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Avance de los contenidos

Esta tesis constituye un estudio de la variabilidad que exhibe la alimentacién de
camélidos domésticos y silvestres que habitan en la Puna de Juuy actualmente. La
investigacion contempla las distintas variables que intervienen en la dieta de estas
poblaciones animales desde la perspectiva de la ecologia isotopica, prestando particular
atencién a la intervencion humana en la alimentacion y territorialidad de los camélidos
domesticados. El objetivo final consiste construir un marco de referencia aplicable a la
resolucién de problematicas arqueolégicas.

Primeramente, en el capitulo 1 se expone el problema que da origen a esta
investigacién, vinculado a la escasa atencién que ha recibido hasta el momento la
movilidad pastoril en términos productivos en la literatura andina. Luego se introduce la
propuesta que se desarrolla en esta tesis, presentando los objetivos, las metas y las
expectativas de la misma, y discutiendo algunos de los antecedentes que les dieron
origen. 7

A continuacidn, en el capitulo 2 se describen las caracteristicas geograficas y
climaticas de la Puna Argentina y del sector de la misma que corresponde a la provincia
de Jujuy, ahondando en la estructura de los recursos floristicos y las particularidades de
la cadena trofica del area. Se hace hincapié en las caracteristicas etologicas de las
especies de camélidos silvestres (Vicugna vicugna y Lama guanicoe) y domésticos
(Lama glama y Lama pacos) que ocupan el drea, examinando particularmente sus
habitos territoriales y alimenticios.

El capitulo 3 se explaya sobre los antecedentes del problema considerando las
investigaciones previas que estudian la relaciéon de los grupos humanos con los
camélidos y las estrategias de movilidad empleadas por las comunidades péstoriles
andinas, en el presente y en el pasado, desde numerosas lineas de evidencia. Luego se
profundiza en las particularidades de los indicadores arqueologicos en relaciéon al
proceso de domesticacidon y las practicas pastoriles, para posteriormente revisar las
distintas evidencias recabadas en el area de estudio y sus cronologias.

En el capitulo 4 se comentan y resumen algunos aspectos teoricos destinados a
comprender las estrategias de movilidad y sus caracteristicas en las sociedades
pastoriles, considerando conceptos de la Ecologia Humana y la Ecologia del

Comportamiento.  Posteriormente se presentan los datos etnograficos vy
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Avance de los contenidos

etnoarqueologicos recabados en el drea punefia y particularmente en el departamento de
Susques (Jujuy), a fin de discutir la incidencia de los pastores en la territorialidad y la
alimentacion de los camélidos domésticos que integran sus rebafios.

A continuacion, en el capitulo 5 se resumen los antecedentes de la linea de
investigacién aqui empleada, los isdtopos estables, y se explora su aplicacién en la
resolucién de multiples problematicas a nivel mundial, y también en nuestro pais y en el
area andina. En base a la revision de investigaciones previas desarrolladas en el area de
estudio, en esta seccidn se introducen algunos de los supuestos sobre los que se cimienta
esta investigacion.

Por otro lado, en el capitulo 6 se presentan los materiales estudiados en esta
tesis, acompafiados de datos tales como sus areas de procedencia, y se explicitan los
criterios de seleccion de la muestra, al tiempo que se analizan las escalas y unidades de
analisis empleadas. Luego se exponen las técnicas y los procedimientos destinados a la
obtencidn de la informacién isotdpica que sera discutida en los capitulos siguientes.

El capitulo 7, entonces, expone los resultados de la implementacién de tales
técnicas sobre restos 6seos correspondientes a las poblaciones de camélidos silvestres y
domésticos que han sido muestreadas, para luego identificar ciertos patrones en la
variabilidad que exhibe su alimentacion y discutir las implicancias de estos resultados.

En el capitulo 8 se retoman algunos aspectos tratados en el capitulo anterior, de
tal forma que se definen las variables que intervienen en la dieta de las poblaciones de
camélidos silvestres y domésticos. Posteriormente se discute la implementacién de este
corpus de datos como marco de referencia en la evaluacién de informacion isotopica
proveniente de contextos arqueologicos a partir de la exposicidon de un caso de estudio
concreto: las arqueofaunas del sitio Cueva Quispe.

Para finalizar, en el capitulo 9 se resumen los datos aqui presentados y sus
implicancias, y en ultima instancia se mencionan las perspectivas a futuro en el marco

de esta investigacion.



Capitulo 1: Introduccién, problema y objetivos

1.1 Introduccién

La siguiente tesis constituye un estudio de las relaciones entre los grupos
humanos y las poblaciones de camélidos que habitan en la Puna de Jujuy, con particular
interés en las estrategias de movilidad empleadas por las comunidades pastoriles que
explotan dichos recursos animales. El objetivo de esta investigacion consiste en generar
un modelo que combine la informaciébn gestada en la actualidad desde la
etnoarqueologia con los datos de is6topos estables obtenidos sobre materiales 6seos
correspondientes a camélidos silvestres y domésticos. Con esto se busca identificar las
variables que intervienen en la dieta de las poblaciones actuales de camélidos, a fin de
establecer como las estrategias de movilidad pastoril, que establecen un uso
complementario de las 4reas de pasturas, se reflejan en la dieta de los animales que
integran los rebafios. Esta investigacidn generard también datos isotopicos sobre
elementos 6seos correspondientes a camélidos silvestres, con el objetivo de comparar
estos valores con aquellos logrados sobre especimenes domésticos, a fin de determinar
el grado de intervenciéon humana en la alimentacion de estos ultimos. El objetivo final
de esta tesis consiste en presentar y discutir un corpus de datos que opere como marco
de referencia en la interpretacién de aquella informacion isotopica proveniente de

contextos arqueoldgicos.

Este trabajo presenta y analiza valores de 8"C obtenidos sobre colageno dseo,
contemplando las distintas variables que intervienen en la alimentacién de los camélidos
silvestres y domesticados que ocupan este sector de la Puna. En este sentido, seran
discutidos los habitos territoriales y alimenticios de las poblaciones de camélidos
silvestres, contemplando su preferencia por ciertos parches vegetacionales y especies
vegetales. Al mismo tiempo, estos aspectos seran comparados con las variables que
intervienen en la alimentacion de los rebafios de camélidos domésticos, tales como la
movilidad practicada por los pastores y la seleccion de las pasturas para sus animales.
Al evaluar estos datos, se apunta a establecer como se reflejan estas variables en los
datos isotopicos, a fin de comprender las relaciones causales detras de estos datos, con
el objetivo final de crear un modelo que contemple estas mismas variables en contextos

3



Capitulo 1

pastoriles del pasado y que pueda ser empleada al evaluar problematicas tales como la

movilidad pastoril en momentos prehispanicos.

1.2 Problema

Inicialmente, las investigaciones llevadas a cabo en el area andina destinadas a
comprender el modo de vida de las comunidades pastoriles a través del tiempo
otorgaron una atencién fragmentaria al tema de la movilidad (Medinaceli 2005). Recién
a partir de la segunda mitad del siglo XX, se han llevado a cabo estudios orientados a
dilucidar el por qué de la movilidad pastoril y sus caracteristicas fundamentales desde
diferentes disciplinas tales como la etnohistoria (Murra [1972] 1975, 1985a, 1985b), la
etnografia (Browman 1974, Gundermann 1984, Harris 1985) y la arqueologia
(Browman [1977] 1980, Nuifiez y Dillehay [1978] 1995, 1988).

Sin embargo, hasta el momento, la mayor parte de los trabajos realizados en el
area andina, y particularmente en los Andes Centrales, se han enfocado en sociedades
agropastoriles, en las cuales la subsistencia viene determinada por la combinacién de las
actividades de pastoreo y cultivo, teniendo este ultimo un papel fundamental dentro de
la toma de decisiones humanas, y por ende, en las estrategias de movilidad empleadas
por estos grupos. En este sentido, podemos hablar de una perspectiva “agro-céntrica”
(Lane 2006) prevaleciente en la arqueologia y la etnografia del area andina que debe ser
contrarrestada a partir de la generacion datos que provengan de areas en las que la
agricultura no ocupe el rol central dentro de las estrategias de subsistencia (Yacobaccio
et al. 1997-1998).

Por otro lado, estas investigaciones en general se han orientado a comprender la
movilidad de estas sociedades a gran escala, enfatizando sus vinculos de intercambio
con comunidades de otras areas, destacando el rol de los pastores como articuladores
entre grupos y espacios, a través de su participacion en caravanas de larga distancia
(Nufiez y Dillehay [1978] 1995). Es decir que hasta el momento se ha investigado la
movilidad en términos de la interaccién que las comunidades pastoriles mantienen con
otros grupos a través del caravaneo y el intercambio de productos y bienes, pero no se
ha atendido a la movilidad en términos productivos contemplando la necesidad de
mantener el rebafio en movimiento. En este sentido, el fin de este trabajo consiste en
estudiar la movilidad pastoril desde la 6p'tica de la produccién, apuntando a comprender
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Capitulo 1

por qué v cémo los pastores movilizan sus rebafios, concentrandonos en las
consecuencias que estas estrategias tienen en la territorialidad y alimentacién de los
camélidos domésticos que estas comunidades manejan. A través de esta investigacion,
no se aspira a quitar importancia al intercambio y a la interaccidon que los pastores
mantienen con sociedades de otras areas, sino mas bien a comprender el papel que la
movilidad cumple dentro del pastoreo cotidianamente y en el marco de la reproduccién

de los medios de subsistencia.

Hasta el momento, uno de los problemas al estudiar el pastoreo como estrategia
de subsistencia, y particularmente en contextos arqueologicos, ha sido la definicién de
los rangos de movilidad y la comprensién del uso de los distintos espacios, tales como
las 4reas de pastura (Chang y Koster 1986). Este trabajo contempla la problematica
desde una disciplina de reciente desarrollo, la ecologia isotopica, la cual a partir de la
obtencién de valores de isdtopos estables medidos sobre tejidos animales, y
considerando la distribucidn particular de las especies vegetales en el area de estudio y
su particular sefial isotopica, permite conocer las preferencias alimenticias y territoriales
de los camélidos silvestres y domésticos. A través de la produccion de nueva
informacioén y la discusién de datos generados por investigaciones previas, esta tesis
busca examinar la existencia de diferencias dietarias entre las poblaciones silvestres y
domésticas, permitiendo determinar la importancia de la intervencién humana en la
seleccion de pasturas y la existencia de territorios especificos de pastoreo utilizados por

los grupos humanos que habitan en la Puna de Jujuy en la actualidad.

1.3 La propuesta de esta tesis

Como punto de partida, se debe mencionar que la informacién aqui presentada
integra datos ya publicados por otros investigadores (Fernandez et al. 1991, Fernandez
y Panarello 1999-2001a, 1999-2001b) y otros generados en el marco de esta
mvestigacion (Yacobaccio et al. 2009, Yacobaccio et al. 2010) acomparfiados de algunos
datos que aun no han sido publicados (Samec en prensa). Estos trabajos previos
discuten algunas de las variables que intervienen en la alimentacién de las poblaciones

domésticas y silvestres de camélidos de la Puna Jujefia, pero no ahondan en el papel que
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la movilidad pastoril juega en la alimentacién y el comportamiento territorial de las

primeras en comparacion con las segundas.

En lo que respecta a las caracteristicas de la flora punefia, investigaciones
anteriores han establecido que la composicion de las distintas comunidades
vegetacionales utilizadas por los pastores y sus rebafios viene determinada por la
variable altitudinal (Cabrera 1957, Ruthsatz y Movia 1975). En esta tesis se discutira
c¢Omo esta variable se refleja en los valores isotopicos obtenidos sobre colageno 6seo de
camélidos domesticados que habitan en distintas cotas altitudinales de la Puna Jujefia,
retomando aspectos ya esbozados en trabajos anteriores (Fernandez y Panarello 1999-
2001a, Samec en prensa, Yacobaccio et al. 2009). Por otro lado, estas comunidades
cuya composicion floristica viene determinada por la altitud, son también las areas de
alimentacion de las poblaciones de camélidos silvestres, las cuales también seran
consideradas dentro de esta investigacion (Fernandez y Panarello 1999-2001a, Samec
en prensa, Yacobaccio ef al. 2010). En este sentido, la muestra seleccionada para ser
medida, tanto en lo que se refiere a la poblacién de camélidos silvestres como la de
camélidos domésticos, provendra de distintas cotas altitudinales, a fin de integrar esta
importante variable en el analisis de la dieta de estos animales y en Ié discusion de la

movilidad de las comunidades pastoriles.

En lo que se refiere a la movilidad pastoril en la Puna de Jujuy actualmente,
investigaciones precedentes han establecido que las comunidades pastoriles desarrollan
una estrategia de movilidad que involucra distintos sitios localizados en altitudes
variables, dictada por la utilizacion complementaria de ambientes contiguos en el
espacio en funcion de la productividad diferencial de pasturas (Yacobaccio ef al. 1998,
Yacobaccio 2007). En consecuencia, y en relacion a la alimentacion de los rebafios,
podemos afirmar que la dieta de los camélidos domésticos se ve determinada por la
composicidén vegetal de estos ambientes en los que se alimentan, cuya combinacién
viene establecida a su vez por las estrategias de movilidad de los pastores (Yacobaccio
2001b, 2007). Considerando este aspecto, la informacién que esta investigacion se
propone generar y analizar permitira delinear, a través de la mediciéon de valores
isotopicos, las variables que intervienen en la dieta de los camélidos domésticos, y al
mismo tiempo ajustar la relacidn que existe entre la movilidad pastoril y los habitos

alimenticios de estas poblaciones.
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Al mismo tiempo, y con el objetivo de comprender el papel de los pastores en la
seleccion de las pasturas para sus rebafios, la dieta de los camélidos domésticos sera
comparada con la de los especimenes silvestres de la misma area, los cuales también
practican un uso complementario de los distintos parches vegetacionales (Arzamendia y
Vila 2003, Contreras et al. 2006), evidenciando asimismo la influencia de la variacion
altitudinal en sus valores isotopicos. Ademas de su utilizacién como “poblaciéon de
control”, la obtencién de datos isotdpicos sobre especimenes silvestres permitira
caracterizar el mosaico vegetacional en el que se alimentan y aportar al conocimiento de
los factores que intervienen en su selectividad, es decir, en la eleccidon dietaria que
realizan en funcién de las especies vegetales presentes y su disponibilidad. Esta
informacién podra ser utilizada para evaluar las estrategias de caza empleadas en el
pasado, evaluando la procedencia de estos recursos cinegéticos en relacién a la
localizacién de los sitios arqueologicos, si bien este aspecto trasciende los objetivos

actuales de esta tesis.

1.4 Objetivos

El objetivo fundamental de esta tesis consiste en analizar la variabilidad que
exhibe la dieta de las poblaciones de camélidos silvestres y domésticos actuales que
habitan la porcién oeste de la Puna Seca desde los is6topos estables como linea de
evidencia. Particularmente, nos interesa comprender la variacion en la alimentacién de
estas poblaciones a nivel interespecifico e intraespecifico, en un gradiente espacial,
enfatizando el papel de la altitud como variable. Para esto se presentan y discuten
valores de 8°C medidos sobre colageno de huesos de distintos individuos
correspondientes a las especies Vicugna vicugna, Lama guanicoe, Lama glama y Lama
pacos procedentes de distintos sectores de la Puna Jujefia. En base a la informacién
presentada por estudios previos (Fernandez et al. 1991, Fernandez y Panarello 1999-
2001a, 1999-2001b, Yacobaccio et al. 2009, Yacobaccio et al. 2010), se espera que
ambas poblaciones de camélidos (silvestres y domesticados), evidencien una amplia
variabilidad en funcién de: a) la existencia de ambientes que cuentan con distinta altitud
y seflal isotdpica, en funciéon de la abundancia diferencial de los vegetales C3y C4, y b)
la distincion de las conductas territoriales y alimenticias de las poblaciones domésticas
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en relacidn a las silvestres, dado que las primeras se encuentran sujetas a las practicas de

manejo implementadas por los pastores.

A partir del analisis de estos nuevos datos desde la etnoarqueologia y la ecologia
isotopica, esta investigacidbn aspira a elaborar expectativas sobre los factores
determinantes en la dieta de las poblaciones domésticas y silvestres de camélidos
susceptibles de haber operado en el pasado. El objetivo final de la investigacion consiste
en elaborar un modelo que vincule dichas variables con los habitos alimenticios de los
camélidos actuales y pueda ser utilizado como una herramienta con la que se abordara
en el futuro la interpretaciéon de los datos arqueologicos en relacion a problematicas
tales como las estrategias de movilidad pastoril en el pasado. Es justamente por este
motivo que se ha decidido realizar las mediciones isotdpicas sobre materiales 6seos y no

sobre otros tejidos, debido a su alta representatividad en contextos arqueolégicos.

Entonces, los objetivos son los siguientes:

Objetivo general: Establecer la naturaleza de las relaciones entre los grupos
humanos y las poblaciones de camélidos domésticos en la Puna de Jujuy, evaluando la
incidencia de distintas variables en el comportamiento territorial v dietario de estas

ultimas.

Objetivos especificos:
1) Comparar la dieta de camélidos domésticos y silvestres para determinar los
factores relevantes que inciden actualmente en la dieta de ambas poblaciones
_animales.
2) Elaborar expectativas sobre los factores determinantes en la dieta de las
poblaciones domésticas y silvestres de camélidos susceptibles de haber

operado en el pasado.

Objetivos particulares que se desprenden del objetivo especifico 1:
1) Establecer la incidencia de la variacién altitudinal en la alimentacién de

camélidos actuales, tanto silvestres como domésticos.
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2) Establecer el grado de diferenciacion entre los especimenes silvestres y los
domésticos actuales con el fin de comprender la naturaleza de la intervencion

humana en el comportamiento territorial y dietario de la especie doméstica.

Metas

1) Obtener valores de is6topos estables -8°C- en colageno éseo de camélidos
actuales domésticos, correspondientes a distintas cotas altitudinales dentro de
la Puna de Jujuy.

2) Obtener valores de is6topos estables -8"°C- en colageno 6seo de camélidos
actuales silvestres, correspondientes a distintas cotas altitudinales dentro de
la Puna de Jujuy.

3) Integrary discutir la informacién generada con el corpus de datos que existe
para el area (Fernandez et al. 1991, Femandez y Panarello 1999-2001a,
1999-2001b, Samec en prensa, Yacobaccio et al. 2009, 2010).

>Expectativas:

1) Los datos isotopicos -8"*C- obtenidos sobre colageno de hueso de camélidos
domésticos correspondientes a sitios pastoriles actuales con distintas cotas
altitudinales localizados en la Puna de Jujuy reflejaran en forma promediada
la composicién vegetal de los ambientes utilizados por las comunidades
pastoriles y su relacidn con la variable altitudinal.

2) Los datos isotopicos -5"°C- obtenidos sobre colageno de hueso de camélidos
silvestres correspondientes a sitios actuales con distintas cotas altitudinales
en la Puna de Jujuy reflejaran en forma promediada la composiciéon vegetal
de los ambientes utilizados por estas poblaciones animales y su relacién con

la variable altitudinal.

Para finalizar se debe destacar la importancia de esta investigacién, destinada a
lograr una mejor comprension de la relacion de los grupos humanos con los camélidos
en la Puna de Jujuy. En este sentido, a través de la obtencién de valores de §“C
medidos sobre materiales 6seos de llamas, alpacas, vicufias y guanacos se discutiran las
variables que intervienen en la dieta y en la movilidad de estas especies. Finalmente con
estos datos, se delineara un modelo que integre estas variables y genere expectativas
aplicables a escenarios prehistoricos, el cual serd contrastado en un futuro a través del
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analisis de restos Oseos provenientes de contextos arqueolégicos. De tal forma, este
trabajo constituye un importante aporte inicial al estudio de la movilidad pastoril

prehispéanica para esta regiéon desde la ecologia isotopica.
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Capitulo 2: El ecosistema puneiio

2.1 Caracteristicas geograficas y climaticas

En términos geograficos el area punefia comprende las tierras altas de la
Argentina situadas entre los 22° y los 27° de latitud Sur y entre los 65° y los 68° de
longitud Qeste, y cuenta con una altitud que supera los 3000 msnm, con un promedio
entre los 3600 y los 3800 msnm (Olivera 1991). Esta region de nuestro pais corresponde
al sector mas austral de la Puna de Atacama, entendida a su vez como una continuacion
del Altiplano Peruano-Boliviano. De tal forma, la Puna Argentina abarca los sectores
mas occidentales de‘ las Provincias de Jujuy, Salta, Catamarca, y segun los limites que
se consideren también comprende ciertas porciones de La Rioja y San Juan.

La region se caracteriza por un clima arido y frio, el cual determina el desarrollo
de un bioma de desierto de altura (Muscio 1998-1999), en el que se desarrollan distintas
comunidades vegetales determinadas fundamentalmente por la variable altitudinal
(Cabrera 1957). Considerando el clima, debemos mencionar que existe una importante
variacioén diaria en la amplitud térmica, la radiacion solar diurna es alta debido a la
altura y la presion se caracteriza por ser baja (Buitrago y Larran 1994). Al mismo
tiempo, el é4rea sufre una marcada estacionalidad fijada por un régimen de
precipitaciones estivales escasas e irregulares, cuyos valores se encuentran entre los O y
340 mm anuales, disminuyendo con el incremento de la latitud y también en direcciéon
Noreste-Suroeste (Bianchi er al. 2005). Los recursos acuiferos se distribuyen de manera
irregular en el espacio, existiendo una red hidrografica endorreica pobremente
desarrollada en general debido a la escasez de precipitaciones producto de sus
caracteristicas orograficas. De tal forma, los cauces permanentes y semipermanentes
ostentan un bajo caudal y dependen de la temporada de deshielo o de la existencia de
cauces subterraneos (Morales 2010).

Considerando criterios geograficos, ecoldgicos y climaticos, fundamentalmente
la abundancia de las precipitaciones, se pueden distinguir dos sectores particulares: la
Puna Seca o Septentrional, ubicada en el sector Noroeste, la cual se caracteriza por una
mayor humedad; y la Puna Salada o Meridional, que posee un clima mas arido y cuenta
con el desarrollo de grandes extensiones de salares (Cabrera 1976, Santoro y Nufiez

1987). Hay quienes marcan la existencia de un area de transicion entre ambas Punas que
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se denomina Puna Desértica y ostenta precipitaciones menos abundantes que el resto de
la Puna Seca (Buitrago y Larrdn 1994). Particularmente, la Puna Jujefia abarca sectores
de la Puna Seca y la Desértica, y aqui las precipitaciones presentan un gradiente de
mayor a menor en sentido Norte-Sur y Este-Oeste, concentrandose principalmente entre
los meses de diciembre y marzo (Bianchi et al. 2005). Al mismo tiempo existe un
gradiente altitudinal en lo que se refiere a las temperaturas medias, de tal forma que se
produce el descenso de ésta en un grado centigrado cada 300 metros en los que se
incrementa la altitud (Ruthsatz y Movia 1975). Es importante destacar que tanto las
precipitaciones como las temperaturas varian en el corto y mediano plazo a partir de
alteraciones en las corrientes atmosféricas y oceanicas, entendidas como anomalias,
tales como la oscilacion El Nifio (ENSQ) (Morales 2010).

En lineas generales la Puna Argentina constituye un ambiente de alto riesgo,
sensu Winterhalder y colaboradores (1999), debido a tres factores fundamentales que
afectan la disponibilidad de recursos: la alta estacionalidad, la variacién impredecible en
las precipitaciones y la distribucion heterogénea de los mismos. Esto determina un
ambiente estocastico y heterogéneo en el que ademas se reduce la disponibilidad de
oxigeno debido a la elevada altitud (hipoxia), aspecto que aumenta los costos de
cualquier actividad fisica, impactando el metabolismo basal de los organismos que
habitan la Puna en general (Winterhalder y Thomas 1978). Al mismo tiempo, al ser un
desierto de altura su productividad primaria es baja y mayormente se concentra en la
temporada estival (Muscio 1998-1999). Para la Puna Seca, el area que nos interesa en
este trabajo, Morales (2010) ha calculado una productividad primaria neta de 316.8 g/m’
por afio, si bien la disposiciéon en mosaico de los parches de recursos determinan que
areas relativamente préximas tengan una productividad primaria dispar, al tiempo que
existe un gradiente en el que la productividad aumenta de Sur a Norte y de Este a Oeste.

Particularmente este trabajo se enfocara en las evidencias etnoarqueologicas y
ecologicas recabadas en el area que rodea al actu?l pueblo de Susques, la capital del
departamento homoénimo, en la provincia de Jujuy. Esta localidad se encuentra situada
en la Puna Desértica, en las cercanias de la confluencia de los rios Pastos Chicos y
Susques, delimitada hacia el Este por la Sierra de Cobres y al Oeste por la Sierra de
Taire (Yacobaccio 2007). El clima se caracteriza por ser frio y seco con la presencia de
lluvias estacionales que ocurren principalmente, y al igual que en el resto de la Puna,
durante el verano, es decir entre diciembre y marzo. La precipitacion media es de 190
mm anuales (Bianchi ef al. 2005), pero cabe mencionar la existencia de importantes
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variaciones de afio a afio, siendo frecuentes los periodos de sequia (Yacobaccio 2007).
La temperatura media es de 7,5°C, si bien el area es afectada por una considerable
amplitud térmica diaria debido a que se encuentra por encima de los 3600 msnm de

altitud.

2.2 Recursos
2.2.1 Flora

Es importante tener en cuenta, al considerar el arreglo espacial de las
comunidades vegetales en la Puna, que la distribucion de los recursos no es homogénea,
existiendo parches (patches) que representan concentraciones de los mismos (Muscio
2004). Estos parches son denominados Zonas de Concentracioén de Nutrientes (ZCN) en
oposicion a otras areas en las que los recursos se encuentran dispersos o directamente
son inexistentes (Yacobaccio 1994).

La vegetacion de esta region comprende principalmente especies xerofiticas que
conforman tres tipos basicos de comunidades vegetales: tolares, pajonales y vegas, las
cuales exhiben una amplia variabilidad interna (Arzamendia 2008, Cabrera 1976).
Ruthsatz y Movia (1975) consideran la existencia de dos grandes provincias en términos
floristicos: la Altoandina, ubicada por encima de los 4100 msnm; y la Punefia,
abarcando aquellos espacios que se ubican por debajo de dicha altitud. La primera de
estas provincias representa una estepa de gramineas de hojas duras dividida a su vez en
tres pisos: en las areas superiores se encuentran algunos arbustos de pedregal; en el area
intermedia vegetacion propia de pastizal de altura y en la inferior las mismas hierbas
perennes conviven con algunas especies de arbustos compuestos (Ruthsatz y Movia
1975). Por otra parte, la provincia Punefia constituye una estepa arbustiva con
vegetacion xerofila bastante variable, en la que las asociaciones de especies arbustivas y
herbaceas dependen de condiciones tales como el clima, la topografia y las
caracteristicas de los suelos en cada area especifica (Ruthsatz y Movia 1975).

- Particularmente, en la Puna Jujefia se manifiestan estas mismas comunidades
vegetales, las cuales concuerdan con la existencia de una “zonacion climatica vertical”
(Fernandez y Panarello 1999-2001a) determinada por la variable altitudinal. Dichas
comunidades se resumen como:
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Tolar: Representado por una estepa arbustiva, conforma una formacién lefiosa baja,
dominada por especies como: tola (Parastrephia lepidophylla), tolilla (Fabiana densa)
y algunas poaceas (Festuca ortophylla por ejemplo). Cuenta también con algun
desarrollo de gramineas y se situa entre los 3400-3900 msnm. Coincide con la llamada

“Provincia fitogeografica Puneiia” (Cabrera 1957).

Pajonal: Esta comunidad vegetal constituye una formacidén herbicea, en la que
predominan las gramineas perennes tales como Festuca ortophylla, Festuca
chrysophyla y Poa gymnantha. Conforma una estepa semidesértica que se ubica entre
los 4100-4700 msnm y también se lo denomina “Provincia fitogeografica Altoandina”
(Cabrera 1957, 1976).

Vegas: Son también denominadas “bofedales” (Gundermann 1984 para la vertiente
occidental) y representan las areas de mayor productividad primaria en toda la Puna, ya
que ostentan una alta densidad vegetal por unidad de 4rea, resultando ampliamente
atractivas para la biomasa animal (Morales 2010). En estas se desarrollan especies que
pertenecen a las familias Cyperaceae, Poaceae y Asteraceae. Estas conforman un tapiz
vegetal compacto y siempre verde, integrado mayormente por especies rizomatosas (por
ejemplo Hypsella oligophylla v Werneria pygmaea) que requieren de humedad
continua. Estos pequefios parches de entre 4 y 6 ha de extension, dificilmente podrian
desarrollarse inicamente a partir del aporte pluvial, por lo que a menudo se encuentran
asociados a rios o arroyos de régimen endorreico que se mantienen activos ain durante
la temporada seca (Morales 2010). Estas comunidades son consideradas “azonales” ya
que se desarrollan independientemente de la altitud, interrumpiendo de manera acotada
en el espacio a las comunidades anteriores (Gundermann 1984). Al parecer, existen
diferencias en la génesis y el desarrollo de aquellas vegas que se localizan por debajo de
los 4000 msnm de altitud y las que se encuentran por encima de dicha cota, en relacion
a las caracteristicas de los suelos en los que se desarrollan estos parches productivos
(Morales 2010). Particularmente en nuestra area de estudio, el departamento de Susques
en Jujuy, las vegas se encuentran ubicadas mayormente a una altitud de 3600-3700
msnm y se localizan tanto en las desembocaduras como en las cabeceras de pequefias

quebradas (Yacobaccio 2007).
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Ecotono tolar-pajonal: En ellos interactuan arbustos y gramineas, de tal forma que
poseen una composicion compleja y variable. Estas 4reas transicionales, también
denominadas “estepas mixtas”, se ubican entre los 3900-4100 msnm de altitud
(Yacobaccio 2007). Es importante destacar que los limites entre las distintas
comunidades vegetacionales aqui consideradas dependen también de las geoformas
locales que modelan la influencia de las precipitaciones y el viento en cada area
particular, por lo que la altura en la que se manifiesta el ecotono tolar-pajonal variard en

funcién de las mismas.

2.2.2 Fauna

La Puna Argentina se encuentra habitada por animales adaptados a la aridez
extrema que caracteriza a este ambiente, motivo por el cual pocos ungulados ocupan
estas areas. Ente estos se destaca la presencia de los camélidos como los mamiferos
herbivoros por excelencia, entre los que encontramos especimenes silvestres como la
vicufia (Vicugna vicugna) y el guanaco (Lama guanicoe); y la llama (Lama glama)
como representante de los camélidos domésticos. La presencia de la otra especie
doméstica, la alpaca (Lama pacos), en nuestro pais ha sido cuestionada tanto para
tiempos prehistéricos como en la actualidad (Mengoni Gofialons y Yacobaccio 2006),
sin embargo se encuentra documentada una poblacién en el area de Miraflores, Jujuy,
cuyos datos seran discutidos en este trabajo (Fermandez y Panarello 1999-2001a). (Ver
capitulo 7).

A su vez encontramos un cérvido, la taruca (Hypocamelus antisensis) que pudo
haber representado un recurso atractivo para los grupos humanos en el pasado pero que
siempre se presenta en bajas frecuencias en el registro, debido a su distribucion
restringida y baja densidad (Olivera 1997). Actualmente esta especie conforma
poblaciones relictuales localizadas principalmente en el Este de la Puna, en la zona de
Valle Grande en la Provincia de Jujuy. Al mismo tiempo podemos mencionar la
presencia de roedores pequefios tales como el Ctenomys sp., y grandes, como la
vizcacha (Lagidium sp) y la chinchilla (Chinchilla laniger), ésta tltima localmente
extinta. En diversos sectores de la Puna también podemos encontrar aves grandes, tanto
corredoras como el suri (Pfecrocnemia pennata sp.) como también habitantes de
lagunas como flamencos (Phoenicopterus andinus entre otros), guayatas (Chloephaga
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melanoptera) y patos (Anas spp). Por otro lado, quienes coronan la cadena tréfica son
los carnivoros, tales como el puma (Felis concolor), el gato andino (Oreailurus
Jjacobita), el gato de pajonal (Oncifelis concolor) v dos especies de zorros: gris
(Pseudalopex griseus) y colorado (Lycalopex culpaeus).

Como ya hemos mencionado, las especies mas importantes y abundantes, y de
mayor utilidad para los grupos humanos, tanto en el pasado como en el presente,
constituyen los camélidos. Por este motivo, el siguiente apartado realizara una revision
de las caracteristicas etolégicas y, particularmente, de los habitos alimenticios de las
especies incluidas dentro de la familia Camelidae, los cuales seran considerados al
explicar los datos 1sotépicos presentados mas adelante. (Ver tabla A 1 para un resumen
de las especies vegetales consumidas por guanacos, vicufias y llamas que habitan en el

area de estudio).

2.3 Etologia de camélidos
Especies silvestres
2.3.1 Vicugna vicugna:

Esta especie habita Unicamente en zonas de gran altitud, restringiendo su
distribucién a lo largo del area andina entre los 9° 30° y los 29° de latitud Sur ocupando
preferentemente sitios con desarrollo de vegetacién punefia entre los 3000 y los 4800
msnm (Koford 1957, Laker et al. 2006, Wheeler 1995). Estudios zooarqueoldgicos
recientes han determinado que su distribucion era mucho mayor en el pasado, llegando
hasta el extremo Sur del continente (Wheeler 2006). La capacidad de la vicufia de
ocupar estas altitudes variables se explica apelando las caracteristicas de su sistema
cardiovascular, aspecto que ha llevado a investigadores a afirmar que esta especie
constituye el camélido sudamericano mejor adaptado a la altura (Jiirgens ef al. 1988). Al
mismo tiempo, es el camélido silvestre de menor tamafio y se caracteriza por una
morfologia gracil y estilizada, promediando los 35-45 kg de peso, si bien algunos
autores mencionan especimenes de hasta 65 kg (ver citas en Wheeler 2006).

Por otra parte, esta especie puede consumir distintos tipos de vegetacion, aunque
parece inclinarse al consumo de vegetacién herbacea, seleccionando como principal

16



Capitulo 2

recurso alimenticio gramineas cortas y hierbas, aunque eventualmente puede ramonear
en los tolares (Borgnia et al. 2010, Koford 1957, Mosca Torres y Puig 2010). Al parecer
utilizan estas comunidades a fin de obtener proteinas especificas al término de la
estacion lluviosa, cuando estos ofrecen una vegetacion de mejor calidad que las vegas
(Benitez ef al. 2006). A raiz de esto, algunos investigadores como Borgnia y coautores
(2010) consideran a las vicufias como “variable grazers” (pastadores variables), que si
bien invierten mayor tiempo de forrajeo en 4reas inundables como las vegas, pueden
pastar en todas las comunidades vegetacionales de la Puna. A pesar de esta flexibilidad
en la dieta de esta especie se registra una mayor abundancia de especies vegetales C,
que de C; (Borgnia ef al. 2008, 2010). La preferencia que exhibe este camélido silvestre
por areas con recursos hidricos estables se relaciona con la necesidad de consumir agua
diariamente, en oposiciéon al guanaco que puede hacerlo de manera mas esporadica
(Vila y Cassini 1994). Sin embargo, al margen de su dependencia con respecto a los
recursos hidricos y de su territorialidad, es impbrtante destacar que algunas poblaciones
de vicufias utilizan distintas comunidades vegetacionales para alimentarse, alternandolas
estacionalmente (Arzamendia y Vila 2003).

Por otro lado, la organizacién social de esta especie constituye un arreglo
bastante rigido, en el que la estructura de los grupos sociales se mantiene constante:
grupos familiares poliginicos, tropillas de solteros y machos solitarios (Franklin 1978,
Vila 2000). Ahora bien, a nivel territorial, los grupos familiares en los que se organizan
las vicufias, integrados regularmente por un macho y 4 o 5 hembras y sus crias, estan
concentrados en los parches que presentan mayor cobertura vegetal, preferentemente
asociados a fuentes de agua permanente. Estos grupos, estables durante todo el afio, son
altamente territoriales, llegando a defender las 4reas que cuentan con mejores pasturas
de otros individuos ajenos al grupo (Mosca Torres y Puig 2010). De tal forma, el
territorio a cargo de un macho suele incluir un dormidero en un sector alto, un 4rea de
alimentacién en una zona mas baja y una fuente de agua (Wheeler 2006) aunque existe
una gran variabilidad en el rango de estos terntorios (Vild 2000). Por otra parte, los
machos solteros conforman grupos separados, con un promedio de 22 individuos, que se
mueven en las dareas marginales o en territorios que han dejado vacantes

temporariamente los grupos familiares (Arzamendia 2008, Borgnia et al. 2006).
2.3.2 Lama guanicoe:
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Los guanacos representan una especie silvestre con una distribucién mucho mas
extensa que las vicufias, abarcando en ambas vertientes de los Andes una extension
desde el Peru hasta Tierra del Fuego, entre los 8° y los 55° de latitud S (Gonzalez et al.
2006). Al mismo tiempo, abarca un amplio rango altitudinal, ya que se han encontrado
guanacos desde el nivel del mar hasta los 5200 msnm (Wheeler 1991), aunque en
nuestra area de estudio solo pueden ser localizados por encima de los 3900 msnm
(Morales 2010). Su tamafio corporal es variable, aunque grande, viéndose afectado por
las variaciones latitudinales de tal forma que los ejemplares que habitan en Tierra del
Fuego se caracterizan por un mayor porte en oposicién a los mas pequefios que se
encuentran en los Andes Centrales (Mengoni Goiialons y Yacobaccio 2006).

En lo que se refiere a su estructura demografica esta especie se organiza en
grupos familiares constituidos por un macho, varias hembras y las crias de menos de 15
meses, separados de los machos solitarios y de los grupos de solteros compuestos de
individuos sexualmente inmaduros (Puig y Videla 1995). Las caracteristicas particulares
de su estructura social dependeran de su movilidad, que varia en funcion de la
estructuracion de los recursos en el area ocupada, existiendo grupos migratorios 0 no
migratorios, que defienden territorios estables de manera estacional o permanente,
respectivamente. Dentro de los primeros, algunas investigaciones establecen que los
factores que regulan la movilidad de estas poblaciones son el clima y la estacionalidad
del forraje consumido, a los que se suma la presencia humana y sus actividades
ganaderas en determinadas areas (Contreras ef al. 2006).

En cuanto a sus habitos alimenticios el guanaco es considerada una especie
generalista ya que puede consumir tanto vegetaciéon arbustiva como herbacea,
encontrandose asociada a comunidades vegetacionales tales como estepas arbustivas o
pastizales desérticos (Elkin 1996). Estudios llevados a cabo en la Payunia, Mendoza,
han revelado que si bien estas poblaciones alternan el consumo de especies herbaceas y
arbustivas en funcién de la disponibilidad, se registra una preferencia por los pastos, de
forma que los arbustos son consumidos cuando estos ultimos escasean (Puig et al. 1996,
2001).

Particularmente en el area andina se localiza la subespecie Lama guanicoe
cacsilensis, la cual tiene una buena representacién arqueoldgica en numerosos sitios de
la region, pero que actualmente solo puede ser encontrada en areas acotadas y en
pequefias poblaciones. En todo el territorio al Norte del rio Colorado, se estima que la
densidad de esta especie oscila en 1 individuo/km’ y particularmente en la Provincia de

18



Capitulo 2

Jujuy la misma es de 0,34 individuo/km® (Morales 2010). Este ultimo aspecto, sumado a
la variabilidad que ostentan los patrones de movilidad de la especie, dificultan
enormemente la obtencion de muestras actuales, por lo que esta investigaciéon ha
generado valores isotdpicos unicamente sobre especimenes de Vicugna vicugna como
representantes de los camélidos silvestres del area de estudio. Sin embargo, seran
considerados en la discusién y en el planteo del modelo, datos isotépicos generados
sobre tejidos de guanacos del area que han sido publicados por otros investigadores
(Ferndndez y Panarello 1999-2001a).

Especies domésticas
2.3.3 Lama glama:

Investigadores como Browman (1974) y Gundermann (1984) destacan la
capacidad de adaptacién a este ambiente riguroso exhibida por los camélidos
domésticos en general, y por la llama, en particular. Esta tiltima es considerada por
Mengoni Gofialons y Yacobaccio (2006) como la forma doméstica mas versatil debido
al amplio rango territorial que ocupa a lo largo de gran parte del area andina, entre los 2
y los 27° de latitud Sur. Actualmente se encuentra relegada a ambientes que cuentan con
cierta altitud a menudo situados entre los 2300 y 4700 msnm y asociados al desarrollo
de vegetacion arbustiva, de pastizal o mixta, si bien en el pasado esta especie habria
abarcado una mayor extensidn territorial llegando hasta las costas del Pacifico por el
Oeste y a tierras mas bajas por el Este (Yacobaccio 2001b). Hoy en dia, la llama
representa el camélido doméstico de mayor tamafio y autores como Mengoni Gofialons
(2008) documentan su utilizacién como fuente de comida, cuero, fibra, abono y también
como animal de carga a lo largo de toda la Puna. En la actualidad existen dos variedades
de llamas: la ccara y la chaku, siendo esta tltima la que se caracteriza por producir una
lana mas fina, si bien ambos tipos pueden ser utilizados como bestias de carga
(Mengoni Goiialons y Yacobaccio 2006).

En cuanto a la alimentacién esta especie cuenta con cierta's ventajas adaptativas
tales como la capacidad de hacer uso comestible de los distintos parches mencionados,
ya que puede consumir tanto vegetacién herbicea como arbustiva, por lo que se la
considera una especie generalista (Yacobaccio 2001b). Esto tiene implicancias a nivel
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isotopico, dada la capacidad de esta especie de consumir y digerir tanto vegetales Cs
como C4 (Robinson ef al. 2006). Al mismo tiempo, no necesita ingerir agua diariamente
por lo que puede permanecer durante dias en areas donde esta no abunda, como los
pajonales, incluso sin supervision humana (Yacobaccio 2007).

En cuanto a su comportamiento social, este se encuentra moldeado por la
intervencién humana, la cual en aras de evitar conflictos internos en los rebafios,
mantiene solo unos pocos machos como “capones” destinados a inseminar a las
hembras mientras que el resto de ellos son castrados para volverlos mas déciles. En lo
que se refiere a la territorialidad, si bien los grupos de llamas pueden desplazarse por el
territorio sin supervision humana durante dias, los pastores los vigilan y cuidan que su
rebafio no traspase los limites de las pasturas correspondientes a la unidad domestica.
(El comportamiento territorial y alimenticio de esta especie sera desarrollado con

profundidad en el capitulo 4).
2.3.4 Lama pacos:.

La alpaca como representante de la familia Camelidae es la especie doméstica
con la distribucion mas restringida en el area andina, entre los 8° y 20° de latitud Sur y
entre los 4300 y los 4800 msnm de altitud, debido a ciertos aspectos que la vinculan a
ambientes con mayor humedad relativa, especialmente los bofedalc_es del Norte de Chile
y del Centro y Sur del Peri (Flores Ochoa 1982). Al mismo tiempo constituye la
especie doméstica de menor tamafio, utilizada principalmente por los pastores andinos
como productora de fibra (Mengoni y Yacobaccio 2006). Por otro lado, no se han
encontrado evidencias de su presencia en territorio argentino, ni en tiempos actuales ni
en el pasado (Elkin 1996, Olivera y Elkin 1994, Yacobaccio ef al. 1997-1998). En este
sentido Lavallé y colaboradores (1997) reportan presencia de dientes de alpaca en el
sitio Tomayoc, en la Puna de Jujuy, pero Mengoni Gofialons y Yacobaccio (2006)
desestiman estos datos. Es por este motivo que nuestra investigacién presentara datos
1sotdpicos de la especie Lama pacos publicados por Fernandez y Panarello (1999-
2001a) pero estos no seran integrados en la discusion del modelo que esta tesis pretende
proponer y aplicar posteriormente a la resolucion de problematicas arqueologicas

propias de la Puna Argentina.

20



Capitulo 2

Entonces, teniendo en cuenta la informacién etolégica recabada hasta el
momento en cuanto a la territorialidad y la alimentaciéon de las cuatro especies de
camélidos sudamericanos, se procedera al estudio de su variabilidad dietaria desde la
ecologia 1sotopica, como una forma de construir un marco de referencia util al
considerar las estrategias de movilidad de las comunidades pastoriles punefias en el

pasado.
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Capitulo 3: Antecedentes del problema

3.1 La relacién entre los grupos humanos y los camélidos

En nuestro pais, se han llevado a cabo investigaciones que analizan las
relaciones entre los grupos humanos y las poblaciones de camélidos para distintos
periodos y ecosistemas desde numerosas lineas de evidencia (De Nigris 2004, Elkin y
Rosenfeld 2001, Grant Lett-Brown 2008, Izeta 2004, Mengoni Gofialons 1999, 2001,
2007, 2008, Mengoni Gofialons y Yacobaccio 2006, Olivera 1997, 2001a, Olivera y
Elkin 1994, Yacobaccio 1996, 2001a, 2001b, 2003, 2004, Yacobaccio ef al. 1997-1998,
por mencionar algunos). Particularmente en la regiéon bajo estudio los camélidos se
perfilaron como un recurso critico desde las primeras ocupaciones humanas (Olivera
2001a, Olivera y Elkin 1994), sustentando en tiempos tardios la nica estrategia de
domesticacion de mamiferos de gran tamafio de las Américas (Mengoni Gofialons
2007). Por otro lado, considerando los tipos de relaciones que los grupos humanos
pueden entablar con las poblaciones animales, y particularmente los camélidos,
Yacobaccio (2001b) menciona tres variantes relevantes en la historia andina: predacion,

proteccion y domesticacion.

En cuanto al proceso de domesticacion existen grandes controversias
relacionadas con los siguientes aspectos: los mecanismos bioldgicos y culturales que
guiaron el proceso de domesticacion (Bonavia 1996, Browman 1974, Lynch 1967,
1980, Mengoni Goiialons 2008, Mengoni Goiialons y Yacobaccio 2006, Wheeler et al.
1976, Wing 1972, 1977, Yacobaccio 2001b, 2003, 2004, Yacobaccio et al. 1997-1998,
entre otros), la existencia de uno o mas focos en el area andina para el surgimiento de
estas actividades y el momento en que se inici6 el proceso en cada uno de ellos
(Bonavia 1996, Mengoni Gofialons 2008, Nufiez 1981, Olivera y Elkin 1994,
Yacobaccio 2001b, entre otros), y las causas de la implementacion de dichas estrategias
por parte de los grupos humanos (Bonavia 1996, Browman 1974, Kent 1988, Mengoni
Gofialons y Yacobaccio 2006, Olivera y Elkin 1994, Wing 1986, Yacobaccio 2001b,
2003, 2004, Yacobaccio ef al. 1994, 1997-1998, entre otros). Existe otra arista en la
discusion que presenta posiciones en conflicto: el caracter doméstico de las especies

Lama glama y Lama pacos. Numerosos especialistas estan de acuerdo en afirmar que
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un animal domesticado es aquel sobre el que existe un absoluto control humano sobre
su alimentacion, reproduccidon y comportamiento territorial (ver por ejemplo Clutton-
Brock 1987, Yacobaccio 2001b). Para mantener este control, los rebafios domésticos
permanecen en cautiverio, aislados de aquellas especies silvestres emparentadas;
generandose cambios en el fenotipo y en el comportamiento, que involucran
principalmente una disminucion en la agresion. En este sentido, Clutton-Brock (1987) y
Harris (1996) sostienen que los camélidos sudamericanos nunca llegaron a ser animales
domésticos propiamente dichos, considerando por ejemplo, que la intervencién de los
pastores en la reproduccién de los rebafios no es lo suficientemente significativa como
para considerar la existencia de un absoluto control humano sobre este aspecto. Por el
contrario, Yacobaccio (2001b) define a la llama como una especie doméstica,
argumentando que las practicas pastoriles registradas en la Puna Jujefia representan un
control reproductivo que involucra el manejo diferencial de los rebafios, logrando
incluso variedades productivas especializadas, como por ejemplo la “llama carguera”.
Al respecto, Mengoni Goiialons (2001) también cuestiona la idea de Clutton-Brock
(1987) de considerar a los camélidos domésticos como “cautivos explotados”, ya que
manifiesta que las caracteristicas de estos animales permiten reconocerlos como
especies modeladas culturalmente en funciéon de las modificaciones anatomicas que
exhiben. Esta investigacién realizard un importante aporte en esta discusién al
considerar el papel de la intervencion humana en la alimentacion de los camélidos

domésticos desde los isdtopos estables.

Por otro lado, existen numerosas lineas de evidencia susceptibles de otorgar
informacioén destinada a examinar el problema de la relacién entre los grupos humanos
y los camélidos en el area punefia. Una de ellas se encuentra conformada por los
estudios zooarqueoldgicos, que a través de caracteristicas morfologicas, métricas y
genéticas de los conjuntos faunisticos, permiten evaluar la presencia de animales
domésticos y/o silvestres y las estrategias de explotaciéon de los mismos en el registro
arqueoldgico a lo largo del Holoceno tardio en el area punefia (Mengoni Gofialons 2008,
Mengoni Gofialons y Yacobaccio 2006, Olivera 2001a, Olivera y Elkin 1994,
Yacobaccio 2001b, 2003, 2004, entre otros). Al mismo tiempo, se han realizado
estudios en grupos de pastores actuales desde la etnografia a fin de determinar la
relacion entre la productividad vegetal de los distintos parches y la movilidad anual para
el Norte de Chile (Gundermann 1984), o con el objetivo de evaluar las estrategias de
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manejo de riesgo (Gobel 1994), de control del ganado dentro del ciclo anual (Goébel
2001) y de uso del espacio (Gobel 2002) para la zona de Huancar en la Puna de Jujuy.
Desde la etnoarqueologia también se han llevado a cabo investigaciones sobre
comunidades pastoriles del 4rea de Susques en la Puna Jujefia, con el fin de dilucidar las
caracteristicas de los depdsitos en el presente como una herramienta para evaluar las
distintas estrategias de explotacion del medio en el pasado y sus manifestaciones
espaciales (Madero y Yacobaccio 1994, Yacobaccio 2007, Yacobaccio y Madero 2001,
Yacobaccio et al. 1998). Estés investigaciones se dedican a observar los sistemas de
subsistencia en nuestros dias y realizan un aporte que se vera complementado a partir,
del estudio de ecologia isotépica que aqui se propone. (Ver capitulo 4 para una

discusién pormenorizada de la informacion etnografica y etnoarqueolégica.)

3.2 El pastoreo como estrategia de subsistencia y sus implicancias en la movilidad

Dentro de la literatura antropoldgica y arqueolégica se ha definido al pastoreo de
diferentes maneras, de tal forma que algunos autores enfatizan la movilidad y el grado
de dependencia que las comunidades pastoriles desarrollan respecto a los animales
domésticos (Cribb 1991, Dyson Hudson 1972). Otros autores consideran un tercer
elemento que caracteriza a las sociedades pastoriles: la tenencia de estos animales como
propiedad, marcando una diferencia fundamental con respecto de sistemas cazadores
recolectores (Chang y Koster 1986). Dentro de una concepcidon bastante similar,
Salzman (1996) define al pastoreo como la forma de produccién que involucra animales
entendidos como un capital que en cierta medida se reproduce a si mismo, puede ser
fraccionado facilmente y es altamente moévil. Por otro lado, autores como Khazanov
([1984] 1994) ponen el énfasis la falta de autarquia que caracteriza a las sociedades
pastoriles, forzadas a mantener relaciones periédicas con el mundo de afuera, entendido
mayormente como sociedades sedentarias. Al miémo tiempo, investigadores como
Cribb (1991) consideran la existencia de un “pensamiento nomadico”, concepto que
tiene en cuenta el desarrollo por parte de estas sociedades de un ciclo anual que se
constituye como tal en funcion de las necesidades de los animales que forman parte del
rebafio. Siguiendo la misma linea, Lane (2006) define al pastoreo como una actividad
cognitiva y econdémica en la que las relaciones entre humanos y animales se vuelven
simbibticas, de tal forma que se otorga una importancia fundamental a los ciclos
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biolégicos de estos ultimos. Por otro lado, y considerando las diferentes etapas en la
historia de la domesticacién de camélidos, Yacobaccio y colaboradores (1997-1998)
definen el pastoreo como la estrategia de subsistencia que se fundamenta en una
dependencia con respecto a los animales qué integran el rebafio que no se encuentra
desarrollada en los momentos previos de captura, amansamiento y cautiverio. En este
sentido vale aclarar que la mera presencia de animales domésticos no indica el
desarrollo de una estrategia pastoril, la cual requiere la reproduccién racional y el
manejo de los rebafios (Olivera 1992). Siguiendo esta ldgica, el mantenimiento de los
rebafios apunta a la transformacién de la biomasa vegetal, representada por las pasturas,
en biomasa animal susceptible de ser consumida y/o transformada en productos
secundarios para ser utilizados por los grupos humanos (Redman 1990). Sin embargo la
forma en la que estas sociedades se embarcan en esta empresa de transformacion de la
energia puede variar, en funcién de aspectos tales como: las estrategias de manejo de los
rebafios, las caracteristicas particulares de la organizacién social, la relevancia de los
productos agricolas, la intensidad de las relaciones con otros grupos y el rango de
movilidad (Yacobaccio et al. 1997-1998).

En lo que se refiere a las estrategias de movilidad que exhiben estas sociedades,
podemos hablar de sistemas de pastoreo nomadico en los que se traslada toda la unidad
doméstica hacia las areas de pasturas como ocurre en el Cercano Oriente (Cribb 1991),
o de sistémas trashumantes en los que solo un segmento de la poblacién participa en la
movilidad pastoril como ocurre en algunas dreas de Europa (Davidson 1980). Por su
parte, Khazanov ([1984] 1994) elabora una tipologia del pastoreo en funcién de
aspectos fundamentales tales como la frecuencia de los movimientos y la importancia de
otras actividades econémicas como la agricultura, distinguiendo: pastoreo nomadico,
pastoreo seminomadico, pastoreo semisedentario y pastoreo trashumante, entre otras
categorias, las cuales son entendidas como un continuum en el que las estrategias bien
pueden superponerse. Particularmente el trabajo de Khazanov ([1984] 1994) se enfoca
en el primer tipo, el cual se define en funcién de las siguientes caracteristicas: el
pastoreo constituye la forma predominante de actividad econdmica, la produccién se
encuentra fundamentalmente orientada hacia la subsistencia, existe un sistema libre de
pastoreo sin establos, la comunidad practica una movilidad periédica a partir de las
demandas de la economia pastoril y dentro de limites especificos de los territorios de
pasturas en la que participa toda la comunidad. El énfasis que autores como Khazanov

-
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([1984] 1994) han hecho en el nomadismo como caracteristica fundamental dentro de
las economias pastoriles ha llevado a ciertos autores a descartar la existencia de
pastoreo puro en los Andes, debido a la primacia de las estrategias trashumantes (Rabey
1989, Franklin 1982). Sin embargo, autores como Salzman (2004) consideran que estos
aspectos pueden ser variables, ya que si bien el movimiento es imprescindible en las
economias pastoriles, este puede tomar diversas formas que van desde el nomadismo a

la trashumancia diaria entre diversas areas de pasturas.

En el 4rea andina en general y en la Puna en particular se han llevado a cabo
numerosas investigaciones destinadas al estudio de las sociedades pastoriles y sus
caracteristicas, incluida la movilidad (Browman 1974, Flores Ochoa 1977, 1982,
Franklin 1982, Merlino y Rabey 1983, Miller 1979, Nasti 1993, Nielsen 2000, Rabey
1989, Tomka 1992, entre otros). Dentro de estas investigaciones vale la pena mencionar
el trabajo pionero de Browman (1974) en la comunidad pastoril de Jauja-Huancayo en
el Peri Central, que lleva a este autor a considerar al pastoreo de camélidos como una
forma de adaptarse a un ecosistema semiarido que puede tolerar el pastoreo pero tiene
poco potencial para el desarrollo de cultivos. Nufiez y Dillehay ([1978] 1995) también
destacan el papel de la crianza del ganado en el area andina, concibiéndola como un
sistema econdmico productivo que se fundamenta en la existencia de relaciones
particulares entre hombres y grandes concentraciones de camélidos que integran los
rebafios junto con otras especies. Otro de los trabajos que vale la pena mencionar es el
que Nielsen (2000) ha realizado en la comunidad de Cerrillos, Bolivia, el cual lo ha
llevado a sefialar cinco caracteristicas fundamentales para las sociedades pastoriles:
habilidad de explotar ambientes marginales, potencial limitado para la intensificacion,
inestabilidad, alta productividad del trabajo por individuo y falta de autarquia. Entonces,
para este autor la continuidad de este modo de subsistencia viene determinada pdr la
necesidad de garantizar pasturas, agua y proteccion para los rebafios, al tiempo que debe
lograrse un acceso regular a productos complementarios obtenidos de otras
comunidades, hecho a menudo relacionado con la imposibilidad de llevar a cabo
actividades agricolas en gran parte de la Puna (Nielsen 2000). Al mismo tiempo, la
rigurosidad del ambiente en esta area determina el acceso a ciertos recursos de
subsistencia en distintos momentos del ciclo anual, lo cual hace necesario alguna forma
de almacenamiento que a menudo obliga a estas comunidades a mantener una movilidad
trashumante (Nielsen 2000). Si bien algunos autores mencionan que la trashumancia
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actual se practica a una escala menor de lo que podria haber sucedido en el pasado, aun
asi involucra un comportamiento movil relacionado con un aprovechamiento estacional
de distintos tipos de forraje (Browman 1974). Entonces, podemos afirmar que en el irea
andina se desarrolla un sistema de pastoreo de camélidos, que en algunas zonas los
Andes Centrales, se encuentra combinado con practicas agricolas conformando sistemas
mixtos, aunque en otros sitios como algunos sectores de la Puna Seca, se presenta como
la estrategia dominante (Yacobaccio 2001b). En este sentido este trabajo aspira a
aportar al conocimiento de las estrategias de movilidad de aquellos sistemas pastoriles

en los que no interviene la agricultura.

3.3 Modelos clasicos de complementariedad y movilidad en el 4rea andina

La movilidad de los grupos humanos, y particularmente de las sociedades
andinas, ha sido una preocupacion constante en las numerosas investigaciones que se
han llevado a cabo en esta area (Browman 1974, [1977] 1980, Harris 1985, Murra 1972,
1985a, 1985b, Nuiiez y Dillehay 1988, [1978] 1995, Rostworowski [1977] 1989, entre
otros dentro de la arqueologia andina clasica). A partir de esta preocupacion inicial se
han propuesto diferentes modelos que contemplan las estrategias de movilidad y la
incidencia del pastoreo en las mismas desde distintas perspectivas tedricas, para
diferentes 4reas de los Andes y comprendiendo distintos momentos historicos (para una
sintesis de los mds clasicos ver Browman 1977, Nufiez y Dillehay [1978] 1995).
Muchas de estas posturas han enfatizado la dimensidén ecoldgica en el uso que las
comunidades andinas hacen del paisaje, acufiando conceptos como el de
“complementariedad ecolégica” o el de “verticalidad” (Murra 1972) al evaluar la
utilizacién de distintos ambientes y la interacciéon y la movilidad entre las distintas
comunidades de los Andes (Salomon 1985). John Murra (1972) propuso por primera
vez un modelo de complementariedad ecoldgica para esta region, denominado “modelo
de archipiélago vertical” (Murra 1972, 1985a, 1985b). Esta propuesta fue concebida a
partir de investigaciones etnograficas y etnohistéricas realizadas en comunidades
agropastoriles de los Andes Centrales, para ser luego extrapolados a la arqueologia de
tiempos recientes, a fin explicar la movilidad practicada durante momentos inkaicos
(Murra 1972). Este modelo contempla la existencia de un control directo de distintos
pisos ecoldgicos por parte de un mismo grupo étnico a partir de la instalacién de
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asentamientos entendidos como colonias, “islas” en la terminologia de Murra (1985b).
El modelo postulado por este investigador y hoy criticado desde distintas posturas (ver
por ejemplo Salomon 1985), se aplicaba a ciertas sociedades en el ambito de los Andes
Centrales, que contaban con asentamientos nucleares en areas como el altiplano y
establecian colonias en areas como las yungas o la costa pacifica para obtener, en forma
directa, productos que no se encontraban disponibles en sus areas de origen. A partir de
esta propuesta dicho investigador enfatiza la predominancia de mecanismos tales como
la reciprocidad y la redistribucién en el flujo de productos y bienes, por sobre el
comercio o la trashumancia (Murra 1985b). Segin Nielsen (2000) este es un modelo de
tipo “directo” ya que enfatiza las relaciones de parentesco y la reciprocidad hacia dentro
de la misma entidad socio-cultural. Sin embargo, este modelo resulta inaplicable a las
comunidades pastoriles aqui estudiadas a raiz de diversos factores; tanto etnografica
como arqueoldgicamente el sector mas occidental de la Puna de Jujuy jamas ostent6 tal
densidad poblacional, aspecto probablemente ligado a la imposibilidad de cualquier
emprendimiento agricola a gran escala, al menos para el sector central y occidental de la
Puna (Ottonello y Ruthsatz 1982). Este aspecto se vincula a las caracteristicas
ecoldgicas de esta area en comparacion con los Andes Centrales, donde la geografia y el
clima permitieron establecer una economia agro-pastoril que enfatizaba los vinculos
entre distintos pisos altitudinales. Por otro lado, la movilidad pastoril y la divisién del
trabajo en el sector de la Puna aqui en estudio estan contempladas dentro de la misma
unidad de produccion doméstica, abarcando ambientes contiguos en el espacio no
demasiado diferentes entre si en términos de productividad, que no pueden ser
entendidos como “pisos altitudinales™ o “pisos ecoldgicos” (Yacobaccio 2007).

Otro de los modelos clasicos propuestos para explicar 1a movilidad en los Andes
Centrales ha sido el de “altiplano” planteado por Browman ([1977] 1980). Este autor
considera que el modelo de Murra (1972) anteriormente descripto resulta aplicable a las
escarpadas laderas del Pert, donde los contrastes entre los distintos pisos son notables
en cortas distancias, pero no puede ser empleado en el altiplano boliviano donde la
agricultura puede ser desarrollada solo a una escala menor, otorgéndole mayor
importancia a las actividades pastoriles (Browman [1977] 1980). Como alternativa,
Browman ({1977] 1980) propone para esta area un intercambio constante entre las
distintas comunidades de los distintos nichos ecoldgicos, a partir del trafico caravanero
y de la existencia de mercados periddicos. La importancia de las caravanas de llamas es
también considerada en otros modelos planteados para los Andes Centro-Sur como el de
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Nufiez y Dillehay ([1979] 1995, 1988), quienes hablaﬁ de la existencia de circuitos
pautados de movilidad en su propuesta de “movilidad giratoria”. Estos autores enfatizan
la existencia de un buen maridaje entre las actividades pastoriles y el caravaneo, de tal
forma que los movimientos ciclicos que los pastores llevan a cabo para acceder a los
distintos forrajes se complementan con el transporte de productos y bienes (Nufiez y
Dillehay 1988). Esta propuesta enfatiza el papel de las caravanas a larga distancia,
considerando que los asentamientos sedentarios no son mas que el resultado del control
del sector movil de la poblacion. A partir de la discusion de evidencias arqueoldgicas de
toda el 4rea, estos autores consideran que para los periodos Arcaico Medio y Tardio se
encontraban ya vigentes circuitos establecidos de intercambio entre distintas areas
independientes, que alcanzan su esplendor a partir del desarrollo de Tiawanaku. A su
vez, Nuiiez y Dillehay (1988) se oponen a la aplicacién del modelo de verticalidad para
los Andes Centro Sur, ya que consideran que el potencial agricola de esta area es mucho
menor y que las relaciones sociales y econdmicas se encuentran menos centralizadas.
Por otro lado, en un modelo puramente arqueologico, Kolata (1993) también enfatiza la
importancia del caravaneo en el desarrollo del estado de Tiawanaku en la cuenca del
Lago Titicaca en los Andes Centro Sur. Este autor se refiere a la existencia de dos tipos
de intercambio para estos momentos, uno que se desarrollé entre comunidades cercanas
relacionadas involucrando principalmente articulos de subsistencia, y otro efectuado por
caravaneros especializados involucrados en viajes de larga distancia entre grupos
étnicamente disimiles (Kolata 1993).

Al mismo tiempo, la importancia actual del caravaneo en el altiplano es
enfatizada por autores como Nielsen (1997, 2000, 2001), quien realiza una investigacién
etnografica en Cerrillos, localidad ubicada en la Puna Boliviana, a fin de comprender las
caracteristicas de los sitios generados por estas caravanas de intercambio, para luego
hipotetizar sobre sus manifestaciones arqueoldgicas y diferenciarlas de las ocupaciones
de caricter pastoril. Este autor sostiene que en el area andina y particularmente en el
altiplano las evidencias de movimiento de bienes a media y larga distancia utilizando
animales de carga son mas abundantes para el periodo Tardio aunque también pueden
ser encontradas en el Arcaico (Nielsen 2001). Este autor plantea qhe en la actualidad el
caravaneo es practicado por sociedades de pastores puros o con agricultura marginal, y
que las caracteristicas fundamentales de este tipo de intercambio es que se desarrolla en
una escala doméstica, se encuentra orientado hacia la subsistencia y opera en la
marginalidad, es decir, en areas donde no hay rutas pavimentadas. Todos estos modelos
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que ponen el acento en las actividades de caravaneo practicadas por las sociedades
pastoriles son denominados como “indirectos” segin Nielsen (2000), va que el
movimiento de bienes y productos ocurre entre comunidades que no necesariamente
tienen lazos étnicos, politicos o de parentesco entre si, pudiendo ser realizado por los
mismos productores o por grupos especializados en el trafico.

Para finalizar se debe destacar que estos modelos clasicos, que han resultado
utiles en la discusién de la movilidad de las comunidades andinas para los Andes
Centrales y el Altiplano Boliviano, tratan principalmente la movilidad a larga distancia,
sin mencionar las practicas trashumantes de los pueblos pastoriles, ligados al manejo
ganadero y a la productividad propia del area en cuestion. En este sentido, Nielsen
(2000) es el unico de estos investigadores que menciona la existencia de sistemas de
complementariedad sin caravanas que involucran cierta diversificacion econdémica a
través de la movilidad estacional, aunque no desarrolla en profundidad este tema ya que
su trabajo pone el énfasis en el trafico caravanero de las comunidades de Cerritos,
Bolivia. Entonces, esta investigacion se enfocara en la produccién ganadera y sus
caracteristicas en la Puna Seca, sin desestimar el papel de los pastores como
articuladores entre comunidades a partir del intercambio, pero enfatizando la dimensién

productiva de la movilidad por encima de la comercial.

3.4 Indicadores y cronologia del pastoreo en el drea andina

En la literatura arqueolégica a menudo se han discutido cuales son los
indicadores del proceso de domesticacién y muchos autores han sefialado la dificultad
de distinguir entre la mera presencia de animales domésticos en el registro y el
establecimiento de una economia pastoril (Bonavia 1996, Mengoni Gofialons y
Yacobaccio 2006, Olivera 1992, Yacobaccio et al. 1997-1998, entre otros). En este
sentido, algunas propuestas utilizan un criterio cuantitativo para distinguir ambos
momentos, apelando a la intensificacién y a una mayor representacion de especimenes
domésticos en los conjuntos arqueofaunisticos para momentos pastoriles (Wheeler et al.
1977). Sin embargo, los indicadores de la presencia de camélidos domésticos en el
registro arqueoldgico son diferentes de aquellos que indican el establecimiento de una
estrategia de pastoreo, de modo que puede existir un lapso temporal de consideracion
entre ambos momentos (Yacobaccio et al. 1997-1998). De tal forma, autores como
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Mengoni Gofialons y Yacobaccio (2006) consideran que la mera intensificacion en la
explotacion de una especie doméstica no necesariamente apunta al establecimiento de
una estrategia pastoril.

Independientemente de la intensificacién, un indicador frecuentemente utilizado
para inferir la existencia de una economia pastoril es el cambio en los patrones de
mortalidad, siendo entonces la matanza selectiva de machos adultos la estrategia
seleccionada para favorecer la propagaciéon de los rebafios (Mengoni Goialons y
Yacobaccio 2006). Por otro lado, establecer las condiciones de salud a través de los
perfiles de mortandad puede aportar datos interesantes, siendo el aumento de neonatos
en el registro de Telarmachay lo que impulsé a Wheeler (1985, 1998) a plantear el
establecimiento de una estrategia pastoril en la que el confinamiento en los corrales
provocaria la transmisién de infecciones mortales para los individuos mas jovenes. A
estos indicadores se suma la evidencia contextual, como por ejemplo la presencia de
capas compactas de guano tal como ocurre en el sitio Asana, en Perd, fechado hacia
3640 afios AP, en donde el suelo cubierto de guano aparece delimitado por agujeros de
poste, probablemente indicio de la existencia de un corral a cielo abierto (Aldenderfer
1998). Asimismo, las caracteristicas de las fibras de camélidos, tales como calidad y
color, permiten establecer la existencia de cierto manejo reproductivo a favor de ciertas
variedades (Reigadas 1994); o la existencia de representaciones rupestres que permiten
distinguir animales cautivos o incluso caravanas integradas por animales domésticos
(Berenguer 1996, Gallardo y Yacobaccio 2005).

En este sentido, la diferencia fundamental entre el proceso de domesticacion y el
desarrollo de una estrategia pastoril se vincula al caracter productivo de esta ultima, de
tal forma que los grupos humanos desarrollan una dependencia con respecto de los
animales domésticos que mantienen en forma de propiedad (Chang y Koster 1986).
Dentro de la cronologia cléasica del area andina, el pastoreo como sistema productivo
aparece en el llamado “Periodo Formativo™ (Tarrag6é 1996). El concepto de Formativo,
empleado por la arqueologia americana para hacer referencia a aquellas civilizaciones
“en formacién”, implicaba en una primera definicién la existencia de un esquema
evolutivo cultural cuyo escalén més avanzado venia representado por las sociedades
estatales. Autores como Willey y Phillips (1958) son algunos de los primeros en ofrecer
una definicion formal de Formativo, entendido como un estadio dentro de una secuencia
evolutiva regional que ostentaba ciertas caracteristicas distintivas. Las sociedades
formativas podian entonces ser identificadas a partir de la presencia de rasgos tales
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como la agricultura u otra actividad productiva, la vida sedentaria en aldeas y la
incorporacion de nuevas tecnologias, especialmente la ceramica (Olivera 2001b).
Algunos autores han llevado a cabo una reevaluacion del concepto de Formativo
aplicandolo a aquellas sociedades que se desarrollaron entre los 2300 y los 1100 afios
AP en el Noroeste Argentino y que exhibieron un sistema particular de adaptacion,
ligado al desarrollo de estrategias productivas en el seno de un ecosistema tan hostil
como el punefio (Olivera 1988, 2001b). Esta concepcion es desarrollada por Olivera
(1988) quien ve al Formativo como una opcion adaptativa que implica el empleo de
algun tipo de estrategia productiva, generando recursos a partir de la participacion
directa en su reproduccién, pero que a su vez no implica el abandono de aquellos
mecanismos de captacion directa. En este sentido, si bien no rechazamos la reevaluacion
que Olivera (1988) realiza sobre el concepto, coincidimos con autores como Muscio
(2009) quienes desestiman el empleo del término Formativo, va que resulta inadecuado
debido a que unicamente cobra sentido dentro de un modelo de cambio particular que se
fundamenta en una concepcién progresivista de la evolucion cultural.

Entonces, este trabajo retomard la propuesta cronoldgica planteada por
Yacobaccio y colaboradores (1997-1998, en prensa) proponiendo la existencia de
distintos momentos que se suceden en el tiempo y que se definen en funcién de la
estrategia extractiva y/o productiva dominante. Este modelo sera desarrollado mas

adelante al analizar las evidencias de pastoreo en el area de Susques, Jujuy.

3.4.1 Evidencias de domesticacién y pastoreo en los Andes Centrales y Centro Sur

La discusién del proceso de domesticacion de los camélidos sudamericanos se
inicia en la década del 60 y se vincula al analisis de las evidencias arqueoldgicas y
zooarqueologicas recabadas en sitios localizados en los Andes Centrales vy
principalmente en la Puna de Junin (Perd), entre los que se encuentran Pachamachay,
Telarmachay, Uchumachay y Panalauca (Wheeler ef al. 1977). A partir del estudio de
las arqueofaunas del sitio Telarmachay, Wheeler y coautores (1977) desarrollaron una
secuencia que comprende las distintas relaciones que los ocupantes del sitio
establecieron con las poblaciones de camélidos a través del tiempo y que ha sido
utilizada como secuencia maestra para la Puna de Junin en particular y para los Andes
Centrales en general. Este modelo cuenta con un primer momento en el que la actividad
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predominante de los ocupantes del sitio habria sido la caza generalizada de camélidos y
cérvidos (9700 - 7200 afios AP), continiia luego con el desarrollo de la caza
especializada de los primeros (7200 - 6000 afios AP) y finalmente acaba en la
domesticacion de los mismos (Wheeler 1993). Segiin esta secuencia, hacia los 6000
afios AP se registran los primeros indicios de la presencia de especimenes domesticados
a partir de la aparicion de dientes que han sido identificados como correspondientes a la
especie Lama pacos. Luego el modelo establece el desarrollo de un sistema pastoril
hacia los 5500 afios AP inferido a partir de la elevada presencia de nonatos y neonatos
en el conjunto faunistico, la cual es explicada apelando a un aumento en la mortalidad a
partir de la transmision de infecciones en un contexto de cautiverio (Wheeler 1993). Sin
embargo, autores como Mengoni y Yacobaccio (2006) discuten esta cronologia debido a
la inexistencia de fechados tan tempranos para la presencia de camélidos domésticos en
otras partes de los Andes e incluso en otros sitios de la misma Puna de Junin. En este
sentido, al estudiar los conjuntos del sitio Pachamachay, Kent (1982) determin6 la
presencia de animales domésticos entre los 5000 y los 4400 afios AP, marcando la
introduccién de alpacas primero y luego llamas, y un posterior aumento en su frecuencia
entre los 4400 y los 3000 afios AP. Al mismo tiempo, la ausencia generalizada de
corrales para estos momentos tempranos en toda el area andina es otro dato que apoya a
quienes critican la cronologia del modelo .de Wheeler (1993). En este sentido, es
importante mencionar que datos recabados en otros sitios arqueoldgicos de los Andes
Centrales permiten a autores como Wing (1972) colocar la aparicién de ganaderia con
alpacas entre los 3400 y los 2700 afios AP, es decir, con una cronologia mucho mas
tardia que la que se ha planteado en los modelos clasicos desarrollados para explicar la
evidencia de la Puna de Junin.

A estas evidéncias muchos investigadores suman otras tantas que permiten
discutir la existencia de numerosos centros de domesticacién en los Andes, siendo la
Puna de Atacama uno de los escenarios posibles para la domesticacion independiente de
la llama (Mengoni Goiialons y Yacobaccio 2006, Nufiez y Santoro 1988, Olivera y
Elkin 1994). En la regién de San Pedro de Atacama, en el Norte de Chile, encontramos
sitios como Tulan 52, fechado hacia 4400 afios AP, en donde se han identificado dos
grupos de camélidos en funcién de criterios osteométricos. Uno de estos grupos se
encuentra integrado por especimenes pequefios que se corresponderian con los
estandares de tamafio asociados a la vicufia actual, y el otro representaria camélidos de
mayor tamafio, dividido en dos subgrupos: uno que se agrupa con los estandares de
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guanaco y otro que se asocia a los de la llama actual (Yacobaccio ef al. 1994). Para otro
de los sitios de esta regién, Puripica I, Hesse (1982) propone la presencia de camélidos
domésticos entre los 4500 y los 4000 afios AP en base a la alta proporcién de neonatos,
hecho que considera como un indicador del manejo de llamas domesticas para estos
momentos, siendo algo semejante a lo que ocurre en el sitio de Chiu Chiu Cementerio,

también en el Norte de Chile (Mengoni y Yacobaccio 2006).

3.4.2 Evidencias de domesticacién y pastoreo en la Puna Argentina

Entonces, algunos autores (Mengoni Gofialons y Yacobaccio 2006, Nufiez y
Santoro 1988) proponen la existencia de multiples centros de domesticacion, existiendo
al menos un proceso independiente de domesticacién en la Puna de Atacama. Durante el
Holoceno medio (8500 - 5300 afios AP) en el Noroeste Argentino, y también en el
Norte de Chile, los camélidos pequefios, identificados como vicuiias, resultan los mas
abundantes en los conjuntos arqueofaunisticos, aunque también se encuentran
representados en el registro camélidos de mayor porte, probablemente guanacos. Luego,
entre los 5300 y los 3000 afios AP, los conjuntos de camélidos de tamafio grande
exhiben una mayor variabilidad interna de tal forma que podemos hablar de distintos
grupos de tamafio. Los camélidos de tamafio pequefio son clasificados como vicufias
debido a la ausencia generalizada de dientes que puedan ser asignados al otro camélido
pequefio del area andina: la alpaca (Mengoni Goilalons y Yacobaccio 2006). Otro de los
grupos de tamafio presente corresponderia a las medidas del guanaco andino, el cual
también habria representado una presa importante dentro de las estrategias cinegéticas
empleadas por los grupos humanos de esta 4rea. Y en ultima instancia debemos
mencionar la presencia de especimenes de tamafio mas grande aun, los cuales
representarian los primeros pasos hacia la domesticaciéon de la llama, fechados hacia
4400 afios AP (Mengoni Gofialons y Yacobaccio 2006).

En cuanto a los sitios que revelan la existencia de una estrategia de manejo de
camélidos temprana, se destaca el sitio Inca Cueva 7, localizado en la quebrada
homonima en Jujuy y con fechados radiocarbonicos entre los 4080 y los 4030 afios AP.
Aqui las evidencias osteométricas se suman a la presencia de una capa con guano y
grandes bloques transportados que podrian haber conformado la pared de un corral
(Aschero y Yacobaccio 1998-1999). También debemos mencionar las evidencias
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recuperadas en la capa E2 del sitio Huachichocana 111, localizado en el area de pre-Puna
también en Jujuy y con un fechado de 3400 afios AP. Aqui se recuperd una inhumacion
humana acompafiada de un ajuar representado por una cabeza completa de camélido, la
cual fue sometida a alometria para determinar que el peso vivo del animal fue de
aproximadamente 127 kg, lo que lo ubica dentro del rango de peso de las llamas
actuales (Yacobaccio y Madero 1992). En la Puna Salada también se han recuperado
evidencias tempranas de manejo de camélidos, como las que han sido recuperadas en el
sitio Quebrada Seca 3 para el cual ademas de un incremento en la frecuencia de sus
restos a lo largo de toda la secuencia, debemos mencionar el hallazgo de grandes
cantidades de fibra de llama (Yacobaccio 2001b). Independientemente si tuvo lugar un
proceso local de domesticacion en la Puna Argentina, las evidencias revelan que hacia
los 3000-2500 afios AP distintas areas se encontraban ocupadas por sociedades que
ostentaban una movilidad reducida y se encontraban abocadas a la produccién pastoril
(Olivera 1997).

3.4.3 Evidencias de domesticacién y pastoreo en el drea de estudio

Para la Puna Septentrional y particularmente para el area de Susques,
Yacobaccio y colaboradores (1997-1998, en prensa) han elaborado una secuencia
temporal basada en la nocién de estrategia predominante; entendida como aquella que
determina la organizacion y planificacién de las diversas actividades subsistencia
(obtencién de recursos, procesamiento, consumo), de las estrategias de movilidad y las
pautas de asentamiento y de las practicas de intercambio, entre otros aspectos. Es
importante destacar que esta periodizacion no representa estadios de desarrollo dentro
de un esquema unilineal sino la sucesion de modificaciones en las estrategias
predominantes de subsistencia.

En este esquema nos encontramos primero con un bloque temporal que abarca
desde el 10000 hasta el 6200 afios AP en el que se desarrolla una economia cazadora
recolectora en la que los recursos explotados constituyen diversos integrantes de las
familias Camelidae, Chinchillidae y Cervidae segun puede observarse en sitios tales
como Homnillos 2 (Yacobaccio et al. en prensa). Segin Yacobaccio y colaboradores
(1997-1998) la aparicion de la especie Lama glama en el registro de esta area se da
hacia los 4300 - 4000 afios AP, aunque la abundancia de indicadores de pastoreo se

35



Capitulo 3

registra recién hacia los 3000 afios AP. A partir de la evidencia arqueolédgica recabada
en este sector de la Puna Seca se puede hablar de la existencia de un momento de caza-
proteccion entre los 3700 y los 3550 afios AP, en el que aumenta la representacion de
camélidos en sitios tales como Hornillos 1 y Alero Unquillar (Yacobaccio ef al. en
prensa). En este ultimo sitio se han efectuado andlisis osteométricos que permiten
afirmar la presencia hacia 3500 afios AP de animales de tamafio intermedio entre el
guanaco y la llama, aunque aproximandose mas a los estdndares de esta ultima. El
momento siguiente constituye el de pastoreo inicial-caza, entre los 2600 y los 1460 afios
AP, en el que se registra un afianzamiento de las estrategias pastoriles, al tiempo que la
base de recursos vuelve a ampliarse para incluir no solo camélidos sino también
chinchillidos, tal como lo muestran sitios como Huirunpure, Morro del Ciénego Chico y
Cueva Quispe. Particularmente en el primero de estos sitios se han recuperado restos
6seos asignados a la especie Lama glama con fechados de 2040 afios AP, al tiempo que
en el sitio Morro del Ciénego Chico se ha encontrado fibra de llama en un contexto
fechado en 2600 afios AP. Para momentos posteriores Yacobaccio y colaboradores (en
prensa) plantean el desarrollo de un momento de pastoreo-caza entre el 1100 y el 550
afios AP, en el cual el pastoreo de llamas constituye la actividad preponderante, tal
como lo muestran sitios como Cueva Quispe, Puesto Demetria o Cueva Chayal. Ya en
este periodo estos autores hablan de un patrén de asentamiento fuertemente determinado
por las actividades pastoriles y que se asemeja al modo en el que las comunidades que
habitan en esta area utilizan el ambiente actualmente (Yacobaccio er al. 1997-1998).
Existe un periodo posterior, que se situa entre los 550 y los 220 afios AP en el cual estas
mismas actividades de subsistencia se ven complementadas por un acceso temporal a
cultivos de otras areas, principalmente maiz, y la apariciéon de fauna exética (Caprinae,
Bovidae) tal como evidencia el registro de sitios como Puesto Demetria, Chulpa Chayal
y Lapao Chico 1y 2. Es importante destacar que atiin en estos momentos en los que la
actividad determinante constituye el pastoreo, la caza no pierde relevancia y habria
cumplido un papel importante en mantener la viabilidad reproductiva de los rebafios, y
también actuando como un reaseguro frente a cualquier eventualidad chmética
impredecible (Yacobaccio et al. 1997-1998).

En el capitulo siguiente se analizaran las estrategias de movilidad pastoril
practicadas por las comunidades que ocupan actualmente la Puna Seca, y
particularmente el sector considerado como Puna Desértica, para luego integrar esta
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informacion en la discusion de la informacién isotdpica recabada en la misma area

sobre materiales 6seos correspondientes a camélidos domésticos y silvestres.
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Capitulo 4: Aspectos tedricos y empiricos sobre la movilidad pastoril '

4.1 Aspectos tedricos

En aras de comprender la relaciéon que los pastores mantienen con el ambiente y
establecer el modo en el que las caracteristicas y limitaciones de este ultimo moldean las
estrategias de movilidad de estos grupos, en esta investigacion seran retomados algunos
conceptos teéricos planteados por la Ecologia Humana. Esta disciplina se enfoca en el
estudio de las poblaciones humanas y sus interrelactones con las caracteristicas y
propiedades del ambiente particular que ocupan (Schutkowski 2006). Esta postura
retoma también algunos aspectos de la Ecologia del Comportamiento la cual, enmarcada
dentro de la teoria neodarwiniana, destaca la importancia de atender a la interaccién
entre las condiciones ambientales y el sistema organizativo de las sociedades
'considerando el modo en que se imbrican los factores ecolégicos y las conductas
adaptativas (Kelly 1995, Smith 2000). De este modo, la Ecologia Humana pone el
acento en la importancia de comprender a las poblaciones humanas como adaptadas al
ecosistema del que forman parte, que a su vez se ve afectado por las estrategias que
estos grupos desarrollan en el tiempo y el espacio. De tal forma, segin Schutkowski
(2006), los recursos explotados por las comunidades humanas y la forma en la que son
utilizados constituyen la interface en la que estos grupos se integran en el flujo de
energia de un ecosistema. Entonces, desde la Ecologia Humana, debemos destacar que
los humanos no solo ocupamos un nicho sino que participamos en los ecosistemas de tal
forma que modificamos dicho flujo para realizar un uso efectivo y a largo plazo de los
recursos (Schutkowski 2006). Por su parte, el nicho de un organismo se define como un
conjunto de estrategias organizadas jerarquicamente, de tal forma que existe una
estrategia predominante que estructura los distintos componentes de la subsistencia
posibilitando la inclusién de una poblacién, humana en este caso, en la cadena tréfica
local (Muscio 2009).

Entonces, segin la Ecologia Humana, los ecosistemas humanos vienen
establecidos por la interaccion de dos conjuntos de factores: uno que comprende
aquellos aspectos incluidos en el marco climatico, geomorfoldégico y biologico,
considerados como las condiciones ecoldgicas basicas; y otro grupo de factores que

podrian englobarse en el concepto de agencia humana, dado que los humanos definen su
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habitat segun ciertas estructuras espacio temporales particulares a cada grupo. En este
sentido, Schutkowski (2006) establece que las decisiones individuales de los humanos
vienen determinadas por un conjunto de aspectos bioldgicos que apuntan a la
maximizacion del fitness, acompafiados de ciertos factores vinculados a la inclusiéon de
dichas decisiones dentro de un sistema de valores colectivos. En este sentido si bien las
estrategias se definen como aquellas acciones planificadas que la gente emplea para
generar los ajustes necesarios a fin de hacer frente a las limitaciones y cambios
ambientales (Dincauze 2000) también se encuentran insertas en sistemas sociales que se
manejan de acuerdo a ciertas pautas culturales. Al mismo tiempo los factores limitantes
y la estructura de los recursos de los ambientes particulares modelan los aspectos
organizativos de los grupos humanos, particularmente la subsistencia y la movilidad
(Binford 1980, 2001b, Bettinger 1991, Kelly 1995). Entonces, esta investigacion parte
de la consideraciéon de que el ambiente no determina la organizacién social de los
grupos, sino que establece el escenario al que los grupos humanos deben adaptarse,

marcando los limites de las estrategias posibles (Leroy 2006).

En la Puna, como en toda area semidesértica, existe un factor limitante que
condiciona cualquier estrategia, y especialmente los mecanismos de movilidad: el agua.
En este sentido, la irregularidad de las redes hidrograficas y la escasez y estacionalidad
de las precipitaciones determinan que este ambiente se defina como heterogéneo y
estocastico, haciendo necesario el desarrollo de mecanismos amortiguadores de la
variabilidad ambiental o minimizadores del riesgo y la incertidumbre (Halstead y
O’Shea 1989). El riesgo es entendido como la probabilidad de pérdida o fracaso
econdmico en relacion a la existencia de condiciones econdémicas y/o ecologicas
impredecibles que puedan afectar el sustento de una poblacién (Bousman 1993,
Cashdan 1990), o la variacidn estocastica que afecta los resultados adaptativos de una
conducta determinada (Winterhalder et al. 1999). Por otro lado, la incertidumbre
constituye la ausencia de informacion acerca de dichas mencionadas. En este sentido el
concepto de adaptacion, entendido como la existencia de mecanismos estabilizadores
que se observan a nivel de las poblaciones y constituyen ajustes a ciertas condiciones
ambientales, se encuentra ligado a la idea de riesgo y contempla la existencia de
estrategias humanas que responden a los factores limitantes del ambiente y posibilitan la

supervivencia a largo plazo (Schutkowski 2006).
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De tal forma, en el area de estudio, las estrategias de pastoreo y el
mantenimiento de rebafios mixtos, constituyen practicas de manejo del riesgo, en las
que los animales domésticos operan como elementos de almacenamiento de energia
viva (Browman 1990, Yacobaccio ef al. 1998). Dentro de esta modalidad de
subsistencia, la movilidad provee al sistema de la flexibilidad necesaria para amortiguar
el riesgo, ya que permite lidiar con las fluctuaciones espacialmente asincrdnicas en la
base de recursos que suelen darse en areas desérticas y semidesérticas (Bettinger 1991,
Halstead y O’Shea 1989, Kelly 1995). Entonces, la movilidad y la implementacién de
distintos mecanismos para acceder a las pasturas en las sociedades pastoriles
constituyen estrategias que permiten enfrentar la heterogeneidad espacio-temporal del
ambiente y garantizar la supervivencia de los grupos humanos a largo plazo, ya que

1mpide que se agoten las pasturas (Browman 1994, Gobel 1994, Kuznar 1991).

4.2 Aspectos empiricos: datos etnogrificos y etnoarqueolégicos

Esta investigacion se fundamenta en la idea de que toda interpretacion
arqueolégica depende del conocimiento previo proveniente de contextos
contemporaneos, debido a las caracteristicas propias del registro arqueoldgico (Wylie
1989, 1992). De tal forma, este estudio representa la construccion de un “marco de
referencia” entendido como la sistematizacion de un conjunto de datos o de
conocimientos, de caracter independiente del registro arqueolégico (Binford 2001a,
2001b). Es por ello que esta investigacion resulta de gran importancia, debido a que la
informacién isotopica aportada por el registro arqueoldgico debe ser interpretéda
considerando las condiciones ambientales propias de la regiéon de estudio, siendo
necesaria la previa construccioén de un marco de referencia sobre la base de informacion
isotdpica actual (Ambrose y De Niro 1986). Entonces, esta investigacion considerara el
problema de la movilidad y el manejo de rebafios desde una perspectiva ecologica,
empleando informacién actual, como una alternativa a los enfoques culturales o
econdémicos enfatizados por la literatura andina hasta el momento (Salomon 1985).

De tal forma, el corpus de datos etnograficos, etnohistéricos y etnoarqueolégicos
recabados en los grupos pastoriles punefios, sera integrado y discutido en conjunto con
la informacién isotdpica contemporanea generada en el marco de la ecologia isotdpica,
con la finalidad de construir un modelo que contemple las variables que intervienen en
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la dieta de las poblaciones de camélidos tenidas como rebafios, comparandolas a su vez
con la alimentaciéon de sus parientes silvestres. De tal forma, el objetivo de esta -
investigacion radica en la necesidad de calibrar el flujo isotépico a través de la cadena
alimentaria en los ecosistemas modernos, teniendo en cuenta las variables que
intervienen en el fraccionamiento isotopico y el pasaje de los valores a cada eslabon de
la cadena tréofica de la regidén. Solo una vez establecido tal marco de referencia, el cual
contemple los distintos factores que intervienen en la variabilidad de la sefial 1sot6pica
de los distintos recursos, pueden extrapolarse las implicancias a contextos arqueolégicos
(Fernandez y Panarello 1999-2001a). Al mismo tiempo, el estudio de la dieta de las
especies faunisticas puede reflejar cambios en sus relaciones con los humanos,
permitiéndonos evaluar las estrategias de explotacién y manejo en la actualidad, y

también en el pasado.

4.2.1 El pastoreo como estrategia productiva en la Puna Jujeiia

El pastoreo, como estrategia de subsistencia fundamental en esta area, se define
a partir de dos grandes aspectos: la existencia de cierto grado de dependencia respecto
de los animales domésticos y el empleo de estrategias de movilidad determinadas por la
estructura particular de recursos del area en cuestién (Chang y Koster 1986). Las
comunidades pastoriles mantienen entonces una relacion particular con los animales
domésticos, tenidos como propiedad, y también con el espacio, manteniendo un sistema
de movilidad estructurado que permite el uso de distintas areas para el pastoreo (Gobel
2002, Nielsen 2000, Yacobaccio et al. 1998). De tal forma, las estrategias de movilidad
empleadas por los grupos pastoriles de la Puna Jujefia contemplan la utilizacién de
varios asentamientos durante el ciclo anual permitiendo a los animales acceder a
distintos tipos de pasturas, siendo la trashumancia una forma efectiva de aprovechar
mejor el forraje (Yacobaccio 2007).

Segun algunos autores, el eje de las estrategias de subsistencia y movilidad en la
Puna Jujefia, no es la comunidad sino la “unidad doméstica”, dedicada principalmente a
la produccién pastoril (Garcia Fernandez 1991, Gobel 2001, 2002, Yacobaccio et al.
1998). En esta esfera es donde tiene lugar la produccién, distribucién y consumo de
aquellos recursos vinculados a la subsistencia, como también la reproduccioén social, en
términos materiales e ideacionales. A menudo, la unidad doméstica, concebida como
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“familia”, representa tres generaciones, aunque esta estructura se ha visto alterada en las
ultimas décadas debido al abandono que los jovenes hacen de estas zonas campestres en
busqueda de oportunidades laborales en las grandes ciudades (Gobel 2002). St bien, en
la mayor parte de los casos no hay titulos de propiedad, cada unidad usufructia
determinadas tierras de pastoreo y ojos de agua, que resultan heredados de las
generaciones anteriores por via paterna, al igual que la mayor parte de los sitios que las
integran. Los pastores conciben estos espacios de tal forma que su “sentimiento de
pertenencia” se fundamenta en los espacios controlados de manera directa por el nicleo
familiar, y tiene su ancla en la “casa de campo” (Gobel 2002). Es por ello que se suele
llamar a las familias como “los de Agua Chica” o “los de Lapao™ en relacién a la
localizacion de esta ultima, siendo la relacion que estos pastores mantienen con dichas

localidades mucho maés estrecha que la que los vincula al pueblo.

Particularmente en Susques la explotacion pastoril es de tipo mixta, orientada
hacia la obtencién de productos primarios (carne, grasa, cuero) v secundarios (lana,
transporte) (Yacobaccio ef al. 1998). Las estrategias con las que se manejan los rebafios
no apuntan a la maximizacién o la optimizacién, sino que estan disefiadas para lidiar
con el riesgo caracteristico al que estan expuestos los pastores en este ambiente
inestable (Gobel 2002). En este sentido, autores como Gobel (2001) plantean que en
términos de explotacion Optima las estrategias pastoriles empleadas por estas familias
no suelen ser las mas provechosas y que se da lo que ella denomina “eleccién del mejor
(sic) de los males™. Entonces, la l6gica del pastoreo se entiende en relacion al manejo
del riesgo, el cual comprende distintos elementos que se resumen como: aspectos
climaticos, del mercado y de la mano de obra (Gobel 2001). En el primer caso debemos
mencionar el cardcter impredecible de las precipitaciones y la variacién en la extension
y calidad de las pasturas y fuentes de agua. En cuanto al mercado en el que se insertan
los productos ganaderos, se debe destacar que a menudo los pastores no cuentan con
informacién precisa sobre la oferta, la demanda y el valor de los productos. Y en ultima
Instancia, en lo relacionado al trabajo, se sabe que la mano de obra masculina, necesaria
para la realizacion de tareas pastoriles especificas tales como la esquila, es escasa e
impredecible en estas areas de la Puna (Gobel 2001, Yacobaccio ef al 1998). De tal
forma, dadas estas posibles “amenazas”, la preocupacion principal de los pastores

puneflos consiste en garantizar una produccién minima de carne y lana de manera
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continua, antes que la maximizaciéon de la misma a partir de la generaciéon de un

excedente (Gobel 2001, Yacobaccio 2007, Yacobaccio ef al. 1998).

Una de las estrategias empleadas por los pastores para enfrentarse al riesgo de
este ambiente heterogéneo constituye el mantener rebafios mixtos, siendo esta una
préactica comin en el area andina en general (Browman 1990, Tichit y Genin 1997). En
las areas cercanas al pueblo de Susques los rebafios de hallan compuestos por
proporciones variables de ovejas (Ovis aries), llamas (Lama glama) y cabras (Capra
hircus), siendo mas comunes estas ultimas dos especies. El tamafio de los mismos se
encuentra entre los 50 y 250 animales con una media de 187, siendo las proporciones
promedio: 43,4% llamas, 30,1% cabras y 26,3% ovejas (Yacobaccio et al. 1997-1998).
En esta area, el ritmo de matanza es de una llama cada dos meses aproximadamente,
representando un régimen que se ve alternado con el sacrificio de ovejas o cabras, a fin
de disminuir el riesgo de sobreexplotaciéon de los camélidos domésticos. Al mismo
tiempo los pastores poseen burros que son empleados como bestias de carga, pero estos
no son pastoreados, ya que vagan libres por los campos y solo son arriados durante la
época del rodeo.

La estructura de cada rebafio refleja las decisiones del pastor, quien se ve
influenciado por el tamafio del area de pastoreo correspondiente a la unidad doméstica y
las caracteristicas botanicas de la misma, a los que se suman aspectos socio-histéricos
tales como oportunidades econémicas y disponibilidad de mano de obra (Browman
1990, Flores Ochoa 1977, Gundermann 1984, Rabey 1989, Tichit y Genin 1997, Gobel
2001). Justamente, esto explica la existencia de diferencias en la estructura de los
rebafios estudiados por Yacobaccio y colaboradores (Yacobaccio 2007, Yacobaccio y
Madero 2001, Yacobaccio ef al. 1998) en el area cercana al pueblo de Susques al ser
comparados con aquellos investigados por Gobel (1994, 2001, 2002) en las cercanias
del pueblo de Huancar, ambas localidades ubicadas en la Puna Jujefia. Entonces,
mientras que en el primer caso las llamas son mayoria como ya ha sido indicado; en el
caso de las unidades domésticas estudiadas por Gobel (2001), los rebafios se encuentran
integrados por un 26,4% de llamas, 37,64% de ovejas y 35,96% de cabras en promedio.
Este aspecto determina un régimen de movilidad diferente, que se enfoca en las
necesidades del ganado lanar que representa la mayor parte de los rebaifios, y el cual
ademas viene moldeado por una distribucion de las pasturas distinta a la de Susques. Sin
embargo, a pesar del énfasis de algunos grupos pastoriles en la crianza de ovejas,
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muchos autores destacan los beneficios del pastoreo de llamas ya que pueden estar dias
sin supervision, vuelven solas a los dormideros, son menos vulnerables a los predadores
y extraen mejor los nutrientes de la vegetacion local que las cabras y ovejas (Nielsen

2000, Yacobaccio 2001b).

4.2.2 Movilidad pastoril en 1a Puna Jujeiia

En paisajes heterogéneos como la Puna, la movilidad de los grupos humanos
constituye una estrategia critica, ya que permite a los pastores acceder a las pasturas y
los recursos hidricos que se distribuyen de manera desigual en el espacio y varian en el
tiempo, y al mismo tiempo dispersa el impacto del pastoreo sostenido sobre la
productividad de las areas de pastura (Reid ef al. 2008). Segun autores como Inamura
(1986) la existencia de circuitos anuales trashumantes permite practicar el
almacenamiento de alimentos sin comprometer la movilidad, y asi lidiar con la

variabilidad en la productividad de los distintos parches del ambiente.

Entonces, en el area punefia y segiin la informacién recolectada por numerosos
mmvestigadores a partir de la observacion de comunidades de pastores actuales la
caracteﬁstica mas sobresaliente de estos grupos es la movilidad (Gobel 1994, 2001,
2002, Gundermann 1984, Madero y Yacobaccio 1994, Nielsen 2000, Yacobaccio 2007,
Yacobaccio y Madero 2001, Yacobaccio ef al. 1998). En general los distintos ambientes
que integran esta regién presentan variaciones estacionales importantes que determinan
una disponibilidad diferencial de pasturas y asi modelan un uso heterogéneo y
multiecolégico de los distintos parches dentro del ciclo anual de los grupos pastoriles,
hecho que se ve reflejado en un patrén de asentamiento disperso en el paisaje (Gobel
2002, Gundermann 1984, Merlino y Rabey 1983, Nielsen 2000, Yacobaccio 2007,
Yacobaccio y Madero 2001, Yacobaccio et al. 1998).

Por otro parte, en un andlisis de fuentes histéricas de la Puna Jujefia, Gil
Montero (2004) plantea que los grupos punefios tenian dos tipos de movilidad en el
pasado reciente, que tienen sus correlatos prehistdricos y actuales. Por un lado, eran
pastores trashumantes con patrones de movilidad estacional y vertical, trasladando sus
rebafios periddicamente, siguiendo un esquema que les permitia realizar un uso eficiente
de las pasturas. Ademas, realizaban viajes a grandes distancias con el objetivo de
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obtener, a través del trueque con comunidades vecinas, productos que no se encuentran
disponibles en la Puna (coca, maiz, madera) (Cipolletti 1984). En este trabajo, nos
interesa particularmente el primer tipo de movilidad e intentaremos comprenderla a
partir de la obtencién de valores isotépicos sobre restos Oseos correspondientes a

camélidos provenientes de rebafios del area de Susques, provincia de Jujuy.

Yacobaccio (2007) ha registrado que en el area cercana al pueblo de Susques
durante la temporada de lluvias, entre diciembre y marzo, las distintas unidades
domésticas utilizan las vegas y los tolares que se encuentran por debajo de los 3900
msnm, mientras que en el transcurso de la temporada seca, que se corresponde ademas
con la llegada de las bajas temperaturas, se utilizan los pajonales y el ecotono tolar-
pajonal, situados por encima de los 3900 msnm. Estos movimientos se efectian con el
proposito de aprovechar los ambientes mas productivos (vega y tolar) en el momento
del afio en el que la abundancia vegetal es mayor: la estacion humeda (Gundermann
1984). A estos factores, tales como la distribucion, estacionalidad y calidad de las
pasturas, se suman otros como ser la composicion del rebaiio, formas de tenencia de la
tierra y presion demogréafica que modelan la movilidad entre 4reas utilizadas para el
pastoreo (Gobel 2002, Nielsen 2000). Como consecuencia, los pastores mantienen
asentamientos asociados a estos diferentes parches que determinan un patrén de

asentamiento disperso en el paisaje (Yacobaccio 2007).
4.2.3 Patréon de asentamiento en la Puna Jujeiia

Numerosos autores que han trabajado en el area Punefia (Gundermann 1984,
Gobel 2002, Yacobaccio y Madero 2001, Yacobaccio 2007, Yacobaccio et al. 1998)
mencionan la existencia de dos tipos de sitios ocupados por una misma unidad de

produccién doméstica durante el ciclo anual: las bases residenciales (casas) vy los sitios

temporarios (estancias).

Base residencial
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La base residencial o “casa de campo” constituye un siti0 permanente y
complejo que, en realidad, no es una “casa” en si misma, sino mas bien un conjunto de
estructuras polifuncionales y areas de actividad (Yacobaccio et al. 1998, Gobel 2002).
Estas casas siempre se encuentran localizadas en areas por debajo de los 3900 msnm de
altitud y en las cercanias de alguna fuente de agua, cominmente vegas, y resultan
ocupadas entre 7 y 8 meses, mayormente durante la estacion lluviosa (Yacobaccio
2007). Siguiendo a Gobel (2002) estos asentamientos constituyen el espacio fisico en el
que se llevan a cabo las actividades mas importantes que intervienen en la produccion y
reproduccion de la unidad doméstica. Algunas de estas practicas se llevan a cabo en
espacios claramente delimitados, como por ejemplo: cocinar (actividad que se realiza en
la cocina diaria, recinto circular sin techar que cuenta con un fogon en el centro) matar y
procesar los animales para el consumo (que contrariamente a lo que se podria esperar se
" lleva a cabo en el corral unicamente durante los rituales) almacenar (en habitaciones
destinadas a tal propésito) y tejer (el telar suele encontrarse fuera de la vivienda y
constituye un espacio de dominio masculino), entre otras tantas.

Es también en la casa donde se efectuan los rituales dedicados a la Pachamama,
con el propésito explicito de afianzar las relaciones del grupo familiar con las fuerzas
que regulan el bienestar de los rebafios y de la familia. Gébel (2002) menciona que cada
vez que se realiza un ritual que invoca a esta deidad, el ofrendante menciona la “casa de
campo” y los puntos en donde acaba el dominio familiar al Este, Oeste, Norte y Sur,
recreando el espacio pastoril e invocando la proteccién de las fuerzas de la naturaleza en
relacion a esos lugares especificos. De tal forma, el control “practico” que una familia
posee sobre estos territorios se ve reafirmado ritualmente, invocando un dominio

“simbdlico” a través de estas suplicas (Mariscotti de Gorlitz 1978).

Segun Gobel (2002) hay elementos indispensables en toda “casa de campo”,
como por ejemplo la casa, el corral o la fuente de agua, y elementos que no resultan tan
necesarios en su constituciéon, como por ejemplo la capilla o el telar. En cuanto a los
corrales, lo normal es que la casa posea uno, destinado a la guarda de ovejas y cabras
durante la noche, aunque hay familias que poseen una segunda estructura, utilizada para
contener a las mulas y a los burros, y hasta un tercer corral, dedicado a las llamas, en los
que se realizan actividades extraordinarias como la esquila de las mismas. Estos
aspectos dependen del tamafio y caracteristicas de la hacienda y por ende tienen una

relacion directa con el poder adquisitivo de la familia en cuestion (Gobel 2002).
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La casa es construida al casarse una pareja, aunque el matrimonio “oficial” no es
una préactica tan comin en Susques o Huancar como sf lo es en otras 4reas de la Puna,
por lo que existen otros mecanismos para obtener una casa de campo (Gobel 2002). Uno
de estos mecanismos alternativos involucra el “hacerse cargo™ de una persona mayor
cuando esta ya no puede ocuparse de la hacienda, aspecto del que suelen encargarse los
hijos menores, aunque en las ultimas décadas, la tendencia es que los mismos
abandonen el hogar y se trasladen hacia los grandes centros urbanos. Otro mecanismo es
cuando una pareja mayor, sin hijos, adopta a una persona joven que pueda servir de
ayuda en las tareas pastoriles y que luego herede la casa, los puestos y las areas de
pastura (Gobel 2002). Todos estos aspectos, marcan cierta continuidad en la ocupaciéon
de estos espacios, que se vincula no solo al papel que estas casas poseen en la
construccion de la identidad familiar sino también a la preferencia por parte de los
pastores por aquellos lugares con buena disponibilidad de recursos tales como el agua,
hecho que determina cierta redundancia en la ocupacion de algunos lugares
(Yacobaccio ef al. 1998). Lo que vale la pena destacar aqui es que la “casa de campo™
constituye el escenario del grueso de las practicas pastoriles de los grupos familiares, y
es entonces un componente muy importante en la construcciéon de la identidad, tanto
que es el lugar que una persona menciona cuando se le pregunta sobre su origen (Gobel
2002).

Sitios temporarios

Los puestos temporarios representan asentamientos simples a los cuales se
traslada a los rebafios en determinada época del afio, particularmente durante la estacién
seca, tal como sucede en las cercanias del pueblo de Susques (Y acobaccio 2007). En
algunas areas de la Puna Seca podemos hablar de un sistema seminémade como el que
documenta Gobel (2002) en la localidad de Huancar, ya que la totalidad de la familia se
traslada con la hacienda, mientras que el sistema de movilidad en zonas como el pueblo
de Susques, entraria mas bien dentro de un esquema logistico dado que no todo el grupo
familiar se traslada con los animales, y siempre hay gente que permanece en la “casa de
campo” (Yacobaccio 2007). Por otro lado, en la zona de Huancar, las familias que
tienen sus “casas de campo” en la serrania occidental, al Oeste del rio Pastos Chicos,
bajan durante el invierno (mayo a octubre) a las pequefias quebradas transversales;
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mientras que las unidades domésticas que tienen sus bases residenciales en la serrania
oriental, al Este del rio, utilizan en esos mismos meses las estancias localizadas en las
areas de mayor altitud (Gobel 2002). Esta movilidad diferencial en areas no tan
distantes dentro de la misma Puna Jujefia, se vincula a la proporcién diferencial de
ovejas y llamas en los rebafios, ya mencionada anteriormente, a lo que se suma una
estructura de los recursos ligeramente diferente para el area de Huancar. Si bien muchos
aspectos de las practicas pastoriles coinciden en una y otra area, los datos que Gobel
(1994, 2001, 2002) publica para su zona de estudio no hacen explicita la estructura de
los recursos, por lo que su andlisis carece de la base material necesaria para evaluar
completamente las caracteristicas del manejo de rebafios en la zona de Huancar, ni
mucho menos estudiar las caracteristicas de la dieta de los camélidos domésticos en
funcidn del uso diferencial de las areas de pasturas. Ahora bien, independientemente de
la estacionalidad, vale destacar que en todos los casos estudiados en la Puna de Jujuy se
registra un uso complementario de las pasturas, el cual determina que la dieta de los

rebafios incluya las distintas especies vegetales que crecen en los ambientes utilizados.

Continuando con la exposicion del patron de asentamiento de estas sociedades,
encontramos que los puestos temporarios del area de Susques siempre se sitan en
tolares o pajonales por encima de los 3900 msnm y no necesariamente cuentan con una
fuente de agua cercana, siendo ocupados unos pocos meses (de 1 a 4) durante la
temporada seca (Yacobaccio 2007). En general, estas “estancias™ poseen un corral para
las ovejas y las cabras, un dormidero para las llamas, y algin muro de piedras o
arbustos, para proteger a los pastores del viento durante su estadia. En el caso de que
cuenten con una estructura habitacional, esta suele ser unica, aunque algunos puestos
pueden tener hasta dos o tres habitaciones, y aqui el corral generalmente se halla
adosado a la/s estructura/s (Yacobaccio ef al. 1998). Estas “estancias” mayormente se
encuentran construidos con paredes de piedra sin techo, a las que en ocasiones se agrega
adobe o ramas de tola (Parastrephia sp.) (Yacobaccio ef al. 1998). También es comin
la utilizacién de cuevas y aleros acondicionados como puestos, los cuales suelen contar
con algunas pircas de piedra que logran un mayor efecto en lo que a proteccion se
refiere (Yacobaccio 2007). Una unidad doméstica posee entre 2 y 7 puestos temporarios
en los que se llevan a cabo actividades tales como: monitorear el rebafio, procesamiento
y consumo de alimentos (aunque en menor escala que en las casas), ciertas actividades
de manufactura (hilado) y también mantenimiento y reparaciéon de algunos artefactos,
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aunque en estos sitios no puede hablarse de la existencia de areas de actividad
“delimitadas (Yacobaccio ef al. 1998).

Al mismo tiempo se ha podido documentar cierta continuidad en la ocupacion de
estas 4reas en la mayor parte de los casos estudiados, que lleva a pensar en la existencia
de una logica cultural que privilegiei- ciertas continuidades en el manejo del espacio
(Gobel 2002, Yacobaccio 2007). En términos materiales, Nielsen (1997) considera que
estos sitios presentan similitudes con aquellos utilizados para descansar durante los
viajes de intercambio que practican los caravaneros; sin embargo, este autor también
destaca que los puestos pastoriles cuentan con una mayor inversion de trabajo, aspecto
que se encuentra vinculado al uso redundante de estos espacios y a cierto sentimiento de

pertenencia, dado que son entendidos como parte del patrimonio del grupo familiar.

Otro tipo de sitios

Por otro lado, Yacobaccio y coautores (1998) mencionan la existencia de un
tercer tipo de asentamiento para el area de Susques, situado en las mismas cotas
altitudinales que los puestos temporarios, que denominan “sitios transitorios”, los cuales
tienen ocupaciones esporadicas que solo duran algunos dias.

Por otro parte, Gobel (2002) menciona también la existencia de otro tipo de
asentamiento en la localidad de Huancar, que también se encuentra presente en el
pueblo de Susques, que es la “casa en el pueblo”, ocupada por algun integrante de la
“unidad domeéstica” con motivo de circunstancias especiales, tales como la realizaciéon
de tramites o las festividades religiosas. Este aspecto suma entonces una nueva
dimension a la movilidad pastoril, vinculada a las obligaciones para con la comunidad,

mencionada también para tiempos histéricos por Gil Montero (2004).

Entonces, dentro de la esfera de produccién pastoril de estas sociedades, se
registra un sistema de movilidad anual que contempla movimientos estacionales entre
las bases residenciales y los sitios temporarios, y una movilidad diaria, entre el
asentamiento y los territorios de pasturas y/o de acceso a las fuentes de agua
(Yacobaccio et al. 1998). Ahora bien, se debe destacar que en general las areas de
pastoreo no poseen construcciones y por lo general ostentan bajas tasas de descarte, lo
cual dificulta su identificacion. En algunos casos presentan algunas estructuras
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particulares como las trampas para zorros, pero generalmente su visibilidad es nula
(Nielsen 2000). En este sentido, esta investigacidn permitird, a través de los datos
1sotopicos recabados sobre material 6seo de camélidos domésticos, identificar aquellas

comunidades vegetacionales utilizadas como éareas de pasturas dentro del ciclo anual.

Siguiendo estos datos, es esperable que los valores isotdpicos correspondientes a
los camélidos domésticos actuales reflejen de manera promediada las sefiales isotépicas
correspondientes a las distintas comunidades vegetacionales utilizadas por una misma
unidad doméstica. Entonces, teniendo en cuenta la proporcion de las distintas especies
vegetales que ocupan los diferentes ambientes en el presente y su manifestacién a partir
de los is6topos estables en los tejidos de los camélidos, podemos hacer afirmaciones
certeras sobre la dieta animal actual que pueden funcionar como hipdtesis para evaluar

las practicas pastoriles implementadas en el pasado.
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Capitulo S: Antecedentes metodolégicos: los is6topos estables en 1a arqueologia

5.1 Los is6topos estables como linea de evidencia

Los is6topos estables constituyen una linea de investigacién que permite obtener
informacién sobre la subsistencia humana en el pasado e identificar cambios en las
estrategias de obtencion de recursos (Ambrose 1993, Schoeninger 1995). En el caso de
las investigaciones ligadas a la alimentacién, tanto para las poblaciones humanas como
animales, actuales o prehistoricas, la informacion se obtiene a través de técnicas de
medicion de los isétopos estables de ciertos elementos -carbono, nitrégeno, oxigeno,
entre otros- sobre tejidos de origen organico y reflejan la composicién isotopica de la
ingesta (Pate 1994).

Los valores de 8C sobre elementos organicos como ser huesos, pelos, ufias y
dientes, representan el aporte isotopico de la dieta y tienen su origen en la absorcion de
CO, de la atmoésfera por parte de los vegetales. Estos pueden adoptar tres vias
fotosintéticas diferentes: Cs, C4 y CAM, las cuales presentan fraccionamientos distintos
al asimilar los 4tomos de carbono cuando se realiza la fotosintesis. La mayor parte de
las plantas utiliza el Ciclo de Calvin-Benson (Cs) que resulta en valores §"°C promedio
de -27%o con un rango de variacion que va desde -34 a -22%o0 (Heaton 1999). Por el
contrario, los vegetales que utilizan la via Hatch-Slack (C4) promedian los -13%e
variando entre los -16 y los -7%0 (Pate 1994). Existe una tercer via fotosintética
denominada “metabolismo 4cido” correspondiente a las crasulaceas (Crassulacean acid
metabolism: CAM en inglés, o Metabolismo 4cido de las crasuldceas: MAC en
castellano) que impide la pérdida excesiva de agua, seguida por aquellas plantas que
habitan en ambientes aridos tales como las suculentas. Estos vegetales pueden realizar
su fotosintesis durante la noche presentando valores 8"C entre los -10 y los -14%e, 0
bien pueden tomar CO, de la atmdsfera durante el dia exhibiendo valores entre los -24 y
los -30%o, de tal forma que se superponen con los valores de las especies C4 y Cs
respectivamente (Pate 1994). Por otro lado, la variacién en los valores de 8"°C que
exhiben aquellos vegetales que poseen un mismo mecanismo fotosintético se deben a
aspectos tales como la disponibilidad de luz, las caracteristicas del suelo, la temperatura,

la humedad del ambiente y la altura (Tieszen 1991).
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Entonces, en funcién del camino adoptado, de la relacién de *C/**C presente en
el sustrato y de las condiciones ambientales imperantes, cada especie vegetal tendra un
valor de §C diferente (Pate 1994). Dicha composicion isotdpica pasara a través de la
ingesta al siguiente eslabéon de la cadena tréfica, que manifestard dichos valores
enriquecidos a causa del proceso de asimilacién y promediados en funcién de la
existencia de alimentos de distintos origenes que ocupan posiciones diferentes en la
cadena alimentaria (Schoeninger 1995). Considerando el fraccionamiento en el pasaje al
siguiente eslabon de la cadena tréfica, es decir los herbivoros, debe aclararse que el
andlisis de proteinas animales como el colageno refleja el componente proteico de la
dieta enriquecido en aproximadamente 5%o respecto de los vegetales consumidos, a raiz
de los procesos de asimilacion (Tykot 2004). De esto se desprende que de existir
variaciones en la cobertura vegetal entre dos éareas particulares obtendremos valores

diferentes para los herbivoros y para todos los eslabones siguientes en la cadena tréfica.

Entonces, el valor obtenido a partir de la medicién del colidgeno 6seo de un
camélido del area aqui en estudio, ya sea silvestre o doméstico, actual o arqueologico,
reflejard en forma promediada la proporcion de vegetales C; y C, de su dieta,
enriquecida aproximadamente en 5%o. Por otro lado, en areas donde la estructura de la
cobertura vegetal depende del rango altitudinal como es el caso de la Puna de Jujuy, es
esperable que los valores promedio obtenidos sobre los tejidos correspondientes a
poblaciones de herbivoros se correspondan con dicha variaciéon (Cavagnaro 1988,

Fernandez y Panarello 1999-2001a y b, Llano 2009).

5.2 Investigaciones en dieta humana

En las ultimas tres décadas, se han realizado en distintas regiones del mundo,
numerosas investigaciones que recurren a los isétopos estables como linea de evidencia
con el propdsito de explicar diferentes interrogantes (Ambrose 1986, Ambrose y
Krigbaum 2003, Chisholm et al. 1982, Fogel et al. 1989, Hastorf 1985, Hodell et al.
2004, Hutchinson ef al. 1998, Newsome et al. 2004, Pate 1997, Price et al. 2000, entre
muchos otros). Algunos de los trabajos pioneros en esta area de investigacion, se
interesan por el aporte de maiz en la dieta humana en el Sureste Norteamericano para el
Periodo Woodland Tardio estimado a partir de isétopos del carbono (Vogel y van der
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Merwe 1977), sentando las bases para el desarrollo del método que seria luego aplicado
a la resolucidén de diferentes problematicas. Entre estas se destacan los estudios
destinados a determinar el aporte de las especies vegetales domésticas en la dieta
humana para distintas areas del Nuevo Mundo, por ejemplo la relevancia del maiz en el
Sudoeste Norteamericano durante la era cristiana (Brenner Coltrain y Leavitt 2002).
Igualmente relevantes resultan aquellas investigaciones que apuntan a definir la
importancia de los recursos marinos también en dieta humana en ambientes costeros,
como las que se llevaron a cabo en las costas de Sudafrica con restos humanos fechados
en el Holoceno Medio y Tardio (Sealy y van der Merwe 1986, 1988). Mas aun, los
1s6topos estables han contribuido a resolver problematicas como la magnitud de las
actividades de ordefie practicadas en Bretafia durante el Neolitico a partir de la medicién
isotépica de los residuos grasos contenidos en vasijas ceramicas (Copley ef al. 2003).
En el 4rea andina, la aplicacién de estas técnicas ha estado orientada
principalmente a la obtencién de valores en restos humanos, con el fin de determinar
cuestiones tales como el aporte de maiz en la dieta para distintas areas y periodos
(Burguer y van der Merwe 1990, Finucane 2007, Finucane et al. 2006, Hastorf 1985,
Tykot et al. 2006, entre otros). Un ejemplo paradigmatico lo constituye el analisis de
restos humanos correspondientes al Periodo Inicial y al Horizonte Temprano en tierras
altas y bajas del Peri, que resultaron en valores que sefialaron una incorporacién del
maiz con cronologias variables (Tykot 2004, Tykot ef al. 2006). Otros temas de interés
dentro de esta regidén que se han tratado desde el andlisis de isétopos estables han sido
las diferencias dietarias en relacion al status social (Hastorf 1990) o la importancia de
los alimentos marinos en la ingesta de las poblaciones costeras, como los grupos
Chinchorro en la costa Pacifica de Chile (Aufderheide 1993, Aufderheide ef al. 1994).
También en nuestro pais los estudios ligados al émpleo de los isétopos estables
como fuente de informacion dietaria se han abocado a la obtencion de valores sobre
restos humanos (Barrientos 2001, Berén et al. 2009, Borrero y Barberena 2006, Borrero
et al. 2009, Favier Dubois ef al. 2009, Fernandez y Panarello 1994, Gil et al. 2009,
Goémez Otero 2007, Guichén et al. 2001, Laguens er al. 2009, Panarello ef al. 2006,
Tessone et al. 2009, entre muchos otros). Aqui se destacan aquellos vinculados a
establecer el aporte de los recursos marinos en la alimentacién y sus correlatos espacio-
temporales para Tierra del Fuego (Yesner ef al. 1991, Zangrando et al. 2004), el Sur de
Santa Cruz y el extremo meridional chileno (Borrero er al. 2001, Barberena 2002).
Asimismo, merece ser mencionada la investigacién realizada en el Noroeste de Santa
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Cruz con el fin de observar variacioneé en distintos individuos de una misma poblacion
en relacidén a las categorias de sexo y edad (Tessone 2010, Tessone ef al. 2005).
También se han llevado a cabo estudios sobre restos humanos en la regién pampeana
destinados a comprender la variabilidad dietaria intragrupo, contemplando la
importancia de los recursos terrestres y marinos (Barrientos 1999, Politis ef al. 2009).
Asimismo, los isétopos estables han permitido la obtencién de datos en tejidos,
particularmente cabellé, de fnomias incaicas encontradas en Mendoza, las cuales fueron
sometidas a un andlisis diacrénico para observar cambios en la alimentacién (Fernandez
et al. 1999, Panarello et al. 2003, Wilson et al. 2007).

Algunos de estos trabajos también exploran la firma isotopica de recursos
relevantes en la dieta humana como ser, por ejemplo, el guanaco o el lobo marino
(Barberena 2002, Barberena et al. 2009, Zangrando et al. 2004, Tessone et al. 2005,
Martinez et al. 2009, Politis et al. 2009, Tessone y Belardi 2010, entre otros). A este
respecto, autores como Barberena (2002) y Tessone (2010) destacan la importancia de
realizar analisis sobre tejidos correspondientes especies animales y vegetales como
requisito previo para una mejor interpretacién de los valores obtenidos en restos

humanos.

Dentro de la arqueologia del Noroeste Argentino en los ultimos afios se han
realizado diversas investigaciones que analizan la dieta humana desde los isétopos
estables del carbono, del nitrogeno y/o del azufre (Aranibar ef al. 2007, Calo y Cortés
2009, Fasth 2003, Olivera y Yacobaccio 1999, Killian Galvan y Olivera 2008,
Yacobaccio ef al. 1997, entre otros). Uno de estos casos es el del sitio Punta de la Pefia
9 en Antofagasta de la Sierra, Catamarca, del cual se han analizado isotopicamente ufias
y cabellos humanos recuperados en una inhumacién y también fibras de camélido
correspondientes a la especie Lama glama (Aranibar et al. 2007). Estos autores
éoncluyen que los analisis de 8"*C muestran una predominancia de vegetales C4 en la
dieta humana, mientras que en la alimentaciéon de los camélidos tendrian una mayor
importancia los vegetales C;. Por otro lado, Calo y Cortés (2009) revisan datos
correspondientes al periodo Formativo en el Noroeste Argentino, y particularmente en
el valle de Santa Maria, planteando que la hipétesis de un incremento en el consumo de
maiz para estos momentos solo se ve parcialmente corroborada. Esta discusion es
retomada en el trabajo de Killian Galvan y Samec (en prensa) donde se revisan todos los

datos isotopicos publicados hasta el momento, provenientes de contextos arqueologicos
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del Noroeste, abarcando distintas regiones y periodos, y cruzando esta evidencia con
diversas variables ambientales. (Para un detalle de las publicaciones que tratan los datos
recabados en contextos de la Puna Septentrional ver seccion “Isdtopos estables en la

Puna‘Seca”).

5.3 Investigaciones en dieta animal

Paralelamente al desarrollo de la investigacién en dieta humana, el interés en la
obtencion de valores isotopicos en poblaciones animales ha crecido notablemente en los
ultimos 20 afios, permitiendo a algunos autores hablar de “ecologia isotopica” (Fry
2006, Gannes et al. 1997, Hobson 1999, Hobson y Wassenaar 1999, McKechnie 2004,
entre otros). Esta subdisciplina es entendida como el estudio de las cadenas tréficas
existentes en un ecosistema determinado, considerando los valores isotdpicos de las
especies vegetales y animales y sus rangos de variacién, y contemplando a su vez las
variables que intervienen en tal variacion y los distintos factores de fraccionamiento
(Weber et al. 2002). Este enfoque ha demostrado su utilidad en la reconstruccion de
dietas animales y la determinacién de rutas migratorias de poblaciones de especies
silvestres, como por ejemplo los elefantes en el Norte de Kenia (Cerling et al. 2006). En
lo que se refiere a los animales domesticados se han realizado estudios en diversas
partes del mundo interesados en problematicas tales como 1a similitud en la osteometria
de los restos de oveja y cabra en el Este de Africa y la posibilidad de identificarlos a
través de la dieta especifica de cada especie (Balasse y Ambrose 2005), o el aporte de
algas en la alimentacion de rebafios de ovejas de sitios Neoliticos en Escocia (Balasse et
al. 2006). '

En este sentido esta linea de investigacién no solo permite atacar problematicas
ligadas por ejemplo a la movilidad de las poblaciones animales, sino que opera como un
marco de referencia para la interpretacion de los datos arqueologicos, ya sean estos
obtenidos a partir del analisis de arqueofaunas o de restos humanos (Burton et al. 2001).
Considerando este aspecto es que Schoeninger y De Niro (1983) generan datos a partir
de tejidos de mamiferos terrestres y marinos, entre los que se incluyen los primeros
valores isotopicos obtenidos sobre camélidos modernos: cinco muestras de colageno

correspondientes a llamas del Peri.
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Por otro lado, en nuestro pais, las investigaciones que ponen el acento en la
obtenciéon de valores en tejidos de origen animal y establecen las variables que
intervienen en la dieta de estas poblaciones a través de los isotopos estables, para ser
luego empleados como marco de referencia son aun escasos, siendo su desarrollo
relativamente reciente como resulta evidente al observar las fechas de publicacion
(Tessone 2010, Tessone y Belardi 2010, Tessone et al. 2009, Ugan et al 2010,
Yacobaccio ef al. 2009, 2010). En este sentido quiza el trabajo mas importante hasta el
momento constituye la tesis doctoral de Tessone (2010) en la cual se profundiza sobre
la variabilidad en la alimentacién actual de especies que habitan en el Centro-Oeste de
Santa Cruz, parte del sector meridional de la Patagonia, tales como el guanaco y el
choique, como herramienta que luego es utilizada en la interpretacion de la informaciéon
extraida de contextos arqueolégicos de la misma area.

Por otro lado, en la ultima década ha crecido el interés en llevar a cabo
investigaciones enfocadas en dilucidar los factores que inciden en la dieta de las
poblaciones animales en el pasado pudiéndose mencionar algunos casos (Barberena ef
al. 2010, Femmandez y Panarello 1999-2001a, Finucane et al. 2006, Hoppe 2004,
lacumin ef al. 2004, Tessone 2010, van der Merwe ef al. 2000, entre otros). En nuestro
pais este interés es relativamente reciente encontrandose el desarrollo de trabajos que
indagan en la dieta de animales silvestres, como por ejemplo el guanaco o el choique
(Tessone y Belardi 2010, Barberena et al. 2009), otros que apuntan a diferenciar
camélidos domésticos de silvestres en funcion de la dieta (Izeta ef al. 2009) y otros que
apelan a identificar estrategias de manejo de camélidos domésticos y de caza de
silvestres provenientes de contextos arqueolégicos (Mengoni Goifialons 2007,
Yacobaccio et al. 2010). Esta investigacién retoma algunos de estos lineamientos, ya
que apunta a comprender la interaccion entre los grupos humanos y las poblaciones de
camélidos a partir de la obtencién y el anilisis de datos isotopicos actuales que
integraran un modelo susceptible de ser aplicado a la evaluacion de evidencia isotdpica

proveniente de contextos arqueoldgicos.

¢Como inferir la dieta de poblaciones animales en el pasado a través de la

informacion isotopica?
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Actualmente algunos estudios contemplan la posibilidad de estudiar la dieta de
poblaciones animales en el pasado, ya sean domésticas o silvestres, a partir de la
comparacién entre valores isotopicos actuales y aquellos obtenidos en arqueofaunas
(Ferndndez y Panarello 1999-2001a, Finucane et al. 2006, Hoppe 2004, Mengoni
Goiialons 2007, Tessone 2010, Tessone y Belardi 2010, van der Merwe et al. 2000,
Yacobaccio etf al. 2010, entre otros). En este apartado se comentaran dos estudios
realizados en distintas 4reas de la region andina con el objetivo de mostrar que los
isotopos estables se perfilan como una linea de evidencia susceptible de aportar
informacién novedosa frente a viejos problemas.

La investigacién publicada por Finucane y otros (2006) realizada a través del
analisis isotopico de restos animales y humanos del sitio Conchopata, situado a 2700
msnm de altitud en Perd, correspondiente al Horizonte Medio, tiene como objetivo
determinar la importancia del maiz en la dieta de ambas poblaciones. A partir de la
obtencion de valores de isétopos estables del carbono y del nitrégeno de material 6seo
de camélidos arqueologicos y su comparacion con aquellos valores logrados en
especimenes actuales, sostienen la existencia de dos tipos de estrategias de pastoreo
implementadas por el estado Wari. La primera de ellas se corresponde con las practicas
pastoriles observadas actualmente ligadas al manejo de alpacas en de ambientes de
altura con una vegetacion tipicamente punefia, la cual determinaria valores de §"C
empobrecidos, con un promedio de -18,6%.. Por el contrario, aquellos valores
enriquecidos que ostentan una media de -10%o representarian una segunda modalidad de
préacticas pastoriles, en la que los rebafios de llamas permanecian cerca del sitio y eran
alimentados mayormente con vegetales C,, es decir maiz. Esta conclusion da por tierra
con las viejas interpretaciones que consideraban que durante el Horizonte Medio el maiz
no era un cultivq importante frente a la primacia de otros vegetales locales, como la
quinoa, en el area de Ayacucho (Finucane et al. 2006).

El segundo estudio que sera considerado aqui fue publicado por Mengoni
Goiialons (2007) y tiene como objetivo el estudio del sistema pastoril implementado en
tiempos Incaicos en dos dreas del Noroeste Argentino: la Quebrada de Humahuaca
(Jujuy) y el valle de Yocavil (Salta). El autor presenta valores de istopos estables -8>C
y 8"°N- sobre colageno 6seo de camélidos con el fin de aportar al conocimiento de las
practicas de manejo de rebafios en el pasado, planteando que hasta el momento estos
datos fueron utilizados para evaluar dieta humana y que las estrategias pastoriles
prehispanicas fueron largamente excluidas del programa de investigacién. Dichos
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valores son discutidos integrando informacién sobre las caracteristicas osteométricas de
los especimenes, considerando al tamafio como variable diagndstica para diferenciar
entre especies de camélidos (Mengoni Gofialons 2007). Ambas categorias de datos son
evaluadas en relacion al conocimiento actual que se tiene respecto de la alimentacién de
las poblaciones de dichos animales en términos isotdpicos, tomando las muestras
generadas por Fernandez y Panarello para la Puna de Jujuy como referencia (Ferandez
y Panarello 1999-2001a, 1999-2001b, Panarello y Fernandez 2002). Estos analisis
revelan que existié una gran variabilidad en la dieta de los individuos considerados,
sefialando que en el sitio Esquina de Huajra, situado en la provincia de Jujuy, a una
altitud de 2000 msnm, camélidos domésticos y silvestres habian contado con un mismo
tipo de dieta. Por el contrario, en el sitio Pucara de Volcan localizado también en Jujuy
y con una altura de 2100 msnm, se hallan representadas dos poblaciones que exhibieron
dietas diferentes: una mayormente integrada por vegetales C; -probablemente
consumida por camélidos silvestres- y otra que combina especies C; y C4 -ingerida por
camélidos domésticos-. Algo parecido sucede con los camélidos recuperados en el sitio
arqueolégico de Tolombon en el Valle de Yocavil en Salta, donde también se distinguen
dos poblaciones diferentes. A partir de estos datos y teniendo en cuenta la
disponibilidad vegetal en el 4rea de Tolombon, Mengoni Goiialons (2007) sugiere una
interpretacion para este sitio, ubicado a 1700 msnm, que considera que las vicufias
habrian sido obtenidas por intercambio con areas de mayor altitud, mientras que las
llamas serian un producto local, consumiendo aquellos recursos disponibles en la zona.
En cuanto a los otros dos sitios, el autor considera factible la existencia de practicas
pastoriles con un aprovechamiento diferencial de distintos parches para el sitio Pucara
de Volcan, y la realizacién de actividades locales de caza y pastoreo para Esquina de
Huajra (Mengoni Gofialons 2007).

Entonces, la propuesta de este trabajo se vincula, en parte, a aquellas planteadas
por Finucane y coautores (2006) y Mengoni Gofialons (2007) ya que contemplaremos
las variables que intervienen en la dieta de los camélidos actuales y en particular la
distribucion de las distintas especies vegetales del area como paso previo necesario para
el .anélisis de muestras arqueoldgicas. Esta investigacion partira del analisis de la
distribuciéon de las comunidades vegetales en el 4rea y su relaciéon con la variable
altitudinal, y de la utilizacién de las mismas por parte de las comunidades pastoriles, a
fin de crear un modelo aplicable a la evaluacion de las estrategias de manejo pastoril en
el pasado.
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5.4 Isotopos estables en la Puna Seca

5.4.1 Investigaciones en dieta humana

En esta regién, hasta el momento, los is6topos estables han resultado de gran
importancia en lo que a dieta humana se refiere, siendo mas abundantes en la literatura
los casos en los que se presentan valores obtenidos a partir de restos humanos
(Yacobaccio et al. 1997, Olivera y Yacobaccio 1999, Yacobaccio et al. 2001, Killian
Galvén y Olivera 2008). Dentro de estos los valores de §°C y 8"°N medidos sobre
colageno obtenidos por Yacobaccio y colaboradores (1997) correspondientes al
Holoceno tardio para el 4rea de Susques, permiten postular una estrategia pastoril basica
para ese periodo, con una fuerte representacion de proteina C; en la dieta. Estos valores
resultan analizados en conjunto con nuevos datos en la publicacion de Olivera y
Yacobaccio (1999) cuyo objetivo consiste en determinar las caracteristicas de la dieta
humana desde el Holoceno temprano hasta el periodo Post-Hispanico, tanto en la Puna
Salada como en la Puna Seca. A partir de la presentacion de nuevos valores de §°C y
8N con diversas cronologias discuten aspectos tales como el impacto de la
domesticacion de camélidos y la introducciéon de vegetales cultivados en la dieta de
estas poblaciones (Olivera y Yacobaccio 1999). A su vez, estos autores comentan
algunos valores obtenidos en camélidos silvestres y domésticos, tanto actuales como
arqueoldgicos, acompafiados de datos generados sobre ciertas especies vegetales. Pero
estos datos no son discutidos en profundidad ya que el objetivo del trabajo es
determinar las variaciones en dieta humana y no en dieta animal (Olivera y Yacobaccio
1999).

Algunas de estas ideas y datos son retomados en la periodizacién que
Yacobaccio y coautores (1997-1998, en prensa) postulan para el area de Susques, de tal
forma que plantean ciertas modificaciones en la dieta humana a partir de la informacién
isotépica combinada con otras lineas de investigaciéon dentro de la arqueologia tales
como la zooarqueologia. De tal forma los valores de §°C y 8"°N medidos sobre restos
humanos provenientes de sitios como Morro del Ciénago Chico permiten postular la
existencia de una dieta dentro de un rango Cs, en coincidencia con las primeras
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evidencias del desarrollo de una estrategia de pastoreo entre los 2900 y los 2600 afios
AP dentro de esta area. Posteriormente para el periodo de pastoreo-caza los datos
recabados en sitios como Cueva Chayal indican un afianzamiento en el consumo de una
dieta rica en proteinas en el rango de los vegetales Cs. Por el contrario, para el momento
siguiente, entre los 550 y los 220 afios AP encontramos evidencias de una alimentacién
con energia C3 y proteinas C4 en funcién de la introduccién de vegetales cultivados en
las economias pastoriles del area de Susques a los que se tendria un acceso ocasional
(Yacobaccio et al. en prensa).

Por otro lado, andlisis i1sotopicos recientes llevados a cabo en la localidad de
Doncellas (Departamento de Cochinoca, Jujuy) sobre restos humanos recuperados en un
contexto correspondiente al periodo Tardio apuntan a una dieta con gran importancia de
vegetales C; contrariamente a las expectativas generadas anteriormente para este
periodo (Killian Galvan y Olivera 2008). En este trabajo los autores desestiman el
consumo de maiz para este sitio, recalcando la importancia de otros recursos, como por
ejemplo los camélidos, a partir de la obtencién de valores de 8C que califican de
“intermedios™ (entre una dieta C4 y C3, aunque mas cercanos a esta ultima). En este
sentido, los datos aqui presentados completaran la informacién existente sobre dieta
animal y serdn de gfan utilidad en la interpretacion de aquellos valores obtenidos sobre
restos humanos, ademas de aportar a la evaluacién de las estrategias movilidad y de

manejo de rebafios en el pasado.

5.4.2 Investigaciones en dieta animal

Por otro lado, en lo que a ecologia isotdpica se refiere, Fernandez y Panarello
(Fernandez et al. 1991, Fernandez y Panarello 1999-2001a, 1999-2001b, Panarello y
Fernandez 2002) han publicado una serie de valores obtenidos sobre restos actuales de
roedores, camélidos y felinos -sobre colageno y fibra- acompatiados de datos isotdpicos
de vegetales de la Puna Jujefia. Al respecto dichos autores han observado cierto grado
de variacion en la dieta de guanacos, vicufias, llamas y alpacas en funcic’)ﬁ de las
distintas comunidades vegetacionales en las que se alimentan determinadas por la
variable altitudinal. Analizando los resultados estos investigadores establecen que la
especie Lama guanicoe consume una dieta conformada casi exclusivamente por
vegetacion Cs;, en relacién probablemente a las altas cotas altitudinales en las que se
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mueve. Por otro lado las vicuflas que habitan por encima de los 4000 msnm ostentan
una dieta con un 90% de plantas Cs;, mientras que por debajo de esa altura su
alimentacion consta de 67% de especies C;. En general, las llamas presentan valores un
tanto mas negativos para las mismas cotas altitudinales: con un 95% de especies Cs por
encima de los 4000 msnm, y un 70% de lés mismas a menor altitud. Por otra parte, los
individuos analizados correspondientes a la especie Lama pacos, provenientes del area
de Miraflores a 3550 msnm, poseen una dieta que cuenta con un 83% de vegetaciéon Cs.
(Ver capitulo 7 para un analisis de estos datos con mayor profundidad). Paralelamente
en este trabajo también se analiza la dieta de algunos carnivoros tales como el puma
(Puma concolor) y el zorro (Dusicyon). A su vez, estos autores (Fernandez y Panarello
1999-2001a) sientan precedente al presentar valores obtenidos sobre hueso de camélidos
arqueologicos del area de Laguna Pozuelos fechados entre 745 y 455 afios AP,
comparandolos con los datos de poblaciones animales actuales, para los cuales plantean
una dieta con un 65% de plantas Cs.

Para momentos mas tempranos se destaca el trabajo de Femandez y coautores
(1991), quienes analizan diversos materiales recuperados en el perfil Barro Negro (23°
latitud Sur, 65° 37° longitud Oeste) situado a 3820 msnm en la Sierra del Aguilar en la
Puna de Jujuy, con fechados de hasta 12000 afios AP. Dichos autores realizan analisis
isotopicos -8°C y 8'%0- sobre sedimentos -marga y turba- correlacionando estos datos
con el polen recuperado en el sitio a fin de realizar interpretaciones paleoclimaticas.
También estudian el contenido faunistico de los distintos niveles, encontrando restos de
Hippidion -caballo extinto- y de camélidos -sin atributos que permitan identificar
especie- sobre cuyo coldgeno se efectiian analisis de is6topos estables -8°C-. Es de
importancia destacar que los restos 6seos de camélidos fueron recuperados en un nivel
en el que también se han encontrado artefactos liticos y carbén. Los valores §C
logrados sobre tejidos de camélidos son evaluados en términos de aquellos exhibidos
por la vegetacion del drea y comparados con valores actuales obtenidos sobre colageno
6seo y fecas de vicufias, guanacos y llamas. Toda esta informacién permite a los autores
plantear la existencia de un cambio climatico de importancia hacia comienzos del
Holoceno que implic6 el reemplazo de condiciones humedas y frias por otras méas secas
y calidas (Fernandez et al. 1991). Esta modificacion ambiental fue lo suficientemente

_ significativa como para verse reflejada en la dieta de los animales representados en la

porcién mas temprana del perfil quienes habrian consumido un mayor porcentaje de
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vegetacion C;, mientras que la alimentacion de la fauna mas tardia habria contado con

una mayor abundancia de plantas C4 (Fernandez et al. 1991).

La propuesta de Ferniandez y Panarello (1999-2001a) sera retomada en este
trabajo, el que apunta a comprender el funcionamiento de la cadena tréfica en el
ecosistema de la Puna Jujefia a partir de datos actuales, que seran luego extrapolados a
la interpretacion de la informacion prehistérica. En lo que se refiere a la informacioén
actual, Fernandez y Panarello (1999-2001a) mostraron la existencia de una tendencia de
empobrecimiento en los valores de 5C obtenidos sobre coliageno 6seo de camélidos
silvestres y domésticos, que muestra una mayor contribucién de especies C; a medida
que aumenta la altitud, mientras que las poblaciones que pastan a menor altura
presentan valores mas enriquecidos debido a una alimentacién en la que cobran mayor
importancia los vegetales C4. Esta tendencia se explica en funcién de la distribucién
diferencial de las especies C3 y C4 en relacidon a la altitud, que fuera postulada por
Cavagnaro (1988) y Llano (2009) para Mendoza, y por Fernandez y Panarello para la
Puna Jujefia (Fernandez et al. 1991, Fernandez y Panarello 1999-2001ay 1999-2001b).
Al mismo tiempo, datos publicados por Yacobaccio y coautores (2009) apuntan en la
misma direccion al identificar una correlacién negativa entre la altitud y los valores
isotdpicos sobre colageno 6seo de llamas, de tal forma que estos se empobrecen en un
promedio de 2%o cada 500 m aproximadamente. En un trabajo mas reciente, Yacobaccio
y colaboradores (2010) verifican esta correlacién no solo a partir del andlisis de
colageno 6seo de llamas, sino también de vicufias, datos que luego son utilizados como
marco de referencia para evaluar las estrategias de manejo de rebafios y de caza de
camélidos silvestres en el sitio arqueoldgico Cueva Quispe, en la Puna de Jujuy (Ver

capitulos 7 y 8 para una mayor discusién de estos datos).

5.4.3 Investigaciones sobre fotosintesis vegetal

En el area de estudio, se hallan presentes especies vegetales que corresponden a
las tres vias fotosintéticas existentes: C;, C4 y CAM. Estas ultimas se encuentran
representadas principalmente por cactaceas y claveles del aire (7illandsia), las que si
bien forman parte de la dieta de los camélidos, lo hacen en una muy baja proporcién,
por lo que no son consideradas como un problema en este trabajo. Por otra parte, la
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distribucion de los otros dos tipos viene dada por las diferencias que exhiben en
términos de tolerancia a la humedad, la temperatura y la luminosidad (Fernandez et al.
1991). Aquellas especies que siguen la via fotosintética C; se ubican preferentemente en
ambientes humedos y templados o frescos (Fernandez y Panarello 1999-2001a),
mientras que los vegetales correspondientes al régimen C4 crecen en habitats calidos
con mayor radiacion solar y menor humedad (Tieszen 1994). En nuestra area las plantas
C; se hallan representadas por la totalidad de las especies arbustivas, numerosas hierbas
y gramineas, y los vegetales que siguen la via C4 se encuentran integradas mayormente
por gramineas (Femnandez y Panarello 1999-2001a). A este respecto Fernandez y
colaboradores (1991) analizaron isot6picamente muestras de vegetales obtenidas en un
gradiente altitudinal entre los 3600 y los 5500 msnm. De tal forma que contamos con
valores de 8"C sobre plantas silvestres de la Puna de Jujuy que presentan rangos de
variacion entre -24 y -29,1%o para las especies C3 y comprendidos entre -10,6 y -13,8%o

dentro de los vegetales C4 (Fernandez et al. 1991).

Por otro lado, en un estudio llevado a cabo en el Norte de la Provincia de
Mendoza, Cavagnaro (1988) analiz6 la distribucion de plantas C; y C4 en un ambiente
caracterizado por la aridez y la variacién altitudinal. Este autor encuentra que los
vegetales Csz se vuelven mas abundantes a medida que aumenta la altitud, mientras que
las plantas C,4 se comportan de manera inversa, dependiendo de la temperatura promedio
determinada por el gradiente altitudinal. Estos lineamientos son retomados por Llano
(2009) quien identifica la misma tendencia en la cuenca del Atuel en el Sur de
Mendoza. Segun lo planteado por numerosos autores (Fernandez et al. 1991, Fernandez
y Panarello 1999-2001a, 1999-2001b, Yacobaccio et al. 2009, Samec en prensa) en la
Puna Jujefia se observa una situacién similar, donde se registra un aumento en el
porcentaje de C; en la dieta de diversos animales a medida que aumenta la altitud en la
que se alimentan. Como ya ha sido mencionado mas arriba esto se refleja en la dieta de
los camélidos actuales, ya sean llamas o vicufias, presentados por Fernandez y Panarello
(1999-2001a) quienes plantean la existencia de una fuerte correlacion entre la altitud y
la disponibilidad de vegetales C; y Cs en el drea. En este sentido, es que Fernandez y
Panarello (1999-2001b) plantean que en aquellas altitudes superiores a los 4000 msnm
en la Puna Jujefia, la mayor parte de las plantas exhiben un patrén fotosintético Cs,
siendo una de las pocas excepciones las gramineas correspondientes al género
Muhlenbergia. Por otro lado en el piso vegetacional situado entre los 3600 y los 4000
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msnm, estos autores identifican el predominio de monocotiledéneas que siguen el
camino fotosintético Cs, aunque también encuentran pastizales integrados por especies

Cs, como por ejemplo Pennisetum chilensis (esporal) y Sporobolus rigens.

La propuesta de este trabajo contempla la relacion existente entre la proporcién
de C; y C4y la variable altitudinal en el presente y su manifestacion en la dieta de los
camélidos silvestres y domésticos como una forma de comprender los habitos méviles
de estas poblaciones. Entonces, esta y otras variables serdn consideradas al delinear un
modelo que tenga en cuenta los distintos aspectos que intervienen en la alimentacion de
los camélidos de la Puna Jujefia y que pueda luego ser utilizado para interpretar datos

" provenientes de contextos arqueolégicos.
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Capitulo 6: Metodologia: materiales, métodos y técnicas

6.1 Unidades y escalas de analisis

El objetivo general de este ‘proyecto, como ya ha sido explicitado, consiste en
establecer las variables que intervienen en la dieta de las poblaciones de camélidos
domésticos y silvestres que habitan en la Puna de Jujuy. Entonces, esta investigacion se
abocar4 a la obtencién de valores 8"*C sobre una muestra de estas poblaciones a fin de
evaluar como la dieta se ve afectada por la variacién altitudinal y la intervencién
humana en la seleccibn de pasturas para los animales domésticos. Luego, esta
informacion sera utilizada para generar expectativas en cuanto a la relevancia de estas
mismas variables en el pasado, como una forma de aportar al conocimiento de las
sociedades pastoriles prehistoricas y su relaciéon con el medio, con particular interés en

sus estrategias de movilidad y control sobre los rebafios.

En consecuencia, este trabajo contemplara la existencia de dos poblaciones de .
muestreo: los camélidos domésticos y los silvestres, de los que se obtendran muestras
provenientes de altitudes diferentes a fin de determinar la importancia de dicha variable
en la dieta animal. Para el caso de los primeros seleccionaremos muestras de sitios
pastoriles en actividad situados en fajas altitudinales diferentes y que corresponden a
parches vegetacionales distintos: el tolar o estepa arbustiva (entre los 3400 y los 3900
msnm), el pajonal altoandino o estepa herbacea (entre los 4100 y los 4700 msnm) y el
ecotono o estepa mixta entre ambas comunidades (entre los 3900 y los 4100 msnm).
Los especimenes 6seos recuperados en estos sitios corresponden unicamente a llamas
(Lama glama) ya que esta especie representa al Unico camélido que es pastoreado
tradicionalmente en la regién. A esta informacion se sumara aquella recabada por otros
investigadores que han efectuado mediciones sobre restos 6seos correspondientes a
llamas y alpacas de la Puna Jujefia (Fernandez et al. 1991, Fernandez y Panarello 1999-
2001a, 1999-2001b).

Con respecto a los camélidos silvestres, seran medidos huesos de vicufias
(Vicugna vicugna) actuales correspondientes a estas mismas cotas altitudinales, dado
que la obtencion de restos dseos de guanacos (Lama guanicoe) resulta extremadamente

dificultosa dada su poca densidad y extensién territorial en la Puna Seca en la
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actualidad. Sin embargo, no se descarta la obtencidon de especimenes éseos de esta
especie en investigaciones futuras, que lleven a cabo una exploracién exhaustiva de las
altas cotas altitudinales en las que habita el guanaco actualmente. Al igual que con los
camélidos domésticos, los valores logrados por Ferniandez y Panarello (Fernandez et al. '
1991, Fernadndez y Panarello 1999-2001a, 1999-2001b) sobre tejidos de vicufias v
guanacos de la regién seran incluidos en la discusién de los datos recabados por esta

investigacion.

De esto se desprende que la unidad de observacién es el individuo, es decir, el
espécimen de llama o vicufia, sobre cuyo coldgeno éseo se esté realizando el analisis. Es
importante mencionar que cada valor individual vendra determinado por la historia de
vida del animal, sus habitos territoriales y sus preferencias alimenticias. Al mismo
tiempo, vale aclarar que dado que la tasa de regeneracioén de tejidos como el colageno
6seo es particularmente lenta, los valores isotdépicos medidos sobre este material
representan un promedio de las sefiales isotopicas en el tiempo. De tal forma, para
algunos autores el tejido 6seo corresponde a los ultimos 10 afios de vida (Macko et al.
1999), mientras que para otros representa un intervalo temporal aun mayor (Hedges et
al. 2007) por lo que aportan informacién sobre los patrones de alimentacién y
territorialidad en una escala temporal amplia en términos ecoldgicos (Pate y Noble
2000), y que en el caso de los camélidos representa practicamente toda su vida.

Al mismo tiempo, los materiales dseos poseen una buena preservacion y es
factible encontrarlos en contextos arqueoldgicos en buen estado de conservacidn, por lo
que un corpus de datos actuales gestado sobre este material constituye sin dudas una
excelente herramienta comparativa susceptible de ser empleada en la resolucién de
problematicas arqueolégicas. Por otra parte, hemos decidido excluir de la comparacion
los valores isotdpicos medidos sobre materiales como fecas o fibra, debido a que
representan escalas temporales diferentes y se recuperan en contextos arqueoldgicos en
menor medida que los restos dseos, si bien resultan datos tiles que seran mencionados

en este trabajo.

6.2 Materiales y procedencia de los mismos
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En la obtencion de ambas muestras, correspondientes a las poblaciones de

camélidos silvestres y domésticos que en la actualidad habitan la Puna de Jujuy, se ha

mantenido un estricto control en lo que se refiere a su origen y procedencia.
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Figura 6.1 Mapa de la Puna de Jujuy indicando la procedencia de las muestras aqui analizadas

(Tomado de Samec en prensa, con modificaciones).

En el caso de los especimenes domésticos el material 6seo fue recolectado

dentro o en las cercanias de asentamientos pastoriles en actividad de los que se conoce

el area de captacién de recursos. Mientras que para la obtencién de la porcién de la

muestra que representa a los animales silvestres se consideraron los habitos territoriales

de las poblaciones al realizar el muestreo. De este modo, las muestras se encuentran

integradas por carcasas recolectadas en el campo en funcién criterios tales como la

67




Capitulo 6

disponibilidad y la conservacion, aspectos que condicionan la cantidad de especimenes

recuperados en cada sitio.

Los especimenes que integran la muestra de camélidos domésticos,
correspondientes a la especie Lama glama, fueron recolectados en las siguientes
localidades: Lapao, Cieneguillas, Agua Chica, Tres Pozos, Vega del Taire y Vilama,
todas situadas en la Puna Jujefia (ver figura 6.1). La primera de estas localidades, Lapao,
se ubica en el departamento de Susques, muy proxima a un curso de agua estacional, el
rio homénimo, el cual forma parte de la cuenca Pastos Chicos - Las Burras. En esta area
se localiza una vega en cuyas cercanias se situa una residencia pastoril perteneciente a
una unidad domestica que cuenta con uno de los rebafios sobre los que Yacobaccio y
colaboradores han realizado observaciones etnoarqueologicas sostenidas desde 1989
(Yacobaccio ef al. 1998). Para los propositos de esta investigacién debemos mencionar
que en este punto se han recolectado un total de 10 especimenes dseos correspondientes
a la especie Lama glama. Vale destacar también que Lapao se encuentra a 3600 msnm y
ostenta el desarrollo de especies vegetales rizomatosas en cojin en la pequefia vega y
una vegetacion de tolar en el area circundante representada mayormente por especies
del género Parastrephia y Fabiana.

Asimismo se han obtenido muestras de llamas en un area relativamente cercana,
la localidad de Agua Chica, también incluida dentro del departamento de Susques, pero
localizada a una altitud de 3940 msnm. En esta zona se recuperaron 12 elementos
faunisticos en el contexto de un puesto de altura emplazado en las cercanias de una vega
muy pequefia con desarrollo de ciperaceas, que interrumpe la extension del ecotono o
estepa mixta de tolar-pajonal en estas cotas altitudinales.

Al mismo tiempo hemos recuperado 3 restos 6seos correspondientes a la especie
Lama glama en la localidad de Cieneguillas, ubicada mas al Norte, en el departamento
de Santa Catalina también en la provincia de Jujuy. Esta drea se encuentra situada a
unos 3600 msnm de altura y presenta dos grandes comunidades vegetacionales: un
conjunto de vegetacion variado que crece en areas inundadas temporalmente, con
especies arbustivas (género Parastrephia), hierbas perennes (género Bacharis) vy
poaceas perennes (Muhlenbergia fatigata, Distichlis humilis), y otro conjunto que se
desarrolla en médanos y tolares, representado por especies arbustivas (géneros

Bacharis, Parastrephia y Fabiana), algunas hierbas y poaceas (Sporobolus rigens).

68



Capitulo 6

Por otro lado, hemos recolectado también especimenes de llamas en las
siguientes vegas de altura: del Taire, Tres Pozos y Vilama. La primera se encuentra
situada no muy lejos del pueblo de Susques hacia el Oeste, a 4020 msnm de altura, y en
ella se ha recuperado un Unico espécimen de Lama glama. En la vega de Tres Pozos,
localidad situada en el departamento de Susques a 4300 msnm de altura, han sido
recolectados 4 restos 6seos de llamas. Finalmente, en la vega de Vilama, region ubicada
en las cercanias de la laguna del mismo nombre muy préxima al limite tripartito entre
Argentina, Bolivia y Chile, y que cuenta con una altitud de 4700 msnm, se han
recuperado 4 especimenes de esta misma especie. Todas estas vegas de altura se
desarrollan interrumpiendo el pajonal que se localiza en cada una de estas areas y
cuentan con gramineas perennes (Deyeuxia sp, Poa gymnantha) y hierbas perennes
(Pycnophylum molle).

De esta manera en el marco de esta investigacion, sumando todos los
especimenes recuperados en estas localidades, la muestra representa un total de 34
individuos de camélidos domésticos (Yacobaccio et al. 2009, 2010, Samec en prensa).
A estos valores medidos sobre llamas, se agregan aquellos publicados por Fernandez y
Panarello (Fernandez et al. 1991, Femandez y Panarello 1999-2001a) de forma que en
esta tests seran discutidos 48 datos eri total correspondientes a la especie Lama glama
(Ver tabla 6.1).

Especie Localidad |Altura |N Referencia
L glama NE Puna 3550 3 | Ferandez y Panarello 1999-2001a
L glama Lapao 3600 10| Yacobaccio et al. 2009
L glama Cieneguillas 3600 3 | Yacobaccio et al. 2009
L glama NE Puna 3600 3 |Fernandez ef al. 1991, Fernandez y Panarello 1999-2001a
L glama NE Puna 3700 1 | Fernandez et al. 1991
L glama NE Puna 3750 1 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
L glama Agua Chica 3940 12 | Yacobaccio et al. 2009, 2010
L glama NE Puna 4000 6 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
L glama Taire 4020 1] Yacobaccio et al. 2009
L glama Tres Pozos 4300 4| Yacobaccio et al. 2010
L glama Vilama 4700 4| Yacobaccio et al. 2010

Total 48

Tabla 6.1 Procedencias de los especimenes de Lama glama cuyos valores de 8'°Ccol son

discutidos en este trabajo.
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Por otro lado, la muestra de especimenes de vicuila es més pequeiia,
contabilizando un total de 17 individuos, ya que han sido muestreadas solo 3 éareas
dentro de los procedimientos llevados a cabo en esta investigacién. Una de estas zonas
es Tocomar, situada a 4400 msnm de altura representa una vega de altura, con las
mismas caracteristicas que las anteriormente mencionadas, de donde provienen 13
vicufias que representan la mayor parte de los especimenes silvestres muestreados. Otro
de los sitios en los que hemos obtenido una inica muestra ésea de vicufia es el Salar de
Olaroz, el cual se encuentra situado en el departamento de Susques, a 3480 msnm y
constituye una paleoplaya en un 4mbito salino con pobre desarrollo de vegetacién en
general. Para finalizar, la Gltima localidad en la que se han recolectado especimenes
oseos correspondientes a la especie Vicugna vicugna es Abra Pampa, también ubicada a
3480 msnm, en el departamento de Cochinoca. En esta zona se han recuperado 3
especimenes y en ella se desarrolla una estepa arbustiva con especies correspondientes a
los géneros Parastephia y Baccharis, interrumpida por el desarrollo de pastizales de
esporal (Pennisetum chilense).

A estas 17 muestras de vicufia generadas en el marco de esta investigacion se
suman aquellos valores 8">C publicados por otros investigadores para la misma area
(Fernandez y Panarello 1999-2001a, 1999-2001b), alcanzando un total de 30 datos
discutidos en total en esta tesis (Ver tabla 6.2).

Especie Localidad |Altura |N Referencia
Vvicugna Olaroz 3480 1 | Samec en prensa
| V vicugna Abra Pampa 3480 3 | Samec en prensa
V vicugna NE Puna 3550 5 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
V vicugna NE Puna 3700 1 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
Vvicugna NE Puna 4000 4 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
Vvicugna NE Puna 4200 1 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
V vicugna Tocomar 4400 13 | Yacobaccio et al. 2010, este trabajo
V vicugna NE Puna 4500 2 [ Fernandez y Panarello 1999-2001ay b
Total 30

Tabla 6.2 Procedencias de los especimenes de Vicugna vicugna cayos valores de 8'°Ceol son

discutidos en este trabajo.

Entonces, los resultados derivados del analisis efectuado sobre coligeno de

llamas y vicufias en el marco de esta investigacion se cotejardn con los valores
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obtenidos por Fernandez y coautores (1991) y Fernandez y Panarello (1999-2001ay b).
(Ver tablas 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4) Estos datos obtenidos sobre tejidos correspondientes a
llamas, vicufias, guanacos y alpacas, no cuentan con la procedencia exacta de cada
muestra, pero si con las alturas a las que fueron recuperadas. Entonces, el trabajo
“Is6topos del carbono en la dieta de herbivoros y carnivoros de los Andes Jujefios”
(Ferndndez y Panarello 1999-2001a) establece las siguientes areas de procedencia
dentro del Noreste de la Puna Jujefia: Vertiente occidental de la Sierra Alta, Caballo
Muerto y Cruz de Cabrera, El Portillo, Huancar Grande, Campos de Abra Pampa y
Puesto del Marqués, Campos de Pozuelos y Cincel, Campos de Miraflores, Sierra del
Mal Paso, todos estos situados en el sector Noreste de la Puna Seca (Ver figura 6.1 en la
cual la totalidad de estas localidades se encuentran contenidas en un recuadro gris con la
indicacion “NE Puna”). -

Especie Localidad |Altura |N Referencia

L guanicoe | NE Puna 4000 2 | Fernandez y Panarello 1999-2001a

L guanicoe | NE Puna 4400 1 | Fernandez y Panarello 1999-2001a

L guanicoe  {NE Puna 4500 3 | Fernandez y Panarello 1999-200lay b

L guanicoe | NE Puna 4600 1 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
Total 7

Tabla 6.3 Procedencias de los especimenes de Lama guanicoe cuyos valores de 8"°Ccol son

. discutidos en este trabajo.

Especie Localidad ] Altura |N Referencia

L pacos NE Puna 3550 4 | Fernandez y Panarello 1999-2001a

L pacos NE Puna 3600 2 | Fernandez y Panarello 1999-2001a
Total 6

‘Tabla 6.4 Procedencias de los especimenes de Lama pacos cuyos valores de 8°Ccol son

discutidos en este trabajo

Como ya ha sido mencionado, al efectuar la comparacion entre ambos corpus de
datos seran excluidos los valores medidos sobre aquellos materiales que no son
colageno Oseo, es decir, pelo v fecas, debido a que representan escalas temporales
diferentes. Si bien estos datos seran tenidos en cuenta en la discusion, consideramos que

los datos medidos sobre coldgeno resultan mas ttiles para el propdsito de esta tesis, la
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cual propone un modelo susceptible de ser evaluado arqueoldgicamente. Asimismo

seran excluidas de la discusién las muestras promediadas publicadas por Fernandez y

colaboradores (1991) debido a que las alturas correspondientes se encuentran

expresadas como rangos. (Ver tabla 6.5). Tomados estos recaudos, son 40 los valores

publicados por Fernandez y colaboradores (1991) y Fernandez y Panarello (1999-2001a

y b) que seran integrados a los datos obtenidos en el marco de esta investigacion.

Colageno Fecas Pelos de vientre
Altura Llama | Alpaca | Guanaco | Vicuiia | Llama | Alpaca | Guanaco | Vicufia | Llama | Alpaca | Guanaco | Vicufia
3550 |3 4 - 5 - - - - - - - -
3600 |3 2 - - - - - - - - - -
3700 {1 - - 1 - - - - - - - -
3750 |1 - - - - - - - - - - -
4000 ;6 - 2 4 1 - - - - - - -
4200 |- - - 1 - - - 1 - - - -
4300 |- - - - - - 1 - - - - -
4400 |- - 1 - - - - 1 - - - -
4500 |- - 3 2 - - - - - - 1 1
4600 |- - 1 - - - - - - - - -
Totales | 14 6 7 13 1 - 1 2 - - 1 1

Tabla 6.5 Muestras por tipo, especie y altura. Segun: Fernandez et al. 1991, Fernandez y
Panarello 1999-2001a y 1999-2001b. (Se excluyen los promedios publicados en Fernandez et

al. 1991 ya que las alturas también se encuentran promediadas.)

6.3 Técnicas de laboratorio

6.3.1 Extraccion de colageno

Para la realizacién de las mediciones isotépicas de ambas muestras se han

seleccionado huesos con tejidos densos, preferentemente diafisis, evitando la utilizacion

de tejido esponjoso debido a la mayor posibilidad de contaminacién a raiz de sus

caracteristicas. Al mismo tiempo se seleccionaron para el analisis aquellos especimenes
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que presentaban un buen estado de conservacion y no se encontraban termoalterados. El
estado de conservacion se evalu6 visualmente, seleccionandose los restos dseos que no
se fragmentaran ficilmente y presentaran aun cierta elasticidad, a menudo diagnéstica
de una buena conservacion del colageno. La preparacién de las muestras para realizar
las mediciones isotopicas de 8"°C en colageno siguié los procedimientos descriptos por
Tykot (2004).

Primeramente, se realizd una limpieza fisica de la superficie del hueso con un
torno, la cual fue seguida de lavados ultrasénicos con agua bidestilada, para luego
seleccionar aproximadamente un gramo del material resultante. Esta cantidad fue
sometida a la eliminacién de los acidos hiimicos con hidroxido de sodio al 0,1 M
durante 24 hs, previa y posteriormente a la desmineralizacion del hueso. Para la
obtencion del colageno, el hueso fue desmineralizado en acido clorhidrico al 2%
durante 72 hs. renovandose el acido cada 24 hs. Finalmente, las muestras fueron
enjuagadas y luego secadas en homo a 60°C durante 24 hs. Este método omite la
extraccion de lipidos planteada por Tykot (2004) en la cual se somete a la muestra
durante 24 hs a la accién de un preparado compuesto por cloroformo, metanol y agua
des-ionizada, en la proporcion 2: 1 :0,8. Se ha decidido hacerlo de esta manera, ya que
este mecanismo de extraccién incide en los valores de 8°N, aspecto que podria
complicar la realizacién de estos analisis a futuro (Sotiropoulos et al. 2004, Post et al.
2007, Logan et al. 2008). Al mismo tiempo, los resultados de un trabajo recientemente
publicado sobre la incidencia de los lipidos en los valores de 8*C, no muestran grandes
diferencias entre aquellas muestras sometidas a la extraccion con respecto a aquellas
que aun conservan los lipidos, si bien se han registrado casos en los que los valores
varian en hasta 5,9%0, los mismos representan outliers (Samec et al. 2010). Sin
embargo, se espera continuar con esta linea experimental en un futuro con el objétivo de

eliminar cualquier factor que pueda alterar nuestras interpretaciones dietarias.

6.3.2 Espectrometria de masas

Finalmente, para la mediciéon de las relaciones isotopicas, 8 mg de muestra se
mezclaron con 1 g de 6xido de cobre en una ampolla de vidrio borosilicatado cerrada al

vacio. Luego, la muestra fue combustionada en un horno a 550°C por 8 hs. Finalmente
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el CO, producto de la combustién fue purificado criogénicamente, a fin de separar el
agua y otros gases presentes en la ampolla, y atrapado con mtrégeno liquido. Luego, la
muestra fue transferida a un colector y de alli al sistema multipuerta del espectrometro
de masas IRMS para la medicién de las relaciones isotépicas (*C/**C). Este equipo no
permite la medicion de la relaciéon C:N a menudo utilizada para verificar la veracidad
del valor en las muestras provenientes de contextos arqueolégicos, pero dado que se
analizan muestras actuales, estos datos no resultan necesarios. Los trabajos de
laboratorio se llevaron a cabo en el INGEIS (Instituto de Geologia y Geocronologia
Isotopica), bajo la supervision del Lic. Augusto Tessone, en el marco de un convenio
establecido entre el proyecto de investigacidn en el que se enmarca este estudio y el Dr.
Héctor Panarello, director de la institucion.

Para finalizar, se debe mencionar que los valores de is6topos estables del
carbono (*C/**C) se expresan como & en “partes por mil” (%o) en funcion de la
siguiente formula: 6 = [(R Muestra / R Estandar) - 1] x 1000 en la que R representa la
relacién *C/">C. La muestra estandar para el caso del carbono corresponde al valor
obtenido en el fosil PeeDee Belemnite, del cual actualmente se utiliza un estandar
replicado denominado Vienna PeeDee Belemnite (VPDB). Los materiales terrestres
generalmente contienen menos >C que VPDB por lo que los valores de 8">C suelen ser
negativos (Schoeninger 1995).

Como ya se ha mencionado, son las diferentes vias fotosintéticas empleadas por
las plantas las que determinan la relacién *C/**C de base sobre la que se estructurara la
variacién isotdpica en toda la cadena tréfica (Pate 1994). Todos estos vegetales
terrestres obtienen CO, de la atmésfera cuyo valor de §"°C en la actualidad es de -8%o
(Marino y McElroy 1991) aunque previo a la revolucién industrial fuera de -6,5%o
(Friedli et al. 1986). Esta variacion ha sido denominada “efecto Suess” (Keeling 1979)
y exige la correccion de los valores actuales al ser comparados con los arqueolégicos, a
partir del empleo de un factor de correccion de 1,5%o (Friedli et al. 1986, Pate 1994,
Peterson y Fry 1987).

De esta forma, los materiales aqui presentados ser4n sometidos a estos
procedimientos y técnicas de analisis, para luego ser discutidos en conjunto con datos
previos a fin de aportar al conocimiento de las variables que intervienen en la dieta de
las poblaciones de camélidos silvestres y domésticos que habitan actualmente en la
Puna de Jujuy.
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Capitulo 7: Resultados

7.1 Presentacién de los datos isotépicos

El objetivo fundamental de esta tesis consiste en comprender las caracteristicas
de las relaciones que los grupos humanos sostienen con los camélidos domésticos en el
sector Oeste de la Puna de Jujuy, evaluando la incidencia de distintas variables en sus
hébitos territoriales y sus preferencias dietarias. A fin de comprender el papel que
juegan estas variables en el comportamiento de estas poblaciones, y sus diferencias en
relacion a las conductas de los camélidos silvestres, en este capitulo se presentan los
resultados de la medicién de los isétopos estables del carbono sobre colageno éseo.
Posteriormente se analiza la variabilidad registrada en los valores de &°C
correspondientes a especimenes de las cuatro especies de camélidos sudamericanos
actuales, las cuales han sido muestreadas en distintas cotas altitudinales dentro de la
Puna de Jujuy. El interés principal de esta investigacién radica en comprender la
variacidn en la alimentacién de estas poblaciones a nivel inter e intraespecifico, en un
gradiente espacial, enfatizando el papel de la altitud como variable.

Por ello en la Tabla A 2 se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis
de 51 especimenes actuales -34 llamas y 17 vicufias- generadbs en el marco de esta
investigacion y provenientes de distintos sectores de la Puna Jujefia, algunos de los
cuales se encuentran publicados en trabajos anteriores (Samec en prensa, Yacobaccio et
al. 2009, 2010), a los que se suman 5 valores inéditos. Estos datos son analizados en
conjunto con 40 valores mas -14 sobre llamas, 13 sobre vicuifias, 7 en guanacos y 6 en
alpacas- publicados por Fernandez y colaboradores (1991) y Fernandez y Panarello
(1999-2001a, 1999-2001b) para el Noreste de la Puna de Jujuy. De tal forma que este
trabajo considera y analiza un total de 91 valores de 8°C obtenidos sobre colageno 6seo
extraido de especimenes correspondientes a las especies Lama glama, Lama pacos,

Vicugna vicugna y Lama guanicoe (ver Apéndice).

Tomados en conjunto, estos datos muestran una clara tendencia que apunta a una
correlacién negativa entre los valores de §°C v la altitud, de tal forma que a medida que
esta se incrementa se registran valores mas negativos, siendo el coeficiente de

correlacion entre ambas variables de -0,7285 con un valor de p < 0,01, y el valor de r

75



Capitulo 7

de 0,5307 (Ver figura 7.1). Esta tendencia nos permite afirmar, en consonancia con los
datos manejados por Fernandez y Panarello (1999-2001a), que en la dieta de los
camélidos punefios, tanto domésticos como silvestres, se manifiestan con mayor
importancia las especies vegetales C; en comunidades de altura como el pajonal,
mientras que las plantas C4 cobran mayor relevancia en ambientes de menor altitud

como el tolar.
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Figura 7.1 Valores 8'*Ccol correspondientes a llamas (n = 48), alpacas (n = 6), vicuiias (n = 30)
y guanacos (n = 7) segun la altitud expresada en msnm.

Por otro lado, considerando la relacién entre la alimentacion de cada especie y la
altitud, encontramos que existe una correlacién importante entre estas variables en el
caso de las llamas y las vicufias, tomando en conjunto los valores generados en esta
investigacion y aquellos obtenidos anteriormente por Fernandez y colaboradores (1991)
y Ferndndez y Panarello (1999-2001a, 1999-2001b). Sin embargo al considerar los
datos generados por estos mismos autores para alpacas y guanacos, la correlacion no es
tan clara, aspecto probablemente ligado al hecho de que la cantidad de especimenes

muestreados es menor, al tiempo que estos han sido recuperados en sitios que
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representan un menor rango altitudinal, entre 3550 y 3600 msnm para las alpacas y

entre 4000 y 4600 msnm en el caso de los guanacos.

7.2.1 Valores de "*C sobre tejidos correspondientes a la especie Lama glama

La poblacion mejor representada es la de la especie Lama glama, cuyos
individuos han sido muestreados en un rango altitudinal que abarca desde los 3550 a los
4700 msnm, comprendiendo 48 especimenes medidos en el marco de esta investigacion, -
a los que se suman las 14 muestras publicadas por Fernandez y coautores (1991) y
Fernidndez y Panarello (1999-2001a, 1999-2001b). Al observar los resultados
encontramos una gran variabilidad en la alimentacion de estos camélidos, cuyos valores
de 8"C sobre colégend se situan entre -13.8 y -23,5%5, con un desvio estandar de 1,86
(ver tabla 7.1). Esta variabilidad se encuentra ligada a la territorialidad de la especie,
determinada a su vez por la existencia de territorios de pastoreo que abarcan distintas
cotas altitudinales, como ya ha sido explicitado en el modelo etnoarqueolégico

presentado en el capitulo 4 de esta tesis.

Llamas total | Llamas < 3900 m | Llamas > 3900 m
N 48 21 27
Media -19,06 -17.52 -20,25
Mediana -19,25 -17.7 -20
Minimo -23.5 -19,2 235
Méaximo -13.8 <138 -18.4
DE 1,86 1,39 1,18

Tabla 7.1 Estadistica general de las muestras correspondientes a la especie Lama glama.

En este sentido, se debe destacar la importancia del manejo humano y la
seleccién de pasturas en la alimentacion de las llamas, cuya dieta integra distintos tipos
de vegetacion abarcando tanto especies arbustivas como herbéceas, las cuales utilizan
distintas vias fotosintéticas. Como ya hemos mencionado, la estructura vegetacional de
las diferentes comunidades se encuentra determinada por la variable altitudinal, la cual
entonces incide en la presencia y abundancia relativa de las especies C3 y Cq4, y por ende

se manifiesta en la dieta de las llamas en funcion de las caracteristicas de los territorios
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de pasturas y los rangos altitudinales que estos comprenden. De tal forma, la dieta de
esta especie representa una seiial promediada que incluye distintas proporciones de
vegetales Cs y C4 en relacién a las comunidades vegetacionales comprendidas en los
movimientos estacionales de los pastores.

Entonces, en relacion a la altitud, los valores isotopicos 8C medidos sobre
colageno 6seo de llamas recuperadas en distintas cotas altitudinales muestran una clara
tendencia, de manera que a medida que se incrementa la altitud en la cual se alimentan
los valores se presentan como mas empobrecidos, exhibiendo un mayor consumo de
especies vegetales Cs. Este aspecto resulta evidente al considerar la existencia de un
coeficiente de correlacién de -0.7873 entre ambas variables con un valor de p < 0,01

acompafiado por un valor de r* de 0.6198. (Ver figura 7.2).
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Figura 7.2 Valores 8'*Ccol correspondientes a Ilamas (n = 48) segin la altitud expresada en

msnm, acompafiados por la linea de tendencia correspondiente.

Al mismo tiempo, considerando la estructura vegetacional del area y las
estrategias empleadas por los pastores, se ha decidido subdividir la muestra
correspondiente a esta especie separando aquellos especimenes recuperados en cotas
altitudinales menores a los 3900 msnm y que corresponden a la comunidad de tolar, de

aquellos recolectados por encima de los 3900 msnm en el ecotono y en el pajonal.

78



Capitulo 7

Como muestra la figura 7.3 ambos subgrupos se distinguen de tal forma que sus
medianas se diferencian en mas de 2%o, al igual que sus medias, si bien sus rangos se
superponen (Ver tabla 7.2 y figura 7.3). Para establecer si la diferencia entre ambos
grupos de muestras es estadisticamente significativa se ha realizado un test ANOVA de
una via (One Way ANOVA) que resultdé en un valor de F = 54,04 siendo p < 0,01,
demostrando que la diferencia entre estos subgrupos es significativa, como ya habia

sido afirmado en un trabajo anterior (Yacobaccio ef al. 2009).
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Figura 7.3 Box plot conteniendo los valores de §'°Ccol de llamas separados segin pisos

altitudinales.

Estos datos reflejan claramente la disponibilidad diferencial de especies C3 y Cq4
en estas comunidades vegetacionales, y al mismo tiempo revelan que si bien la dieta de
ambos subgrupos de llamas se superponen, existe una diferencia notable entre ellos,
vinculada a la extension y los rangos altitudinales abarcados por los territorios de

pasturas de las distintas familias de pastores.

7.2.2 Valores de 8"C sobre tejidos correspondientes a la especie Lama pacos
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Por otro lado, el caso de las alpacas debe ser considerado como un conjunto de
datos cuestionables, dado que no se conoce la procedencia exacta de las muestras,
aunque se cree que estas representan unos pocos individuos introducidos en el area de
Miraflores por el INTA hace un par de décadas. Los valores 8"°C medidos sobre
colageno dseo correspondiente a esta especie que presentan Fernandez y Panarello
(1999-2001a) abarcan un rango de -21,6 a -18,1%0 que parece indicar una dieta
compuesta principalmente por vegetales Cs, ligada o bien al consumo de vegetacion
propiamente punefia o bien a la inclusién de forraje suplementario, probablemente
alfalfa si es que estos animales estaban al cuidado del INTA. Estos datos presentados no
coinciden con las expectativas previas sobre la alimentacién de esta especie, cuyas
preferencias determinan que en aquellos ambientes en los que se la encuentra, se incline
hacia el consumo de especies herbaceas mayormente de régimen C,, las cuales abundan
en los bofedales del Perti y el Norte de Chile. En este sentido, hubiera sido esperable
que la dieta de las alpacas se asemejara mas a la de su pariente silvestre la vicuiia, sin
embargo, la misma muestra una mayor coincidencia con la alimentacién de la otra

especie domestica, si se excluyen de la comparacion los outiers.

-7 —mimin .
B Median [C25%75%
_I_ Non-Outlier Range ¢ Outliers
-18 —
——
]
-19 1 Alpacas
Q
2 N 6
20 . A ' Media -18,97
Mediana -18,4 !
21t Minimo -2],6 f
Maximo -18,1
¢ 3
DE 1,34
- ‘
Alpacas

Figura 7.4 y Tabla 7.2 Box plot y estadistica general de las muestras correspondientes a la

especie Lama pacos.
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Figura 7.5 Valores 8"Ccol correspondientes a alpacas (n = 6) segin la altitud expresada en

msnm.

Al mismo tiempo, la cantidad de alpacas muestreadas es pequefia -solo 6- y estas
provienen de un rango altitudinal relativamente acotado con solo dos areas de
procedencia (3550 y 3600 msnm) por lo que no existe correlaciéon posible con la
variable altitudinal (ver figura 7.5). Tal como lo muestran la figura 7.5 y la tabla 7.2, los
valores se distribuyen entre -19,1 y -18,1%0, aunque se registra la presencia de un

outlier (-21‘,6%0), que determina un desvio estandar de 1,34.

De tal forma, los datos isotépicos medidos sobre especimenes de Lama pacos
demuestran ser un ejemplo que ilustra la utilidad de estas técnicas en la evaluacién de la
intervencion humana en la dieta de las poblaciones de camélidos domésticos, debido a
lo alejados que se encuentran en relacién a las expectativas que se tenian sobre la dieta
de esta especie en funcién de investigaciones previas (Yacobaccio 2001b). Sin embargo
si bien Fernandez y Panarello (1999-2001a) mencionan que las muestras corresponden
al area de Miraflores, se desconoce la naturaleza de estos datos, ya que 1a Puna de Jujuy
constituye un ambiente demasiado seco para la supervivencia de esta especie sin
cuidados especiales, aspecto que despierta dudas sobre su pertenencia a un rebafio
tradicional. Por otra parte, no existen evidencias de la presencia de alpacas en la Puna

Jujefia, como tampoco en ningun otra area de nuestro pais, en momentos prehistoricos,
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por lo que estos valores isotopicos tendrian poca utilidad como datos de referencia en el
marco de un modelo gestado con la intencién de ser aplicado a la resoluciéon de -
problematicas arqueologicas (Mengoni Gofialons y Yacobaccio 2006). Entonces, a raiz
del caracter introducido de estos especimenes, de su alimentacién desconocida y de la
ausencia de esta especie en el registro arqueologico de nuestro pais, se ha decidido
excluirlos del corpus de datos que sera utilizado en un futuro al evaluar datos isotopicos
provenientes de contextos arqueologicos, el cual se centrara en los valores obtenidos

sobre especimenes de Lama glama, Lama guanicoe y Vicugna vicugna.

7.2.3 Valores de §"°C sobre tejidos correspondientes a la especie Lama guanicoe

El caso de las muestras de guanaco es similar al de las alpacas, dado que
ninguno de los dos conjuntos de muestras fueron generados en el marco de esta
investigaciéon, por lo que no se cuenta con datos precisos sobre su procedencia.
Asimismo la informacidn etoldégica para ambas especies en esta area es escasa, por lo
que no se tienen muchas certezas sobre su comportamiento dietario y territorial. Sin
embargo los especimenes de guanaco muestreados, a pesar de provenir de un rango
altitudinal mas abarcativo, entre los 4000 y los 4600 msnm, muestran una dieta mas
uniforme, variando solo en 1%o, aspecto que también se encuentra influenciado por el
pequeifio numero de muestras presentadas aqui (Ver tabla 7.3 y figura 7.6). Otro aspecto
posiblemente ligado al escaso numero de muestras consideradas -7 individuos en total-
es la inexistencia de una correlacion entre los datos isotdpicos y la variable altitudinal,
de forma tal que el coeficiente de correlacion entre ambas variables presenta un valor de
0,3222 y un r* de 0,1038. (Ver figura 7.7).

Por otra parte Fernandez y Panarello (1999-2001b) también publican un valor de
-21,7%o logrado sobre pelo de vientre de un espécimen de guanaco recuperado a 4500
msnm de altitud. Estos autores establecen que si se considera un fraccionamiento de 1%o
entre la dieta y el pelo, este valor no coincide con las expectativas de la dieta de este
animal generadas a partir de los datos medidos sobre colageno, por lo que establecen
que en realidad este pelaje ostentaria un tipo de fraccionamiento mayor asemejandose a
otros tejidos como la lana. Por otro lado, se debe destacar que este tipo de variaciones

pueden estar evidenciando cierta variaciéon estacional en la dieta de los guanacos,
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relacionada quiza a la existencia de patrones de movilidad estacionales (Puig y Videla

2000), aunque la etologia de esta especie aun no ha sido estudiada en la Puna de Jujuy.
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Figura 7.6 y Tabla 7.3 Box plot y estadistica general de las muestras correspondientes a la

especie Lama guanicoe.
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Figura 7.7 Valores 8'°Ccol de guanacos (n = 7) segin la altitud expresada en msnm.
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Estos aspectos podran ser explicados obteniendo nuevas muestras correspondientes a
distintas cotas altitudinales y estableciendo las 4reas de alimentacién y el
comportamiento territorial de esta especie, tarea a la que esta investigacion se abocara a

futuro.

7.2.4 Valores de ">C sobre tejidos correspondientes a la especie Vicugna vicugna

En el caso de las vicufias, se cuenta con una muestra de mayor tamafio con un
total de 30 individuos muestreados, integrada por 13 valores 8°C publicados por
Fernandez y Panarello (1999-2001a, 1999-2001b) y 17 generados en el marco de esta
investigacion, algunos de los cuales ya se encuentran publicados (Samec en prensa,
Yacobaccio et al. 2010). Estos especimenes de vicuflas provienen de un rango
altitudinal entre los 3550 y los 4500 msnm, y ostentan una dieta que exhibe cierta
variacion, comprendida entre los valores de 83C de -20,6 y -14,6%o (ver tabla 7.4). Esta
variabilidad parece estar determinada por la altitud, de tal forma que la relacién entre
esta variable y la alimentacion, representada por los valores isotopicos, se expresa en un
coeficiente de correlacion igual a -0,9168 con una p < 0,01 y un valor de 12 de 0,8405.
Esta tendencia parece indicar, al igual que en el caso de las llamas anteriormente
mencionado, que a medida que la altitud se incrementa, los valores 8*C se vuelven mas
empobrecidos dado que las vicufias consumen mas especies pertenecientes al grupo Cs

(ver figura 7.8).

Vicuiias total | Vicuiias < 3960 m | Vicuiias > 3900 m
N 30 10 20
Media -18,77 -16,39 -19.95
Mediana -19.6 -16,15 -19,95
Minimo 20,6 -18,7 20,6
Méximo -14.,6 -14.6 -19.1
DE 1,89 1,25 0,49

Tabla 7.4 Estadistica general de las muestras correspondientes a la especie Vicugna vicugna.
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Figura 7.8 Valores 8" Ccol correspondientes a vicuiias (n = 30) segun la altitud expresada en

msnm acompaiiada por la linea de tendencia correspondiente.

Vale destacar que segin estas correlaciones la dieta de la especie Vicugna
vicugna se ajusta a esta tendencia altitudinal mejor que la de los otros camélidos, debido
a su mayor selectividad dietaria y su menor movilidad entre pisos, ligada a sus habitos
mas territoriales. Estas particularidades en el comportamiento de la vicufia también
explican la menor variabilidad relativa que muestran los datos en comparacién con otras
especies como la llama.

Al 1gual que con el caso de las llamas y debido a que se cuenta con una muestra
de tamafio considerable, se ha decidido dividirla en dos subgrupos, separando aquellos
individuos que se alimentan por debajo de los 3900 msnm de aquellos que lo hacen por
encima de esta cota altitudinal. Esta subdivision tiene en cuenta los cambios en la
vegetacion en relacion a la altitud, la cual determina a su vez cambios en las
abundancias relativas de las especies de plantas C3 y C; dentro de las comunidades
vegetacionales. Al observar los datos expresados en la tabla 7.4 y en la figura 7.9 se
observa que la dieta de ambos subgrupos se diferencia claramente, de tal forma que no

se registra ningin tipo de superposicion.
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Figura 7.9 Box plot conteniendo los valores de 8'*Ccol de vicufias separados segin pisos

altitudinales.

A fin de evaluar la significancia estadistica de estos datos se ha realizado un test
ANOVA de una via (One Way ANOVA) resultando en un valor de F = 127,1 con un
valor de p < 0,01, permitiendo establecer la existencia de una variacidén estadisticamente
significativa en la dieta de esta especie en funcién del rango altitudinal considerado.
Este aspecto puede ser explicado apelando a los hébitos extremadamente territoriales de
esta especie y practicamente la ausencia de patrones migratorios entre pisos altitudinales
(Arzamendia 'y Vila 2003, Mosca Torres y Puig 2010).

Al mismo tiempo, Fernandez y Panarello (1999-2001b) publican un valor 8"*C
de -22,1%o0 medido sobre pelo del vientre de un espécimen de vicufia recuperado a 4500
msnm de altitud, que si se considera un enriquecimiento de 1%o, no desentona con el
resto de los datos evidenciando una dieta con proporciones variables de especies

vegetales C3 y C4.

7.3 Comparando la dieta de las distintas especies de camélidos
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En las secciones anteriores se ha discutido la incidencia de la variable altitudinal
en la distribucién de las especies C; y C4, v su consiguiente manifestacion en la dieta de
las distintas especies de camélidos silvestres y domésticos en funcién de sus habitos
territoriales. En esta seccidon se realizard una comparacion de la dieta de las especies
silvestres y las domésticas, cotejando aquellos datos isotépicos medidos sobre colageno
6seo de vicufias y guanacos provenientes de ciertas cotas aititudinales con aquellos
valores obtenidos sobre tejidos de llamas y alpacas obtenidos a la misma altitud. El
objetivo de esta comparacion consiste en establecer el grado en el que la intervenciéon
humana se refleja en la dieta de las especies domésticas con el fin Gltimo de establecer
el modo en el que la movilidad pastoril afecta los hébitos alimenticios de los rebafios de
llamas particularmente. Por este motivo, y retomando los criterios ya mencionados
anteriormente, las muestras han sido divididas en dos grupos: uno integrado por llamas,
alpacas y vicufias, cuyos restos han sido recuperados en localidades ubicadas a menos
de 3900 msnm de altitud, y otro que comprende especimenes de llamas, vicufias y
guanacos, recolectados en sitios con alturas mayores a los 3900 msnm.

En el caso de aquellos valores 8”C medidos sobre colageno 6seo
correspondiente a camélidos recuperados en altitudes menores a los 3900 msnm,
encontramos una notable variabilidad en la dieta de las tres especies representadas (ver
figura 7.10). Si son tomados en cuenta los outliers las llamas poseen un rango mayor de
variaciéon que va desde los -19,2 a los -13,8%o, mientras que excluyendo estos valores
que caen fuera del rango de una distribucién normal, las vicufias de estas cotas
altitudinales son las que presentan una mayor variacion. En relacién a esto ultimo, es
notable observar la presencia de outliers en los resultados de las dos especies
domésticas, los cuales podrian ser entendidos como el resultado de la intervencion
humana en las dietas de las mismas. A su vez, comparando los resultados, encontramos
que si bien la dieta de las tres especies se superpone, la mediana de los valores medidos
sobre especimenes de vicufias se aleja de las otras dos medianas, mostrando una cierta
preferencia dietaria por especies C4, dado que sus valores promedian los -16,15%o..

Por otro lado resulta notable la similitud en la dieta de llamas y alpacas, 1a cual
coincide con los datos sobre dieta estimada a partir de fecas publicados por Castellaro y
colaboradores (2004) para el Norte de Chile, quienes estimaﬁ una superposicion en
ambas dietas del 61,4% en el verano y del 73,6% en el invierno. Considerando el habitat
ocupado tradicionalmente por la especie Lama pacos, era nuestra expectativa que la

dieta de esta especie se asemejara mas a la de Vicugna vicugna, sin embargo al
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comparar la dieta de ambas especies encontramos que en realidad aquellas vicufias que
provienen de la misma cota altitudinal poseen una alimentaciébn con mayor

representacion de C,4 que las alpacas. (Ver figura 7.10).
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Figura 7.10 Box plot conteniendo los valores de 8"°Ccol correspondientes a llamas, alpacas y

vicuiias recuperados por debajo de los 3900 msnm de altitud.

Al mismo tiempo, a fin de evaluar la significancia de estos contrastes en
términos estadisticos, se han efectuado tests ANOVA de una via (One Way ANOVA)
con resultados que verifican las distribuciones expresadas graficamente, de tal forma
que la diferencia entre los valores de llamas y vicufias, y llamas y alpacas no resulta
estadisticamente significativa (F = 4,75 y F = 5,14 respectivamente, con p > 0,01 para
ambos casos). Por otro lado, los resultados del test establecen una diferenciacion
estadisticamente significativa al comparar la dieta de vicuiias y alpacas que habitan a

menos de 3900 msnm (F = 15,07 con p < 0,01).

Por otra parte, al considerar el otro subgrupo, integrado por aquellos
especimenes de llama, vicufia y guanaco que se alimentan por encima de los 3900
msnm, puede observarse una absoluta superposicién de las distribuciones de los tres
grupos de datos, de tal forma que las medianas varian en menos de 1%o entre si. En este

caso, vuelve a ser la especie Lama glama la cual presenta la mayor variabilidad en su
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dieta para estas cotas altitudinales, con un rango entre -23,5 y -18,4%o, y con tres
valores que representan outliers (ver Figura 7.11). Por otro lado, la alimentacién de la
especie Lama guanicoe no presenta una variacion tan amplia, estando sus valores
comprendidos entre -20,1 y -19%,, ocurriendo algo semejante a lo que sucede con los

valores medidos sobre Vicugna vicugna que se distribuyen entre -20,6'y -19,1%eo.
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Figura 7.11 Box plot conteniendo los valores de 8'°Ccol correspondientes a llamas, guanacos y

vicuiias recuperados por encima de los 3900 msnm de altitud.

Al igual que en el caso anterior, se han efectuado tests ANOV A de una via (One
Way ANOVA) para evaluar la significancias estadisticas de las diferencias entre las
especies, de tal forma que los resultados corroboran lo representado graficamente y
desestiman la existencia de grandes discrepancias en la dieta de las mismas (F = 1,11 al
comparar llamas y vicufias, F = 2,57 entre llamas y guanacos, y F = 4,43 para la
comparacion entre vicufias y guanacos, todos con p > 0,01). Estos datos resaltan la
importancia de los vegetales C; en la dieta de aquellos camélidos que se alimentan en
las comunidades de ecotono y pajonal, en las cuales estas especies son predominantes y
poseen una representacién mucho mayor que las plantas C; (Fernandez y Panarello
1999-2001a).
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En lineas generales debemos remarcar que la dieta de las cuatro especies de
camélidos aqui consideradas se superponen en gran medida, si bien algunas de estas
presentan rangos mayores de variacion relacionados con la variable altitudinal (ver
figura 7.12). Es valido destacar que en algunos de los casos esta variabilidad se debe a
la mayor cantidad de muestras consideradas, siendo el numero total de las muestras de

Hamas y vicufias notablemente mayor que el de alpacas y guanacos.
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Figura 7.12 Box plot conteniendo los valores de §"°Ccol correspondientes a llamas, alpacas,

guanacos y vicuiias,

Por otro lado, la presencia de outliers en los rangos de aquellos valores
correspondientes a las dos especies domésticas consideradas, revela una mayor
variabilidad en el comportamiento territorial y dietario de estas poblaciones inducida
por la incidencia del manejo humano sobre dichos aspectos. Esta incidencia resulta
evidente al considerar la alimentacién de las llamas, de tal forma que al observar la
distribucién de los valores 8*C correspondientes a ambos subgrupos (por encima y por
debajo de los 3900 msnm de altitud) se observa que sus rangos de variacién se
superponen, evidenciando el uso conjunto y complementario de las distintas
comunidades vegetacionales en el marco de las estrategias de movilidad pastoril.

En el caso de los camélidos silvestres, la dieta de los guanacos se presenta como

uniforme, mientras que la de las vicufias abarca cierta variacion determinada por el
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mayor rango territorial abarcado por la especie y la incidencia de la variable altitudinal
en las abundancias relativas de las especies vegetales C; y C4 en los ambientes

ocupados.

Entonces, estos resultados seran retomados en el capitulo siguiente, en el cual se
discutiran en profundidad las variables que intervienen en estos patrones y se extraeran
expectativas destinadas a ser aplicadas a la evaluacion de datos isotépicos provenientes

de contextos arqueoldgicos.
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Capitulo 8: Discusién y expectativas arqueolégicas

8.1 Variables que intervienen en la dieta de los camélidos puneiios

Como ya ha sido explicitado, el objetivo guia de esta investigaciéon consiste en
aportar conocimiento sobre la incidencia de distintas variables en el comportamiento
territorial y dietario de los camélidos domésticos pertenecientes a los rebafios
manejados por las comunidades pastoriles actuales de 1a Puna de Jujuy. Para ello esta
investigacidon ha presentado y discutido valores isotdpicos -8"3C- generados sobre
coldgeno 6seo correspondiente a las especies domésticas Lama glama y Lama pacos, y
a las especies silvestres Lama guanicoe y Vicugna vicugna, comparando ambas
poblaciones, doméstica y silvestre, a fin de establecer la incidencia humana en la dieta
de la primera. El objetivo final que se propuso esta investigacién es el de elaborar
expectativas sobre aquellos factores determinantes en la dieta de estas poblaciones
susceptibles de haber operado en contextos pastoriles del pasado.

En esta seccidn se retomaran algunos de los aspectos discutidos en el capitulo
anterior y se utilizaran para delinear expectativas aplicables a los estudios
arqueoldgicos, que seran luego evaluadas a partir de la presentacion y discusion de los
datos provenientes de un sitio arqueologico de la Puna de Jujuy. La finalidad de
presentar estos datos no consiste en testear el modelo aqui disefiado, sino mas bien,

evaluar sus implicancias a partir de la exposicién de un caso de estudio concreto.

8.1.1 Variacién altitudinal y disponibilidad vegetal

A partir de los datos expuestos en el capitulo anterior y en consonancia con los
datos publicados en el marco de investigaciones anteriores (Fernandez y Panarello
1999-2001a, Samec en prensa, Yacobaccio et al. 2009, 2010) se puede afirmar que la
dieta de las especies domésticas y silvestres tomadas en conjunto se correlaciona
claramente con la variacion altitudinal, de manera que a medida que esta variable
aumenta los valores de §"C se vuelven mas negativos, reflejando una mayor proporcion
de vegetales Cs en la dieta. Este aspecto se vincula con la distribucion diferencial de las
especies C3 y C4 segun la variable altitudinal, en relaciéon a la humedad y luminosidad
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diferencial que reciben las distintas comunidades végetacionales del area, las cuales
presentan abundancias relativas diferentes de plantas con una y otra via fotosintética
(Fernandez y Panarello 1999-2001a). Por tal razdn, las especies vegetales C, tienen una
mayor presencia en las comunidades con una altura menor a los 3900-4000 msnm,
siendo mas abundantes en los tolares y ecotonos, mientras que en comunidades que se
sititan por encima de los 3900-4000 msnm resultan preponderantes las plantas Cs, tal
como sucede en el pajonal, comunidad en la que solo existen un par de vegetales C4
(Cavagnaro 1988, Femandez y Panarello 1999-2001a). Asi, la proporcion de vegetales
C; y C4 presente en la dieta de las poblaciones de camélidos, tanto domésticos como
silvestres, viene determinada por la utilizacién que hacen de estas comunidades, en
funcién de dos criterios fundamentales: su comportamiento territorial y su selectividad

en la alimentacién.

8.1.2 Territorialidad y selectividad

En cuanto a la selectividad de las especies aqui consideradas, es sabido que las
Hlamas pueden consumir por igual vegetacion arbustiva y herbacea, de tal forma que en
su dieta los arbustos aportan la mayor parte de los nutrientes ingeridos, mientras que las
gramineas cuentan con una mayor disponibilidad, particularmente en las areas de mayor
altitud. Este aspecto se ve reflejado en la variabilidad que exhiben los valores isotopicos
aqui considerados, de modo que a pesar de que su dieta se superpone con la de las otras
especies, las llamas presentan valores isotopicos mas dispersos que todas las demas.
Esto se vincula también al hecho de que esta poblacion de camélidos domésticos se
encuentra sujeta a las practicas de manejo empleadas por los pastores de la Puna Jujeiia,
de tal forma que en su comportamiento territorial intervienen factores extra especificos
que mvolucran la utilizacién de distintos habitats en el marco de las estrategias de
movilidad de los pastores. Entonces, la conducta territorial de esta especie viene
determinada por el manejo y la movilidad de los pastores, que alternan las comunidades
de tolar y pajonal, garantizando una buena nutricién de los rebafios a través de una
alimentacion variada, y también impidiendo el agotamiento de las areas de pasturas. De
tal forma, los valores isotdpicos medidos sobre especimenes de Lama glama reflejan de
forma promediada la utilizacién conjunta de ambas comunidades vegetacionales dentro
del ciclo anual de los pastores punefios, al tiempo que sefialan una predominancia de los
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vegetales C; en la dieta, tal como afirmaran Fernandez y Panarello (1999-2001a). Este
ultimo aspecto se vincula a la abundancia general de estas plantas en todas las
comunidades vegetacionales del 4rea, y también a la intervencién humana en la
seleccién de las pasturas, la cual favorece el consumo de vegetacion arbustiva por parte
de esta especie debido a su mayor contenido de nutrientes esenciales (Yacobaccio
2001b).

Por otra parte, en el caso de las especies silvestres de camélidos, las variables
que intervienen en su alimentacioén son de otra naturaleza y se encuentran ligadas a su
comportamiento territorial y sus preferencias dietarias. Como muestran los datos
medidos sobre guanacos, su dieta no presenta una gran variaciéon y exhibe una
preponderancia de especies vegetales C; con cierta proporciéon de plantas Cs4, aspecto
que puede explicarse considerando el predominio de estas plantas en las altas cotas
altitudinales en las que se mueven estos camélidos silvestres (Morales 2010).
Considerando la superposicion de la dieta de los guanacos con el otro camélido
silvestre, la vicufia, y una especie doméstica, 1a llama, se ha analizado la significancia
estadistica de las diferencias dietarias a través de tests ANOV A de una via, de tal forma
que en altitudes superiores a los 3900 msnm la dieta de las tres especies no se
diferencia, hecho ligado a la disponibilidad casi exclusiva de vegetacién C; en estas
cotas altitudinales.

El caso de las vicufias es mas complejo, ya £1ue incluye muestras que abarcan un
mayor rango altitudinal, y por ende la dieta se perfila con una mayor variacién en
relacion a la estructura de las distintas comunidades vegetacionales utilizadas. Si se
considera la separacion de los pisos altitudinales y sus distintos arreglos en cuanto a la
abundancia relativa de especies C3 y C,, se verifica que aquellas vicufias que pastan en
alturas menores a los 3900 en general tienen una dieta con mayor presencia de estas
ultimas en relacion a la alimentacion de llamas y alpacas de las mismas cotas
altitudinales. Por el contrario, dquellas vicufias que se alimentan en areas que cuentan
con una altitud mayor no se apartan de los datos exhibidos por la otra especie silvestre y
tampoco muestran diferencias con respecto a la especie doméstica. En este sentido
podemos mencionar la existencia de cierta preferencia por parte de las vicuifias por una
alimentacion con mayor proporci(’)n de especies C,; cuando estas se encuentran
disponibles, es decir en aquellos ambientes situados por debajo de los 3900 msnm,
aspecto que concuerda con la informacion etologica que manejamos (Borgnia ef al.
2010).
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8.2 Expectativas a nivel arqueolédgico

A partir de los datos discutidos en este capitulo y en el anterior, y considerando
las evidencias arqueoldgicas recabadas en el area de estudio, se espera que estas mismas
variables, la altitud y la intervenciéon humana en la dieta, determinen las caracteristicas
de la alimentacién de los camélidos domésticos en el pasado. Entonces, la comparacion
entre el corpus de datos contemporaneos que ha sido presentado en esta investigacion
con aquellos provenientes de contextos pastoriles prehistoricos, permitira observar si
estos valores se corresponden con la tendencia altitudinal observada para momentos
actuales. Al mismo tiempo, la diferencia entre la alimentacién de las especies
ddmesticas y silvestres, en funcion de la utilizacién complementaria de ambientes por
parte de los pastores para el caso de las llamas y la territorialidad exhibida por las
poblaciones de camélidos silvestres en el caso de las vicufias y los guanacos, es
esperable que también se evidencie en el registro isotopico de los sitios pastoriles de la
Puna. Esto se vincula a que las evidencias recabadas hasta el momento en las
investigaciones arqueologicas llevadas a cabo en el area de Susques parecen mostrar la
existencia de practicas de uso complementario de los ambientes de tolar y pajonal para
el momento de pastoreo-caza, tal como parece indicar el registro arqueofaunistico de
sitios como Huirunpure, entre otros (Yacobaccio ef al. 1997-1998, 2010, en prensa).

Por otro lado, la existencia de posibles diferencias al comparar los datos
contemporaneos con aquellos correspondientes a contextos arqueolégicos podria estar
indicando o bien un corrimiento de las comunidades vegetacionales vinculado a
cambios climaticos, por lo que la tendencia altitudinal no seria la misma, o bien un
aprovechamiento diferencial de las pasturas al que se da hoy en dia en las comunidades
de pastores de este sector de la Puna. Frente a cualquiera de estas posibilidades, la
comparacion entre los valores registrados en los especimenes silvestres y aquellos
medidos sobre material 6seo correspondiente a la especie domesticada, puede aportar
luz sobre el problema. De tal forma que si no se registran grandes cambios en la
alimentacion de las especies silvestres, puede inferirse que el ambiente no habria
presentado grandes variaciones en el pasado. Es en este sentido se considera que el
corpus de datos extraido sobre materiales de origen silvestre representan una “poblacion
de control”, ya que su alimentacién viene determinada unicamente por la variable
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altitudinal y su influencia en la distribucién de la vegetaciéon, a la que se suman las
preferencias territoriales y alimenticias particulares de estos camélidos. Por el contrario,
en el caso de los camélidos que forman parte de los rebafios manejados por los pastores,
a estas variables se suma la movilidad pastoril entre las areas de pasturas, aspecto que
en ultima instancia es el que nos interesa conocer sobre las sociedades punefias del
pasado.

Entonces, en la siguiente seccion se discutiran estas expectativas a la luz de la
evidencia recuperada en el sitio arqueologico Cueva Quispe, localizado en el area de
Susques, sobre cuyas arqueofaunas se han realizado mediciones isotdpicas que seran
comparadas con los valores actuales, permitiendo destacar la utilidad del modelo aqui

presentado.

8.3 Cueva Quispe
8.3.1 Evidencia arqueolégica

La cueva se encuentra ubicada a los 23° 16° 25’ latitud Sur y 66° 27° 39>’
longitud Oeste, a unos 20 km al Noroeste de la localidad de Susques, en el area de
Curque. Se halla emplazada en un farallén de toba ignimbritica dacitico riodacitica én
un ambiente con vegetacion de transicion entre el tolar y el pajonal, a una altitud de
4091 msnm. Tiene una superficie cubierta de aproximadamente 70 m’ con 14,5 m de
ancho por 8 m de profundidad, de los cuales hasta el momento se han excavado 5,6 m?
(Yacobaccio er al. 2010). La secuencia presenta S5 capas, de las cuales 4 ‘presentan

material arqueoldgico y han sido fechadas (Ver tabla 8.1).

Capa | NMI camélidos | Fechado radiocarbénico | Fechado calibrade *
2 5 1110 £ 60 AP 770 - 1030 DC
3 6 1511 £ 45 AP 502 - 636 DC
4 9 2300+ 70 AP 550 - 150 AC
5 4 2472 +33 AP 764 - 416 AC

Tabla 8.1 Capas, Numero Minimo de Individuos camélidos y fechados correspondientes a la
Cueva Quispe. (Extraido de Yacobaccio ef al. en prensa).
* Fechados expresados dentro del 95,4% de probabilidad.
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Las evidencias arqueoldgicas recuperadas en el sitio han permitido la realizacion
de numerosos andlisis que parecen sugerir que los pastores que habitaron la cueva
desarrollaron una estrategia de movilidad que involucraba distintos sitios con altitudes
variables, de forma analoga al modelo etnoarqueologico que se detallé en el capitulo 4
(Yacobaccio ef al. en prensa). Las primeras ocupaciones indican un mayor énfasis en la
caza de vicufias como estrategia de subsistencia, mientras que las ocupaciones mas
tardias revelan una clara predominancia de camélidos domésticos en los conjuntos,
hecho que apunta a una afirmacién de las actividades pastoriles para estos momentos.
Entonces, la ocupacion prehistorica de la cueva Quispe puede ser interpretada como un
puesto temporario de altura en el cual se habrian llevado a cabo actividades restringidas
ligadas a la caza de camélidos silvestres y al pastoreo de camélidos domeésticos
(Yacobaccio ef al. 2010). De esta forma, la presentacion de los datos isotdpicos
medidos sobre las arqueofaunas del sitio y su discusion en el marco de la informacién
contemporanea anteriormente presentada, servira para evaluar esta hipdtesis a partir de
nueva evidencia.

En lo que se vincula a los datos zooarqueol6égicos recabados en el sitio debemos
destacar la preponderancia de los restos de camélidos en todas las capas. En relacién a
las especies representadas, se destaca que la muestra de la capa 3 resulté ser la mas
diversa, mientras que la de capa 4 presenta la mayor abundancia de chinchillidos
(Yacobaccio et al. 2010). En cuanto a los camélidos, la abundancia relativa de partes
axiales es preponderante en todas las capas, siendo ain mayor en la capa 4, aspecto que
se corresponde con lo esperado en asentamientos pastoriles temporarios segun la
informacién etnoarqueolédgica disponible (Yacobaccio et al. 1998). Sin embargo, han
existido ciertas variaciones temporales en este patrén, de tal forma que las frecuencias
relativas de los huesos de camélido mas representados en la capa 2 se corresponden
primero con las costillas y luego con los fémures, tibias y metapodios de llamas adultas.
Por el contrario, en las capas 3 y 4 hay mayor proporcion de partes esqueletales con mas
concentracién de carne que el resto, pertenecientes a vicufias adultas y neonatos. Estas y
otras evidencias, tales como la alta proporcion de puntas de proyectil, revelan que el
sitio pudo haber funcionado como un puesto de altura ocupado estacionalmente,
vinculado a la caza de vicufias y otras presas tales como los chinchillidos.
Posteriormente, la importancia de la caza decrece, tal como lo muestra la evidencia "

recabada en la capa 2, en la que resulta mayor la representacion de los camélidos
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domesticados, aspecto que parece indicar un cambio en la orientacién de la funcién del

sitio (Yacobaccio ef al. en prensa).

8.3.2 Evidencia isotépica

A fin de introducir los resultados obtenidos a partir de la medicién de §"C sobre
colageno 6seo de especimenes de camélidos recuperados en el sitio, debemos aclarar
que la muestra seleccionada para los analisis fue escogida en funcién de la variedad de
especies de camélidos presentes, por lo que se prestd especial atencion a su
determinacién taxondmica a través de técnicas osteométricas. Fueron excluidos del
andlisis isotopico los materiales dseos provenientes de la capa S, debido a que los
mismos se recuperaron en un contexto de fogdn, por lo que la mayor parte de ellos se
encontraba carbonizada e incluso calcinada. Posteriormente a la seleccion y a la
determinacién por especie, las muestras fueron sometidas al mismo proceso descripto
en el capitulo 6 para la obtencion de datos isotdpicos sobre materiales contemporaneos.

. (Para detalles del método ver Yacobaccio et al. 2010).

Parte
Muestra Esqueletaria Tamaiio individuo Especie inferida | Capa] 6°C%o | C:N **
CQ 63 Mandibula Pequefio V. vicugna 4 -17.3 3,02
CQ 67 Fémur Grande (juvenil) L. glama 4 -15.3 2,98
CQ 65 Radio Ulna Pequeiio V. vicugna 3 -16,7 2.89
CQ 66 Metapodio Pequeiio V. vicugna 3 -18,1 2,88
CQ 68 Costilla Grande (juvenil) L. glama 3 -17,1 2,88
CQ 69 Tibia Indeterminado (juvenil) | Indeterminado 2 -17,2 3,15
CQ170 Fémur Pequeiio V. vicugna 2 -17,6 2,94
CQ71 Radio Ulna Grande (juvenil) L. glama 2 -14,6 2,76

Tabla 8.2 Muestras correspondientes a la Cueva Quispe discutidas en este trabajo

(Extraida de Yacobaccio et al. 2010)
** La relacion C:N ha sido medida en el laboratorio de Waterloo, Canada.

Los valores isotdpicos obtenidos son comparados con los actuales en relacién a

la variable altitudinal, para determinar si estos datos arqueolégicos se ajustan a las

mismas tendencias registradas en los datos contemporaneos.
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Figura 8.1 Valores 8'°Ccol correspondientes a camélidos silvestres y domésticos provenientes

de contextos actuales y de la Cueva Quispe representados segun la variable altitudinal.

Es importante recordar que los valores actuales han sido modificados mediante
la suma de 1,5%o para corregir el ya mencionado “Efecto Suess” de modo que puedan
ser comparados con los arqueolégicos (Friedli et al. 1986, Pate 1994, Peterson y Fry
1987).

En la Figura 8.1 se hallan representados los valores 8°C medidos sobre
especimenes domésticos y silvestres recuperados en el sitio Cueva Quispe acompafiados
de los valores obtenidos sobre llamas, vicufias y guanacos actuales, y en ella resulta
evidente la variacidn que presentan los datos isotopicos recabados sobre los materiales
arqueoldgicos. A fin de realizar una evaluacion pormenorizada de la correlacion de los
datos prehistoricos con los actuales, en relaciéon a la altitud se ha decidido evaluar
llamas y vicuifias por separado, tal como se muestra en las figuras 8.2 y 8.3.

Entonces, en el caso de los especimenes domésticos, tal como lo muestra la
Figura 8.2, las llamas muestreadas en el sitio Cueva Quispe se alejan claramente de los
valores esperados para esa cota altitudinal, evidenciando una mayor proporciéon de
vegetales C4 en su dieta en comparacion con los especimenes actuales. Esta evidencia,
sumada a los datos zooarqueoldgicos comentados, parece apuntar a un ingreso a la
cueva de elementos esqueletales de camélidos domesticados pastoreados a una menor

altura, es decir en una comunidad de tolar, antes que en el ecotono en el que se sitia la
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cueva (Yacobaccio et al. 2010). Hasta el momento, los datos son escasos, pero si

efectivamente estas arqueofaunas han sido pastoreadas en comunidades vegetacionales //
e . .. /
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Capitulo 8

En cuanto a los valores obtenidos en los especimenes de vicuiia del conjunto
6seo recuperado en Cueva Quispe, segun se observa en la Figura 8.3, estos parecen ser
coherentes con la altitud a la que se localiza el sitio, integrandose a la tendencia ya
observada en el conjunto de datos actuales. Si bien las muestras analizadas hasta el
momento también son escasas, estas evidencias sumadas a la mformacién
zooarqueologica, sugieren que las vicufias recuperadas en el sitio fueron cazadas en las
cercanias y procesadas en el lugar, reflejando las diferencias en el manejo respecto de

los camélidos domésticos (Yacobaccio ef al. 2010).

De tal forma, la comparacién entre los datos isotdpicos medidos sobre
arqueofaunas del sitio Cueva Quispe y aquellos provenientes de contextos pastoriles
contemporaneos han permitido establecer que los especimenes silvestres del conjunto

arqueoldgico (Vicugna vicugna) fueron obtenidos por medio de una estrategia de ; j\( el

explotacion local, mientras que los domesticados (Lama glama) fugron pastoreados en W MJQ
areas de‘ menor altura (Yacobaccio ef al. 2010). A partir de estos resultados se puede J&ML,/KM,V
afirmar que el territorio utilizado por los ocupantes de la cueva era amplio y abarcaba 4, “(ad
distintas cotas altitudinales de forma tal que incluia zonas mas bajas. En este sentido, el % A4
empleo de estos ambientes por parte de los pastores en el pasado podria haber M 7
representado una utilizacion complementaria de distintos ambientes, aunque

representando distancias mas amplias de las que se dan en la actualidad en el marco de

las practicas pastoriles de las comunidades contemporaneas que habitan en ia misma

regién.

Si bien hasta el momento los datos isotopicos extraidos del analisis de las
arqueofaunas del sitio Cueva Quispe son escasos, la comparacién entre estos datos y
aquellos obtenidos sobre especimenes de camélidos contemporaneos ha probado su L/
utilidad al estimar areas prehistéricas de pastoreo y rangos de movilidad para las

— ——__
comunidades pastoriles que habitaron este sector de la Puna. Se espera continuar con

estos estudios en el futuro a fin de profundizar el anélisis de las estrategias de movilidad
de los ocupantes de la cueva, y al mismo tiempo generar nuevos datos a partir de la
medicion de arqueofaunas de otros sitios de la region, a fin de comparar las distintas
manifestaciones de las practicas de subsistencia y de uso del espacio para esta area en el
pasado. |
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Capitulo 9: Consideraciones finales

9.1 Conclusiones preliminares

Considerando la informacion expuesta hasta el momento y habiéndose planteado
el objetivo de establecer las variables que intervienen en la dieta de las poblaciones de
camélidos domésticos de la Puna de Jujuy, se destacan dos aépectos que inciden
notablemente en la alimentacion de las mismas: la variable altitudinal y su
manifestacion en la distribucién diferencial de las especies vegetales C3 y Cy4, v la
intervenciéon humana en su comportamiento territorial y movilidad, seleccionando éreas
de alimentacion de pasturas especificas que se alternan durante el ciclo anual (Samec en
prensa).

Al examinar los resultados isotopicos aqui discutidos se observa que la
intervencion humana en la alimentacion de las poblaciones de camélidos domésticos de
este sector de la Puna Seca reviste una gran importancia, marcando diferencias al
comparar los valores 8'°C medidos sobre especimenes de camélidos silvestres con
aquellos que forman parte de los rebafios, si bien las dietas de ambas poblaciones se
superponen en gran medida.

En el caso de las llamas, el manejo pastoril se evidencia en la amplia
variabilidad que presenta la alimentacion de este camélido domesticado, de tal forma
que al observar la distribucidn de los valores 8"°C y su rango de variacién, se advierte la
‘presencia de varios outliers, algunos de los cuales parecen indicar un consumo casi
absoluto de especies C;, mientras que los otros se vuelcan hacia una dieta con mayor
importancia de especies C4. A pesar de esta variabilidad, la dieta de las llamas presenta
una considerable proporcion de vegetales Cs, los cuales pueden venir representados por
la vegetacién arbustiva de los tolares y ecotonos, como también por muchas plantas
herbaceas que crecen en el pajonal, siendo ambas aquellas comunidades que los
pastores alternan en el marco de su ciclo de movilidad anual (Yacobaccio 2007).

El caso de las alpacas se muestra similar al de las llamas, ya que en su dieta
predominan las especies Cs, y si bien estos datos demuestran la intervencién humana en
la alimentacion de los especimenes muestreados, no revisten utilidad como valores de
referencia en la construccién de un modelo destinado a la evaluacién de la evidencia
arqueoldgica del area, por los motivos anteriormente expuestos.
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En el caso de los camélidos silvestres, la vicufia posee una movilidad mas
acotada en el territorio ya que se encuentra atada a ciertos parches de vegetacién con
disponibilidad permanente de recursos hidricoé, al tiempo que no se encuentra sujeta al
manejo practicado por los pastores. Estos aspectos podrian explicar el menor rango de
variacién que exhiben los valores 8"C medidos sobre el colageno extraido de
especimenes de esta especie, en comparacion con los valores que exhiben las llamas. Al
mismo tiempo la alimentacion de las vicufias evidencia un mayor consumo de especies
vegetales C4 en aquellos ambientes en los que estas se hallan disponibles, es decir por
debajo de los 3900 msnm, aspecto que se encuentra en consonancia con las preferencias
dietarias de la especie segun los estudios etologicos (Borgnia ef al. 2010).

El caso de los guanacos es mas complejo, dado que en gran medida se
desconocen sus habitos territoriales y alimenticios en la Puna de Jujuy debido a la
ausencia de estudios etologicos. Sin embargo, resulta llamativo que el rango abarcado
por sus valores 8"C coincide con el de las vicufias de las mismas cotas altitudinales.
Este aspecto parece contradecir las expectativas generadas a partir de estudios que
enfatizaban los habitos ramoneadores de la especie (Yacobaccio 2001b), si bien
coincide con la informacién manejada por investigaciones recientes que evidencian un
mayor consumo de vegetacion herbacea que la que se postulaba anteriormente (Puig et
al. 2001).

Ahora bien, tomados en conjunto todos los valores 8"°C medidos sobre material
6seo correspondiente a camélidos que habitan en la Puna de Jujuy actualmente,
muestran la incidencia de la variable altitudinal. De esta manera, tal como se esperaba
en funcidén de los antecedentes, la proporcidn de vegetales C4 en la dieta es mayor en las
comunidades de menor altitud, como los tolares, en las cuales estas plantas son mas
abundantes debido al factor climatico. Por otro lado, las evidencias indican que la
alimentacion camélidos silvestres y domésticos es mas homogénea en altitudes mayores
a los 3900-4000 msnm, donde se inicia la preponderancia de la vegetacion de pajonal y
practicamente solo se encuentran especies C; (Fernandez y Panarello 1999-2001b).

Todos estos datos, y la relevancia de estas variables, han permitido elaborar un
marco de referencia de gran utilidad al evaluar las estrategias de subsistencia y
movilidad en un contexto pastoril prehistérico: Cueva Quispe. A partir de la obtencion
de valores 8"C sobre arqueofaunas del sitio, se ha podido establecer la existencia

rangos de movilidad mas abarcativos que los que utilizan los pastores en la actualidad,
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involucrando comunidades vegetacionales situadas en altitudes menores y con un mayor
porcentaje de especies C4. Al mismo tiempo, las evidencias isotopicas parecen mostrar
una estrategia de explotacién local de los recursos cinegéticos practicada por los
ocupantes de la cueva durante toda la secuencia de ocupacion pero particularmente en

los momentos mas tempranos (Yacobaccio et al. 2010).

9.2 Expectativas a futuro

Hasta el momento, los datos aqui presentados y discutidos han permitido
establecer las variables que intervienen en la alimentacion de camélidos domésticos y
silvestres que habitan en la Puna de Jujuy, aunque atin restan algunos interrogantes por
resolver.

En una primera instancia, si bien se cuenta con algunos valores isotdpicos
medidos sobre especies vegetales de la regidn, resulta necesario la realizacién de un
estudio exhaustivo de su variabilidad isotopica en funcién de criterios tales como
humedad y luminosidad del ambiente, caracteristicas topograficas y de los suelos, y
estacionalidad. Particularmente, en la generacion de estos datos se debe atender a la
relacién existente entre la variable altitudinal y la estructura de las comunidades
vegetacionales, considerando las abundancias relativas de las especies C3 y C4 en las
mismas. Esta informacién permitird caracterizar mas precisamente los ambientes
empleados por los pastores punefios como areas de pasturas, estableciendo las
particularidades que determinan sus sefiales isotopicas.

Por otro lado, se hace necesaria la obtencién de nuevos especimenes 06seos
correspondientes a las especies silvestres, particularmente el guanaco, debido a que las
muestras aqui analizadas son aun escasas. Este aspecto permitird delinear de forma mas
precisa las diferencias existentes en la alimentacion de camélidos domesticados y
silvestres, al tiempo que prestara mas fuerza a las tendencias aqui perfiladas.

En dltima instancia el modelo que aqui ha sido esbozado debera ser puesto a
prueba a partir de la comparacién entre este corpus de referencia y aquellos datos
correspondientes a arqueofaunas recuperadas en sitios pastoriles del area, a fin de
determinar si las tendencias aqui presentadas en funcién de los datos del sitio Cueva
Quispe se verifican en otros sitios de la region y corroboran las expectativas delineadas
por esta investigacion. De esta forma, el marco de referencia que esta tesis representa
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permitira evaluar las variaciones temporales y espaciales en las estrategias de manejo de

" rebafios empleadas por los pastores de la Puna argentina en el pasado.

/‘f)wj/u% A % ot
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Apéndice

Tabla A 1

Vegetales de los que se conoce la via fotosintética empleada, clasificados en categorias simples
(herbaceas, arbustos y cactaceas) consumidos por vicuiias, guanacos y llamas de la Puna,
acompafiados de algunos de los valores 8"C correspondientes.

(Segin: Arzamendia y Vila 2006, Benitez et al. 2006, Borgnia et al. 2008, 2010, Fernandez et
al. 1991, Fernandez y Panarello 1999-2001a, 1999-2001b, Llano 2009, Mosca Torres y Puig
2009, Yacobaccio ef al. 1998).

ia

Especie Tipo Nombre vulgar fotos‘i,ntética 8°C
Acantholipia deserticola arbusto rica rica G, -
Acantholippia salsoloides arbusto rica rica GCs -
Adesmia cytisoides arbusto - G -25.5
Adesmia horrida arbusto afiagua GCs -
Adesmia horridiuscula arbusto afiagua gruesa Cs -
Adesmia senticola arbusto - Cs -
Adesmia spinosissima arbusto afnagua delgada Cs -24.8
Aristida sp. herbacea - Cy -
Baccharis acaulis herbacea - G -
Baccharis boliviensis arbusto chijua o romelillo Cs -
Baccharis incarum arbusto lgjia G -24,1
Baccharis polifolia arbusto - G; -
Bouteloa simplex herbacea brama o peladilla C, -12.2
Bromus catharticus herbacea - Cs -28.5
Chondrosum simplex herbacea - C, -
Cortaderia rudiuscula herbacea - Cs -
Cortaderia sp. herbacea cortadera G -
Cotula mexicana herbacea pasto cebadilla Cs -27.8
Deyeuxia brevofolia herbacea - Gs -
Deyeuxia cabrerae herbacea - GCs -
Deyeuxia larga o sp. herbacea - G -
Deyeuxia polygama herbacea - G -
Distichilis spp herbacea pasto salado C, -
Eleocharis spp herbacea - G -
Ephedra breana arbusto | paraguay o pingo pingo G -21,6
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Ephedra rupestris arbusto - G -
Ephedra sp arbusto pinco o tramontana C, -
Eragrostis nigricans herbacea - Cs -13.8
Eragrostis virescens herbacea - C, -13,8
Fabiana densa arbusto tolilla alta o checar G -
Festuca argentiniensis herbacea - G; -
Festuca crysophylla herbacea - GCs -
Festuca orthophylla herbacea - C; -27.5
Hordeum hallophyllum herbacea - Cs -
Juncus cfr imbricatus herbacea - Cs -
Juncus spp. herbacea unquillo Cs -
Junellia seriphioides arbusto - GC; -233
Moaihueniopsis spp. cactacea - CAM -13.1
Muhlembergia atacamensis | herbacea - C, -
Muhlembergia fastigiata herbacea - Cs -
Muhlembergia peruviana herbacea - C, -13.3
Opuntia sp. cactacea tuna o puscayo CAM -
Panicum chloroleucum herbacea - C, -
Pennisetum chilense herbacea - Cs -10,6
Poa annua herbacea pasto blando Cs -25.9
Poa jujuyensis herbicea suico G -26 .4
Poa lilloi herbacea ciénego G -25
Poa sp herbacea - C; -
Sarcocornia pulvinata herbacea - GCs -
Senecio amphibolus arbusto pecalar G -
Senecio filaginoides arbusto - GCs -
canchalagua o

Senecio graveolens arbusto chachacoma C; -22.4
Senecio punae arbusto - G -
Senecio spp. arbusto - G -
Senecio virdis arbusto macu moru G -
Sporobolus rigens herbacea carrizo Cs -12.1
Stipa frigida herbacea - Cs -
Stipa sp. herbacea - G -
Stipa vaginata herbacea - Cs -
Tagetes multiflora herbacea cebadilla Cs -27.3
Tarassa sp. herbacea malva C; -23.5
Trifolium amabile herbacea paja blanda Cs -25,5
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Tabla A 2

Valores isotépicos 8'°Ccol expresados en %o, correspondientes a camélidos domésticos y

silvestres de la Puna Jujeiia, indicando localidad de obtencidn, altitud de la misma en msnm,

parte esqueletaria y fuente de la que se ha extraido la informacion.

Localidad | Altitud| Especie | 8°Ccol | Parte esqueletaria Fuente
NE Puna 3550 |L. glama -13,8 | Craneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 |L. glama -18 | Craneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 {L. glama -19 | Créaneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3600 |L. glama -14,1 |- Fernandez et al. 1991
NE Puna 3600 |L. glama -16,8 |RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3600 | L. glama -17,7 {RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3700 | L. glama -16,8 |- Fernandez et al. 1991
NE Puna 3750 |L. glama -18,3 | Craneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 |L. glama -19,6 |RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | L. glama -20 | Craneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | L. glama -20 | Créneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | L. glama -20,3 | Créaneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 |L. glama -21,2 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | L. glama -21,6 | Craneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
Lapao 3600 | L. glama -18.8 | Fémur Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 | L. glama -18,4 |Fémur Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 |L. glama -17,2 | Fémur Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 | L. glama -17,2 | Metatarso Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 | L. glama -17,0 | Hamero Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 |L. glama -17,3 | Hamero Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 |L. glama -18,1 | Hamero Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 |L. glama -17,2 | Radio Yacobaccio et al. 2009
Lapao 3600 | L. glama -17,6 |Metacarpo Yacobaccio et al. 2009
Cieneguillas 3600 |L. glama -19,2 | Falange Yacobaccio et al. 2009
Cieneguillas 3600 |L. glama -18,6 {Falange Yacobaccio et al. 2009
Cieneguillas 3600 | L. glama -18,3 |Falange Yacobaccio e al. 2009
Lapao 3600 |L. glama -18,5 |Falange Yacobaccio et al. 2009
Agua Chica 3940 | L. glama -19.4 | Hemimandibula Yacobaccio et al. 2009
Agua Chica 3940 |L. glama -19.5 | Metatarso Yacobaccio et al. 2009
Agua Chica 3940 | L. glama -19,9 | Radio Ulna Yacobaccio et al. 2009
Agua Chica 3940 | L. glama -19,2 |Radio Ulna Yacobaccio ez al. 2010
Agua Chica 3940 | L. glama -19.3 | Hemimandibula Yacobaccio et al. 2010
Agua Chica 3940 L. glama -18.4 | Maxilar Yacobaccio ef al. 2010
Agua Chica 3940 | L. glama -20 [ Metapodio Yacobaccio et al. 2010
Agua Chica 3940 | L. glama -19,1 | Metapodio Yacobaccio et al. 2010
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Agua Chica 3940 |L. glama -20,4 | Metapodio Yacobaccio et al. 2010
Agua Chica 3940 | L. glama -20 | Radio Ulna Yacobaccio et al. 2010
Agua Chica 3940 |L. glama -20,3 | Falange 2 Yacobaccio et al. 2010
Agua Chica 3940 |L. glama -20,2 {Radio Ulna Yacobaccio et al. 2010
Vega del Taire | 4020 |L. glama -19,3 | Vértebra cervical Yacobaccio et al. 2010
Tres Pozos 4300 |L. glama -19.8 | Mandibula Yacobaccio et al. 2010
Tres Pozos 4300 |L. glama -20,1 |Tibia Yacobaccio et al. 2010
Tres Pozos 4300 |[L. glama -19.9 | Radio Yacobaccio et al. 2010
Tres Pozos 4300 | L. glama -19,6 |Fémur Yacobaccio et al. 2010
Vilama 4700 | L. glama -22.8 | Craneo Yacobaccio et al. 2010
Vilama 4700 | L. glama -20,7 | Hamero Yacobaccio et al. 2010
Vilama 4700 | L. glama -23,5 |Escapula Yacobaccio ef al. 2010
Vilama 4700 | L. glama -22.7 [Radio Yacobaccio et al. 2010
NE Puna 4000 [L. guanicoe -19.3 [RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 |L. guanicoe -20,1 [RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4400 |L. guanicoe -19.4 [RMD | Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4500 | L. guanicoe -20,1 |- Fernandez y Panarello 1999-2001b
NE Puna 4500 |L. guanicoe -19.,6 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4500 | L. guanicoe -19 [RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4600 | L. guanicoe -19.1 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 | L. pacos -18,1 [RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 |{L. pacos -19,1 |RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 {L. pacos -18,3 | Créanco Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 {L. pacos -18,5 |Créneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3600 |L. pacos -21,6 |Créaneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3600 | L. pacos -18,2 | Craneo Fermandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 | V. vicugna -15.8 |RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 | V. vicugna -16 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 | V. vicugna -16,3 |RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 | V. vicugna -17,1 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3550 | V. vicugna -16,8 | Craneo Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 3700 | V. vicugna -18,7 |RMI Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | V. vicugna -19,1 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | V. vicugna -19,6 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | V. vicugna -19,6 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4000 | V. vicugna -19.1 {RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4200 | V. vicugna -19,6 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
NE Puna 4500 | V. vicugna 20 |- Fernandez y Panarello 1999-2001b
NE Puna 4500 | V. vicugna -20,4 |RMD Fernandez y Panarello 1999-2001a
Tocomar 4400 | V. vicugna -19.9 |Créaneo Yacobaccio et al. 2010
Tocomar 4400 | V. vicugna -19,7 | Créaneo Yacobaccio et al. 2010
Tocomar 4400 | V. vicugna -20,4 | Craneo Yacobaccio ef al. 2010
Tocomar 4400 | V. vicugna -20,6 | Craneo Yacobaccio et al. 2010
Tocomar 4400 | V. vicugna -19.9 |{Fémur Yacobaccio et al. 2010

129




Apéndice

Yacobaccio et al.. 2010

Tocomar 4400 | V. vicugna -19,5 | Metatarso

Tocomar 4400 | V. vicugna -19,5 | Metacarpo Yacobaccio et al. 2010
Tocomar 4400 | V. vicugna -20,5 | Radio Yacobaccio ez al. 2010
Salar de Olaroz | 3480 |V vicugna -15,4 | Tibia Samec en prensa

Abra Pampa 3480 | V. vicugna -14.6 | Tibia Samec en prensa

Abra Pampa 3480 | V. vicugna -17.9 | Costilla Samec en prensa

Abra Pampa 3480 | V. vicugna -15,3 | Himero Samec en prensa
Tocomar 4400 | V. vicugna -20,6 | Maxilar superior Esta tesis

Tocomar 4400 |V vicugna -20,4 | Craneo Esta tesis

Tocomar 4400 | V. vicugna -20,1 |Radio Ulna Esta tesis

Tocomar 4400 |V vicugna -20 | Fémur Esta tesis

Tocomar 4400 | V. vicugna -20,6 | Craneo Esta tesis
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