erosivos, por ejemplo el picado 
de la arena, o agentes postdepositacionales como el pisoteo por 
animales, no suelen corresponderse con geometrías regulares.

Las observaciones por SEM, en el caso de los cianolíque-

Figura 3. Muestra de frag-
mentos con distinto estado 
de conservación y grado de 
colonización de líquenes. 
Las flechas señalan el área 
ampliada.
a, d, g) Ordinario;
b, c, i) Aguada ante liso;
e) Aguada Bicolor;
f, h) Aguada gris liso.

nes, permitieron corroborar el patrón de colonización de las áreas 
debilitadas de los materiales cerámicos. La mayor resolución fa-
voreció la apreciación de la pulverización de la matriz por el de-
sarrollo de los talos, los biopits dejados por su desprendimiento 
(Figura 6b) y la perforación de sus hifas (Figura 6d). Asimismo, 
se visualizó en detalle como microfisuras de escasos micrones 
surgían a partir de los talos (6b) o entorno a aquellos en estado 
de deshidratación (6c), en cuyo caso, se mostraban pronunciadas 
y formando un entramado en torno a los mismos. También se 
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constató la relación simbiótica entre éstos organismos 
con hongos y bacterias que crecen sobre sus mismas es-
tructuras biológicas (Guiamet et al. 2019). 

En el caso de los microorganismos, el SEM demos-
tró que las bacterias desarrollan bajo relieve en las super-
ficies (Figura 7d), al interior de los poros de la cerámica 
o de los biopits ocasionados por los cianolíquenes tanto 
en superficies externas o en la pasta, estos últimos pro-
ducto de las perforaciones ocasionadas por sus hifas y 
no por el desprendimiento de sus talos (Guiamet et al., 
2019; Soto, 2019). A la par, se visualizó SPE generada 
por la actividad microbiana recubriendo la pasta, lo que 
imposibilitó apreciar los cristales de las arcillas o las in-
clusiones minerales presentes (Figura 7a, 7b, 7c). Estas 
sustancias funcionan al mismo tiempo como adhesivo 
para el material suelto desprendido por la pulverización 
del sustrato por los líquenes (Figura 6d) o recibido del 
medio cuando se trata de superficies externas (Figura 
7c, 7d) (Gorbushina, 2007; Gorbushina & Broughton, 
2009). La producción de ciertos ácidos que disuelven el 
material y dejan una huella de diminutas cavidades de 
ca. 1 a 7 µm fue evidenciada (6c). Un ensayo de acidifi-
cación en los tiestos señaló la disminución de dos líneas 
de pH en tan sólo 15 días (Soto, 2019), concordante con 
la producción de metabolitos ácidos por hongos del gé-
nero Aspergillus y Cladosporium en ladrillos de adobe 
histórico en Brasil por Fazio et al. (2015); especies pre-
sentes en las muestras. El estrés de la fábrica cerámica 
también es consecuencia de las hifas fúngicas que atra-
viesan la matriz (Sterflinger, 2010) (Figura 7c) y crecen 
en microfisuras separando el material, como de la intensa 
actividad microbiológica que genera el agrietamiento del 
sustrato, visible en sectores con sólo SPE (Figura 7b) o 
con también presencia de bacterias creciendo bajorelieve 
(Figura 7d). 

Mediciones elementales por EDS confirman que 
en los sectores con actividad biológica se incrementan 
los valores de carbono y oxígeno, probablemente 
por la descomposición del sílice al segregarse ácido 
2-keroglutoso por Bacillus sp. (Papida et al., 2000; 
Rose, 1981; Warscheid & Braams, 2000) o la liberación 
de moléculas de carbono de magnesio por otro tipo de 
bacterias que no llegaron a tipificarse (Gutarowska et 
al. 2015). La presencia de elementos como el calcio 
puede asociarse a la producción de oxalatos de calcio 
por cianolíquenes al igual que su biomoviliación 
(Ascaso et al., 2002; St. Clair & Seaward, 2004). Sin 
embargo, el reconocimiento de elementos inusuales en 

Figura 4. Tiesto Ag. ante – cianoliquen, con lupa binocular. (a) 
Hifas al interior de la pasta. (b) Talo con magnificación de la 
apotecia (círculo), se observan inclusiones minerales incorpora-
das a la estructura (flecha).

Figura 5. Tiesto Aguada ante de LC con lupa trinocular. a) 10x, 
cianolíquenes desarrollando en las áreas debilitadas de la cerá-
mica, grietas y microfisuras y en las irregularidades de las su-
perficies. b) x56, ampliación área circulada “a”, se observan los 
talos en la superficie. c) x56, magnificación sector rectangular 
“a”, nótense cómo los cianolíquenes desgranan la cerámica. Se 
observa cerámica pulverizada suelto en la grieta y en torno a 
los talos.
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la pasta también puede ser resultado de la actividad biológica. 
A modo de ejemplo, Gorbushina et al. (2001) ha observado que 
ciertas especies de líquenes son capaces de sintetizar cristales 
de ópalo y fosforita en sustratos rocosos de Venezuela. También 
se observó la producción de pigmentación celeste-grisácea 
por hifas fúngicas creciendo sobre cianolíquenes (Soto, 2019). 
Los cambios cromáticos producidos por pigmentos biogénicos 
han sido reconocidos en arquitectura y variedad de materiales 
artísticos (De los Ríos et al., 2009; Guiamet et al., 2008; Verrán, 
2013; Valgañón, 2008).

Con el fin de evaluar la posibilidad de que elecciones en el 
proceso de manufactura o la conjunción de rasgos que hacen a los 
estilos cerámicos estuviesen condicionando y/o determinando la 
colonización biológica, se analizaron las variables: tratamiento 
de superficie (pulido y alisado), decoración (pintada, grabada 

e incisa), textura de la pasta (compacta, semi-compacta y 
deleznable) y estilos. Los resultados indican que las variables 
antrópicas analizadas no son significativas para la colonización de 
agentes biológicos (Soto et al., 2017). Si bien los tiestos Ordinarios 
presentan superficies rústicas que exhiben más irregularidades 
dónde los cianolíquenes pueden adherirse con mayor facilidad, los 
fragmentos Aguada de pastas compactas y usualmente acabado 
pulido, también se encontraban intensamente colonizados. Las 
únicas variables tecnológicas con cierta incidencia en el proceso, 
serían aquellas que constituyen elecciones del proceso de 
producción que afectan las propiedades físicas del producto final 
(por ejemplo, uso de antiplásticos, grado de homogenización 
de la pasta, atmósfera de cocción y temperaturas de cocción), 
como porosidad y resistencia. La porosidad del material es una 
característica que se comparte con adobes históricos (Fazio et 

Figura 6. SEM cianolíquenes en tiestos LC. a) Canto Ordinario 50x, los círculos señalan biopits producidos por talos desprendidos, algunos ya poseen 
nuevos líquenes desarrollando. b) Superficie externa Aguada ante 250x, se observa hacia la izquierda el desgranado de la cerámica y las subsecuentes 
microfisuras en torno a los talos (flechas). El círculo indica un biopit producto de un talo desprendido. c) Superficie externa Ordinario 1500x, detalle de 
sector con talos deshidratados. Obsérvese las notorias grietas que los circunscriben y los micropits en el sector superior (puntos negros), probablemente 
consecuencia de la producción de metabolitos ácidos. d) Canto Aguada ante 1500x, magnificación de sector con desgranado por la acción de hifas, las 
cuales se adentran en la matriz a la vez que actúan como adhesivo de material suelto.
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petrográfico para los poros de la matriz. Lupa binocular para el 
picado por erosión, meteorización y/o pisoteo de animales y los 
biopits producidos por cianolíquenes en superficies externas.  
SEM para biopits internos asociados a actividad biológica (Fi-
gura 8) (Soto, 2019). Efectivamente, se da una sinergia entre la 
meteorización, la erosión, los procesos postdepositacionales y las 
propiedades físicas de la cerámica que potencian la colonización 
biológica a la vez que debilitan la fábrica del material. 

Una recapitulación de los resultados expuestos permite 
afirmar que los tres tipos de biodeterioro se encuentran presentes 
en los materiales cerámicos y que el daño ocasionado por 
líquenes es el de mayor gravedad (Seaward, 2003; St. Clair & 
Seward, 2004). El deterioro mecánico se manifiesta por la acción 
perforadora de las hifas (Figura 6d, 7c), la biomovilización de 
minerales por cianolíquenes (Figura 4b), el agrietamiento del 
material (Figura 5a, 5c, 6b, 6c, 7d) y la pulverización de la 
matriz cerámica (Figura 4c, 6b, 6b) por la acción conjunta de los 

Figura 7. SEM - SPE recubriendo la matriz. a) Ordinario PC 500x, SPE recubriendo el interior de la pasta. b) Aguada gris LC 1500x, se observan 
microgrietas (flechas) y presencia de SPE al interior de la pasta. c)  Ordinario LC 1500x, grieta en la superficie externa que muestra intensa actividad 
microbiana al interior de la pasta: producción de SPE y desarrollo de hifas fúngicas. d) Ordinario LC 6000x superficie externa, se visualizan microfi-
suras y SPE que opera como adhesivo del material desgranado. Los círculos indican bacterias creciendo bajorelieve.

al., 2015), recubrimientos de mortero (Ariño & Saiz-Jimenez, 
2004) o sustratos rocosos donde algunas de estas especies ya 
han sido identificadas. En el caso de los morteros y el adobe, su 
baja resistencia y alta permeabilidad, los convierte en materiales 
más lábiles y susceptibles al deterioro mecánico por líquenes. La 
incidencia de la porosidad en este proceso se corroboró con los 
cultivos microbiológicos en laboratorio, puesto que las muestras 
Aguada de pastas más compactas y menos porosas presentaron 
menos recuentos de bacterias que las muestras Ordinarias, de 
pastas semi-compactas y mayor porosidad (Guiamet et al., 
2019; Soto, 2019). Concordante, a su vez, con observaciones 
de microorganismos desarrollándose en microcavidades del 
monasterio de Jerónimo en Lisboa (Ascaso et al., 2002) o de las 
Iglesias romanescas de Segovia (De los Ríos et al., 2009). 

Para tener una primera aproximación a como los agentes mi-
crobiológicos incrementan la porosidad de las pasta, se realiza-
ron mediciones a través de diversas microscopías. Microscopio 
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agentes microbiológicos. El impacto bioquímico se observa por 
la producción de nuevos compuestos y elementos, la segregación 
de SPE (Figura 7a, 7b, 7c) y de metabolitos ácidos que alteran el 
pH y disuelven la pasta (Figura 6c). El daño estético se visualiza 
macroscópicamente en las costras de cianolíquenes (Figura 3) 
y la pigmentación producida por hongos filamentosos sobre 
líquenes en las superficies externas. Todas estas alteraciones y 
deterioros se registraron en un ambiental hostil para los agentes 
microbiológicos, ello significa, que aun así los materiales 
cerámicos arqueológicos son bioreceptivos (Guillite, 1995).

Respecto al análisis del ambiente, la identificación taxonómica 
de líquenes y el aislamiento y tipificación de microorganismos 
de sedimento, confirmó la presencia de especies reconocidas 
en las cerámicas (Tabla 1). Las cianolíquenes presentaron tres 
de las especies más abundantes en los tiestos, L. intermedia, L. 
mongólica ined. y Peltula obscurans var. Hassei, aseverando 
su gran capacidad adaptativa a sustratos naturales y materiales 
de composición mineralógica similar. Los resultados de la 
composición química del suelo demostraron que los nutrientes 
presentes son escasos para el desarrollo de plantas superiores, pero 
suficientes para los microorganismos (Rose, 1981). Coincidente 
con la vegetación actual de plantas xerófilas, arbustos espinosos 
y cactáceos (Cabrera, 1976). El patrón se repite, se trata de 
organismos adaptados a climas áridos que forman parte de la 
biota local, lo que indica que el deterioro por agentes biológicos 
es parte de los procesos naturales de degradación de materiales 
cerámicos endémicos a este tipo de ambientes. La adaptabilidad 
de estas especies a condiciones asiduas de hostilidad ambiental 
se confirmó, a su vez, con las mediciones de T, HR y Pt de rocío 
del área de estudio. En líneas generales, la amplitud térmica 
diaria llegó a alcanzar hasta 30 °C y estar asociada a cambios más 
bruscos en la HR que alcanzaron 43 unidades de diferencia. Ello 
permitió calcular el Pt de rocío de 0,6 °C a las 2 am y 12,6 °C a las 
11 am. En zonas desérticas y ambientes áridos, la biota adquiere 
la humedad necesaria durante las horas nocturnas, situación que 
se prolonga hasta las últimas horas de la mañana en los valles de 
altura y sectores montañosos como el área de estudio, momento 
en que el sol se llega a elevarse por sobre los cerros (Soto, 2019).  

Aunque los agentes microbiológicos no posean la capacidad 
de movilizar fragmentos como las lombrices o pequeños insectos 
que participan activamente en los procesos de pedogenesis (Wood 
& Johnson, 1978; Zarate et al., 2000-2002), están contribuyendo 
con el resto de factores postdepositacionales a la dinámica de 
suelos en ambientes áridos y al deterioro de los materiales en 

Figura 8. Gráfico de síntesis de sinergia de 
agentes involucrados en el biodeterioro de 
la cerámica arqueológica (Soto 2019).

superficie. Es importante tener presente que aquellos materiales 
cerámicos en estratigrafía también pudieron haberse visto 
expuestos a la colonización por líquenes antes de ser incorporados 
al contexto arqueológico, ergo, no necesariamente presentaran 
condiciones óptimas de conservación en contraposición a 
aquellos superficiales. Asimismo, aquellos no impactados por 
líquenes pueden ser colonizados por microorganismos presentes 
en el sedimento.

Impacto del biodeterioro

A partir de una lectura crítica de los resultados, se 
desprenden tres cuestiones relevantes directamente vinculadas 
a los agentes microbiológicos colonizando materiales cerámicos 
arqueológicos: riesgos para la preservación del material, riesgos 
para la salud de investigadores y personal técnico destinado al 
manejo de colecciones e implicancias para la preparación de 
muestras y análisis de datos arqueométricos. Las dos primeras 
son cuestiones que se explicitan en sí mismas, la última, por 
el contrario, requiere de un mínimo desarrollo para ponerse en 
evidencia.

Riesgos para la preservación

El biodeterioro producido por líquenes posee serias 
connotaciones para la conservación de cerámica arqueológica. 
Ya en la década de los ochenta el liquenólogo Mark Seaward 
había advertido que el daño mecánico por descamación de 
superficies producido por líquenes en vasijas romanas de gran 
porte, se producía en un plazo relativamente corto, 15 años, 
en comparación con los procesos naturales de biodegradación 
de rocas (Seaward, 1988). El problema, concretamente, es que 
los cianolíquenes son muy difíciles de remover en su totalidad 
debido a que las hifas fúngicas desarrollan al interior del material 
y a partir de ellas pueden volver a crecer los talos; al igual que 
un árbol puede volver a crecer si sus raíces son fuertes. Varias 
investigaciones han demostrado que la aplicación de tratamientos 
con biocidas en sitios patrimoniales no es un método eficiente de 
control de los agentes biológicos porque estos vuelven a reincidir 
con mayor intensidad (St. Clair & Seaward, 2004; Kakakhela et 
al., 2019). El daño de la comunidad biológica original termina 
posibilitando la colonización por nuevas especies, a veces más 
perjudiciales que las primeras, complejizando el proceso y 
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causando un impacto mayor. 
La importancia de conocer todos los agentes que participaron 

en los procesos formadores de sitios arqueológicos, en el 
soterramiento de materiales como durante su turbación, también 
implica la identificación de agentes microbiológicos. Hongos y 
bacterias en la matriz sedimentaria pueden trasladarse al material 
y reactivarse cuando varían las condiciones ambientales del 
área de depósito, ocasionando un severo deterioro. Esto puede 
pasar transcurridos seis meses (Coutinho et al., 2016), un año 
(Gromaire et al., 2015) o más tiempo (Colonna-Preti & Eeckhout, 
2014). Además, la resistencia a condiciones ambientales adversas 
de los agentes biológicos reconocidos en este estudio, demuestra 
que la mera regulación de los factores indirectos de deterioro 
por la conservación preventiva no es un método eficiente (Soto 
& Guiamet, 2017). Un ejemplo concreto es el caso de Colonna-
Preti y Eeckhout (2014), dónde los primeros tratamientos para 
lidiar con el biodeterioro en el material cerámico realizados 
en el 2008, desalinización de las piezas y limpieza con etanol, 
no fueron eficaces, extendiéndose la contaminación a piezas 
cercanas. En el 2009 se procedió a la identificación de las 
especies, revelando que se trataba únicamente de bacterias del 
orden de los antinomicetos, entre las que se encontraba el género 
Bacillus reconocido en esta investigación. A partir de ese punto 
se pudo avanzar en experimentaciones orientadas a determinar el 
biocida adecuado, el cual se aplicó en dos años consecutivos tras 
un nuevo proceso de limpieza y desalinización.

Es primordial conocer con qué agentes microbiológicos 
estamos tratando antes de aplicar métodos de limpieza y control 
inadecuados que podrían llegar a generar repercusiones indeseadas 
en el material. Asumir que el simple acondicionamiento de las 
guardas o control de las variables ambientales es suficiente para 
evitar la aparición de mohos y bacterias (Michalski, 2006; Strang 
& Kigawa, 2009) es un error frecuente, en especial en casos 
dónde el biodeterioro proviene de los sitios arqueológicos.

 Es de destacar que la presente investigaciones se desarrolló 
en el transcurso de cuatro años, periodo en el que las cerámicas 
analizadas siguieron demostrando la capacidad deterioradora 
de sus agentes biológicos, aunque los cianolíquenes entraron 
en decadencia al estar en guardas herméticas sin exposición 
a la luz solar y humedad ambiental, no lo hicieron los otros 
microorganismos (Soto, 2019). 

Para preservar el patrimonio arqueológico existen una 
serie de pasos básicos que no pueden ser salteados. De forma 
diferente pero similar, el ejemplo citado nos remite a los antiguos 
casos de remontajes de piezas dónde no se contemplaba los 
componentes originales de los materiales ni su compatibilidad, 
buscando un simple fin estético. A pesar de carecer de recursos, 
se pueden tomar las precauciones necesarias para el manejo de 
los materiales y su guarda si se es consciente de la posibilidad 
de que existan agentes microbiológicos en los materiales porque, 
simplemente, conformaban la biota de los sitios arqueológicos 
(Soto & Guiamet, 2017). Una posible solución es el dictado de 
cursos y seminarios sobre estas problemáticas estrechamente 
vinculados al patrimonio cultural. Otra, es la contemplación del 
biodeterioro en la formación de grado de futuros arqueólogos.

 
Riesgos para la salud

Los problemas de salud vinculados a la patogenisidad en 
objetos culturales han sido poco estudiados (Guild & Mac 
Donald, 2004; Vaillant Callol, 2013), si bien gran cantidad de 

trabajos sobre la temática se abocan a material de archivos o 
bibliotecas tradicionales (documentos cuyo soporte es el papel 
o sus derivados) (Gutarowska, 2016; Lavin et al., 2014; Vaillant 
Callol, 2013). Desde las ciencias de la salud existen estrategias 
que apuntan a la desinfección de instrumental quirúrgico o 
espacios de trabajo (Rutala & Weber, 2017), pero su aplicabilidad 
y efectividad no ha sido evaluada para bienes culturales. 

Los microorganismos con rasgos patógenos se definen por 
la especificidad de la afección que provocan. La infección de un 
individuo por un patógeno no implica necesariamente que este 
enfermo, depende de su sistema inmunológico y de la presencia 
de afecciones particulares que lo tornen susceptible (Guild & 
Mac Donald, 2004; Vaillant Callol, 2013). El riesgo de infección 
se torna mayor cuando se incrementa la contaminación del 
medio o cuando hay factores ambientales inadecuados (elevados 
valores de gases nocivos, bajos porcentajes de oxígeno o polvos 
y silicatos en suspensión).

Si nos remitimos a algunas de las especies identificadas en 
las cerámicas, tenemos al menos tres casos de agentes patógenos. 
Entre los hongos A. niger y Penicillium sp. son responsables 
de alergias y problemas respiratorios (Pattron, 2006; Lavin et 
al., 2014). Sin embargo, el riesgo mayor lo presenta la bacteria 
P. aeruginosa, uno de los más peligrosos agentes patógenos 
existentes debido a su resistencia intrínseca a los antibióticos 
(Luján Roca, 2014). Esta bacteria puede ocasionar infecciones 
externas en la piel y en los párpados de tratamiento tópico, hasta 
severas neumonías y hemorragias internas con elevada tasa 
de mortalidad. Estas especies nocivas han sido ampliamente 
estudiadas por la medicina humana y las ciencias de la salud, 
existiendo numerosas investigaciones sobre esterilización 
de materiales quirúrgicos para disminuir riesgos de contagio 
(Rutala & Weber, 2017), pero poco se sabe cómo desinfectar 
bienes culturales contaminados por ellas (Pietrzak et al., 2017; 
Rajkowska et al., 2020). 

La importancia y necesidad de tomar las mínimas precaucio-
nes cuando manipulamos bienes arqueológicos que no sabemos 
si están contaminados por algún agente patógeno, se ve desta-
cada. El riesgo para la salud en la manipulación de los tiestos 
cerámicos del área de estudio es elevado sólo por la presencia de 
P. aeruginosa y, eso que no todos los microorganismos presentes 
pudieron ser identificados durante el desarrollo de la tesis5. Por 
ello, es fundamental el uso de protecciones para disminuir de los 
riesgos de contagio (guantes, delantales o batas de laboratorio). 
Sea por manipulación de materiales potencialmente contamina-
dos o por encontrarse en un espacio de trabajo no acondiciona-
do que podría estar acumulando microorganismos infecciosos 
(Guild & Mac Donald, 2004; Strang & Kigawa, 2009). La falta 
de presupuesto es clave en estas cuestiones, pero nuevamente, la 
falta de concientización del riesgo por parte de los investigadores 
y las autoridades institucionales es el aspecto central (John et al., 
2016) que se traslada en la carencia de protocolos más adecuados 
o específicos para los diferentes casos (Kang et al., 2017) y de 
una política cultural clara.

Implicancias para análisis arqueométricos

El biodeterioro mecánico destruye y altera la pasta cerámi-
ca. Ello significa que al menos el primer centímetro, lo que en 
muchos casos puede exceder el grosor total de la vasija, se ve 
severamente perforado por las hifas de cianolíquenes y hongos 
filamentosos. Las hifas de cianolíquenes biomovilizan minera-
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les de hasta 5 mm, lo que podría afectar la orientación de las 
inclusiones que indican tratamiento de superficies por pulido, 
la aplicación de engobe u/o el reconocimiento de la técnica de 
manufactura. En otras palabras, los análisis petrográficos de 
materiales cerámicos superficiales pueden verse sesgados. El 
reconocimiento de tratamientos de superficie e identificación de 
recetas de pigmentos y métodos de aplicación, también se vería 
impactado tanto por el daño mecánico porque si los fragmentos 
se encuentran intensamente colonizados por líquenes o con bac-
terias subsuperficiales, estos agentes pueden contribuir a la des-
camación de pinturas pos-cocción o el agrietamiento del engobe, 
efectos usualmente atribuidos a las tasas de contracción entre el 
cuerpo de la vasija y la solución coloidal arcillosa que sirve de 
base al engobe o a la mezcla pigmentaria (Acevedo et al., 2015; 
De la Fuente & Pérez Martínez, 2008, entre otros). 

Si bien el deterioro mecánico debe ser muy severo para afec-
tar la totalidad de la pieza o el área a ser analizada, aun cuando 
no se hayan visto rastros visibles de colonización biológica que 
pudieran haber alertado al investigador a seleccionar otro tipo 
de muestra, el daño químico probablemente tendrá un impacto 
mayor. El deterioro químico por disolución de los elementos 
presentes de la fábrica de la pasta, su transformación o la cris-
talización de nuevos, estarían alterando todas aquellas técnicas 
específicas enfocadas en la identificación de fases elementales. 
Información que es de relevancia para la identificación de recetas 
pigmentarias basadas en el reconocimiento de fases elementales. 
Al respecto, hay que destacar que las especies reconocidas son 
capaces de desarrollar en un material inorgánico con escasez de 
nutrientes. Entonces, si se diera el caso de que algunas de las 
mezclas pigmentarias estuviesen constituida con materiales or-
gánicos ricos en carbono, como suele ocurrir en ciertas regiones 
de los andes (De la Fuente & Pérez Martínez, 2008; López Milla 
& Olivera de Lescano, 2007, entre otros), y hubiera presencia de 
agentes microbiológicos, estos indefectiblemente se alimentarían 
de dichos pigmentos y sesgarían los resultados.

En el caso de estudio, se corroboró mediante EDS que los 
sectores con evidente actividad biológica presentaban valores 
diferentes a aquellos sectores sin colonización o dónde esta era 
menor. Aunque análisis de metabolómica se requieren para re-
conocer cuáles son los metabolitos y que especies los producen 
(Gutarowska et al., 2015), se corroboró la acidificación del ma-
terial y se observaron sectores con un incremento de la porosi-
dad de la pasta por biopits microscópicos. La alteración de las 
proporciones de microcavidades de una pieza es una cuestión a 
tener presente si se pretende cuantificar su porosidad con técni-
cas como el nitrógeno líquido (Harry & Johnsen, 2004). Además, 
una elevada producción de SPE por la actividad microbiológica 
directamente imposibilita observar los elementos composiciona-
les de las pastas, tal cual se evidenció por SEM. 

Colonna-Preti y Eeckhout (2014) advirtieron que el material 
cerámico de excavación aun desalinizado y lavado posee sufi-
cientes residuos grasos capaces de operar como nutrientes para 
bacterias. Los análisis de lípidos y microrestos suelen realizarse 
en material de excavación porque se los considera apto al no ha-
ber sido afectado por los agentes fluviales. No obstante, si se des-
conoce la presencia de microrganismo en la matriz sedimentaria 
del sitio arqueológico y en la misma pasta cerámica, los resulta-
dos corren el riesgo de verse sesgados afectando toda inferencia 
en base a ellos.

Algunos de los problemas en la preparación de las muestras 
pueden ser evitados si se escogen secciones sin colonización 

biológica o materiales que no se ven impactados por el biode-
terioro, pero en la obtención de datos no es tan sencillo. ¿Cómo 
garantizar que la muestra para microscopía electrónica permitirá 
apreciar la matriz cerámica y sus inclusiones, no mostrando su-
perficies repletas de SPE? Estos estudios son costosos, tanto en 
dinero como tiempo de investigación y no pueden ser desperdi-
ciados. En otras palabras, es imprescindible conocer el estado de 
preservación real de nuestro material y los diferentes agentes y 
factores que lo afectan.

Agentes microbiológicos como bioindicadores

Los acápites previos presentan impactos concretos y 
abstractos en los materiales cerámicos arqueológicos, sugiriendo 
sólo aspectos perjudiciales de la presencia de agentes biológicos. 
No obstante, si nuestras muestras están colonizadas por estos 
agentes también podemos emplearlos como bioindicadores o 
líneas de evidencia complementaria, para abordar otro tipo de 
estudios arqueológicos.

Procesos de formación de sitio

Desde esta perspectiva los líquenes adheridos a material en 
estratigrafía operan como bioindicadores relativos de la dinámica 
de suelos. Como se explicó anteriormente, los líquenes son 
organismos simbiontes con una parte fúngica y otra fototrófica que 
necesitan estar a la intemperie para realizar la fotosíntesis (Kumar 
& Kumar, 1999; St. Clair & Seaward, 2004). Hallar material 
enterrado con evidencias de líquenes nos confirma que la matriz 
sedimentaria ha sido disturbada por procesos postdepositacionales 
y/o agentes erosivos, aun cuando no se presenten evidencias de 
madrigueras, túneles de insectos o presencia de vegetación. En 
el área de estudio, se suman a estos procesos los movimientos de 
suelos por obras públicas de gran envergadura que han expuesto 
material a la colonización biológica. El avance de la liquenología 
es imperioso para conocer la viabilidad de diferentes líquenes en 
condiciones de entierro, información que nos permitiría estimar 
el tiempo en que se dieron los procesos de sedimentación y 
erosión. Empero, el caso de estudio demostró la resistencia de 
los cianolíquenes a esta dinámica de suelos y que a partir de los 
dos años de entierro la simbiosis de hongos y cianobacterias 
empieza a debilitarse, desprendiéndose las cianobacterias del talo 
e adentrándose en el material cerámico (Soto, 2019). Al mismo 
tiempo, los microorganismos de la matriz sedimentaria pueden 
haberse trasladado a los materiales arqueológicos, activándose 
y desatado su deterioro una vez que son expuestos a nuevas 
condiciones ambientales (Colonna-Preti & Eeckhout, 2014). 
En consecuencia, no se puede seguir hablando simplemente de 
bioturbación de la forma clásica (Schiffer, 1987) cuando existen 
otra infinidad de agentes biológicos que pueden producir un 
grave deterioro in situ de materiales arqueológicos, que continua 
incluso después que estos han sido extraídos del sitio. No existen 
materiales cerámicos de diferente clasificación, diferentes estilos 
o tecnologías, más susceptibles de ser biodeteriorados. Sí existe 
una bioreceptividad intrínseca de estos materiales en ambientes 
áridos debido a que las rigurosas condiciones ambientales se ven 
atenuadas a su interior.

La sensibilidad de estos agentes microbiológicos a cambios 
en la composición química de la matriz sedimentaria (Rose, 
1981) también debe ser contemplada, puesto que en áreas dónde 
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se han realizado actividades humanas por periodos prolongados 
los valores de pH, carbono, nitrógeno, fósforo, entre otros, se 
ven alterados (Pingarrón et al., 2014). La presencia de materia 
orgánica no sólo funciona como nutriente básico para la 
microbiota, sino que puede estar incrementado por la presencia 
de microorganismos activos metabólicamente, relacionable a 
los resultados obtenidos por EDS en las cerámicas o al intenso 
poblamiento del valle durante el Periodo Medio (Soto, 2019). 
Esta sensibilidad en los líquenes vinculada a su crecimiento lento 
(Kumar & Kumar,1999), puede estar dando cuenta de los últimos 
usos de áreas productivas o, viceversa, de la fijación de aquellos 
componentes que fueron agotados, nitrógeno y carbono, por 
una agricultura intensiva (Houssman et al., 2006). Los agentes 
microbiológicos presentan una relación sinérgica con la matriz 
sedimentaria, se ven condicionados por sus valores al mismo 
tiempo que son agentes de su alteración.

Estudios paleoambientales

La susceptibilidad de los agentes microbiológicos a cambios 
climáticos es bien conocida (Rose, 1981; St. Clair & Seaward, 
2004), actuando como bioindicadores de la calidad del aire y 
la contaminación atmosférica (Herk 2001). Se ha demostrado 
que el factor determinante en la colonización por líquenes del 
recubrimiento de morteros en ciudades romanas de Italia y 
España, es la variación de las condiciones ambientales, por más 
leve que sean (Ariño & Saiz-Jimenez, 2004). Sólo cuando esta 
variabilidad es mínima, las propiedades físico-químicas del 
material empiezan a tener un rol más relevante. El reconocimiento 
de estos agentes microbiológicos puede operar como un proxy 
ambiental de alta precisión (Piñar et al., 2019) para los estudios 
enfocados en la reconstrucción paleoambiental. 

Aunque esta línea de investigación debe ser indefectiblemente 
trabajada de forma interdisciplinar en un proyecto a largo plazo 
que permita construir una base de datos de referencia, tanto de 
la biota actual como la del pasado, hay que tener presente el 
grado de resolución de nuestra escala de análisis. Los análisis 
de la matriz sedimentaria hasta la fecha no se han realizado con 
microscopías electrónicas a más de x1000, sino con microscopías 
ópticas.  Lo ideal para iniciar este tipo de estudios es mantener 
la escala de análisis pero incluir a los líquenes a las variables a 
ser analizadas.

Circulación de objetos y materias primas

Los hongos y bacterias, principalmente, se presentan como 
los bioindicadores más fehacientes de la historia de vida de 
los objetos en tanto aluden a los ambientes y regiones por los 
cuales estos han transitado (Piñar et al., 2019). Ciertas especies 
de microorganismos manifiestan extrema sensibilidad a cambios 
del pH, a la presencia de ciertos nutrientes en los suelos como 
a condiciones climáticas, por lo que se encuentran limitadas a 
determinados ambientes o regiones (Rose, 1981). Similar a lo 
que ocurre con las diatomeas y su desarrollo exclusivamente 
en ambientes acuáticos. La identificación de estos agentes 
microbiológicos se muestra como una nueva línea de evidencia 
complementaria para investigaciones que estén abordando 
cuestiones de circulación de materias primas u objetos. 
Muchas veces los arqueólogos nos encontramos abocados a las 
decoraciones o a los estudios de pastas para vincular una pieza 
con una región. Si bien, se requiere del conocimiento de las 

especies locales de las áreas a usar como base comparativa, la 
identificación y tipificación de bacterias y/o hongos adaptados 
a cierto tipo de ambientes en sí misma ya es un dato relevante.

En el caso de estudio, todas las especies registradas se asocian 
a ambientes áridos, lo que es coincidente con las condiciones 
ambientales, pero si se hubiera reconocido una especie propia 
de ambientes húmedos estaría indicando que ese fragmento 
cerámico perteneció a una vasija que en algún momento de su 
historia de uso estuvo en una región con clima diferente.  De la 
misma manera podrían llegar a identificarse fuentes particulares 
de arcillas que tengan presencia de algún tipo de microorganismos 
particular debido a la composición química específica de esa 
fuente. Intercalar varias líneas de evidencia es la mejor forma de 
aproximarnos a armar el rompecabezas del pasado. 

En otras palabras, el uso de los microorganismos como bioin-
dicadores no requiere de un completo conocimiento de la biota 
del área de estudio o de las diferentes regiones colindantes. No 
es equiparable al caso de los isótopos estables, cuyas mediciones 
son sesgadas si no se calibran con curvas regionales. A mayor 
información más precisos son los resultados, pero la falta de la 
misma no los hace inoperativos. Hay que tener presente que un 
tiesto arqueológico ya constituye un universo entero para los mi-
croorganismos, por lo que es irrisorio pretender disponer de guías 
de especies por regiones y mucho menos países. Es probable que 
los cultivos microbiológicos constituyan una alternativa prove-
chosa y de menor costo que estudios de activación neutrónica, 
porque al mismo tiempo que responderían las preguntas vincula-
das a proveniencia o circulación de bienes y/o materias primas, 
estarían dando cuenta de la presencia de agentes microbiológicos 
colonizando el material, y con ello, facilitando la evaluación de 
su estado de conservación.

Conclusiones

A pesar de que el presente escrito se basa en las reflexiones 
e implicancias del análisis de un caso de estudio del norte 
riojano, en el noroeste argentino, a lo largo de este trabajo se 
ha demostrado la importancia e implicancia de la colonización 
biológica para todo tipo de materiales cerámicos arqueológicos 
en ambientes áridos. Es así que los materiales cerámicos 
arqueológicos, por sus propiedades físicoquímicas, constituyen 
un material bioreceptivo para los agentes microbiológicos en 
ambientes hostiles. La porosidad funciona para retener la escasa 
humedad relativa, usualmente producto de la condensación del 
rocío, y como un microclima al interior de la pasta que atenúa 
las bruscas fluctuaciones térmicas propias de estas regiones. 
Además, si bien su conductividad térmica no es como la de los 
metales, es suficiente para retener el calor necesario para la vida 
microbiológica. Finalmente, la resistencia de las pastas cerámicas 
le permite ser trasladada por las escorrentías estacionales, a 
diferencia de las costras biológicas desarrolladas sobre sedimento 
que son socavadas perdiendo su agarre al sustrato por la erosión 
fluvial. De igual manera que se consideran relevantes los intensos 
procesos erosivos por precipitaciones estivales que crean 
cárcavas, alteran los cursos de ríos meandrosos e intermitentes 
en los valles áridos y contribuyen así a la formación de barreales 
y palimpsestos de materiales arqueológicos, es importante ser 
consciente de la incidencia de los agentes microbiológicos en los 
procesos formadores de sitios arqueológicos.

Si bien esta investigación se llevó a cabo sobre material 
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fragmentario de superficie, se confirmó que algunas de las 
especies colonizando las cerámicas estaban presentes en la matriz 
sedimentaria, razón por la cual muy posiblemente el material 
estratigráfico también puede contener microorganismos en estado 
de latencia esperando a que condiciones adecuadas los reactiven 
tal cual otros casos arqueológicos han demostrado. También, 
se resaltó la importancia para los análisis edafológicos del 
conocimiento de la biota local para evitar el sesgo en la toma de 
muestras como en la interpretación de sus resultados. Ello alerta 
sobre la importancia de entender la totalidad de las condiciones 
ambientales del área de estudio y evaluar la incidencia de los 
procesos postdepositacionales en todas sus manifestaciones y 
escalas, en especial en ambientes áridos. 

El biodeterioro registrado en los materiales cerámicos es un 
proceso complejo que involucra gran variedad de especies que 
conforman enteros microecosistemas al interior de la pasta y sobre 
sus superficies, retroalimentándose mutuamente y presentando 
en algunos casos relaciones simbióticas, las cuales forman parte 
del ciclo de sinergia entre la meteorización y la acción de los 
agentes postdepositacionales. No se reconocieron biofilm, pero 
un ensayo en laboratorio con P. aeruginosa demostró que esta 
bacteria es capaz de desarrollarse de ese modo a pesar de tratarse 
de un material inorgánico con escases y/o ausencia de carbono. La 
susceptibilidad de las diferentes materialidades arqueológicas a la 
colonización biológica no se limita al predominio de compuestos 
orgánicos, sino a un conjunto de factores interrelacionados en 
dónde las propiedades físicoquímicas intrínsecas al material y las 
variables ambientales desempeñan un rol central.

Se puede hablar de dos tipos de implicancias de la coloniza-
ción biológica en materiales cerámicos arqueológicos y en todo 
tipo de bienes culturales. La primera remite al impacto físico en 
su preservación, el riesgo explícito y/o potencial de que algunas 
especies sean agentes patógenos y los potenciales impactos en 
investigaciones arqueométricas. La segunda, resalta la posibili-
dad de emplear a los agentes biológicos como líneas de eviden-
cia complementaria en estudios arqueológicos. Se trate de im-
plicancias concretas y observables o abstractas y potenciales, en 
tanto remiten a futuras investigaciones y todavía su incidencia 
real no ha sido sistemáticamente evaluada, sobre la relevancia de 
los agentes microbiológicos para la arqueología y el patrimonio 
cultural, es incuestionable. 

Esta línea de investigación es interdisciplinar y ha sido 
escasamente abordada desde las ciencias arqueológicas, 
razón por la cual existe gran interés internacional en la mirada 
antropológica. Más allá de las implicancias y reflexiones aquí 
presentadas, queda mucho por hacerse y existen muchas 
materialidades y bienes patrimoniales cuya biodeterioro debe 
ser críticamente analizado para entender cómo repercute en el 
conocimiento del pasado y en los valores sociales y culturales 
que contiene e invoca.
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Notas

1 	 La liquenología es la rama de las ciencias biológicas especializada 
en el estudio e identificación taxonómica de líquenes, organismos 
complejos que constituyen una simbiosis entre una parte fototrófica, 
algas y/o cianobacterias, y otra fúngica. El Dr. Schultz se especializa 
en identificación taxonómica de cianolíquenes.

2 	 La microbiología es otra subdisciplina de la biología enfocada 
en el estudio de aquellos organismos no visibles a ojo desnudo 
(algas, hongos, bacterias, parásitos y virus), debido a sus ínfimas 
dimensiones. La Dra. Guiamet es especialista en el deterioro 
microbiológico de bienes culturales e industriales.

3 	 En la actualidad existen dos métodos para identificar 
microorganismos: técnicas fenotípicas que implican la realización 
de cultivos tradicionales (sólo identifican una fracción de los 
microrganismos activos y tienen menor capacidad de diferenciación 
de especies) o técnicas genotípicas moleculares (reconocen amplia 
variabilidad de especies activas o en estado de latencia) de mayor 
coste (Gutarowska 2016).

4 	 Las costras biológicas (soil crust) son comunidades microbianas 
complejas que comprenden más del cincuenta por ciento de la biota 
de ambientes áridos y semi-áridos. Una de sus funciones es operar 
como elementos estabilizadores de suelos (Mager y Thomas 2011).

5 	 Nuevos resultados han permitido identificar y tipificar gran cantidad 
de bacterias y hongos en las cerámicas del área de estudio mediante 
la aplicación de metagenómica, técnica avanzada de microbiología 
molecular, que serán tratados en otra publicación actualmente en 
confección.
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Introducción

En este Anexo se presenta el segundo informe de las tareas 
de monitoreo y rescate arqueológico llevadas a cabo en el patio 
histórico de la Facultad de Humanidades y Artes (en adelante 
FHyA), Universidad Nacional de Rosario. Desde el inicio 
del hundimiento de un sector del patio en octubre de 2018, la 
Facultad inició el recambio de los desagües ubicados allí. A partir 
de ese momento se realizó durante el 2019 una reestructuración 
del patio con cambio completo de piso, renovación de pluviales 
y optimización de su uso para recreación. Esto incluyó el retiro 
del mástil ubicado en el sector oeste del patio (Figuras 1 y 2), así 
como también la recuperación de un sector de galería donde se 
encontraba la Escuela de Historia. La investigación arqueológica 
llevada hasta el momento del presente informe indica cuatro 
sectores reconocidos a partir de las excavaciones realizadas y de 
acuerdo con el seguimiento de la obra de restauración del predio.

Actividades desarrolladas

El trabajo previo relacionado con el rescate arqueológico 
incluye una serie de monitoreos y el rescate arqueológico 
durante el año 2018, que significaron la recuperación de 
materiales encontrados en el relleno de sedimento y en los 
caños de desagües que se levantaron y cambiaron en la obra. 
Los materiales recolectados constan de restos de materiales del 
siglo XIX y principios del siglo XX, como fragmentos de vidrio, 
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Figura 1. (Izq.) Plano FHyA 1902. (Centro) Ubicación del mástil 2019. (Der.) Planta con la ubicación de la bóveda existente debajo del mástil.
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gres cerámico, loza, vidrio y metal. Es posible que vinieran en el 
sedimento del relleno utilizado. Se trata de elementos que formaron 
parte del relleno efectuado en el anterior reemplazo de conductos 
de desagües. Junto a estos materiales, sorprende el hallazgo 
de pequeños y medianos fragmentos de cerámica prehispánica 
(Tamburini, et al., 2019). Algunos de estos fragmentos presentan 
un siglado particular y tal vez tengan relación con los depósitos 
de las colecciones arqueológicas que estaban en el Instituto de 
Antropología1 (ver González, 1959), producto de los materiales 
que se traían de las primeras excavaciones arqueológicas que los 
miembros del Instituto realizaban y que por diferentes razones 
que se están analizando terminaron en esos desagües.

Podemos enumerar una serie de técnicas y procedimientos 
empleados para el estudio arqueológico en base a los que 
desarrolló la arqueología urbana (Schávelzon,  1992, 2012, 
2018) y particularmente un acompañamiento arqueológico de la 
obra edilicia (Camino, 2009). Para el estudio arqueológico y su 
interpretación se realizaron las siguientes actividades, tratando 
de cubrir un amplio espectro de información, aunque algunos 
resultados y actividades quedaron truncos con el inicio de la 
pandemia de Covid-19 y la respectiva cuarentena.

	 Relevamiento documental y Relevamiento fotográfico 
(fuentes primarias y secundarias) 

•	 Programa de Preservación Documental. Escuela de 
Historia, FHyA, UNR. 

•	 Archivo Torriglia, FHyA, UNR.

•	 Museo de la Ciudad, Rosario.

•	 Archivo Diario la Capital, Rosario.

•	 Colegio de la Santa Unión, hoy Virgen del Rosario 
(Ovidio Lagos y Salta, Rosario).

	 Relevamiento de información cartográfica y Catastral. 

•	 Catastro Municipalidad de Rosario.

•	 Aguas Santafesinas.

•	 Obras privadas Municipalidad de Rosario.

•	 Registro de propiedad de Santa Fe.

	 Entrevistas a historiadores locales, no docentes de la 
Facultad y graduados para recabar información respecto 
de distintas transformaciones realizadas en el patio.

	 Fotografía aérea con drone (modelo DJI Mavic pro y DJI 
Phantom 4 Pro).

	Mapeo de los constructivos relevados arqueológicamente 
realizado por Irene Dosztal y estudiantes, y construcción 
del plano en AutoCad confeccionado por Arquitecta M.V. 
Marull.

	Monitoreo permanente del avance de las obras civiles, 
hacia fin de año en el sector de la demolición de la Escuela 
de Historia para la recuperación de las antiguas galerías.

	 Registro de los materiales recolectados.

	 Relevamiento topográfico realizado por el Agrimensor 
Benito Vicioso de la Facultad de Ingeniería de la UNR, el 
cual acompaña este informe.

	 Evaluación de la acción de los procesos de formación de 
sitio en la estructuración del registro arqueológico del 
patio, considerando en particular los sesgos resultantes a 
lo largo del tiempo, así como aquellos que pueden afectar 
la preservación, representación y distribución espacial de 

Figura 2. Vista desde el 2do. piso de la FHyA en dirección oeste previo retiro del mástil 2019.
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Figura 3. Plano con ubicación de los cuatro sectores identificados, elaborado por
Dra. Irene Dosztal y Arquitecta María Virginia Marull.

los materiales arqueológicos.

	 Trabajo de gabinete que implica la limpieza, fotografía, 
acondicionamiento y el almacenamiento de los artefactos 
recuperados, según protocolos ya en uso. 

	 Presentación de resultados preliminares (eventos 
científicos, publicaciones, medios gráficos, radiales, 
televisivos, público en general).

	 Se realizó una presentación fotográfica del trabajo en el 
VIII Simposio de Arqueología Histórica, los días 28 y 29 
de noviembre de 2019, el cual se llevó a cabo en la facultad. 
La misma muestra se encuentra expuesta en la Sala De 
Reuniones del Consejo Directivo en el sexto piso del 
nuevo edificio de la FHyA (Valentini & Tamburini,2019).

Sectores identificados

Estas tareas estuvieron destinadas a relevar y analizar las 
distintas estructuras que aparecieron en diferentes sectores 
del patio (Figuras 3 y 4). Las estructuras halladas nos han 
planteado varias opciones respecto de su objetivo al momento 
de construirlas:

Los sectores identificados son:

1)	 Sector bóveda 
2)	 Sector contrapiso de botellas de gres cerámico o stoneware 
3)	 Sector pozo ciego con corona de ladrillos 
4)	 Estructuras de muros de momentos temporales distintos 

1.- El sector de bóveda donde se retiró el mástil (Figura 5) está 
ubicado en la parte central del patio a 11,55 m de la pared 
norte y a 5 m de la pared este del mismo, las dimensiones 
en planta de esta área de intervención tienen unos 3,60 m en 
dirección E-W y unos 3 m en dirección N-S. Dentro de esta 
área se describen los siguientes muros:
a) un muro de 30 cm de espesor ubicado hacia el oeste del 

área, y que se extiende en la dirección N-S en toda la zona 
excavada (con la letra A en el plano anexo). Este muro 
tiene una profundidad de 40 cm. 

b) un muro de espesor de 30 cm con dirección E-W y con una 
longitud de 80 cm en esta misma dirección medida a partir 
de la cara este del muro del literal a).

c) en el extremo este de la cara norte del muro del literal b), se 
encontró el arranque de otro muro de espesor no relevado 
(se puede inferir de unos 15 cm), que se desarrolla en la 
dirección N-S hasta el final de la zona excavada del área 
de intervención.

Este sector propone varias ideas, con el fin de descubrir la 
mayor superficie posible se realizó una excavación posicional 
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con la intención de descubrir la potencialidad del sector. Es 
posible que esta estructura se haya construido para proteger y 
permitir la existencia de albañales y cañerías por debajo de su 
nivel, y así asegurar su resultado debajo de solados sometidos 
a cargas importantes. Esto podría corresponder al momento 
de ocupación de la cervecería. Una segunda opción es que 
sirviera como estructura y cubierta bajo tierra de un espacio 
de almacenamiento. En este caso, también se la podría 
haber usado en tiempos de la cervecería. Los constructivos 
se presentaban no enteros, con un sector derrumbado y con 
una estructura diferenciada erigida por encima, por lo que es 
factible suponer que el sector fue rellenado para aplanar el 
terreno al momento de la construcción del patio del colegio.

2.- El sector de contrapiso de botellas de gres cerámico está 
ubicado en el rincón N-W del patio; esta porción está separada 
a unos 2,20 m de la pared oeste (es una sección del muro 
oeste lateral de la escalera interior) y a unos 2 m de la pared 
norte. Las dimensiones en planta de esta área de intervención 
tienen unos 2,50 m aproximadamente en dirección E-W y 
unos 2 m en dirección N-S, con la particularidad que en el 
extremo N-W del área se encuentra el pozo ciego (se describe 
más abajo en el punto 3), siendo tangente la circunferencia 
del pozo a la cara norte del área de intervención. Hacia el este 
de la superficie hay un árbol a unos 2 m aproximadamente. 
En la cara norte del área se encuentra un muro de 20 cm de 
espesor que se desarrolla en toda la longitud del área (los 2,50 
m dirección E-W).  En este sector se recuperaron 125 envases 
(enteros y fragmentados) de gres cerámico que conformaban 
la porción de contrapiso realizado con estas botellas de 
material cerámico cocido a alta temperatura y de máxima 
dureza (Figura 6).  Desde la arqueología hay antecedentes 
de un hallazgo de similares características en la localidad de 

Mercedes provincia de Buenos Aires (Schávelzon, 2009).  
En la ciudad de Rosario resulta ser novedoso y es el primer 
hallazgo en su tipo donde se utiliza este sistema constructivo 
de piso y/o contrapiso con envases de gres. Estimamos que 
se usaron estas botellas porque habían sido descartadas como 
envase de las cervecerías preexistentes en el actual predio 
desde 1870 (Volpe, 2001). Pensando en el contrapiso, su 
utilización resulta en una opción técnica de muy bajo costo 
y de alta eficiencia estructural y térmica. Dada la capacidad 
portante del material y la forma de las botellas, el contrapiso 
soporta esfuerzos de carga importantes; se considera un 
recurso técnico de gran creatividad para resolver problemas 
de nivelación y definición de una base para solados sometidos 
a usos intensivos. Los envases recuperados en este sector del 
patio de la facultad son de diferentes tamaños y de tipo tanto 
sinusoidal como así también de tipo cilíndricas (Schávelzon, 
1987, 2001). 

3.- El pozo ciego con corona de ladrillo está ubicado en el 
extremo N-W del área donde se encuentra el contrapiso de 
gres cerámico. Tiene 83 cm de diámetro y una profundidad 
de 3,35 m. (Figura 7). Claramente es una infraestructura 
sanitaria para el desecho y tratamiento de líquidos cloacales 
de desperdicio. Es notoria la existencia de varias conexiones 
de cañerías provenientes de diversos puntos del actual 
patio que, a su vez, desaguan en el interior a diferentes 
alturas. Cumple con todas las condiciones técnicas de ese 
equipamiento, con una zona superior resuelta con una cúpula 
vaída de ladrillos y su tambor de apoyo que ocupa la porción 
superior del cilindro completo. La zona inferior está realizada 
como ahuecamiento del suelo natural, sin más terminación y 
material que la tierra. El pozo podría haber sido parte de las 
instalaciones de todo tipo de uso y ocupación del solar, tanto 

Figura 4. Esquema de los distintos momentos de ocupación del predio (Gentileza Soccorso Volpe, 2019).



Figura 5. Bóveda y otras estructuras encontradas en el sector debajo del mástil.

Figura 6. Contrapiso de botellas de gres cerámico.



Figura 7.  Pozo ciego con corona de ladrillos.

Figura 8. Cimientos en el sector N-W del patio hacia calle Santa Fe.
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Figura 9. Plano de la FHyA. Gentileza Archivo Torriglia.

(E-0428 - Plano catastral de propietarios de Avenida Pellegrini, Boulevard Oroño, San Martín y Río Paraná - Sección -s/f-

de las cervecerías sucesivas o del colegio.

4.- En correspondencia con la pared norte del patio (y en casi la 
totalidad de su longitud E-W) y a 33 cm de la pared, se relevó 
la existencia de un antiguo cimiento de 30 cm de espesor por 
50 cm de profundidad, la longitud determinada del cimiento 
es de 25.22 m. Estas estructuras de muros corresponden a 
momentos temporales distintos (Figura 8), se hallaron en 
el perímetro del patio y en su totalidad están realizadas con 
mampostería ladrillera y morteros como ligantes en juntas, 
claramente forman parte de diferentes pisos de ocupación de 
edificios pertenecientes a las distintas cervecerías instaladas 
en el predio a partir de 1870.  

El aporte de los documentos

A través de las investigaciones en archivos se ha podido 
determinar el solar perteneciente hoy a la Facultad fue adquirido 
por Enrique Monetta a Julián Bustinza en 1869. Este dato fue 
relevado en el Archivo Torriglia de nuestra facultad (Figura 9), 
donde se halló un plano con las delimitaciones de los solares y 
libros referenciales de escrituras. A partir de esta fecha se pudo 
reconstruir cuáles fueron las ocupaciones sucesivas del terreno 
hasta que la orden eclesiástica lo adquirió (Figuras 10 y 11). En 
Catastro Municipal, específicamente en Obras Particulares, se 
consiguió el plano completo del edificio del colegio concerniente 
a las obras de salubridad, firmado por el constructor Pedro 

Giudice. Se localizó una serie de fotografías que muestran el 
estado del patio durante diferentes momentos, algunas de las 
cuales están en el informe 2018 (ver Tambuirini et al., 2019) y 
otras, relevadas con posterioridad, son publicadas en el presente 
informe (ver Anexo: Serie de fotografías de la FHyA y su patio a 
través del tiempo, más abajo).

Otro aporte realizado por Agustina Prieto (Museo de la 
Ciudad de Rosario, 2019) da cuenta de una noticia publicada en 
el diario “El Municipio” el 6 de octubre de 1892, donde se hace 
referencia a la “Cervecería La Unión” ubicada en la calle Entre 
Ríos 752. En la nota periodística se menciona a los propietarios 
Giannasi y Passerini, y destaca la importancia de esta cervecería 
para la ciudad:

“.. el establecimiento estaba dividido en varias 
secciones, (…), una para la fabricación de cerveza, otra 
para el hielo, otra para la soda y gaseosa, etc. (…). Hay 
después dos grandes calderas para la cerveza que tienen 
una capacidad de 6000 litros, que es la cantidad que 
se fabrica diariamente y luego viene la maquina ultimo 
sistema perfeccionado, para la fabricación del hielo. El 
laboratorio, con los necesarios aparatos frigoríficos, y 
el depósito para la fermentación, son dos vastos salones 
que reúnen todas las comodidades necesarias y en donde 
se encuentran instalados los aparatos relativos más 
modernos. La maquinaria para la fabricación de la soda y 
de la gaseosa no desmerece en nada todo lo demás. Viene 
luego el vasto local que sirve de depósito y en donde se 



Figura 11. Envases recuperados con el sello Cervecería Nacional.

Figura 10. Gráfico extraído de http://www.botellasdecerveza.com.ar/ donde puede verse la sucesiva ocupación de empresas de cervecería en el solar 
desde 1870 a 1899 (acceso, 20 de julio, 2020).
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Figura 12. Retiro de botellas de gres que conformaban el contrapiso. Relleno y recubrimiento con el geotextil del sector bóveda, 2019.

procede a embotellar la cerveza, sirviéndose a ese objeto 
de máquinas sistema Enzinger. El establecimiento, que 
cuenta con 6 carros para el reparto, funciona desde 
hace 7 años, pero últimamente se introdujeron en él 
importantes mejoras que, como hemos dicho, lo ponen a 
la par de los mejores del país. La casa tiene además un 
depósito de licores de las principales fabricas del país y 
extranjeras y cuenta con una sucursal en Villa Casilda 
(…)

Resultados alcanzados

Las diversas estructuras encontradas en el patio del edificio, 
en su totalidad realizadas con mampostería ladrillera y morteros 
como ligantes en juntas, han estado perdiendo su capacidad 
estructural desde su exposición al aire. Este proceso solo puede 
evitarse por medio de su inmediata consolidación o bien volviendo 
a cubrirlas y contenerlas con materiales neutros que ayuden a 
resolver su capacidad portante. Mientras las variaciones de 
temperatura y precipitaciones sigan afectándolas, las estructuras 
tendrán inevitablemente un deterioro enorme que terminará en su 
colapso. En pos de su preservación, debería volverse a su estado 
previo a la excavación.

¨Un hecho fundamental en la conservación de 
sitios arqueológicos es que la solución casi ideal de 
preservación consiste en volver a enterrar los restos 
arqueológicos expuestos. Los restos arqueológicos de 
fácil deterioro sobreviven mayor tiempo en el ambiente 
constante proporcionado por la tierra, arena y agua cir-
cundantes, que al ser sometidos a la exposición atmos-
férica. Por lo tanto, en lo que se refiere a conservación, 

mientras un sitio permanezca por más tiempo enterrado 
o sin excavar, mejor será su preservación.¨ (Stanley Pri-
ce, 1984, p. 87).

¨La experiencia obtenida al preservar y presentar sitios 
ha demostrado que los esfuerzos de estabilización y 
restauración nunca pueden ser medidas permanentes 
en sí mismas ya que el deterioro es un proceso dinámico 
sin fin. En los sitios expuestos, se requiere de una gran 
dedicación, no tanto con el propósito de mantener sin 
cambios el medio sino de mitigar los efectos del tiempo. 
Al darse cuenta de esto, se debe aceptar que el manteni-
miento es una parte esencial de la preservación. ¨ (Stan-
ley Price, 1984, p. 94).

La exposición in situ de los constructivos, hizo necesario 
evaluar la disponibilidad de los materiales correctos, así como 
el tiempo que se tardará para realizar las protecciones. Teniendo 
en cuenta esto y las consultas realizadas, así como la bibliografía 
especializada, tras consultar la disponibilidad con las autoridades 
de la universidad y facultad, se optó por cubrir los constructivos. 
Para tapar los sectores excavados se terminó de retirar las botellas 
de gres que aún quedaban, rellenar el pozo ciego por cuestiones 
de seguridad ya que el patio es un lugar de alto tránsito diario 
y en el sector de la bóveda se aplicó un recubrimiento con un 
geotextil. En este caso, es un recubrimiento de media sombra 
gruesa que envuelve las estructuras. Se colocó una capa de 
arena y sedimento antes del recubrimiento final de la obra del 
contrapiso (Figuras 12 y 13). El análisis y la interpretación de los 
datos recabados serán informados y publicados a medida que se 
continúe con las investigaciones.



Figura 13.  Monitoreo sector demolición
Escuela de Historia, 2020.

Figura 14. Muestra fotográfica en el VIII Simposio de 
Arqueología Histórica, los días 28 y 29 de noviembre 2019, 
Rosario.
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Figura 15. Muestra fotográfica expuesta en la Sala De 
Reuniones del Consejo Directivo en el sexto piso del nuevo 
edificio de la FHyA, diciembre 2019. Fotografías Javier 
García Cano.

Consideraciones finales

Esta pesquisa constituye un enfoque novedoso en tanto 
hasta el momento se desconocía la potencialidad material e 
histórica previa al establecimiento del Colegio Religioso Santa 
Unión de los Sagrados Corazones, construido entre 1902 y 
1903. La investigación arqueológica, catastral e histórica reveló 
la existencia de establecimientos cerveceros desde 1870 en el 
actual predio de nuestra facultad. La exploración se llevó a cabo 
combinando los aportes de la arqueología de rescate, junto con la 
investigación bibliográfica y documental en diferentes archivos 
de la ciudad. De esta manera se contribuyó a profundizar el 
conocimiento acerca de esta emblemática casa de estudios, 
generando así información que conduce a la preservación 
y puesta en valor del edificio. Por lo tanto, las actividades 
realizadas por los docentes y estudiantes del Departamento de 
Arqueología representan tanto alcances científicos y académicos, 
como patrimoniales y educativos a nivel general (Figuras 14 y 
15). 

A un nivel académico-científico, se espera que el producto 
de este proceso resulte, a largo plazo, en un enriquecimiento 
sustancial de la visión existente de la FHyA, de su conformación 
y desarrollo como edificio histórico en la ciudad de Rosario. A un 
nivel más amplio, se espera que la investigación genere interés 
en la historia y patrimonio local, contribuyendo a su correcto 
manejo y gestión.
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Figura 18. Postal vista panorámica hacia el oeste, tomada desde el Jockey Club de Rosario, circa 1930 S/D

Figura 16. Fachada de la FHyA, 1905.
Archivo digital Arquitecto Pablo Mercado.

Figura 17. Fachada de la FHyA correspondiente a 1910,
Fotografía de Alberto Soler.

Anexo: Serie de fotografías de la Facultad de Humanidades y Artes y su patio a través del tiempo
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Figura 19. Vista parcial del patio de la FHyA 1930 S/D.

Figura 20. Fotografía del interior del patio, aun no se había construido la Escuela de Historia hoy demolida, 1962.
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Figura 22. Puntos de relevamiento y cotas del patio de la FHyA realizado por Agrimensor Benito Vicioso

Figura 21. Postal de la ciudad de Rosario donde se observa el patio de la FHyA.
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Figura 23. Fotografía de la nota de expropiación del edificio que ocupara el Colegio de la Santa Unión con destino a la FHyA,
30 de enero de 1952. (Gentileza Archivo y Programa de la Escuela de Historia).

 Notas

1.	 “Se han realizado ya tres expediciones con alumnos al N.O. Estas 
expediciones, de las que las dos primeras se dedicaron a los 
interesantísimos yacimientos del Alamito, sirvieron también como 
escuela de Arqueología en el terreno. En nuestro medio la enseñanza 
práctica de arqueología no ha existido hasta ahora. Los alumnos 
de Historia de algunas Facultades realizaban viajes en períodos de 
vacaciones a fin de visitar, ruinas exploradas o semi exploradas. 
Nunca a realizar tareas en conjunto, en prácticas de campaña. En 
este sentido las tareas del Instituto han significado una innovación. 
A cada estudiante se le encomendó una tarea específica (…) Los 
resultados irán surgiendo poco a poco” (González 1959, p. 6).
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Presentación y fundamentación de la investigación

En esta tesina, me propuse indagar en la conformación del 
Museo del Instituto de Antropología de la Universidad Nacional 
del Litoral (UNL) y su aporte a la profesionalización de la 
disciplina en Rosario. Mi interés se centró en las expediciones 
arqueológicas a los sitios de “El Alamito” (Provincia de 
Catamarca), organizadas en los años 1957 y 1958. La 
investigación se basó en el abordaje socio-antropológico de un 
cuerpo documental vinculado con esas expediciones hallado en 
el Museo, al que definí como “Fondo documental El Alamito”. 
Realicé una  articulación con entrevistas y un relevamiento 
bibliográfico general conjugando, como dice Garbulsky, un 
antropoanálisis (Garbulsky, 2000). Para esto, me propuse 
una serie de objetivos específicos de trabajo entre los que se 
encontraban caracterizar el período histórico y los mecanismos 
que intervinieron en la conformación del actual Museo de la 
Escuela de Antropología, y dar cuenta de las especificidades del 
proceso de profesionalización de la antropología a nivel local en 
la ciudad de Rosario.

Abordé la investigación desde una particular definición 
teórico-epistemológica con el uso de la primera persona 
del singular. En este sentido, el desafío se basó en construir 
conocimiento incorporando mi propia subjetividad, asumiendo 
que todos los sujetos somos portadores de una historia con 
sentido (Bianchi y Silvano, 2001). Trayectoria particular 
incluida, a su vez, en contextos socio-histórico-políticos que se 
construyen, heredan y transmiten generacionalmente. 

	 Las primeras preguntas de lo que luego definiría como 
problemática comenzaron a rondar por mi cabeza en el año 
2009, con el cursado de Arqueología Americana y Argentina y 
Metodología de la investigación II. Desde aquel entonces me 
pregunté por la conformación de la carrera en Rosario, sin poder 
escaparme de uno de los fetiches disciplinares: “la pregunta por 
el origen de las cosas”. Sin embargo, nunca me sentí atraído por 
esta temática en términos meramente “académicos”, sino más 
bien en clave de apropiación del espacio por donde transitaba. 
Es decir, analizar en clave histórica la Escuela de Antropología, 
como medio para intentar comprender y aportar a la modificación 
de aspectos actuales vinculados con su funcionamiento, 

los contenidos y las perspectivas teórico-metodológicas 
hegemónicas, así como el perfil profesional delineado. Esa 
pregunta constante me llevó a ponerme en contacto en el año 
2014 con la Profesora Nélida de Grandis, en ese entonces 
encargada del Museo, quien amablemente me permitió sumarme 
al espacio y desde allí conocer con mayor profundidad la riqueza 
de sus historias y colecciones.

Consideraciones teórico-metodológicas:
acerca de los modos de abordar el pasado

Durante la elaboración de la problemática de investigación 
tenía en claro que quería articular mi experiencia en el Museo con 
la realización de la tesina, y para esto comencé con seleccionar 
El Alamito. El recorrido que al interior del museo me permitió 
conocer que allí no solo se alojaban piezas y fichas, sino también 
otro conjunto de objetos no pertenecientes a la colección, pero que 
sin embargo estaban estrechamente vinculados con El Alamito. 
En este sentido, los objetos requieren de una transformación en 
papel (Pegoraro y Spoliansky, 2013; Podgorny, 2011; Pupio, 
2013).

En el caso de la profesionalización de la antropología 
en Rosario, aprendí sobre las expediciones realizadas desde 
el Instituto que habrían desempeñado un papel central en 
este proceso. De esta forma, metodológicamente hablando, 
restringirme a investigar a partir de la “Colección El Alamito” 
me habría llevado a un recorrido desde donde se haría más difícil 
la formulación de posibles respuestas para los interrogantes en 
las que basé mi investigación. 

Construí la categoría “Fondo documental El Alamito” 
como herramienta teórico-metodológica para dar cuenta de 
las expediciones, articulando los diferentes elementos que lo 
conforman (las piezas arqueológicas y sus correspondientes fichas 

1	 Departamento de Arqueología, Escuela de Antropología, Facultad 
de Humanidades y Artes, UNR. Museo Histórico Provincial “Dr. 
Julio Marc”, Ministerio de Cultura, Provincia de Santa Fe. Dirección 
postal: Mitre 1466, Rosario - f_battaggia@hotmail.com.
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de ingreso al museo, informes y cartas, artículos periodísticos de 
la época, cuadernos de campo, dibujos de piezas, planimetría de 
los sitios y fotografías). Esta perspectiva me permitió elaborar 
una serie de núcleos antropológicos de sentido desde los que 
dar cuenta de la profesionalización disciplinar en Rosario, como 
caracterizar aspectos como el marco teórico desde el que se 
estructuraban las investigaciones arqueológicas, las preguntas y 
los problemas que estructuraban los trabajos, la metodología de 
campo adoptada, los modos en que se conformaban los equipos 
y las formas de financiamiento con las que se contaba. Además, 
el empleo de la noción de “arqueología de museo” me permitió 
re-contextualizar elementos arqueológicos, re-construir sus 
historias, otorgando nuevos sentidos a piezas y los documentos 
de archivo que en apariencia parecían estar completamente 
desconectados. 

La profesionalización de la antropología en Rosario

Alberto Rex González eligió el título metafórico de “Tiestos 
dispersos” para su libro de relatos autobiográficos novelados. 
Investigar en arqueología, sin dudas, tiene mucho de eso. 
Buscar, recolectar, ordenar y reordenar, interpretar y reinterpretar 
fragmentos desperdigados. En una entrevista realizada el 24 de 
octubre de 2017, la profesora María Teresa Carrara expresó: 
“Estás recogiendo los restos de recuerdos nuestros”. 

Algunos de los elementos del Fondo se hallaron en el 
mobiliario del Box del Departamento de Arqueología de la 
Escuela de Antropología, mientras que los documentos restantes 
estaban en el Museo de la Escuela. En el caso del mueble, sus 
características permitieron recuperar una suerte de columna 
estratigráfica conformada por una serie de documentos -niveles 
estratigráficos- que fueron depositados a lo largo del tiempo, 
debido a que los de la parte superior eran más recientes que los 
de la parte inferior.    

Entre finales de la década de 1950 y comienzos de 1960, 
en Rosario se configuró un campo intelectual caracterizado 
por trabajos interdisciplinarios, cargados de discusiones y 
autocrítica (Achilli, 2014, 2015). En esta etapa coexistieron 
diversos sectores en pugna “conservadores antimodernizantes, 
pragmáticos modernistas, y un movimiento -expresado tanto por 
graduados y estudiantes- que se plantea generar una antropología 
con perspectivas nacionales y latinoamericanas” (Garbulsky, 
2004, p.  41). La orientación fundamental en la UNL tenía sus 
marcadas diferencias con lo que ocurría en la UBA, en donde 
existía una hegemonía de los enfoques de la denominada “escuela 
histórico-cultural”. 

Rosario consolidó una formación en la que los antropólogos 
y los arqueólogos trabajaban juntos incorporando todas las 
dimensiones de la vida humana (Achilli, 2011), insistiendo en la 
obligación de estructurar en una totalidad organizada y plantear 
los problemas de la realidad argentina (Petruzzi, 1965, p. 51, 
tomado de Garbulsky, 2004, p. 41). Esto se verá expresado en 
la participación de Petruzzi, docente titular de la asignatura 
“Antropología Cultural” desde donde introdujo la enseñanza 
del estructuralismo en Rosario -excluido de la formación oficial 
en la UBA-, en el Seminario de Técnicas de la Investigación 
compartido con arqueólogos y bioantropólogos. Además, en 
este clima de época se produjo una fuerte articulación entre 
el Instituto de Antropología y distintas dependencias de la 
Universidad, traducida en la realización de proyectos en conjunto 

con el Instituto de Planeamiento Regional y Urbano y la Facultad 
de Ciencias Económicas.  

En las expediciones, los equipos recuperaron piezas 
arqueológicas y regresaron a la ciudad con una variada serie de 
documentos generados en torno a las tareas realizadas. En su rol 
como docente y director del Instituto de Antropología de la UNL, 
González coordinó las dos primeras expediciones arqueológicas 
a El Alamito, realizadas en marzo-abril de 1957 y febrero-marzo 
de 1958: “En verano. Porque era la época en que nosotros no 
trabajábamos en la facultad” (Entrevista realizada a María 
Teresa Carrara, 24 de octubre de 2017). En la “1° Expedición 
Arqueológica al Noroeste Argentino” se localizaron los sitios de 
la “Mesada del Arbolito”, sobre la base de un croquis obtenido 
por calco de las fotografías aéreas realizadas por González 
algunos años antes. Identificaron los sitios con letras correlativas 
acompañadas del número cero (Núñez Regueiro, 1998). Tras la 
partida de González hacia Estados Unidos, las exploraciones 
realizadas el verano de 1958 estuvieron bajo la coordinación 
en campo de Petruzzi y pretendieron buscar respuestas para los 
interrogantes ya planteados previos a la primera salida. 

Excavaciones en el Museo

La importancia del museo radica en que su creación se 
constituyó en un hecho central en el proceso de profesionalización 
de la disciplina antropológica en Rosario. Allí se desarrollaron 
instancias de aprendizaje de temas específicos, se comentaron 
diferentes textos y autores y se conformó un espacio donde 
los profesores y los estudiantes se conocían personalmente. 
Además, los docentes convocaban a los estudiantes interesados 
en participar o colaborar en investigaciones (Soprano, 2010). La 
creación del museo favoreció la realización de investigaciones 
de campo sistemáticas, en tanto existía un espacio donde analizar 
los objetos recuperados en las expediciones, sistematizar la 
información relevada y comenzar a diagramar las publicaciones 
que serían incluidas en el primer número de la Revista del 
Instituto de Antropología publicado en 1959. 

Excavar el Museo implica ordenar y sistematizar distintos 
elementos dispersos, revalorizando una colección, restableciendo 
vinculaciones por sobre las discontinuidades históricas de la 
Antropología rosarina. La potencialidad analítica del “Fondo 
documental El Alamito” se ve expresada en los emergentes que 
surgen a partir del entrecruzamiento de sus distintos componentes. 
En este sentido, me vi frente a dos situaciones antagónicas: la 
presencia o la ausencia de una pieza arqueológica (Figura 1). 

Para dar cuenta de los casos en los que los objetos 
arqueológicos pudieron ser ubicados, seleccioné el menhir 
(Figura 2). Elegí esta pieza porque siempre me llamó la atención 
el modo en que los miembros del Museo la mencionaban y los 
cuidados particulares que le brindaban, “El menhir que tenemos 
acá, ¿te acordás? Estaban entre medio…nuestro adorado 
menhir, está durmiendo, ahora tiene cajoncito, esta cuidadito” 
(Intervención de Nélida de Grandis en entrevista realizada a 
María Teresa Carrara, 24 de octubre de 2017). 

Por otra parte, el relevamiento de los elementos del Fondo 
me permitió comprender que este singular accionar en relación 
con el menhir podía ser rastreado desde el momento mismo de 
su hallazgo. El interés que los investigadores depositaron en el 
menhir se puede leer en las crónicas periodísticas de la época, en 
las que ocupaba un lugar central, y era fotografiado y descripto 
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con un detenimiento que no se repetía con ningún otro hallazgo. 
Comencé entonces a buscar posibles explicaciones para 

este trato diferencial. Me pregunté qué era ese objeto, qué 
implicancias tenía o tiene que sea considerado un elemento de 
culto, si su carga ritual explica el trato. Retomando los postulados 
de la arqueología simétrica, “la acción no es algo generado por 
un agente identificable como tal (un sujeto, un ser humano) sino 
algo que se da dentro de una red de eventos y transformaciones 
cuya estructura se halla en constante cambio” (Loredo Narciandi, 
2009, p. 119). Es decir, lo que tradicionalmente se ha considerado 
sujetos o agentes -en tanto centros de actividad- así como los 
objetos -las cosas, la naturaleza, los artefactos- forman parte de esa 
red en pie de igualdad: son producidos por su funcionamiento, no 
preexisten a ella. Empleando una terminología más próxima a la 
de Latour, “el mundo es como una red de acciones cuyos nodos, a 
veces cambiantes, son “actores” o “actantes”, esto es, “humanos” 
o “no humanos”, respectivamente” (Loredo Narciandi, 2009, p.  
120). Desde esta perspectiva, el menhir debe ser analizado como 
un elemento en el que convergen redes de sentidos, sentidos que 
aparecen porque existe una serie de relaciones, algunas fijas, 
otras móviles: diversas clases de relaciones que hacen del menhir 
un menhir (Laguens, 2008).

La posibilidad de relacionar elementos dispersos a partir 
de la noción de fondo documental también se puede pensar 
en los casos en que los componentes dan cuenta de una pieza 
arqueológica que, por el momento, no se puede hallar. En este 
sentido, resulta ilustrativo el caso de la urna funeraria encontrada 
a la vera de la Ruta Nacional N°65, mencionado en el anterior 
apartado. En el relevamiento de las fichas de Catamarca pude 
identificar la correspondiente a esta pieza, numerada como 
59/14. Es decir, si bien cuento con una ficha y un cuaderno, dos 
elementos que describen la urna y detallan con precisión sus 
características y el contexto de su hallazgo, al no poder ubicar el 
ovejo, ¿deja de estar presente?, ¿la presencia/ausencia está dada 
por su corporalidad?, ¿no es un dato en sí mismo su ausencia?, 
¿el entrecruzamiento de distintos elementos no instala acaso la 
pregunta por la presencia de ese objeto? 
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(DES)TEJIENDO EL ENTRAMADO DE RELACIONES SOCIALES EN LA EMILIA.
UNA APROXIMACIÓN A LA CONSTRUCCIÓN SOCIAL DEL PAISAJE

Daniela Cadenas1

Introducción

Los paisajes, entendidos como espacios subjetivos, se 
encuentran significativamente constituidos. Las formas que 
adquieren y las transformaciones que experimentan responden 
a un complejo entramado conformado por diversos procesos 
sociohistóricos que, a su vez, contribuyen a reproducir. Sus 
elementos, en tanto parte de un orden material históricamente 
conformado, emergen en el presente como marcas materiales a 
partir de las cuales comprender las relaciones sociales que les 
dieron forma.

La expansión del capitalismo industrial hacia fines del siglo 
XIX, junto con un estilo moderno que pretendía alcanzar todas 
las esferas de la vida cotidiana, incluyendo la organización 
y diseño del espacio, constituye un ejemplo sobre cómo las 
espacialidades representan y, a su vez, reproducen un orden 
social instaurado desde las estructuras de poder (Acuto, 1999; 
Foucault, 2000[1982]; Foucault, 2014[1975]; McGuire, 1991; 
Tilley, 1994). Así, el paisaje de la fábrica-pueblo La Emilia 
resultó apropiado para analizar la espacialidad como producto/
productora de un determinado orden social que entrelaza sujetos, 
objetos, lugares, sentidos y discursos, conformando una red de 
relaciones en la que se configura la vida cotidiana de quienes lo 
habitaron y habitan. 

La Emilia fue una empresa textil fundada por inmigrantes 
españoles en 1892 a orillas del Arroyo del Medio, en el Partido 
de San Nicolás (Buenos Aires), en torno a la que se conformó 
una comunidad dentro de un predio privado, propiedad de la 
compañía. El concepto fabrica-pueblo, derivado del término en 
inglés company-town, refiere a establecimientos en los que una 
sola compañía se constituye como la única fuente de trabajo y a 
la que, además, prácticamente todas las instalaciones (viviendas, 
negocios, escuelas, espacios recreativos) se encuentran 
subordinadas. En este sentido, el concepto resultó apropiado 
en tanto el caso de estudio no puede entenderse sólo como una 
fábrica por un lado, ni como un pueblo por otro, sino a partir de 
los vínculos que los entrelazan y de las particularidades que de 
ello surgen. 

De esta historia entrelazada, emerge el discurso tradicional 
de “gran familia”, que supone relaciones sociales carentes de 
conflictos, y un vínculo armonioso y familiar entre dueños y 

obreros. Resultó crucial, entonces, buscar nuevas perspectivas a 
partir de las cuales observar el paisaje e intentar penetrar esa visión 
hegemónica que no deja lugar para conflictos y contradicciones 
y que merece, por tanto, ser problematizada al partir del supuesto 
de que en la construcción social del paisaje tienen lugar relaciones 
asimétricas de poder, intereses contrapuestos y disputas por el 
control social. 

Objetivos

El objetivo general de esta tesis consistió en el análisis de 
la construcción social del paisaje de La Emilia, por medio del 
diseño urbano en sus aspectos físicos y sociales, para comprender 
la espacialización/materialización de las relaciones sociales, 
durante el periodo 1892-1942. Este objetivo intentó responderse 
dentro de un contexto espacio-temporal determinado, analizando 
la zona denominada Casco Histórico del actual paisaje de la 
localidad de La Emilia, junto con la zona adyacente de monte, 
durante el periodo mencionado. El establecimiento del año 
1942 como límite se basó en dos criterios fundamentales. Uno 
interno, delimitado por el cincuentenario de la fábrica-pueblo, 
comprendiendo el periodo de surgimiento y desarrollo de la 
fábrica y el crecimiento de la población, junto con la consecuente 
expansión espacial e incorporación de nuevas estructuras 
edilicias, que culminó con los grandes festejos a razón de las 
Bodas de Oro. Otro externo que delimita el momento anterior a la 
llegada e influencia del peronismo en la comunidad, que supone 
la introducción de nuevas ideas y cambios en las relaciones 
sociales y que merece por tanto un abordaje exclusivo. 

Junto a este objetivo general, se plantearon una serie de 
objetivos específicos tendientes a comprender la participación 
activa del paisaje como producto/productor de un determinado 
orden social y relaciones de poder a él asociadas: 1) indagando 
acerca de la incidencia de los dueños de la fábrica en la 
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construcción del paisaje para comprender posibles estrategias de 
control y dominación, así como de resignificación y resistencia, 
y 2) abordando críticamente el discurso hegemónico de “gran 
familia” y su papel en la configuración de la vida cotidiana para 
interpretar significados ocultos bajo la visión oficial. 

Aspectos teórico-metodológicos

Fue necesario, en primera instancia, reflexionar sobre la 
disciplina misma: qué se considera arqueológico o qué requisitos 
debe cumplir una determinada problemática para ser considerada 
arqueológica. En este sentido, fue prioritario re-pasar algunos 
límites y re-definir algunas definiciones, principalmente al 
tener en cuenta los criterios tradicionales para determinar si una 
investigación es arqueológica o si debe enmarcarse bajo otra 
disciplina, tales como el período temporal analizado, la inclusión 
de diversos tipos de registros, el abordaje de una materialidad/
espacialidad que se encuentra en uso, la presencia/ausencia de 
excavaciones en el sentido convencional del término. Este último 
criterio, puntualmente, parece ser de crucial importancia al 
momento de catalogar una investigación, por lo que en esta tesis 
se asumió que no es el acto de excavar lo que define a la disciplina, 
en tanto técnicas y métodos son elegidos de acuerdo al contexto 
de investigación y en base a lo que en ese contexto se enfatiza 
(Hall & Silliman, 2006). Por el contrario, lo que la disciplina 
busca es comprender los agentes, las acciones y los significados 
detrás de la materialidad. Así, si el registro material se encuentra 
por debajo o sobre la superficie, si el pasado es remoto o reciente 
(¿hasta dónde llega el pasado?, ¿cuándo empieza el presente?) 
o si el análisis parte de una taza o una frontera política adquiere 
poca relevancia. La importancia radica en la información que 
puedan proporcionar los registros para comprender los sentidos y 
significados que hay detrás de ellos y construir nuevas narrativas. 

Respecto a los lineamientos teóricos en particular, al 
abordar un paisaje industrial en un contexto histórico, esta 
tesis podía bien enmarcarse en la Arqueología Histórica, en la 
Arqueología Industrial, o en la Arqueología del Paisaje. Sin 
intención de cercarla o limitarla a una única subdisciplina, 
resultó conveniente reconocer que el caso en cuestión atañe a las 
tres y que servirse de sus aportes permitiría un mejor abordaje. 
La arqueología histórica es entendida como el análisis de los 
restos materiales de la expansión del capitalismo europeo y la 
consecuente conformación del mundo moderno, que posibilita, a 
su vez, la inclusión de diversas voces comúnmente marginadas 
o intencionalmente olvidadas en los relatos escritos, como así 
también sucesos propios de la vida cotidiana. Por su parte, 
la Arqueología Industrial es definida como el estudio de la 
materialidad del proceso de industrialización en la medida 
en que estableció nuevas formas de organización basadas en 
nuevas relaciones que dieron lugar al surgimiento de nuevas 
clases sociales. Establecer, sin embargo, un quiebre entre ambas 
en el continente americano sería encasillar a la Arqueología 
Industrial en sí misma, separando a la industria de su contexto 
amplio y complejo. Es por ello que en esta tesis se considera a la 
Arqueología Industrial como parte de la Arqueología Histórica 
en tanto el proceso de industrialización es entendido como un 
aspecto integrante del proceso de modernización. El paisaje es 
definido como paisaje industrial, por ser la industria el factor 
dominante en su conformación y es comprendido como un 
espacio activo y subjetivo, socialmente producido, colmado de 

significados y articulado dialécticamente con ciertas prácticas y 
relaciones sociales (Acuto, 2013; Tilley, 1994). 

La metodología implementada se definió de acuerdo al 
posicionamiento teórico adoptado y al contexto de investigación, 
de modo que permitiera responder a los objetivos planteados. 
La tesis se organizó, así, en cinco etapas metodológicas. La 
primera etapa abordó el primer acercamiento al paisaje a 
analizar: el “estar” en el campo, la inmersión del cuerpo en él, 
comprendiendo y vivenciando a través de distintos sentidos y 
en distintos momentos. Esta interacción con la materialidad/
espacialidad dio lugar a las primeras preguntas disparadoras que 
activaron un proceso de reflexión e interpretación. Las tres etapas 
siguientes abordaron cada una por separado un determinado tipo 
de registro: documentos históricos de diversa índole, registro 
oral y registro material. Esta división respondió a cuestiones 
organizativas y no a una jerarquización de las distintas fuentes de 
información. Por el contrario se reconoció no sólo la importancia 
de incorporar diversos registros, sino también el valor de cada 
uno, estableciendo un diálogo entre ellos que permita una 
mejor comprensión del pasado. Es por ello que la última etapa 
metodológica consistió en una sistematización final en la que se 
plantearon puntos claves para relacionar y tensionar lo obtenido 
en etapas anteriores, y a partir de la cual interpretar los datos en 
conjunto, analizándolos en sus interrelaciones. 

Resultados

Los objetos pueden adquirir distintos significados y la 
interpretación puede dar lugar a múltiples lecturas. Sin embargo, 
en la diversidad de significados se encuentran aquellos que son 
hegemónicos y que por tanto alcanzan una mayor reproducción y 
difusión, y logran imponerse por sobre las narrativas y memorias 
alternativas. Se trata de sentidos oficiales, reconocidos por los 
actores sociales, que establecen ciertas prácticas y que son 
impuestos desde las estructuras de poder, en función de sus 
propios intereses de control y reproducción social (Acuto, 1999, 
2013).

Los significados hegemónicos asociados a la materialidad/
espacialidad de La Emilia se expresan y reproducen a través del 
discurso oficial de la gran familia emiliana. El énfasis puesto en 
este discurso, y su alcance incluso hasta la actualidad, reproduce 
las ideas de armonía y cooperación como características propias 
de este paisaje. El análisis, sin embargo, al poner en discusión 
distintas fuentes de información permitió encontrar ciertas 
rupturas y contradicciones que posibilitaron leer más allá de las 
apariencias y reconstruir La Emilia desde un discurso alternativo. 

La Emilia era, en apariencia, un pueblo con una importante 
fábrica textil. Sin embargo, tanto el registro material como 
los documentos históricos y los relatos orales permitieron 
comprender a La Emilia en términos de fábrica-pueblo: paisaje 
privado cerrado, propiedad de una empresa que es, a su vez, 
propietaria de todas las estructuras que en él se encuentran, y que 
en cierto modo lo aísla y protege del exterior, ejerciendo control 
sobre la espacialidad y sobre quienes la habitan. A su vez, las 
construcciones, sus características, su tamaño y su disposición 
establecen marcadas diferencias entre dueños y obreros, y 
junto con la documentación y reconstrucción de determinadas 
actividades, eventos y prácticas sociales, son evidencia de una 
reproducción por fuera de la fábrica de las jerarquías propias 
del interior de ella, aunque minimizadas en el discurso de gran 



177Cadenas D. - “(Des)tejiendo el entramado de relaciones sociales en La Emilia. Una aproximación a la construcción social del paisaje”

familia. Es por ello que, entiendo que las diferencias de clase y 
las relaciones de poder, ajustadas a este discurso que les da cierto 
sentido y al mismo tiempo las disimula, escondiéndolas bajo 
supuestos lazos íntimos de parentesco que enmascaran vínculos 
económicos, son muestra del carácter paternalista que impregnó 
este paisaje.

Reemplazar el concepto de gran familia Emiliana por el de 
paternalismo de fábrica-pueblo permite enunciar la situación en 
otros términos, dejando de lado los tintes románticos y pensando 
en relaciones asimétricas de poder que, apoyadas en el discurso 
de gran familia, ocultan intereses de clase, persiguiendo claros 
objetivos. Así mismo, reconocer y visibilizar tales relaciones 
permitió indagar acerca de posibles resistencias. Si bien el 
discurso oficial, tan poderoso en este caso, invisibiliza esas 
resistencias, escondiéndolas bajo montañas de significados 
hegemónicos, ciertos elementos del paisaje, acciones de los 
trabajadores y relatos cargados de significaciones vislumbran, 
aunque de manera tenue, posibles prácticas de resistencia y 
devuelven la posibilidad de pensar a los habitantes como sujetos 
activos dentro del entramado de relaciones paternalistas. Esas 
pequeñas acciones de resistencia analizadas, quizás las más 
simples que lograron filtrarse entre el ajustado armazón de 
sentidos oficiales, dejan lugar a nuevas preguntas sobre estas 
prácticas. Romper con este discurso oficial, enunciándolo ya 
no como una gran familia, sino como un caso de paternalismo, 
puede significar el primer paso para encontrar nuevas fisuras, 
discontinuidades y contradicciones, a través de las que salgan a 
la luz posibles resistencias y emerjan prácticas independientes de 
los trabajadores.

Nuevas investigaciones podrían contribuir no sólo a una 
mejor comprensión sobre este último aspecto en particular, sino 
también abrir otras líneas de análisis que incorporen nuevas 
problemáticas y aporten a la construcción crítica del pasado en 
La Emilia, al mismo tiempo que al desarrollo de una arqueología 
socialmente significativa. 
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