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Resumen: El estudio molecular de residuos organicos en ceramicas arqueoldgicas proporciona in-
formacién relevante sobre los recursos alimentarios, su almacenamiento y procesamiento y las ha-
bilidades tecnologicas de las sociedades del pasado. En particular, los residuos mas estudiados
corresponden a lipidos de origen animal y vegetal contenidos en la matriz inorganica de las cera-
micas arqueoldgicas durante su uso para coccion, almacenamiento, transporte y servicio. La baja
solubilidad en agua de los lipidos y su relativa estabilidad quimica contribuyen a su conservacion
en los poros de los artefactos. Una prueba de ello es la identificacion de mezclas de triglicéridos y
sus derivados (mono y diglicéridos y acidos grasos libres), ceras y esteroles en residuos de lipidos
en ceramicas antiguas. La identificacion de biomarcadores relacionados con determinadas fuentes
de alimentos y la correlacion con informacién arqueologica, historica y etnogrifica permiten recons-
truir las practicas humanas del pasado. El andlisis de residuos orginicos en matrices arqueoldgicas
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requiere de procesos de extraccion, preparacion de derivados y su analisis mediante técnicas cro-
matograficas acopladas a espectrometria de masa, como la cromatografia liquida (HPLC-ESI-MS) y
gaseosa (GC-MS). A estos estudios se suman los de isétopos estables de carbono, que complemen-
tan los resultados de HPLC-ESI-MS y GC-MS. En este trabajo presentamos los resultados del anilisis
de lipidos en fragmentos de ceramicas provenientes de sitios arqueoldgicos de la provincia de Ca-
tamarca (noroeste de Argentina) que brindaron informacion sobre las practicas alimentarias de la
poblacion local desde tiempos prehispanicos.

Palabras clave: Ceramicas arqueologicas. Lipidos. Técnicas cromatograficas. Espectrometria de
masa. Isétopos estables.

Introduccion

La caracterizacion quimica de residuos organicos en ceramicas arqueologicas contribuye al cono-
cimiento sobre las practicas culinarias y las culturas alimentarias de las sociedades del pasado.
Cuando los artefactos presentan residuos macroscopicos adheridos a las paredes interiores, estos
pueden ser raspados con bisturi para su anilisis quimico. Sin embargo, en la mayoria de los ca-
sos, los componentes orgdnicos no son visibles, ya que se encuentran absorbidos en los poros de
las matrices inorganicas de las ceramicas como producto de la preparacion de alimentos, su al-
macenamiento y transporte y el servicio de comidas y bebidas. Si bien los distintos tipos de ali-
mentos estin constituidos por lipidos, proteinas y polisacaridos, los lipidos se preservan de
manera excepcional debido a su baja solubilidad en agua (Eerkens, 2005). La microestructura de
la ceramica, con poros de tamano molecular, protege a las sustancias lipidicas de los procesos de
degradaciéon oxidativa y de la accién de microorganismos. Los lipidos son biomoléculas con es-
tructuras quimicas diferentes que se caracterizan por su solubilidad en solventes organicos poco
polares y por un origen biosintético comin (Carey, 1999: 936-956). Son productos naturales ca-
racteristicos de animales y vegetales y comprenden aceites, grasas, ceras y esteroles, entre otros.
Los componentes principales de los aceites vegetales y las grasas animales son mezclas de triacil-
glicéridos, moléculas constituidas por ésteres del glicerol (1, 2, 3-propanotriol) con tres acidos
grasos. Estos ultimos son acidos organicos que presentan cadenas hidrocarbonadas, generalmente



lineales, de varios atomos de carbono, como, por ejemplo, los de 16 (acido palmitico) o 18 (acido
estedrico) carbonos (Figura 1). Por otro lado, las ceras, ademas de la producida por abejas, se
encuentran en las cuticulas de hojas y frutos de distintas especies vegetales. Las ceras estan cons-
tituidas por mezclas de compuestos hidrofébicos, como ésteres de acidos grasos con alcoholes
con un nimero elevado de atomos de carbono, ademdas de hidrocarburos. En cuanto a los este-
roles, la yema de huevo y las grasas animales contienen colesterol, mientras que las plantas con-
tienen otros esteroles como campesterol, sitosterol y estigmasterol, pero en proporciones menores
que el colesterol en animales (Figura 1).

La diversidad de componentes lipidicos y las mezclas de compuestos quimicamente relacio-
nados requiere de la aplicacion de técnicas separativas, como las cromatografias gaseosa y liquida,
para la posterior identificacion de sus componentes. Para ello es necesario contar con patrones de
referencia o en su defecto utilizar técnicas cromatograficas acopladas a espectrometros de masa
que permiten asignar las estructuras quimicas de los compuestos individuales a partir del analisis
de fragmentaciones caracteristicas de cada molécula (Colombini y Modugno, 2009). Entre estas
técnicas destacamos la cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masa (GC-MS) para el
analisis de componentes de lipidos, como derivados de acidos grasos, alcoholes de cadena larga y
esteroles. Por otra parte, la cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masa con técnicas
de ionizacion suave como electrospray (LC-ESI-MS) o ionizacién quimica a presién atmosférica
(LC-APCI-MS) permite el anilisis de moléculas intactas, como acilglicéridos, que constituyen bio-
marcadores de lipidos de distintas fuentes naturales. A su vez, la combinacion de estas técnicas
analiticas con el analisis elemental acoplado a espectrometria de masa de relaciones isotopicas
(EA-IRMS) de los is6topos estables de carbono (12C y 13C) y el anilisis isotépico de compuestos
especificos, como derivados de dcidos grasos (GC-C-IRMS) (Colombini y Modugno, 2009; Evers-
hed, 2008a), permiten obtener mayor precision acerca del origen de los lipidos preservados en la
matriz de las ceramicas.
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Irene Lantos, Valeria P. Careaga y Marta S. Maier [l  Andlisis de residuos orgénicos en ceramicas de Catamarca

Region de estudio

La provincia de Catamarca se encuentra ubicada en el noroeste de la Republica Argentina, limitando
al norte con la provincia de Salta, al este con las provincias de Tucuman y Santiago del Estero, al
sureste con la provincia de Coérdoba, al sur con la provincia de La Rioja y al oeste con la III Region
de Chile, cuyo limite estd determinado por la divisoria de aguas de la cordillera de los Andes (Figu-
ra 2). Se caracteriza por su relieve montanoso con cadenas como la cordillera andina, la precordi-
llerana y las distintas serranias que recorren paralelas de norte a sur, intercaladas por valles
dispuestos en la misma orientacion.

De oeste a este, los valles abarcados en este trabajo incluyen, en primer lugar, dos valles ubi-
cados en el oeste del departamento de Tinogasta, vinculados entre si por conectores naturales que
atraviesan las sierras de Narvdez y Las Planchadas: la puna transicional de Chaschuil (3500-4000 m
s. n. m.) y el valle mesotérmico de Fiambalad (1400-2400 m s. n. m.). La cuenca principal de los rios
Fiambala-Abaucan recorre el valle mesotérmico, conteniendo a tributarios como los rios Guan-
chin-Chaschuil, La Troya y otros que nacen en las sierras de Fiambala. El clima moderno es arido a
semidrido y el drea esta inserta dentro del distrito fitogeografico del Monte, perteneciente al Domi-
nio Chaqueno (Morlans, 1985).

En segundo lugar, hacia el este, se encuentra el valle de Santa Maria, ubicado en el departa-
mento homoénimo, también denominado valle de Yocavil por su toponimia originaria. Este valle
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Figura 2. Mapa con la ubicacién de los sitios arqueolégicos estudiados en la provincia de Catamarca, Argentina. Referencias:
1, La Troya LT-V50; 2, Sitio Experimental Campo La Troya; 3, Batungasta; 4, Punta Colorada; 5, Mishma 7; 6, Cardoso; 7, Ojo del

Agua; 8, Quintar 1; 9, Palo Blanco; 10, El Zorro; 11, Las Coladas; 12, San Francisco; 13, Laguna Salada; 14, El Colorado; 15, Fuerte
Quemado-Intihuatana. Fuente: Irene Lantos, Valeria P. Careaga y Marta S. Maier con asistencia de L. Coll.
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forma parte de los valles Calchaquies, y se encuentra delimitado por los nevados de Aconquija al
este y la sierra del Cajon al oeste. El rio Santa Maria lo recorre de norte a sur y se trata de un pai-
saje de planicies aluviales amplias. Se caracteriza por un clima arido de sierras y bolsones, inserto
también dentro del distrito fitogeografico del Monte (Morlans, 1985).

Abordaje multianalitico para el estudio de residuos lipidicos en ceramicas
arqueoldgicas

El disenio experimental para el andlisis de lipidos en ceramicas arqueolégicas comprende un proce-
so de extraccion de la fraccion lipidica de la ceramica y distintos pasos de separacion y derivatiza-
cion para la caracterizacion de las moléculas de interés. En la Figura 3 se representa el esquema
completo de trabajo. Sin embargo, en el caso de muestras de las que se recuperé muy poca masa,
o bien cuyos perfiles lipidicos son pobres, se seleccionan solo algunas de las técnicas analiticas, ya
que no ameritan el andlisis multitécnica (Figura 3).

Seleccion de las muestras

Para la seleccion de las muestras se establecieron los siguientes criterios (Ratto et al., 2021): (i) se-
leccionar fragmentos con caracteristicas tecnolégicas y morfol6gico-funcionales conocidas, privile-
giando tiestos que representen puntos caracteristicos del contorno de la pieza (Feely, 2010, 2013);
(i) tener la certeza de que cada fragmento representa a una vasija distinta en funcion de criterios
metodologicos aplicados en el estudio tecnolo-

gico previo (Feely y Ratto, 2013); (iii) contar Muestra ceramica

con informacién contextual arqueolégica del
fragmento y si es factible con muestras de las
matrices sedimentarias del contexto y otras de

Extraccion con

Limpieza mecanica CHCL:MeOH (2:1)

control extrasitio, ya que los sedimentos natu- Extracto lipidico total |— [HPLC-ES-Q-TOF
rales pueden contener lipidos en bajas concen-

traciones que pueden interferir en el anilisis de

los resultados de las ceramicas (Gurin et al., l

2021).; (iv) priorizar aqu.ellz.ls muestras que ha- Saponificacion

yan sido recolectadas siguiendo un protocplo KOH 4% en EIOHH.0 (2:1), 120 min a 60°C
especifico para su recuperacion, manipulacion |

y almacenamiento con el objetivo de evitar o i l

limitar su contaminacién con compuestos orga-
nicos exogenos (Lantos et al., 2020).

Lipidos neutros Acidos grasos

Extraccion de los lipidos gl (e amin

20 mina 60°C ég?r;%oién con
Luego de la seleccion de los fragmentos cuyo ] CHCH
contenido en lipidos se quiere analizar, se rea- Derivados Esteres metilicos
liza una limpieza mecanica de la superficie con trimetilsililados de dcidos grasos
un torno eléctrico para eliminar restos de sedi- l i
mentos y contaminantes que pudieran interferir
con los resultados del analisis quimico. A con- GC-MS GC-MS: GC-C-IRMS
tinuacion, si es factible, se muele el fragmento

en un mortero de porcelana hasta obtener un Y
polvo. De esta manera se facilita el proceso de Caracterizacion de conjuntos de biomarcadores
extraccion debido a que hay mayor contacto
entre el material y el solvente de extraccion



que es una mezcla de cloroformo:metanol (2:1). El extracto se seca bajo corriente de nitrégeno y se
pesa. Una fraccion se reserva para el analisis directo del extracto lipidico total mediante espectrome-
tria de masa con ionizacién por electrospray (ESI-MS), LC-ESI-MS vy analisis elemental acoplado a
espectrometria de masa de relaciones isotopicas (EA-IRMS) y el resto se saponifica y derivatiza para
identificar los acidos grasos y los compuestos neutros (esteroles y alcoholes de cadena larga).

Saponificacion de los lipidos y preparacion de derivados para su analisis por GC-MS

La fraccion de lipidos se saponifica en medio alcalino (KOH 4 % en etanol:agua (2:1)) para obtener
las sales de potasio de los acidos grasos constituyentes de los triglicéridos. La extracciéon con
n-hexano permite recuperar los compuestos neutros, como esteroles y alcoholes de cadena larga
provenientes de ceras para su posterior derivatizacién con un agente sililante y su analisis por GC-
MS. La fraccion conteniendo las sales de los dcidos grasos se acidifica a pH 3 y se extrae con éter
etilico. La fraccion etérea se seca y se metila con una soluciéon de acido clorhidrico 5 % en metanol,
o bien con trifluoruro de boro en metanol al 14 % (Lantos et al., 2015), para obtener los ésteres
metilicos de los 4cidos grasos que son posteriormente analizados por GC-MS (Careaga et al., 2013).

Analisis de los lipidos por espectrometria de masa con ionizacion por electrospray (ESI-
MS) y acoplada a cromatografia liquida (HPLC-ESI-MS)

Hemos incorporado a nuestro esquema de trabajo el analisis de los extractos lipidicos totales me-
diante estas técnicas. En el caso del analisis directo, el extracto obtenido con cloroformo:metanol
(2:1) se inyecta directamente en el espectrometro de masa de alta resolucién (Bruker MictOTOF-Q
ID. Esta metodologia puede aplicarse para el anilisis de muestras de referencia o réplicas de vasijas
cerdmicas en donde se haya realizado experimentacion con ingredientes conocidos, en cuyo caso
se dispone de abundante material lipidico, o en el caso particular de muestras arqueolégicas donde
se haya recuperado una cantidad apreciable de extracto lipidico. Posteriormente —o en el caso de
disponer de escaso material— se realiza un andlisis mediante HPLC-ESI-MS con el objetivo de llevar
a cabo una separacion y caracterizacion de los acilglicéridos para identificar posibles biomarcadores
de lipidos de origen vegetal o animal (Lantos et al., 2020).

Analisis de isotopos estables de carbono en extractos lipidicos

Al extracto lipidico total se le realiza un anilisis elemental acoplado a espectrometria de masa de
relaciones isotopicas (EA-IRMS) que brinda informacion sobre la composiciéon isotépica de carbono
(813C). Esta técnica proporciona una medicion promediada de las moléculas que componen el ex-
tracto total. Por otro lado, en casos de muestras que son mezclas complejas, es posible realizar un
analisis por GC-C-IRMS que proporciona mediciones de isétopos estables de carbono en cada uno
de los ésteres metilicos de los acidos grasos (Lantos et al., 2015).

Interpretacion de los resultados: en bisqueda de biomarcadores

En los ultimos anos, el estudio de residuos orgianicos en matrices complejas como los materiales
arqueologicos degradados se ha focalizado en la identificacion de biomarcadores, es decir, conjun-
tos de moléculas que proveen informaciéon relacionada con las practicas humanas del pasado. En el
caso de los lipidos, los acidos grasos son biomarcadores no especificos que plantean desafios con-
siderables para la identificacion de su origen. En este sentido se debe tener en cuenta la precaucion
con la que se utiliza el indice P/S (relacion entre las concentraciones relativas de los dcidos palmi-
tico y estedrico), ampliamente utilizado en la bibliografia por muchos afios. Actualmente se encuen-
tra en discusion la validez de este indice, ya que si bien estos 4dcidos grasos son los acidos saturados



mayoritarios que se encuentran en muestras
de cerdmica, cantidades significativas de estos
podrian tener origen en la conversion de 4aci-
dos grasos insaturados a saturados (Irto et al.,
2022). Asimismo, la solubilidad y volatilidad
son ligeramente diferentes en acidos grasos
con cadenas hidrocarbonadas de diferente
longitud (Whelton et al., 2021), lo que dificul-
ta la interpretacion de este indice. Sin embar-
g0, se ha demostrado que los triacilglicéridos
remanentes en lipidos degradados podrian, en
conjunto con otros lipidos (como esteroles),
ser buenos biomarcadores de los componen-
tes originales, ya que parte de ellos pueden
permanecer inalterados en las matrices que
los contienen. Ademas, el riesgo de contami-
nacion con otros triglicéridos (por ejemplo,
los provenientes de las matrices sedimenta-
rias) es minimo (Saliu et al., 2011). Por otra
parte, los lipidos producidos por microorga-
nismos contribuyen en baja proporciéon a la
distribucion total de lipidos absorbidos en la
matriz inorganica (Dudd et al., 1998). Los este-
roles de las mezclas lipidicas también pueden contribuir a la diferenciacion del origen de un resi-
duo, por ejemplo, el colesterol es caracteristico de una grasa animal, mientras que el campesterol y
el sitoesterol provienen de vegetales y el ergosterol es un biomarcador de la actividad microbiana
(Issakson et al., 2010). Si bien la identificacion de esteroles en un residuo es un dato importante, no
permite la asignacién a nivel de especie. Paralelamente, la caracterizacion isotopica de los lipidos
residuales aporta mas informacién sobre los recursos animales y vegetales en el contexto de su
ecologia isotopica (Roffet Salque et al., 2017). Es importante remarcar que es insuficiente la identi-
ficacion de biomarcadores aislados, y que es el conjunto de los mismos lo que finalmente permite
una aproximacién mas precisa al origen de los lipidos en mezclas complejas (Irto et al., 2022; Whel-
ton et al., 2021). De alli la importancia de un abordaje multi-analitico que incorpore técnicas de
espectrometria de masa que incluyan el analisis del perfil de acilglicéridos y el anilisis de isétopos
estables.

Informacion
arqueomeétrica
de los residuos

Practicas culinarias

Informacién
tecno-morfolégica
y funcional de la
vasija ceramica

Informacion
contextual del
hallazgo

Integracion de la informacién quimica y arqueologica

La integracion de los resultados de los andlisis quimicos de los residuos organicos con la informa-
cion del contexto de hallazgo de las ceramicas y sus caracteristicas tecno-morfolégicas y funcionales
es indispensable para determinar sus usos especificos (Figura 4). La presencia de restos seos de
animales y vestigios de plantas, la recoleccion de sedimentos del sitio asociados a las piezas arqueo-
logicas, asi como la identificacion de espacios destinados a la coccidon, procesamiento o almacena-
miento de alimentos, son referencias relevantes para evaluar y analizar la informaciéon quimica. Del
mismo modo, un analisis detallado de la forma de la vasija o fragmento puede indicar su pertenen-
cia a diferentes tipos morfologicos vinculados con la elaboracion, el transporte o el almacenaje de
comidas y bebidas. Por ejemplo, la identificacion de disefios pintados en la superficie de la cerami-
ca y la ausencia de hollin en el exterior de las piezas constituyen indicios sobre su uso en el trans-
porte o servicio de comidas y bebidas. Este entrecruzamiento de la informacién en el marco de un
trabajo de investigacion que trasciende los campos de las distintas disciplinas involucradas en el
estudio de un objeto constituye una base solida para arribar a conclusiones fundamentadas sobre
las practicas culinarias de una sociedad.



Materiales ceramicos experimentales: construcciéon de una linea de base

Con el proposito de contribuir a la discusion sobre la distribucion y concentracion de lipidos en
distintas partes del contorno de las vasijas para posteriormente encarar una estrategia de muestreo
en los conjuntos arqueologicos, y de acuerdo con la bibliografia que ha trabajado esta problematica
especifica (Evershed, 2008b), se elaboraron ollas réplicas de acuerdo con las técnicas tradicionales
de manufactura y parimetros morfolégicos y volumétricos establecidos en investigaciones previas
en la region de estudio (Feely y Ratto, 2009; Feely, 2010). En las ollas se cocinaron tres recetas tra-
dicionales andinas a base de maiz (Zea mays), buscando reproducir practicas culinarias tradiciona-
les de la region (Camara Hernindez y Arancibia de Cabezas, 2007). En la olla «A» (Figura 5) se
preparé mazamorra, en base a maiz dulce del tipo chullpi, el cual se hirvid con agua. En la olla «B»
se cocind locro, un guiso obtenido a base de maiz blanco dentado, poroto alubia, aji verde, grasa
vacuna refinada y agua. En la olla «C» se cociné pochoclo (palomitas) a base de maiz pisingallo con
el aporte de una pequena cantidad de grasa. Todas las recetas fueron cocinadas en el irea experi-
mental de La Troya, ubicada a 1450 m s. n. m. en el Bolsén de Fiambala (departamento de Tinogasta,
provincia de Catamarca) (Figura 2).
Las ollas se rompieron en tiestos para
analizar las diferentes zonas (Figura 5).
En el caso de la olla «A», el sector mas
rico en lipidos fue la base, seguido del
cuello, el borde y el cuerpo, mientras
que en la olla «B» las mayores concen- 1
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recuperados de las matrices ceramicas, se eligi6 la olla «B» para su anilisis por ESI-MS, ya que de sus
fragmentos se recuperé la mayor cantidad de extracto lipidico proveniente de la coccion de ingredien-
tes vegetales y grasa animal. En la figura 6 se muestran los espectros de masa obtenidos al analizar por
ESI-MS los lipidos de una muestra de maiz de referencia y los extraidos de la olla «B» (Figura 6).

Los resultados obtenidos permitieron corroborar que la matriz cerimica preserva parte de los
triacilglicéridos, ademas de di- y monoacilglicéridos, fosfolipidos y productos de degradacion. Como
productos de oxidacion se identificaron principalmente derivados de triacilglicéridos hidroxilados y
posibles hidroperoxidos.

Teniendo en cuenta la complejidad de estas mezclas, es necesario el empleo de HPLC-ESI-MS
para caracterizar fehacientemente el perfil lipidico. Los resultados obtenidos al analizar los lipidos
de la olla {B» mediante HPLC-ESI-MS permitieron identificar un perfil de triacilglicéridos intactos
(datos no publicados) que podrian utilizarse para corroborar la informacion sobre los ingredientes
que contuvo la olla. En este punto es importante tener en cuenta que si bien son numerosos los
trabajos que reportan el perfil de dcidos grasos de especies sudamericanas (Mazzuca y Balzaretti,
2003; Maier et al., 2007; Polidori et al., 2007; Ryan et al., 2007; Lantos et al., 2015; Cittadini et al.,
2021, entre otros), son muy escasos los que han realizado el analisis del perfil de triacilglicéridos
(Siano et al., 2018; Harrabi et al., 2010; Fanali et al., 2015; Golijan et al., 2019).

Discusion de casos de estudio de ceramicas arqueoldgicas de la provincia de
Catamarca

Se seleccionaron fragmentos de sitios arqueologicos habitados durante el primer y segundo milenio
d. C. distribuidos a lo largo de distintos valles transversales de la provincia de Catamarca (Figura 2).
Las sociedades del primer milenio en el noroeste argentino se caracterizaron por su organizacion
heterdarquica y su modo de vida aldeano, complementando actividades extractivas como caza y re-
coleccion con actividades productivas agropastoriles (Scattolin, 2015). Para el segundo milenio se



comienzan a registrar asentamientos en
aglomerados mas densos, la aparicion de
rasgos que indican una creciente jerar-
quizacion social y la consolidaciéon de las
economias productivas, aunque mante-
niendo practicas extractivas complemen-
tarias (Tarragd, 2000). Las sociedades del
segundo milenio entraron en contacto
con el Imperio Inca cuando este las in-
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estrategia imperial (Gonzalez y Tarrago,
2004).
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perio Inca (Batungasta, Mishma 7,
Q Quintar 1) (Ratto, 2013). Ademds, se estu-
po diaron ceramicas del sitio con ocupacion
) o durante el periodo Intermedio Tardio El
Colorado en el sector sur del valle de Yo-
cavil (Palamarzcuk, 2016), y en el sector
norte de este valle, del sitio Fuerte Que-
mado-Intihuatana, de ocupacion tardia e

incaica (Orgaz, 2012) (Figura 2).

Teniendo en cuenta las caracteristicas estilisticas, tecno-morfolégicas y los rasgos de uso pre-
sentes en los fragmentos seleccionados para el andlisis de residuos, los mismos se agruparon en dos
categorias amplias: ollas, por un lado, y contenedores de bebidas, por el otro (Figura 7).

Las ollas tienen una morfologia globular o subglobular, bases convexas, concavo-convexas o
conicas, cuellos ligeramente restringidos, presencia o ausencia de asas, ausencia de decoracion y aca-
bados de superficie alisados (Feely, 2013; Orgaz et al., 2007) (Figura 7a). Este grupo tiene permanen-
cia a lo largo de todo el rango temporal, cumpliendo un papel doméstico en la coccion de alimentos.

Los contenedores de bebidas presentan morfologias que aparecen durante el segundo mile-
nio, incluirian a las tinajas, por un lado, y a los aribalos/aribaloides, por el otro. Las tinajas estudia-
das pertenecen a los grupos estilisticos Belén y Santa Maria (Lantos et al., 2018), y se trata de un
grupo de contenedores de tamanos variables con siluetas de cuerpos ovoides, con cuellos anchos
y profusa decoracién bicolor o tricolor (Marchegiani et al., 2009; Orgaz et al., 2007) (Figura 7b). La
bibliografia clasica las describe como urnas debido al uso como contenedores mortuorios, general-
mente asociados con cuencos o pucos utilizados como tapas. Mis alla del uso funerario, varios
hallazgos recientes de estas piezas en contextos domésticos y con signos de uso y alteraciones in-
dicarian un rango de funciones amplio (Amuedo, 2012; Greco et al., 2012; Tucci, 2016; Nastri, 1999;
Orgaz et al., 2007; Palamarczuk, 2008; entre otros). Por otro lado, los aribalos y aribaloides son



caracteristicos del periodo de ocupacién inca en Catamarca, y presentan bases conicas o semiconi-
cas, cuerpos ovoides y cuellos sumamente restringidos que indicarian su funcién para transportar
liquidos (Orgaz et al., 2007) (Figura 7¢). Sus superficies interiores son lisas y las superficies externas
fueron tratadas con engobe, pulidas y pintadas (Feely, 2010). Varios autores han enunciado que los
aribalos y aribaloides fueron disefiados para almacenar, transportar y servir bebidas alcohdlicas en
las festividades rituales inca (Bray, 2004; Giovanetti et al., 2013; Moore, 2013).

El anilisis de residuos de lipidos en fragmentos de ollas del primer y segundo milenio en los
valles de Chaschuil y Fiambala (Lantos et al., 2015) y en el de Yocavil (Lantos et al., 2017, 2020)
mostré perfiles de acidos grasos que indicaron la presencia de mezclas complejas de origen vegetal
y animal, sugiriendo la coccion de distintos ingredientes en las mismas ollas a modo de sopas o
guisos. Las mezclas incluyeron diferentes proporciones de grasa de camélido de Sudamérica (Lama
glama llama; Lama guanicoe guanaco; Vicugna vicugna vicuna), plantas C; como poroto (Phaseo-
lus vulgaris), algarroba (Prosopis spp.) o chafar (Geoffrea decorticans), y plantas C, como maiz (Zea
mays). La grasa de camélido (animal pseudorumiante) fue determinada principalmente en base a la
presencia de acidos grasos impares tanto lineales como ramificados, junto con colesterol y sus pro-
ductos de degradacion. La contribucion de los lipidos de vegetales fue enmascarada por otros in-
gredientes, como la grasa animal. A pesar de esto, fue posible identificar alcoholes de cadena larga
y fitoesteroles que evidenciaron la presencia de lipidos vegetales en la mezcla. Es de destacar que
el acido linoleico (C18:2) fue encontrado en bajas proporciones en varias de las muestras arqueo-
logicas estudiadas, lo cual indica su excepcional preservacion en la matriz cerdmica. También vale
destacar que se observé una continuidad en los usos culinarios de las ollas entre el primer y segun-
do milenio, indicando una repetitividad en las practicas domésticas vinculadas a la alimentacion,
caracteristica también registrada en otras orbitas de la vida cotidiana (Ratto et al., 2015).

El grupo de ceramicas pertenecientes a los «ontenedores de bebidas» indicaron el uso de dis-
tintos recursos vegetales para la elaboracion de bebidas fermentadas. En el caso de las tinajas estilo
Belén del valle de Fiambala (Mishma 7) y estilo Santa Maria del valle de Yocavil (El Colorado y Fuer-
te Quemado-Intihuatana) se recuperaron extractos lipidicos sustanciales que constituyen un primer
indicio del uso culinario de estas piezas en contextos habitacionales (Lantos et al., 2018). Los perfiles
de acidos grasos indicaron la presencia de mezclas complejas de origen vegetal y animal. Se detecta-
ron acidos grasos insaturados de 16 y 18 carbonos, saturados de entre 20 y 24 carbonos, asi como una
variedad de didcidos de 8, 9 y 10 carbonos, que son productos de oxidacion de acidos grasos poliin-
saturados, posiblemente de origen vegetal, que no sobrevivieron en la matriz cerimica. Ademas, se
detecté en una de las tinajas la presencia de fitoesteroles, ademis de colesterol. Al igual que en las
ollas, se observo la presencia de acidos impares lineales y ramificados, que son posibles indicadores
de la presencia de grasa de animales pseudorumiantes como los camélidos sudamericanos. Vale des-
tacar que estas tinajas no fueron expuestas al fuego y que por su importante volumen y su significan-
cia como soporte material de comunicacién visual (Basile, 2013) posiblemente sirvieron para
almacenar, exhibir y/o servir bebidas fermentadas y/o comidas en contextos comunitarios y/o festivos.

Con el objetivo de profundizar en la caracterizacion de los lipidos en su forma original, es
decir, como acilglicéridos, y aprovechando la excepcional preservacion en las muestras de tinajas
del sitio El Colorado en el valle de Yocavil, se encaré un estudio multitécnica que complemente los
resultados obtenidos hasta el momento con el analisis de acilglicéridos por HPLC-ESI-MS. Asi, fue
posible identificar numerosos triacilglicéridos intactos en los extractos de lipidos totales, destacan-
dose entre ellos algunos que contenian 4cidos grasos insaturados que evidenciaron el buen estado
de preservacion de los lipidos y su asociacion al procesamiento de plantas, entre ellos, 1a trilinoleina
(Fanali et al., 2015; Harrabi et al., 2010). Asimismo, fue destacable la presencia de triacilglicéridos
con 4cidos grasos impares, que en conjunto con los resultados obtenidos mediante otras técnicas
confirmaron la presencia de lipidos de animales rumiantes. Es importante remarcar que la compa-
racion de los perfiles de triacilglicéridos debié realizarse con datos reportados para rumiantes eu-
roasiaticos (Regert, 2011; Lisa et al., 2011; Tundén-Lopez et al., 2017), dada la ausencia de perfiles



reportados para especies sudamericanas. La grasa de los rumiantes podria haberse utilizado para
sellar las superficies internas para el almacenamiento de liquidos o su presencia podria ser el resul-
tado de contener alimentos como guisos que combinan ingredientes animales y vegetales.

En el caso de los aribalos/aribaloides, las muestras de los valles de Chaschuil (San Francisco
Inca y Las Coladas) y Yocavil (Fuerte Quemado-Intihuatana), que estaban asociadas con rituales y
festividades incas, presentaron perfiles 63C comparables al de las plantas C,, como el maiz, mientras
que otros ejemplares de esta morfologia presentaron una composicion isotopica que sugiere una
mezcla de plantas C, y C;, siendo la algarroba un ejemplo de este ultimo tipo (Lantos et al., 2017).
Los valores relativamente altos de 813C podrian indicar la preparacion de chicha por fermentacion
de maiz, mientras que los valores mas bajos son indicios de que en esas piezas se almacend tam-
bién la bebida «aloja», producida a partir de la fermentacion de vainas de algarroba. La presencia de
algunos acidos grasos de origen animal (dcido miristico y acidos grasos ramificados) y de colesterol
indicarian el uso de grasa de camélido para impermeabilizar el interior de los contenedores y evitar
pérdidas por difusion a través de la matriz ceramica (Miyano et al., 2017). Los cuellos estrechos,
cuerpos globulares, decoracion en superficies externas y ausencia de hollin apoyan el uso de estas
ceramicas como contenedores de bebidas.

Conclusiones

La experiencia adquirida en el andlisis de lipidos de fragmentos cerimicos recuperados de distintos
sitios arqueoldgicos de la provincia de Catamarca nos demostré la importancia de la aplicacion de
una combinacion de técnicas cromatograficas y de espectrometria de masa para determinar la com-
posicion de los extractos lipidicos extraidos de las ceramicas. Por otra parte, la caracterizacion de
biomarcadores especificos de distintas fuentes vegetales y animales, como los triacilglicéridos que
sobreviven en los poros de la matriz ceramica, permiten identificar de manera mis fehaciente los
ingredientes contenidos y/o cocinados en las vasijas.

El desafio futuro es la construccion de una base de datos de triacilglicéridos de referencia de
grasas animales y aceites vegetales caracteristicos de distintas regiones de Argentina y que fueron
incorporados en las practicas culinarias en el pasado. Esta serd una herramienta muy valiosa para
profundizar en el andlisis de lipidos en materiales arqueolégicos.

Finalmente, queremos resaltar la importancia de un verdadero trabajo de investigacion interdis-
ciplinario que ponga en discusion las miradas y los aportes de las distintas disciplinas involucradas.
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