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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio sobre los usos de la tecnologia ceramica en los
grupos cazadores recolectores del centro-oeste de la provincia de Santa Cruz, Argentina, hacia fines del Holoceno
tardio. Para tal fin se realizaron analisis de isotopos estables de C y N mediante analisis elemental-espectrometria
de masa de relaciones isotopicas (EA-IRMS), y la caracterizacion quimica de residuos organicos recuperados de
tiestos ceramicos arqueologicos mediante cromatografia gaseosa-espectrometria de masa (CG-EM). Los resultados
de los analisis isotopicos indicaron que el origen de los restos adheridos son los animales de estepa. Por otra
parte, los perfiles de acidos grasos de las muestras arqueologicas son similares al guanaco (Lama guanicoe), en
particular la presencia de acidos grasos impares tanto lineales como ramificados, potenciales biomarcadores de
rumiante o pseudorrumiante. Ademas se detectd colesterol en la mayoria de las muestras. En ninguno de los
casos se observd un aporte vegetal en los residuos. De esta manera, toda la evidencia arqueométrica apunta a
que las ceramicas fueron usadas para la extraccion de grasa de guanaco por los grupos cazadores recolectores
del centro-oeste de Santa Cruz.
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ABSTRACT

ORGANIC RESIDUE ANALYSES OF LATE HOLOCENE CERAMIC TECHNOLOGY IN CENTRAL-WEST SANTA
CRUZ, ARGENTINA. In this paper the results of a study of the use of pottery technology by hunter-gatherers from
central-west Santa Cruz, Argentina, towards the end of the Late Holocene are presented. The results of C and
N stable isotope (EA-IRMS) and chemical (GC-MS) analyses of organic residues recovered from archaeological
sherds are reported. Stable isotope data indicates that the origin of the adhered organic residues is from steppe
animals. In addition, the fatty acid profiles of the archaeological samples were very similar to guanaco (Lama
guanicoe), particularly linear and branched odd fatty acids, which are potential lipid biomarkers of ruminants
and pseudo-ruminants. Most samples had cholesterol. None showed vegetable oils in the absorbed lipid residues.
Hence, the archaeometrical evidence points towards the use of pottery for the extraction of guanaco fat by
hunter-gatherer groups of central-west Santa Cruz.
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INTRODUCCION

Las alteraciones paleoambientales acontecidas en
el centro-oeste de la provincia de Santa Cruz hace
900 ahos —conocidas como la Anomalia Climatica
Medieval (ACM)— estuvieron asociadas a una serie de
cambios en las estrategias de subsistencia y movilidad
de los grupos cazadores-recolectores (Goni 2010). Para
estos momento hubo una reduccion de la movilidad
residencial y un nucleamiento de los asentamientos
en las cuencas de altitud baja con disponibilidad de
agua (cuencas de los lagos Posadas/Salitroso y Cardiel).
Al mismo tiempo, se ampliaron los rangos logisticos
para aumentar la productividad y, durante los periodos
estivales, se incorporaron las mesetas y las cuencas de
altura (meseta del Strobel, Cardiel Chico, Pampa del
Asador/Guitarra y cuencas altas del Parque Nacional
Perito Moreno) (Goni 2010).

En este contexto de cambios, los cazadores recolec-
tores santacrucehos adoptaron la tecnologia ceramica
(Cassiodoro 2011), con el fin hipotético de extraer efi-
cientemente el contenido graso de las presas animales
magras tales como el guanaco (Lama guanicoe) (Gradin
1997; Goni 2010; Cassiodoro 2011). En concordancia
con ello, en el registro arqueofaunistico del area fue
observada la optimizacion de la extraccion y consumo
de grasa de guanaco (Bourlot et al. 2009). Por otro
lado, el registro arqueofaunistico mostro que se explo-
taron en menor medida otras especies, como el choique
(Pterocnemia pennata), cauquén (Chloephaga picta),
armadillos (Zaedyus pichiy) y zorrino (Conepatus
humboldtii), entre otras (Aragone 2007).

Otra linea de evidencia esta constituida por los
relatos de viajeros que estuvieron en contacto con
diferentes grupos patagonicos y que dan cuenta de la
extraccion y preparacion de la grasa para el consumo,
principalmente en invierno, cuando escaseaba o para
la preparacion de las pinturas (Musters 1997 [1871]).

Ademas, los analisis isotopicos sobre restos huma-
nos del Holoceno tardio indicaron que la dieta estuvo
basada en el consumo de animales de estepa como
fuente proteica (Tessone 2010). Cabe destacar que du-
rante los Gltimos 800 ahos se observo un incremen-
to en el consumo de carbohidratos y/o de lipidos en
comparacion con momentos previos, especialmente
entre las mujeres (Tessone 2010).

Si bien las distintas lineas de evidencia menciona-
das permiten plantear hipotesis acerca de los usos de
la ceramica, son los estudios arqueométricos de los
residuos organicos preservados en estas manufacturas
los que permiten reconstruir de manera directa el uso
de los antiguos recipientes (Evershed 2008).

Este trabajo busca evaluar si la tecnologia ceramica
fue adoptada para un uso especializado en el proce-
samiento de grasa de guanaco. Para ello se realizaron

estudios arqueomeétricos (caracterizacion quimica de
lipidos y analisis de 8"*C y 8'°N) en residuos organicos
recuperados de recipientes provenientes de los sitios
arqueologicos de las mesetas Pampa del Asador/lago
Guitarra y Cardiel Chico, y las cuencas bajas del lago
Posadas-Salitroso.

ANALISIS DE RESIDUOS ORGANICOS

Los analisis arqueométricos se pueden realizar tan-
to en los residuos adheridos como en los absorbidos
(Evershed 2008). Los primeros se caracterizan por ser
visibles al ojo humano y constituyen materia carbo-
nizada que deriva de la combustion de los alimentos,
formados por carbohidratos, lipidos y proteinas. Por
lo tanto, representan los Gltimos usos que tuvo el re-
cipiente antes de ser descartado (Skibo 1992). Estos
restos se ven mas afectados por los procesos posdepo-
sitacionales debido a su mayor contacto con el medio
exterior (Skibo 1992). Los segundos son el producto de
la acumulacion de eventos culinarios a lo largo de la
vida Util de la pieza, y se depositan y preservan den-
tro de las matrices porosas de la ceramica, las cuales
protegen a los residuos de los agentes de degradacion
(Roffet-Salque et al. 2017).

En el caso de Patagonia, se han realizado distintos
estudios: (a) analisis isotopicos de residuos adheridos
(Gomez Otero 2007; Cassiodoro y Tessone 2014); y (b)
caracterizacion quimica de residuos lipidicos absorbi-
dos (Cordero y March 2013; Gomez Otero et al. 2014;
Schuster 2014; Stoessel et al. 2015). Los resultados de
estas investigaciones permitieron adjudicarles distintos
usos a la ceramica e identificar tipos de recursos ani-
males (terrestres y marinos) y vegetales.

LA REGION DEL CENTRO-OESTE DE SANTA
CRUZ

La region del centro-oeste de Santa Cruz, Patagonia,
Argentina (Figura 1) se distribuye en tres areas ecolo-
gicas: Meseta central, Pastizal subandino y Complejo
andino (Oliva et al. 2001).

Cuenta con dos sectores diferenciados en términos
ecologicos y altitudinales (Gohi 2010): (a) los sectores
altos que incluyen mesetas y cuencas que se localizan
entre los 750 y los 1200 msnm, con una importante
carga nivea invernal, que se caracterizan por la mar-
cada estacionalidad, ya que pueden ser ocupadas solo
a fines de primavera y en verano; y (b) los sectores
bajos ubicados entre 200-400 msnm, con condicio-
nes climaticas mas benignas, buenas pasturas, leha,
disponibilidad de agua y posibilidades de reparo en
forma de médanos o de formaciones rocosas con una
baja carga de nieve.
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Figura 1. Region de estudio con los sitios analizados.

La fauna de la region se caracteriza por una
alta frecuencia de guanacos, tanto en los sectores
altos como en los bajos. No obstante, existen otras
especies animales disponibles, como choiques, ar-
madillos, roedores (Chinchillidae sp., Dolychotis,
Ctenomys sp., Caviidae sp.), lagartijas (Liolaemus,
Phymaturus y Diplolaemus), zorros (Pseudalopex gri-
seus y Pseudalopex culpaeus) y pumas (Felis concolor)
(Aragone 2007; Dellepiane 2014).

MATERIALES

En el centro-oeste de la provincia de Santa Cruz los
sitios con ceramica son escasos; a su vez, la frecuencia

de tiestos recuperados en ellos también tien-
de a ser baja (Cassiodoro 2011). Los tiestos
tienden a ser pequehos, con paredes exter-
nas alisadas y con manchas de hollin en las
superficies internas y externas. La presencia
de decoracion en la ceramica es baja y la
técnica es de incision. La forma de los reci-
pientes habria sido subglobular abierta con
un punto de inflexion en el cuello, inferido
a partir de un fragmento hallado en el sitio
SACS5, que corresponde a un borde evertido
de labio recto. Las principales fuentes de ma-
teria prima se hallan disponibles en la cuen-
ca de los lagos Salitroso-Posadas-Pueyrredon
(Cassiodoro y Tchilinguirian 2007).

La muestra total (Tabla 1) cuenta con
15 tiestos que presentan residuos organi-
cos adheridos a sus paredes internas. De
las cuencas lacustres bajas se selecciona-
ron siete tiestos para el analisis: cinco de
ellos provienen de la cuenca del Salitroso
(SAC29, SAC24, SAC11, SAC6, SAC3); uno
de la cuenca del lago Posadas (Estancia la
Costosa-MELC); y otro de una coleccion
privada (coleccion Fortuni-RF), recolectada
en las proximidades de la cuenca del lago
Posadas. En cuanto a las mesetas y cuen-
cas altas, se analizaron ocho tiestos: seis
se recuperaron en el area de Cerro Pampa
(CP6, CP2 Ojo de Agua) y los dos restantes
provienen uno de la meseta del lago del
Guitarra (CG3) y el otro de la meseta del
Cardiel Chico (LCCA2).

El conjunto analizado fue recolectado
en distintos trabajos de campo (Cassiodoro
2011) (Tabla 1). La mayor parte de los tiestos
que lo componen provienen de concentra-
ciones superficiales: SAC29, SAC6, SAC3,
SAC24, SAC11, CP2 y MELC. Ademas, se re-
colectd ceramica de superficie en dos sitios
asociados a un paredon basaltico (LCCA2,
CG3), y se incluyd un tiesto proveniente de
una coleccion privada, también recolectada en super-
ficie (RF). Por otra parte, se estudio un tiesto recupera-
do en estratigrafia de una excavacion de un parapeto
(CP6). La ceramica recuperada en los sitios de los
sectores bajos estan asociados a fechados absolutos
pos 900 anhos AP (Cassiodoro 2011), mientras que en
el caso de las mesetas se realizaron fechados radio-
carbonicos sobre residuos organicos adheridos (CP6 y
LCCA2) que indican edades de 886 + 82; 373 + 45 y
109 + 37 ahos AP (Cassiodoro y Tessone 2014).

La recuperacion de las muestras en el campo se
realizo utilizando guantes de vinil; fueron envueltas
en papel aluminio y almacenadas dentro de bolsas
plasticas. La Unica excepcion es la muestra de RF, por
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Tabla 1. Descripcion de la muestra ceramica analizada en este estudio. *AAG (analisis
de acidos grasos); AIME (analisis isotopico de muestras enteras adheridas); AlL (anélisis

isotopico de extracto lipidico).

tratarse de una pieza de coleccion privada. En cuanto
al método de muestreo para los analisis de residuos,
se seleccion0d un tiesto por sitio/concentracion para
evitar una sobrerrepresentacion del mismo recipiente
en la muestra.

Para los analisis quimicos de residuos lipidicos, se
seleccionaron ocho de los 15 tiestos. Cuatro de ellos
provienen de sitios altos: dos de CP6, uno de LCCA y
uno de CG3. Otros cuatro tiestos provienen de sitios
bajos: uno de RF, uno de MELC y dos de SAC.

Por otro lado, se analizaron dos muestras de referen-
cia de animales en estado crudo con el fin de generar
datos comparativos. Se analizo grasa del tejido muscu-
lar de un guanaco silvestre procedente de la localidad
de O’Connor (departamento Adolfo Alsina, Rio Negro)
y también grasa del tejido muscular del handu (Rhea
americana) proveniente de un criadero de Buenos Aires.

METODOS

Estudios isotépicos en residuos orgdanicos

Los analisis de isotopos estables del bulk de C y
N en los residuos organicos adheridos se realizaron
mediante la técnica de analisis elemental acoplado a
espectrometria de masa de relaciones isotopicas (EA-
IRMS), sobre la base del protocolo propuesto por Beehr
y Ambrose (2007).

Los estudios 8'*C 8'"°N se realizaron en el laborato-
rio del Instituto de Geocronologia y Geologia Isotopica
(INGEIS, CONICET-UBA). Las relaciones isotopicas del
C y N se midieron en un Analizador Elemental (EA)
Carlo Erba EA1108 (CHN) conectado a un espectro-
metro de masas de relaciones isotopicas (IRMS) de
flujo continuo Thermo Scientific Delta V Advantage
a través de una interfaz Thermo Scientific ConFlo IV.

les del carbono (Vienna Pee
Dee Belemnite, VPDB) y ni-
trogeno (Ambient Inhalable
Reservoir, AIR).

Se tomaron recaudos metodologicos para obte-
ner las sehales isotopicas primarias. En primer lugar,
se realizO un pretratamiento para evaluar si existian
alteraciones en las sehales isotopicas por procesos
contaminantes (Beehr y Ambrose 2007). Para ello, se
selecciond un subgrupo de la muestra total (N = 10),
tomando como criterio la abundancia de residuo or-
ganico adherido a las paredes internas del tiesto cera-
mico, y se lo tratd con una solucion de hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1 N durante 24 horas. Posteriormente,
el subgrupo fue enjuagado y centrifugado con agua
destilada tres veces, secado a menos de 60 °C durante
24 horas (Beehr y Ambrose 2007). Los resultados in-
dicaron que las alteraciones en la relacion isotopica
no fueron significativas y que el pretratamiento no era
necesario (Chaile 2015), y resultaron similares a otros
estudios realizados previamente (Morton y Schwarcz
2004; Beehr y Ambrose 2007). En segundo lugar, se
analizaron solo las muestras que tuvieron la suficiente
cantidad de N y C para generar un haz de iones de al
menos 500MV para garantizar la reproductibilidad de
la relacion de los isotopos de C y N (Beehr y Ambrose
2007). A partir de lo mencionado, se compararon los
valores 8"C y 8N de los residuos organicos con la
ecologia isotopica existente en el centro-oeste de la
provincia de Santa Cruz (Tessone 2010). Para esto,
los valores de colageno fueron corregidos a musculo
utilizando un fraccionamiento de -2%o y + 2%, para el
C y N, respectivamente (Fernandes 2016). A su vez,
se considera 2o para graficar la distribucion de los
recursos (Yoshida et al. 2013).

Caracterizacion quimica de los residuos
organicos

La caracterizacion quimica de los residuos orga-
nicos se realizd en el Laboratorio de Investigacion
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y Analisis de Materiales en Arte y Arqueologia
(LIAMA-UMYMFOR-FCEN-UBA).

Las muestras de referencia y los fragmentos de ce-
ramica arqueologica se molieron en un mortero de
porcelana. La extraccion de lipidos se realizo sobre
1 g de muestra molida con 25 ml de una mezcla de
cloroformo: metanol (2:1) (2 veces) en un baho de
ultrasonido durante 15 minutos (Folch et al. 1959).
Luego se filtro el extracto y se le agregaron 16 ml
de agua destilada, se agitd y se recuperd la fase de
cloroformo que contenia los lipidos. Esta fue centrifu-
gada durante cinco minutos (dos veces) y se recuperd
la fase organica, la cual se seco bajo una corriente
de nitrogeno en un vial de vidrio de 2 ml, se peso el
extracto y se guardo a -18 °C.

Se tomd una alicuota de la muestra de lipidos y
se la tratd con 1 mL de una solucion de hidroxido de
potasio 4 % en etanol:agua (2:1) a 60 °C durante 120
minutos (Lantos et al. 2017). Luego de enfriar a tempe-
ratura ambiente, se realizb una extraccion con 0,5 mL
de n-hexano (dos veces) y se separd la fase organica
que contenia los compuestos neutros. Esta fue trans-
ferida a un vial de 2 mL, se peso y reservd a -18 °C.
Posteriormente, la fase acuosa se acidifico a pH 3 con
acido clorhidrico 2N y se extrajo con 0,75 mL de dietil
éter (tres veces). Se separ0 la fase etérea que contenia
los acidos grasos libres y se evapord bajo una corriente
de nitrogeno. A continuacion, se derivatizo anadiendo
1 mL de una solucion de trifluoruro de boro 20% en
metanol. Se calentd a baho Marfa a 100 °C durante
tres minutos. Se dejo enfriar a temperatura ambiente,
se agregd una gota de agua destilada y se extrajo con
0,5 mL de cloroformo (tres veces). La fase de clorofor-
mo que contenia los ésteres metilicos de acidos grasos
(FAME) se transfirio a un vial de vidrio de 2 mL y se
evapord bajo corriente de nitrogeno. Se prepararon los
derivados trimetilsililados (TMS) de las fracciones neu-
tras que contenian los esteroles con el reactivo BTSFA
con 1% TMCS (Supelco) durante 20 min a 60 °C.

Los FAME se analizaron por CG-EM con un equipo
Shimadzu GCMS-QP5050A (Kyoto, Japon), equipado
con una columna capilar ZB5 (Phenomex, f.e. 5% fe-
nil 95% dimetilpolisiloxano, d.i. 0,25 mm, film 0,5
pm, 1.30 m). Se utilizo helio como gas carrier a flujo
continuo de 0,9 mL/min. La inyeccion fue manual y la
temperatura del inyector fue de 250 °C. El programa
de temperatura comenzo a 100 °C y luego se calento
10 °C/min hasta 280°C (45 min). El espectrometro de
masa fue operado a 70 eV con la fuente de ioniza-
cion a 290 °C. La identificacion de los compuestos
se baso en la comparacion con los estandares, los
tiempos de retencion y la interpretacion de los pa-
trones de fragmentacion. La abundancia relativa de
cada FAME fue calculada a partir de las areas de los
picos del cromatograma de iones totales. Las muestras
arqueologicas fueron analizadas por Uinica vez debido

a la escasez de la muestra. Las muestras de referen-
cia fueron analizadas por duplicado, y se informa la
abundancia relativa media.

Los derivados TMS se analizaron por CG-EM con
el mismo equipo y columna. El gas carrier fue helio
a un flujo continuo de 1 mL/min. La inyeccion fue
manual y la temperatura del inyector fue de 250 °C.
El programa de temperatura comenzo a 240 °C y luego
se calentd 10 °C/min hasta 270 °C (25 min) y 8 °C/min
hasta 290 °C (30 min). El espectrometro de masa fue
operado a 70 eV con la fuente de ionizacion a 290 °C.
Todas las muestras fueron analizadas por Unica vez
debido a su escasez.

Los FAME y derivados TMS de las muestras arqueo-
logicas se compararon con aquellos de las muestras
de referencia y con datos publicados de recursos de
la Patagonia (Maier et al. 2007).

RESULTADOS

Residuos organicos adheridos

Se descartaron cuatro valores de N y uno de C por
presentar baja intensidad de sehal (Tabla 2). La mues-
tra resultante presenta una media de 8'*C (N = 14)
-25,7%0 £ 1,5% y 8N (N = 11) 7,7%0 + 1,6%o. El
valor maximo de 8'°C es de -23,0%0 y el minimo es
de -28,0%0, mientras que el rango de valores de 8'"°N
se distribuye entre 4,5%0 y 11,0%0. La Tabla 3 presenta
una estadistica descriptiva de los valores de 8"C y
8N por sector.

En la Figura 2.A se puede observar que las medias
de los valores de 8"°C se distancian en ca. 1,5%o. Por

AIE* SITIO 81C 8N
(%0) (%00)
28918 CP6-P12 MM -25,0 7,2
28919 CP6-P12 MM -24,5 8,0
29077 CP6-P12 =271 8,4
29078 CP6-P12 MM -24,9 8,3
29081 CP 20jo de Agua -24,8 -
29082 CP2 Ojo de Agua -25,5 11,0
29083 CG3 -25,8 7,2
28917 LCCA2 -23,5 7,4
29079 SAC24 -23,0 8,7
29080 SACT1 -26,8 -
29074 SAC29 -28,0 7,8
29076 SAC3 -26,9 -
29075 SAC6 - -
29084 Ea. La Costosa (MELC) -27,3 6,7
29073 Coleccion Fortuni (RF) -27,3 4,5

Tabla 2. Valores de is6topos estables sobre residuos
adheridos. Nota: * = Sigla otorgada por el INGEIS.
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8 "3C 3N
(%0) (%o)
Altos Bajos Altos Bajos

N 8 6 7 4
Mediana -25,0 27,1 8,0 7,3
Media -25,1 -26,6 8,2 6,9
Desvio estandar 1,0 1,8 1,3 1,8
Minimo 271 28,0 7,2 4,5
Maximo 23,5 23,0 | 11,0 8,7

Tabla 3. Estadistica descriptiva de los residuos adheridos
de los sectores altos y bajos.

otro lado, la Figura 2.B sehala que las muestras de los
sectores altos son las que presentan los valores mas
altos en 8'°N, cuya minima es de 7,2%o, mientras que
la minima de los sectores bajos es de 4,5%.. Ademas, el
valor maximo de los sectores altos es de 11,0%o, siendo
ca. 2% mas alto que en las cuencas bajas. No obstante,
no se encontraron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre ambos sectores (Mann-Whitney p>0,05).

En la Figura 3 se compararon los valores de §"*C
y 8N con la ecologia isotopica del area. El resultado
obtenido fue que ocho de los 11 tiestos (72,73%) no
se ubicaron dentro del rango de valores de ningln
recurso. El valor mas alto del 8"°N es de 11,0%0 y
pertenece a una muestra recogida del sitio CP2 Ojo de

Agua, mientras que el mas bajo lo presenta la muestra
RF, con 4,5%.. En el caso de la primera muestra, sus
valores se asemejan al animal de estepa, mientras que
el valor mas bajo de 8'°N es similar a los recursos de
plantas. Finalmente, dos muestras, una de SAC24 y
otra de LCCA2, mostraron valores semejantes a los
recursos de animales de la estepa como dasipodidos
con rangos mas amplios y de manera mas precisa, al
guanaco y choique, respectivamente.

Residuos organicos absorbidos

Para fines comparativos, se analizaron dos mues-
tras de referencia animal que representan la principal
fuente de alimentacion (Tabla 4). En la muestra de
guanaco se detect0 la presencia de acidos grasos satu-
rados que van del C,  al C, ., siendo los mayoritarios
el acido palmitico (C, ) (26,3 %) y el estearico (C ;)
(33,6%). Se resalta la presencia de acidos grasos im-
pares lineales y ramificados de 15 y 17 carbonos, que
son el producto del metabolismo de las grasas por la
digestion bacteriana ruminal (Martinez Marin et al.
2010), y por lo tanto son potenciales biomarcadores de
animales rumiantes o pseudorrumiantes, tales como los
camélidos sudamericanos (Maier et al. 2007; Miyano
et al. 2017). Por el contrario, el handl no presentd
acidos grasos ramificados, dado que no es un animal

rumiante o pseudorrumiante, pero se
detectd abundante presencia de aci-
dos grasos insaturados de 18 carbonos
(28,0%). En cuanto a las abundancias
de los acidos palmitico (C, ) y estea-

rico (C,,,) fueron de 28,2% y 9,9%,
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respectivamente. En consecuencia, el
indice C, /C,,, difiriere entre ambos
animales: el guanaco presenta valo-
res de 0,8, mientras que el handu, de

2,8. Por otra parte, el analisis de los

J
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Figura 2. Valores de 3'C y '°N de los residuos adheridos por sector.

B Rpsducs carimicos de ica alice

Sectores allos

esteroles indico la presencia de coles-
terol en ambas muestras de referencia.
Finalmente, el resultado de 8*C de los
lipidos del camélido presento valores
de 8"C de -31,5%0, mientras que el

Sectores bajos

+ Rghduis Cardmicng de 0 bane

81N
5

del handu es de -31,7%o. Por lo tanto,
no se observaron diferencias significa-
tivas entre ambos animales a pesar de
que la composicion lipidica no es la
misma.

En total se analizaron ocho extrac-
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Figura 3. 3'3C y "N en residuos adheridos en funcién de la ecologia isotopica.

tos lipidicos recuperados de las matri-
ces de las ceramicas. En la Tabla 4 se
presentan las abundancias relativas de
los FAME de las muestras arqueologi-
cas y la presencia de esteroles. La con-
centracion de lipidos promedio para el
conjunto total es de 0,7 + 1,2 mg/g.
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Guanaco| - [0,1/0,4[0,2| - |4,0[1,06/23(1,9/0,7| - |26,3|1,9|1,4(1,8| - |03 |33,6[0,6(06(185| - | - | - | 44 |si
Nanda | - | - (02 - |15 - |- |oe| - |1,7]282| - | - [1,0] - [280]99|03[0,9| 4,0 |0,04[03] - |23,5]si
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CpP6-P12| - | - |03[04|033|6,5[1,16/1,1(3,6(1,2| - (365 - [1,4(22] - | - |393[08(1,0{38 |01 04| - | - |si
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Tabla 4. Abundancia relativa de ésteres metilicos de acidos grasos (FAME) y presencia de colesterol obtenidas por CG-EM

en las muestras de referencia y en las arqueolégicas.

Las distribuciones de acidos grasos de las muestras  detectaron los acidos miristico (C,, ), pentadecanoico

arqueologicas fueron tipicas de grasa animal (Figura  (C,, ), palmitico (C, ) y estearico (C,,).

Los monoin-

4). En las ocho muestras de ceramicas analizadas se saturados fueron minoritarios, solo se detectaron en la
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Figura 4. Cromatogramas TIC de los FAME extraidos de las muestras de referencia y de dos de las muestras arqueologicas.
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muestra LCCA2. Mientras que los dicarboxilicos pre-
sentes en los perfiles de acidos grasos de los tiestos
recuperados de los sitios CP6-CP12, LCCA2, CG3 vy
SAC29 fueron los acidos subérico, sebacico y azelaico;
estos Ultimos son productos de degradacion de los
acidos insaturados.

Los valores del indice C,, /C,,  (acidos laurico/
miristico) de las muestras son inferiores a uno, lo que
sugiere un origen animal (Eerkens 2005). Asimismo, los
valores del indice C, /C, . (acidos palmitico/estearico)
son cercanos a uno, lo que indica también que el re-

siduo graso proviene de una fuente animal (Figura 5).

Asimismo, se detectd la presencia de acidos grasos
impares lineales y ramificados de 15 y 17 carbonos
en seis de las ocho muestras arqueologicas (Tabla 4),
lo que podria indicar que se trata de grasa de un ru-
miante (Maier et al. 2007; Miyano et al. 2017), aun-
que no puede descartarse un origen microbiano por
contaminacion posdepositacional. Sin embargo, todos
los datos apuntan a que se trata de moléculas propias
de los alimentos procesados, dado que: 1) los aci-
dos grasos marcadores aparecen casi ubicuamente en
muestras provenientes de distintos sitios, contextos de
exposicion superficial y estratigraficos; 2) los lipidos
estan en general muy bien preservados; 3) los indices
palmitico/estearico y laurico/miristico también apuntan
a que el origen del residuo graso seria animal.

En cuanto al analisis de los esteroles, se detecto la
presencia de colesterol en siete de las ocho muestras
arqueologicas (Tabla 4). En algunos casos, el colesterol
se encontraba en cantidades traza, y se pudo detectar
Unicamente aplicando la técnica de espectrometria de
masa SIM (Selected lon Monitoring). No se registro evi-
dencia de alcoholes de cadenas largas o de esteroles

0.3
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vegetales ni microbianos, tales como el ergosterol. La
ausencia de este Gltimo indicaria que el origen de
los acidos grasos impares lineales y ramificados no es
microbiano posdepositacional.

En las muestras CP6-P12 MM, CP6-P12, LCCA2
y CG3 se recuperd suficiente cantidad de residuo li-
pidico, lo que permitio realizar un analisis isotopico.
Los valores obtenidos de 8'*C variaron entre -30,7%o
y -24,6%0, la media fue de -28,3 + 2,6%o. El tiesto
proveniente del sitio CG3 presento la sehal isotopica
mas enriquecida en '*C entre las muestras arqueolo-
gicas, mientras que las de referencia presentaron los
valores mas bajos de 8"*C, con -31,5%. el guanaco y
-31,7%o el handu.

DISCUSION

Estudios anteriores del centro-oeste de la provincia
de Santa Cruz habian propuesto un uso especializado
de la ceramica para el procesamiento de guanaco,
particularmente para la recuperacion y acopio del te-
jido graso en momentos en que estos camélidos estan
mejor provistos (verano) (Gradin 1997; Goni 2010;
Cassiodoro 2011). La estandarizacion en la fractura en
los restos 6seos del guanaco realizada por medio de
la técnica de marcado perimetral/fractura transversal
apoya la hipotesis de procesamiento sistematico de
la grasa Osea (Bourlot et al. 2009; Dellepiane 2014).

En la investigacion aqui presentada, los analisis
quimicos e isotopicos de residuos adheridos y ab-
sorbidos indicaron que los contenedores ceramicos
estudiados posiblemente fueron usados para proce-
sar herbivoros rumiantes de estepa. Si se considera
el contexto arqueologico, particularmente el registro
arqueofaunistico, es
plausible proponer
que se trata del gua-
naco, recurso ubicuo
de la estepa patago-
nica. Esto se debe a
que los cérvidos (otro
rumiante de gran
porte) se encuentran
presentes Unicamen-
te en la ecozona de
bosque santacruceho
y su incidencia es
minima en la estepa.
Asimismo, los restos
faunisticos de cérvi-
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Figura 5. Comparacion entre el indice C,, /C,
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representados en los
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Aunque los resultados obtenidos sehalan una fuerte
dependencia del guanaco como recurso dietario, no se
descarta que se haya consumido una mayor variedad
de fauna, asi como de vegetales silvestres. Aunque la
presencia de residuos vegetales esta ausente en los
residuos organicos recuperados de la ceramica, esto
no quiere decir que no hayan sido parte del repertorio
alimentario de los grupos cazadores recolectores. Es
posible que los vegetales se procesaran mediante otras
técnicas y con otras tecnologias artefactuales (molido,
asado, tostado, hervido en cueros, piedras calientes en
hoyos, entre otras posibilidades) (Prates et al. 2016).

Desde el punto de vista de los residuos adheridos,
los valores de 8'°N son coherentes con la ecologia
isotopica del area, lo que apunta a la coccion de un
recurso animal de la estepa. No obstante, el 8'*C pre-
senta valores mas bajos que la ecologia isotopica. Se
conoce que la contribucion de C por parte de las dis-
tintas macromoléculas en los alimentos (carbohidratos,
proteinas y lipidos) afectan el valor bulk de 8'*C (Craig
2004; Hart et al. 2009). Por ejemplo, un lipido esta
empobrecido un 6%o respecto de la proteina del mismo
tejido (Fernandes 2016). Por lo tanto, la interpretacion
de los bajos valores en 8"*C de los residuos organi-
cos es compleja, dado que hay distintas variables que
pueden conducir a un mismo resultado. Una posible
explicacion es que los lipidos presentan una mejor
preservacion en comparacion con las proteinas y los
carbohidratos (Evershed 2008), lo que habria contribui-
do al empobrecimiento en *C de los residuos adheri-
dos. Otra explicacion seria el procesamiento de grasa
animal por parte de los grupos humanos. Dicho uso
es sostenido por registros etnograficos (Casamiquela
1987) y relatos de viajeros (Musters 1997 [1871]). Por
el contrario, el 8'°N depende Unicamente de la fuente
proteica, por lo que es un buen indicador de la cadena
trofica (Craig 2004).

Es importante remarcar que la comparacion entre
los valores de 8'*C de los residuos adheridos y los
valores de los lipidos absorbidos de la misma muestra
no senalan diferencias importantes. Por ejemplo, Craig
(2004) menciona que los acidos grasos extraidos de
ceramicas del noroeste de Bélgica estaban ca. 5-6%o
mas empobrecidos en comparacion con los residuos
adheridos. En el caso de Santa Cruz, la media de los
valores de 8">C de los lipidos recuperados de la cera-
mica se encuentra ca. 2-3%0 mas empobrecida que la
media de los residuos adheridos. Esto apoya la idea de
que los residuos adheridos son mezclas ricas en grasas.

Se observan diferencias en el uso de la ceramica
en la estepa santacruceha con respecto a otras zo-
nas patagonicas. Por ejemplo, en el curso inferior del
rio Colorado, la ceramica fue usada para la coccion
de grandes herbivoros, plantas, médula osea y fauna
marina (Stoessel et al. 2015). En la costa norte de
Chubut, los enseres ceramicos habrian sido usados

para el procesamiento de vegetales y, en menor me-
dida, de recursos marinos (Gomez Otero et al. 2014).
La ceramica del sector occidental de Norpatagonia
habria sido usada para la coccion de carne y vegetales
en guisos, o para la fabricacion de resina y pigmentos
(Cordero y March 2013).

En sintesis, los cazadores recolectores del centro-
oeste de la provincia de Santa Cruz tuvieron que hacer
frente a los cambios ambientales ocurridos durante el
Holoceno tardio, asociados con una reduccion en la
movilidad residencial, el nucleamiento poblacional en
las cuencas bajas y una ampliacion del rango logistico.
En este contexto, los cazadores recolectores tuvieron
que hacer un uso optimo de los recursos. Para conse-
guir este fin, adoptaron la tecnologia ceramica, cuyo
objetivo principal fue el procesamiento de guanaco
para la extraccion eficiente del contenido graso de la
carne y de los huesos. Luego, la grasa obtenida pudo
haber sido almacenada y utilizada durante esos perio-
dos del aho en que las presas presentaban un estado
de estrés nutricional y se encontraban empobrecidas
en grasa.

CONCLUSION

La estrategia elegida en el presente articulo fue
una metodologia arqueométrica de vias multiples que
permitio obtener resultados complementarios y con
distintas escalas de resolucion.

La identificacion del origen de los residuos orga-
nicos a partir de los analisis isotopicos y la caracteri-
zacion quimica de lipidos es compleja, pues conlleva
problemas de equifinalidad. A pesar de estas dificulta-
des, los estudios realizados en esta investigacion brin-
dan informacion relevante no solo al conocimiento del
uso de la ceramica sino también de la subsistencia de
los grupos cazadores recolectores de Patagonia hacia
fines del Holoceno tardio.

Lejos de dar por acabada esta problematica, este
trabajo deja planteados nuevos temas que ameritan ser
explotados en futuras investigaciones. Entre ellos se
destaca la importancia de la creacion de una base de
datos de los perfiles de lipidos y la blsqueda de bio-
marcadores de los recursos animales y vegetales autoc-
tonos del area de estudio para la identificacion de mas
variedades de alimentos, en funcion de poder compa-
rarlas con muestras arqueologicas. Asimismo, se desta-
ca la necesidad de disefhar un programa experimental
integral que replique los métodos de procesamiento
y coccion tradicional de los productos alimenticios
autoctonos de la Patagonia. Esto permitira en el futuro
generar un marco de referencia isotopico y quimico de
residuos organicos tanto adheridos como absorbidos
en la ceramica arqueologica que abrira nuevos temas
vinculados con la alimentacion en Patagonia.
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