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RESUMEN:

Se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis de isétopos estables (813Ccol y 81°N) y de los microrrestos vegetales
hallados en el calculo dental de 43 individuos adultos (28 masculinos — 15 femeninos) y un individuo juvenil (masculino), datados
por AMS entre 387 + 41 y 4058 + 89 14C afios AP, con el objetivo de abordar, desde una perspectiva bioarqueoldgica, el estudio
de la dieta de los grupos humanos que ocuparon la regidn central del pais. Los individuos provienen de 22 sitios arqueoldgicos,
ubicados en dos regiones geograficas diferentes de la provincia de Cérdoba: Sierras y Llanuras. Las prevalencias se calcularon
considerando sexo, cronologfa y procedencia geografica de cada individuo. Los resultados sugieren el consumo principalmente de
plantas silvestres con patrdn fotosintético C3, tales como Prosopis sp., Geoffroea decorticans . Trithrinax campestris a lo largo de

todo el Holoceno tardio, y la incorporacién de recursos vegetales cultivados de tipo Cy4, como Zea mays, y C3 como Phaseolus sp. a
partir de los 1192 + 40 14C afios AP en la regién Llanuras, con la posterior incorporacién de Cucurbita sp.y Solanum tuberosum,

ambos con patrén fotosintético C3, hacia los 954 + 85 14C afi0s AP exclusivamente en Sierras.

PALABRAS CLAVE: Silicofitolitos, Granos de almidén, Tartaro dental, 3°C.qj y 315N, Holoceno tardio.
ABSTRACT:

In this paper, results of the analysis of stable isotopes (8'3Col y 81°N) and vegetable microremains found in the dental calculus

of 43 adult individuals (28 male, 15 female) and one juvenile (male), dated by AMS to between 387 + 41 and 4058 + 89 l4c
years BP, are presented in order to conduct a bioarchacological study of the diet of the human groups that occupied the central
region of Argentina. The individuals come from 22 archacological sites located in two different geographical regions of Cérdoba
Province, the Sierras and Llanuras. The prevalence rates were calculated on the basis of sex, chronology, and geographic origin
of each individual. The results suggest the consumption mainly of wild plants with a C3 photosynthetic pattern, such as Prosopis
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sp., Geoffroea decorticans and Trithrinax campestris, during the entire Late Holocene and the incorporation of cultivated plant
resources of type Cy, such as Zea mays, and Cs, such as Phaseolus sp., from 1192 + 40 4C years BP in the Llanuras region, with
the later incorporation of Cucurbita sp. and Solanum tuberosum, both with a C3 photosynthetic pattern, towards 954 + 85 l4c

years BP exclusively in the Sierras.

KEYWORDS: Silicophytoliths, Starch grains, Dental calculus, & 13Gcol and !N ratios, Late Holocene.

INTRODUCCION

El analisis de los macro y microrrestos botdnicos en contextos arqueoldgicos se ha convertido en un
instrumento fundamental parala reconstruccién de los modos de vida y patrones de subsistencia de los grupos
humanos en el pasado, a partir del cual se logran identificar las principales especies que fueron consumidas,
utilizadas y cultivadas por las distintas poblaciones prehispanicas (Recalde y Lépez, 2017; Costa Angrizani
etal.,, 2019; Prieto-Olavarria et al., 2019). A su vez, el estudio de isétopos estables (813 Ceoly SISN) constituye
una herramienta independiente y complementaria para inferir aquellos recursos potencialmente ingeridos y
suimportancia relativa en la dieta (Lee-Thorp, 2008; Makarewicz y Sealy, 2015; Fabray Gonzélez, 2019). La
combinacién de ambas lineas de investigacién permite estimar con mayor precision la variedad de alimentos
seleccionados, al otorgar evidencia directa sobre el consumo de plantas por parte de las poblaciones que
ocuparon la region central del pais los ultimos 4000 anos.

En la provincia de Cérdoba, la evidencia aportada desde la arqueobotanica y la etnohistoria sugiere que la
recoleccién se habria basado principalmente en frutos silvestres de tipo Cj tales como el algarrobo (Prosopis
sp.), chanar (Geoffroea decorticans) y piquillin (Condalia microphylla) (Lépez, 2017; Recalde y Lépez, 2017),
como asi también de frutos del tala (Celtis ehrenbergiana), molle (Lithraea molleoides), mistol (Ziziphus
mistol) y aguaribay (Schinus areira) (Silva et al., 2001). Por otro lado, hacia los 3000 afios AP se habria
incorporado en la regién serrana el maiz (Zea mays), una de las pocas plantas cultivadas con un patrén
fotosintético de tipo Cy; y posteriormente, la calabaza o zapallo (Cucurbita sp.), porotos (Phaseolus sp.),
quinua (Chenopodium quinoa) y papa (Solanum tuberosum) de tipo Cs, hacia los 1028 + 40 afios AP (Pastor
etal.,, 2012-2014; Lopez et al,, 2015; Medina et al,, 2016); mientras que en la regién Llanuras, la cronologia
de los hallazgos indica una primera incorporacién de porotos (Phaseolus sp.) y maiz (Zea mays) alrededor de
los 1200 afios AP, seguidos por el zapallo o calabaza (Cucurbita sp.) aproximadamente a los 1000 afios AP
(Tavarone et al., 2019).

A su vez, la alternancia de variaciones climaticas significativas a lo largo del Holoceno, particularmente
en el medio, con condiciones 4ridas y frias que tuvieron un reverso hacia himedas y calidas hacia comienzos
del primer milenio de la era (Piovano et al., 2009), seguramente tuvo su correlato en la oferta ambiental
disponible en la regién, asi como en los recursos potencialmente seleccionados por las poblaciones asentadas
en ambientes serranos y llanos, vinculados a rios y lagunas.

En este contexto, el objetivo del presente trabajo consiste en contribuir a la problematica de las practicas
de consumo de las principales plantas que fueron seleccionadas por estos grupos humanos a lo largo del
Holoceno tardio en ambas regiones geograficas de la provincia de Cérdoba, combinando la informacién
obtenida a partir de los microrrestos vegetales contenidos en el cdlculo dental (silicofitolitos y granos de

almidén) con la de los isétopos estables de carbono y nitrégeno (8°Coy 8"°N).

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron aquellos individuos que contaran con informacién contextual y/o cronoldgica relativa y
absoluta, que permitiera situarlos en un marco temporal y espacial especifico (Tabla 1). Durante la extracciéon
del célculo dental y andlisis de microrrestos vegetales se siguieron las pautas metodoldgicas y bibliograficas
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presentadas en Tavarone ezal. (2018 y2019). Particularmente para la identificacién de los elementos siliceos,
se siguid la clasificacién propuesta por International Code for Phytolith Nomenclature (ICPN 2.0, 2019);
asimismo, cuando la forma no se establece en la codificacidn, se cita la bibliografia de referencia para cada
morfologia, mientras que para la descripcién de los granos de almidén se siguieron las pautas clasificatorias
del International Code for Starch Nomenclature (ICSN, 2011) y bibliografia con material de referencia.
Las determinaciones de los valores isotépicos de & BCul yo 5N fueron realizadas sobre el colageno de tejido
6seo y dental de 33 de los 44 individuos analizados (Tabla 1), como parte de los andlisis radiocarbénicos.
Se trabajo con tres laboratorios: 1) Escuela de Graduados en Ciencias de Frontera, Universidad de Tokio
(cédigo de laboratorio MTC); 2) KCCAMS de la Universidad de Irvine, California (cédigo de laboratorio
UCI); 3) Universidad de Arizona (cédigo de laboratorio AA). Especificaciones acerca de las metodologias
de extraccién y andlisis fueron presentadas por Fabra y Gonzélez (2019). Finalmente, aplicamos un anlisis
de varianza (ANOVA) para evaluar la significancia estadistica de las diferencias observadas; en nuestro caso,

el efecto de un factor (regién, sexo y cronologia) sobre el conjunto de datos de 33C y SBN.
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Composicién de la muestra. F: femenino; M: masculino; S/F: Sin fechado radiocarbénico;
Ad.: Adulto; AJ: Adulto Joven; POST: Posterior a 1200 afios AP; PRE: Previo a
1200 afios AP; MTC: Universidad de Tokio, UCIAMS: Universidad de Irving; AA:

Universidad de Arizona. ' Fabray Demarchi (2013), > Laguens et al. (2009), * Fabra
etal. (2009), * Gonzélez y Fabra (2018), ® este trabajo, ¢ Fabra y Gonzélez (2019).
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Para la asociacién de los valores isotépicos con un tipo particular de patrén fotosintético, se siguieron las
pautas clasificatorias propuestas por Coltrain y Leavitt (2002) y Giardina y colaboradores (2014), quienes
sostienen que poblaciones con un consumo relativamente alto de recursos C4 presentaran valores promedio

cercanos o menores de 8>C de -14%o, mientras que aquellas con una dieta principalmente mixta presentardn
valores entre -14 y -17%o. Finalmente, poblaciones con dietas ricas en alimentos C; tendran promedios por

encima de -17%o (Giardina et al., 2014). En relacién con los valores de 8°N, los autores sefalan que la
mayoria de las plantas terrestres pueden obtener el nitrégeno a partir de las bacterias u otros organismos
presentes en el suelo. Sus valores se encuentran en un rango comprendido entre 2%o y 6%o, el cual puede
variar segun la temperatura y la aridez ambiental (Ambrose, 1991; Pate, 1994). Por otro lado, y debido a que
los estudios dietarios que se encuentran basados en anilisis de isétopos estables deben estar acompanados
por los valores correspondientes de los diversos componentes vegetales y animales presentes en las cadenas
troficas, para la reconstruccion se han comparado los datos obtenidos con informacién isot6pica publicada
para regiones aledafias, ya que no se cuenta hasta el momento con informacién sobre la ecologia isotépica
de distintos ambientes de la provincia de Cérdoba. Se han considerado los valores de flora arqueolégica
del sector centro-oeste argentino, el cual presenta condiciones climaticas y ambientales similares a las de
la provincia de Cérdoba (Ehleringer et al., 1997, Gil et al., 2006, 2009, 2010; Martinez et al., 2009). A
su vez, no hubo necesidad de controlar el efecto Suess debido a que no se trabajé con material moderno.

Las muestras humanas fueron corregidas -4%o para 33C y -3%o para SN, siguiendo a DeNiro y Epstein
(1981), Schoeninger y DeNiro (1984), Ambrose (1993) y Ambrose y Norr (1993) (Tabla 2).
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TABLA 2
Datos isotdpicos de recursos vegetales potencialmente consumidos.
Flora 5130001 '515N Lat. Long Referencia
%o %o
Prosopis sp. SRR (GﬂD;‘ﬁ;ﬂ
Prosopis sp. -1 21 30-40° (C';J.Eletn;d
Prosopis sp. 409 11,6 30-40° E;ﬂmetniﬂ
S:::an;irizzls -20.8 14 30-407 t((}lﬂﬂ IEtDj?l
S:canf;‘tfircaafs 0.2 14 33-3r ;2; gﬂuue;:?l
Chenopodium sp.  -27.6 6,9  30-40° (C;J.E IEtU;Ll
Schinus polygamus -24.4 1.6 30-40° (C;ﬂD T‘D;l-
::::Ei;me 236 42 30-40° - gjluf‘n)al
Phragmite australis -22,4 0.5 30-40° é}lﬂﬂ IEtDj?l
Lagenaria 254 104 30-40° (Gﬂu IE‘D;“-
Phaseolu s vulgaris -24 55  30-40° gl-gnﬁts;ll
Zea mays 06 39 33370 ;2' (C;ﬂme‘ﬁ)al
Zea mays -0.7 9.6 30-40° (nglDlEtD:?l
Zea mays 9.1 102 30-40° (Gﬂuftu;ﬂ
Zea mays -10,3 9,5 30-40° (C;J.EIEID;LI
Zea mAys 07 34 30-40° (C;ﬂmetD;ﬂ
Zea mays -0.6 3.9 30-40° E}jﬂmetnjﬂ
Cucurbiammna 332 131 33370 (G:ﬂugtﬁ;?l
Cucurbita maxima -26,7 6 30-40° 8—; IEtD ;Ll
Cucurbita mazima  -24.3 7 30-40° (C;llu lﬁn ;!1
Cucurbita mazima  -242 0.8 30-40° (C;ﬂD f‘n)al-
Cucurbita sp. 2137 131 30-40° gﬂu 1&10;1

Agrupamiento temporal y geografico de las muestras

La provincia de Cérdoba se encuentra ubicada entre los 30° y 35° latitud S y los 62° y 66° longitud O en la
region austral de las Sierras y noroeste de las Llanuras pampeanas, y abarca tanto las cadenas montanosas de
las provincias de Cérdoba y San Luis como las llanuras orientales y occidentales aledafas (Figura 1) (Iriondo,
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1990). Geomorfoldgicamente, esta zona se puede dividir en dos regiones diferentes: Sierras y Llanuras, las
cuales se caracterizan por presentar paisajes contrastantes; en ellas se reconocen las provincias Chaquena,

Espinal y Pampeana, dentro del dominio Chaquefio (Cabrera, 1976).

30°S

32*8 —

34°S —

FIGURA 1
Sitios arqueoldgicos: Sierras: Valle de Punilla: 1) Nunsacat, 2) San Esteban, 3) El Vado, 4) Ayampitin,
13) Ecoterra, 14) La Granja, 15) Cuesta Blanca; Valle de Traslasierra: 5) Loma Bola, 6) Guasmara, 7)

Copina, 8) Canada Larga; Valle de Calamuchita: 9) Constantinopla 1215, 10) Loteo 5-Santa Rosa, 11)
Potrero de Garay, 12) Amboy, 16) Paso Cabral. Llanuras: 17) El Diquecito, 18) La Orihuela, 19) Laguna
del Plata, 20) Estancia La Elisa, 21) Laguna de la Sal, 22) Miramar I. Referencia de colores: Verde oscuro:
Bosque chaqueno de montana. Rosado: Matorral chaquefio de montana. Azul: Bosque del Espinal. Negro:
Bosques y matorrales subandinos. Verde claro: Bosque subtropical chaquefo xeréfito y matorral. Violeta:

Bosque subtropical chaquefio. Rojo: Arbustos halofiticos / subhalofiticos. Blanco: Vegetacién cultural.

Gris: Depresiones salinas. Turquesa: Agua. Amarillo: Otros. Mapa modificado de Cabido et al. (2018).

Para analizar la diversidad temporal de la dieta, los individuos fueron agrupados segun su cronologfa,
considerando dos bloques temporales diferentes: a) previo a 1200 afios AP — en adelante PRE 1200-
(Holoceno tardio inicial 4000-1200 afios AP); y b) posterior a 1200 afios AP —en adelante POST 1220-
(Holoceno tardio final 1200-300 afios AP). Esta linea de corte fue decidida en base a la evidencia aportada
desde las investigaciones arqueoldgicas que sugieren cambios en las estrategias de subsistencia por parte de
estas poblaciones alrededor de 1200 anos AP, fundamentalmente por la incorporacién de la horticultura a

219



INTERSECCIONES EN ANTROPOLOGTA, 2020, voL. 21, NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE, ISSN: 1666-2105 1850-373X

pequena escala, la produccién cerdmica y un mayor nucleamiento social (Fabra et al., 2012). Por otra parte,
la evidencia isot6pica, arqueoldgica y bioantropoldgica sugiere diferencias entre las poblaciones asentadas en
las regiones de Sierras y Llanuras que reflejarfan diversas estrategias vinculadas con la alimentacién (Gonzélez
y Fabra, 2018) y usos del cuerpo (Salega y Fabra 2017), asi como cambios en la composicién genética (Fabra
y Demarchi, 2013). De allf que se tendrd en cuenta la procedencia geogréfica de las muestras para analizar la
presencia de microrrestos vegetales, asi como los valores isotdpicos de carbono y nitrégeno.

RESULTADOS

Microrrestos vegetales
Region Sierras

Se analizé un total de 292 muestras de tértaro dental provenientes de 27 individuos (17 masculinos - 10
femeninos) recuperados en 16 sitios arqueolégicos. Del nimero total, cuatro (2 masculinos - 2 femeninos)
poseen una antigiiedad previa al 1200; de estos se tomaron 36 muestras de tértaro dental, mientras que de
los 23 restantes (15 masculinos — 8 femeninos), ubicados en momentos posteriores al 1200, se obtuvieron,
en total, 137 muestras de tértaro (Tabla 1).

Los resultados evidenciaron la presencia principalmente de microrrestos vegetales afines a podceas
silvestres, de las cuales se lograron identificar las subfamilias Panicoidea, Danthonioidea, Chloridoidea y
Pooidea (N total = 2262 — PRE 1200 N = 498, POST 1200 N = 1764). En las muestras correspondientes
al PRE 1200 se observaron 88 elementos siliceos y 63 almidonosos, cuyos atributos morfoldgicos, segin
Korstanje y Babot (2007) y Giovannetti ez 4l. (2008), pueden ser asociados a los frutos comestibles del género
Prosopis (Fabaceae) "algarrobo"; mientras que en POST 1200 se observaron 241 elementos siliceos y 209
almidonosos asociados al género. A su vez, se hallaron elementos rectangulares de textura plana e incolora (N
total =21 - PRE 1200 N = 17, POST 1200 N = 4) que permitieron determinar la presencia de Geoffroea
decorticans (Fabaceae) "chanar” en las muestras (Korstanje y Babot, 2007; Medina et al., 2009). Por tltimo,
se identificaron, en total, cinco fitolitos esféricos equinados (PRE 1200 N = 4, POST 1200 N = 1), los cuales
fueron asociados con la familia de las Aracdceas, particularmente con la especie T7ithrinax campestris “Palma
Caranday” (Benvenuto et al,, 2015) (Figura 2).
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PERICDO PREVIO 1200

PERIODO POSTERIOR 1200

FIGURA 2
Microrrestos vegetales hallados en la regién Sierras. Periodo previo a 1200 afos AP. A-B: silicofitolitos
estéricos lisos (spheroid psilate - SPH_PSI). C-D: Morfotipos rectangulares (Medina et al., 2009). E:
elemento esférico equinado (spheroid echinate SPH_ECH). F: elemento elongado liso (elongate entire
-ELO_ENT). G: Morfotipo en cono truncado (rondel - RON). H: elemento bilobado (bilobate -
BIL). I-I’, J-J: granos de almid6n de morfologia circular y poligonal. K-K’: grano de almidén circular.
Periodo posterior a 1200 afios AP. A: silicofitolito esférico liso (spheroid psilate - SPH_PSI). B: elemento
esférico equinado (spheroid echinare - SPH_ECH). C: Morfotipo rectangular (Medina et al., 2009).
D-E: elementos en forma de cruz (cross - CRO). F: Morfotipo en cono truncado (rondel - RON). G:
Morfotipo wavy-top rondel (Pearsall et al., 2003). H-H’: granos de almidén de morfologia circular y
poligonal. I-T’: grano de almidén ovalado. J-J: grano de almidén poligonal. K-K’: grano de almidén
ovalado. Sinonimia de morfotipos fitoliticos entre paréntesis segiin ICPN 2.0 (2019). Escala: 20 pm.

Con respecto a la presencia de plantas cultivadas, se observaron elementos siliceos y almidonosos en
muestras fechadas entre los 1080 + 40 y 387 + 41 "C afios AP, cuyos atributos morfolégicos los refieren
taxondmicamente al "maiz" Zea mays (Poaceae) (Pearsall et al., 2003; Piperno, 2006), como asi también,
diez granos de almidén ovalados similares a los citados para el género Phaseolus sp. “poroto” (Babot et al.,
2007; Korstanje y Babot, 2007) en los sitios Nunsacat y Loma Bola, con una antigiiedad comprendida
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entre los 387 + 41 y 954 + 85 C afios AP. En este tltimo sitio, también se identificé un silicofitolito
cuyas caracteristicas morfoldgicas permitieron asociarlo a la familia de las Cucurbitdceas (Piperno, 2006).
Asimismo, se logré la identificacién de tres granos almidonosos probablemente afines a la especie Solanum
tuberosum “papa” (Korstanje y Babot, 2007), con una antigiiedad de 920 + 20 '*C afios AP para el sitio
Guasmara, y de 680 + 40 4C afios AP para el sitio Copina. Por ultimo, 225 de los elementos encontrados
durante el PRE 1200 no pudieron ser asociados a ningun grupo vegetal del que actualmente se tenga
referencia, mientras que este numero asciende a 505 durante el POST 1200 (Figura 2).

Region Llanura

En esta regién se obtuvo un total de 117 muestras de célculo dental pertenecientes a 17 individuos (5
femeninos — 12 masculinos) provenientes de seis sitios diferentes. Para momentos previos a 1200 anos
AP, se recuperaron siete individuos adultos (5 masculinos - 2 femeninos); mientras que para el periodo
correspondiente a POST 1200 afios AP se recuperd un total de 10 individuos —nueve adultos (6 masculinos
- 3 femeninos) y un juvenil masculino— (Tabla 1).

Para ambos periodos cronoldgicos, los elementos de afinidad graminoide fueron los mds abundantes;
entre ellos predominaron las formas elongadas (N = 569) y en cono truncado (N = 455), seguidas por las
morfologias en silla de montar (N = 21), bilobadas (N = 66), buliformes (N = 67) y oblongas (N = 74).
Particularmente durante el PRE 1200 afios AP, se identific la presencia de elementos rectangulares (N = 19)
afines a Geoffroea decorticans (Fabaceae) “chanar” (Korstanje y Babot, 2007; Medina et al.,, 2009). A su vez,
se document? el hallazgo de un total de 47 elementos esféricos lisos asociados con los frutos comestibles del
género Prosopis (Fabaceae) "algarrobo” (Korstanje y Babot, 2007). Por otro lado, se identificaron tres fitolitos
esféricos equinados, asignados a la especie Trithrinax campestris (Arecaceae) “Palma Caranday” (Benvenuto
et al,, 2015) en los sitios El Diquecito y estancia La Elisa, con antigiiedades de 2331 + 46 y 1890 + 49 'C
afos AP respectivamente. Con respecto a los granos de almidén, para el periodo PRE 1200 encontramos una
alta abundancia de elementos circulares (N = 67), seguida por formas ovales (N = 16) y, en menor cantidad,
poligonales (N = 3). En general, los morfotipos circulares fueron descriptos por Korstanje y Babot (2007) y
Giovannetti y colaboradoras (2008) como afines al género Prosopis sp. (Figura 3).
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PERIODO PREVIO 1200

FIGURA 3
Microrrestos vegetales hallados en la region Llanuras. Periodo previo a 1200 afios AP. A-B: silicofitolitos
esféricos lisos (spheroid psilate - SPH_PSI). C-D: Morfotipos rectangulares (Medina et al., 2009).
E: elemento esférico equinado (spheroid echinate - SPH_ECH). F: Morfotipo en cono truncado
(rondel - RON). G-H: silicofitolito elongado liso (elongate entire - ELO_ENT). I: elemento en
forma de silla de montar (saddle - SAD). J-J', K-K’: granos de almidén de morfologa circular y
poligonal. Perfodo posterior a 1200 afios AP. A-B: silicofitolitos esféricos lisos (spheroid psilate
- SPH_PSI). C: Morfotipo rectangular (Medina et al., 2009). D: silicofitolito esférico facetado
(scalloped - Piperno, 2006). E: Morfotipo wavy-top rondel (Pearsall et al., 2003). F: elemento en
forma de cruz (cross - CRO). G: Morfotipo en cono truncado (rondel - RON). H: elemento bilobado
(bilobate - BIL). I-I: grano de almidén ovalado. J-J’: granos de almidén de morfologia circular y
poligonal. K-K’: grano de almidén poligonal. L-L’: granos de almidén de morfologia circular y
poligonal. Sinonimia de morfotipos fitoliticos entre paréntesis segin ICPN 2.0 (2019). Escala: 20 pm.

Durante el periodo POST 1200 se observaron elementos fitoliticos afines a panicoides tales como los
morfotipos en forma de cruz (N = 3) y wavy-rop rondel (N = 4) en scis individuos con antigiiedades
comprendidas entre los 1192 + 40 y 537 + 57 4C afios AP. A su vez, se hallaron tres elementos esféricos
facetados, lo cual nos permitié identificar al género Cucurbita sp. en un individuo del sitio El Diquecito con
una antigliedad estimada de 937 + 150 4C anos AP (Bozarth, 1987; Piperno y Stothert, 2003; Piperno,
2006; Medina et al., 2009). Por otro lado, se observd un elemento siliceo esférico equinado afin a la especie
Trithrinax campestris (Aracaceae) “Palma Caranday” (Benvenuto et al.,, 2015) en el sitio Laguna de la Sal,
datado en 623 + 42 "C anos AP (Figura 3). Con respecto a los granos de almidén, se hallaron en total 14
clementos cuya morfologia coincide con las variedades descriptas para Zea mays “maiz” (Korstanje y Babot,
2007) en seis individuos adultos, cinco provenientes del sitio El Diquecito y uno del sitio La Orihuela, con

edades comprendidas entre los 537 + 57 y 1192 + 40 '*C afios AP. Ademis, se observaron cuatro granos
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ovales arrifionados similares a los citados para Phaseolussp. “poroto” (Babot et al., 2007; Korstanje y Babot,

2007) en dos individuos del sitio El Diquecito con antigiiedades de 1192 + 40 y 537 + 57 'C afios AP
respectivamente (Figura 3).

Del total de granos de almidén (N = 160) hallados en ambas regiones durante el PRE 1200 afios AP, 91
presentaron modificaciones consistentes con la exposicién al calor, manejo y procesamiento de los vegetales;
asi lo revelan diferentes alteraciones tales como grietas, distorsiones, superficies rotas, cruz de extincion
expandida e hinchazén general (Babot, 2003, 2006; Henry y Piperno, 2008; Henry et al., 2009). A su vez, se
observaron siete (N = 7) silicofitolitos rotos, principalmente bilobados y rectangulares. Particularmente en la
regién Sierras, de un total de 74 granos de almidén, 23 mostraron las alteraciones previamente mencionadas,
mientras que, para en el sector Llanuras, el registro fue de 68 granos de almidén sobre un total de 86 elementos
almidonosos.

A su vez, en momentos POST 1200 anos AP, si bien se registré la presencia de 285 granos de almidén
en la region Sierras y un total de 139 en la regién Llanuras, observamos en ambos sectores igual nimero
de elementos afectados por fuentes de calor y la manipulaciéon (N = 104). A su vez, se registré un total de
180 silicofitolitos (12 en la region Sierras y 168 en Llanuras), cuyas superficies originales mostraron roturas
compatibles con el procesado o masticado de los vegetales.

Isétopos estables

Los valores isotdpicos obtenidos sobre las muestras dseas y dentales se presentan ordenados considerando las
dos grandes regiones de la provincia de Cérdoba, Sierras y Llanuras, en la Tabla 1.

Tendencias temporales y espaciales

Los promedios obtenidos de 313C.,, considerando region de origen, presentan valores similares en ambos
casos, pero estadisticamente significativos (F = 5,868; . = 0,021), siendo -14,3%o para las Sierras —n = 21. (en
un rango entre -18,1%oy -10,5%o, desvio estindar = 2,324) y -16,2%o en Llanuras —n = 15— (méximo -18,3%o
y minimo -14%o, desvio estdndar = 1,168). Por otro lado se observa que, para los individuos femeninos,
los rangos varfan entre -11,3%o a -18,1%o, con un promedio de -14,4%o (n = 12, desvio estdndar = 2,224).
Similares valores se obtienen para individuos masculinos, los cuales presentan un valor minimo de -10,5%o
y un maximo de -18,3%o, que arroja un promedio de -15,15%o (n = 24, desvio estdindar = 1,981). Estas
diferencias entre los sexos no resultan significativas (F = 1,034, . = 0,316). Por tiltimo, durante el periodo PRE
1200 afios AP (n = 12), las muestras presentan valores de 313C, entre -18,3%o y -11,8%o, con un promedio
de -15,8%o (desvio estindar = 1,776); esto resulta relativamente mds empobrecido que lo registrado para
momentos posteriores (n = 24), en que los valores obtenidos presentaron un rango comprendido entre
-17,7%o a - 10,5%o, con un valor promedio de -14,4%o (desvio estindar = 2,055). Estas diferencias observadas
son estadisticamente significativas (F = 4,464; . = 0,042). Los resultados podrian vincularse con el consumo
de una dieta mixta o de amplio espectro, en la cual los recursos vegetales con un patrén fotosintético tipo
C4 han tenido una importancia relativa y creciente hacia el Holoceno tardio final, como lo indica también
el promedio obtenido para la totalidad de la muestra.

Con respecto a los valores de °N, los resultados oscilan entre un maximo de 12%o y un minimo de 6,7%o,
con un promedio de 8,88%o para toda la muestra (desvio estindar = 1,196). A su vez, se observan valores
promedios més elevados en la region Llanuras (10,23%o, desvio estandar = 1,278, n = 6) que en Sierras
(8,43%o, desvio esténdar = 0,777, n =18), con una diferencia estadisticamente significativa (F = 5,070; . =

0,031). Los individuos masculinos presentan valores mas elevados de SN (n = 16, promedio 8,99%o, desvio
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estandar = 1,365) que sus pares femeninos (n = 8, promedio 8,67%o, desvio estindar = 0,796), lo cual podria
sugerir una incorporacién mds alta de proteinas de origen animal en la dieta, pero estas diferencias no resultan
estadisticamente significativas (F = 0,018; . = 0,893). En cuanto a las variaciones temporales entre ambos
periodos (PRE 1200 - n = 5, promedio 9,46%o, desvio estandar = 1,633; POST 1200 - n = 19, promedio
8,73%o, desvio estdndar = 1,059), los promedios obtenidos resultan levemente mas elevados en momentos
posteriores, siendo esta diferencia estadisticamente significativa (F = 4,053; . = 0,05).

En la regién serrana observamos que, durante el periodo previo a 1200 afios AP, el valor promedio del
BC/2C resulta mas empobrecido que el registrado para ese mismo periodo en la regién Llanuras (-16,15%o
y-15,7%o0 respectivamente); mientras que en momentos posteriores a 1200 anos AP encontramos una mayor
dispersion en el rango de los valores isotépicos (-17,7%o y -10,5%o, promedio -14%o), lo cual podria indicar la
incorporacién en mayor proporcién de plantas con patrén fotosintético de tipo C4 (Figura 4). Por otro lado,
enlaregion Llanuras, los rangos en los valores isotdpicos obtenidos para momentos anteriores a 1200 anos AP
resultan similares a los observados para momentos posteriores (-16,15%o y -16,05%o respectivamente), esta
informacién podria indicar que el tipo de recurso vegetal no varié significativamente entre ambos momentos,
y que la incorporacién de plantas Cy, tales como el maiz, no constituyé un aporte importante en la dieta

(Figura 4).
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FIGURA 4

Promedios de los valores isotépicos de S13Co1%o0 de las muestras dseas segun la regién y la cronologia.
Referencias: Tridngulos: individuos de Llanuras; Rombos: individuos de Sierras. Lineas continuas:
divisién de valores isotdpicos para tipos de dietas (Coltrain y Leavitt, 2002; Giardina et al., 2014).

Considerando el sexo de los individuos, los valores de 8'°C para momentos posteriores a 1200
afios AP indican una dicta mis variada en femeninos (promedio -13,8%o) con respecto a masculinos,
probablemente debido a la incorporacién de vegetales con patrén fotosintético Cy. A su vez, los individuos
masculinos presentan valores similares en ambos periodos cronoldgicos (promedios de -14,3%o y -14,1%o
respectivamente).

Por otro lado, en la regién Llanuras no se observan diferencias que sugieran un cambio o modificacién en
la seleccidn de los alimentos consumidos por parte de los individuos de ambos sexos a lo largo del tiempo. Por
tltimo, podemos observar que los individuos de sexo masculino presentan valores mas empobrecidos que sus
pares de las Sierras, tanto en momentos previos como posteriores a 1200 afios AP, lo cual sugiere un consumo
mis elevado de plantas con un patrén fotosintético Cs.

Si tenemos en cuenta los valores promedio de 3PN durante ambos periodos para hombres (8,3%0 PRE
1200 afios AP y 8%o0 POST 1200 anos AP) y mujeres (8,8%o0 PRE 1200 afios AP y 8,65%0 POST 1200
afios AP) en la region serrana, observamos que son similares, lo que sugiere una alimentacién no diferenciada
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entre los sexos. En la regién de Llanura, no se pueden efectuar comparaciones debido a la falta de datos para
individuos masculinos en el periodo previo a 1200 afios AP. Si se puede destacar, comparando entre sexos,
que para momentos posteriores a 1200 anos AP, los valores mas elevados se presentan en los individuos
masculinos de la regién serrana (10,7%o), lo cual propone un alto aporte cirnico en la dieta.

Los valores de 8N en la region Sierras se mantienen similares entre ambos periodos. Esto podria sugerir
que los individuos de ambos sexos seguian consumiendo alimentos parecidos a lo largo del tiempo; mientras
que en la region Llanura, observamos que durante el PRE 1200 anos AP los valores se presentan levemente
mis altos, lo cual indicaria un cambio en la dieta hacia un mayor consumo de proteina de origen animal por
parte de los individuos de sexo masculino.

A su vez, se observa que los valores de 3"°C de la totalidad de las muestras se agrupan entre -10,5%o y
-18,3%o, con un promedio de -14,4%o y valores de 3PN entre 6,5%o0 a 12%o y un promedio de 9,35%o, lo cual
sugiere una variabilidad en cuanto al consumo de recursos con una incorporacién relativa de alimentos Cy4
mds marcada para individuos de la regién serrana.

La variabilidad observada es mas evidente si tenemos en cuenta el origen regional de las muestras: los
individuos de las Sierras se acercan mas a los recursos del tipo C4 con promedio de S13C de -14,3%o0 y valores
de 8"°N de 8,25%o; en cambio, en las Llanuras el promedio de 8"°C es mas empobrecido (-16,15%o) y el de
815N es més elevado (10,45%o). Comparando estos valores isotépicos con los datos de los recursos vegetales,
los individuos de las Llanuras se acercan mds a valores ofrecidos por los recursos del tipo C; y con valores de
nitrégeno mas enriquecidos (Figura 5).
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FIGURA 5

Relaciones isotdpicas de S13Co1%o0 y SN de las muestras dseas segun la region y los recursos
vegetales potencialmente consumibles. Referencias: Rombos: individuos de Llanuras; Circulos:
individuos de Sierras; estrella: recursos vegetales; Circulo entrecortado: concentracién de
individuos de Llanuras; Circulo completo: concentracién de individuos de Sierras. Fraccionamiento
isotépico corregido en humanos de -3% para 8Ny -4% para 8"°C respecto del recurso

siguiendo a DeNiro y Epstein (1981), Schoeninger y DeNiro (1984) y Ambrose (1993).

La informacion aportada desde el andlisis de los microrrestos vegetales contenidos en el tirtaro dental

resulta coincidente con los valores obtenidos para S1C y BN, los cuales se presentan levemente mas
enriquecidos a finales del Holoceno tardio, y sefialan una incipiente incorporacién del maiz en la dieta,
principalmente en las mujeres serranas. Es posible que se hayan incorporado otros vegetales con fotosintesis
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C4 pero que atin no hemos detectado a partir del estudio de los microrrestos vegetales. Si bien se produjeron
hallazgos de elementos siliceos y almidonosos afines al maiz en ambas regiones y para ambos sexos con
cronologias posteriores a 1200 afios AP, la comparacién entre ambas lineas de evidencia nos permite evaluar
no solo la presencia de ciertas plantas, sino también la importancia que estas tuvieron en la alimentacién de
las sociedades prehispanicas.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos a partir del estudio de microrrestos vegetales en el célculo dental humano, en
conjunto con los indicadores bioarqueolégicos y la evidencia arqueolégica e isot6pica (Laguens, 1999; Lépez
etal,,2015; Fabray Gonzalez, 2019) reflejan el consumo tanto de vegetales silvestres como cultivados durante
el Holoceno tardio final. Asimismo, confirman la importancia de las plantas silvestres en la vida de estas
sociedades, ya que las prevalencias halladas —principalmente aquellos microrrestos vegetales asociados a los
frutos del algarrobo— nos sugieren una continuidad en el consumo a lo largo de todo el Holoceno tardio,
préctica que se sostiene hasta la actualidad (Arias Toledo et al., 2007). La baja preponderancia de recursos
cultivados con un patrén fotosintético Cy, tales como el maiz, en momentos posteriores a 1200 afios AP,
refuerzan la hip6tesis propuesta desde los estudios arqueoldgicos que plantean un modo de vida basado en
una economia mixta.

En este trabajo, los valores de 3"°C y 3"°N obtenidos son coincidentes con lo propuesto por Laguens
et al. (2009), Medina ez al. (2014) y por Fabra y Gonzédlez (2019), quienes sugieren que la horticultura y
particularmente el cultivo del maiz, se habria incorporado de forma parcial a finales del Holoceno tardio y su
incidencia no habria sido un fenémeno coetineo en ambas regiones. Si bien la evidencia obtenida desde los
microrrestos vegetales senala una antigtiedad similar para los primeros registros de plantas potencialmente
cultivadas (ca. 1200 afios AP) en ambas regiones, el valor isotépico obtenido por un individuo de la regiéon
serrana sugeriria el consumo de plantas con un patron fotosintético C4en la region de Sierras en momentos
previos.

Considerando la distribucién de las plantas silvestres identificadas con mayor frecuencia, observamos que
tanto el algarrobo (Prosopis sp.) como el chafiar (Geoffroea decorticans) son comtinmente encontrados en toda
la provincia, principalmente en el Espinal y Bosque Chaqueno, donde ascienden hasta los 1000 msnm en el
caso del algarrobo (Prosopissp.) y hastalos 1300 msnm en el caso del chafiar (Geoffroea decorticans) (Toledo et
al., 2015). Por otra parte, la especie endémica Palma Caranday (77ithrinax campestris) suele habitar campos
abiertos, pastizales y arbustales del Espinal, Bosque Serrano y Chaqueno, y se la encuentra hasta los 1500
msnm (Toledo et al., 2015). Es interesante destacar que la presencia en el tirtaro dental de silicofitolitos
afines a dicha especie sugiere un uso relacionado con procesos de manufactura (Pochettino, 2015), el cual
indicarfa la manipulacién con los dientes de sus fibras vegetales extraidas de las hojas, ya que tradicionalmente
se usaba en cesterfa y en la construccién de casas (Correa et al., 2013). En relacién con las plantas cultivadas,
el maiz y la papa podrian haberse sembrado en todos los pisos ecoldgicos, a diferencia del poroto comuin y el
zapallo, los cuales no prosperan por encima de los 2000 msnm (Oliszewski y Arreguez, 2015). A partir de esta
evidencia, podria pensarse que los grupos humanos que habitaron estos espacios no habrian tenido necesidad
de desplazarse grandes distancias para abastecerse de los recursos vegetales mas frecuentemente consumidos,
ya que estos se encontraban fécilmente en las inmediaciones de los sitios.

A su vez, en la regién Llanuras, los asentamientos se habrian dispersado en ambientes relativamente
més homogéneos, tanto en las terrazas altas como asi también sobre ambos mérgenes de los principales
cursos de agua, dispuestos en antiguos cauces abandonados del rio o bien sobre aquellos que actualmente
son considerados temporarios o secundarios, como asi también en pequenas lagunas interiores, que suelen
formarse por antiguos brazos o cursos secos del rio (Laguens y Bonnin, 2009). La escasa diferencia altitudinal
nos indicarfa una menor variabilidad climética (Luti et al., 1979), y la localizacién de los sitios sugiere que
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las poblaciones asentadas en esta regién habrian aprovechado el potencial brindado por la fauna acutica y
la vegetacidn riberefia (Bonofiglio, 2015).

La evidencia obtenida a partir de estas diferentes lineas de investigaciéon sugiere una continuidad de
précticas alimenticias a lo largo del Holoceno tardio, orientadas a una economia mixta en la cual la
produccion de alimentos cumplié un rol complementario en la dieta, que adquirié mayor dependencia en
momentos cercanos a la conquista espafiola.
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