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Resumen: El estudio molecular de residuos orgánicos en cerámicas arqueológicas proporciona in-
formación relevante sobre los recursos alimentarios, su almacenamiento y procesamiento y las ha-
bilidades tecnológicas de las sociedades del pasado. En particular, los residuos más estudiados 
corresponden a lípidos de origen animal y vegetal contenidos en la matriz inorgánica de las cerá-
micas arqueológicas durante su uso para cocción, almacenamiento, transporte y servicio. La baja 
solubilidad en agua de los lípidos y su relativa estabilidad química contribuyen a su conservación 
en los poros de los artefactos. Una prueba de ello es la identificación de mezclas de triglicéridos y 
sus derivados (mono y diglicéridos y ácidos grasos libres), ceras y esteroles en residuos de lípidos 
en cerámicas antiguas. La identificación de biomarcadores relacionados con determinadas fuentes 
de alimentos y la correlación con información arqueológica, histórica y etnográfica permiten recons-
truir las prácticas humanas del pasado. El análisis de residuos orgánicos en matrices arqueológicas 
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requiere de procesos de extracción, preparación de derivados y su análisis mediante técnicas cro-
matográficas acopladas a espectrometría de masa, como la cromatografía líquida (HPLC-ESI-MS) y 
gaseosa (GC-MS). A estos estudios se suman los de isótopos estables de carbono, que complemen-
tan los resultados de HPLC-ESI-MS y GC-MS. En este trabajo presentamos los resultados del análisis 
de lípidos en fragmentos de cerámicas provenientes de sitios arqueológicos de la provincia de Ca-
tamarca (noroeste de Argentina) que brindaron información sobre las prácticas alimentarias de la 
población local desde tiempos prehispánicos. 

Palabras clave: Cerámicas arqueológicas. Lípidos. Técnicas cromatográficas. Espectrometría de 
masa. Isótopos estables.

Abstract: The molecular study of organic residues in archaeological ceramics provides relevant in-
formation on food resources, their storage and processing, and the technological skills of past so-
cieties. Typically, residues correspond to lipids of animal and vegetable origin contained in the 
inorganic matrixes of archaeological ceramics during their use for cooking, storage, transport, and 
service. The low solubility in water of lipids and their relative chemical stability contribute to their 
preservation in the pores of artifacts. Proof of this is the identification of mixtures of triglycerides 
and their derivatives (mono and diglycerides and free fatty acids), waxes, and sterols in lipid resi-
dues in ancient ceramics. The identification of biomarkers related to certain food sources and the 
correlation with archaeological, historical and ethnographic information allow us to reconstruct past 
human practices. The analysis of organic residues in archaeological matrices requires extraction 
processes, preparation of derivatives and their analysis using chromatographic techniques coupled 
with mass spectrometry, such as liquid chromatography (HPLC-ESI-MS) and gas chromatography 
(GC-MS). Added to these studies are those of stable carbon isotopes, which complement the results 
of HPLC-ESI-MS and GC-MS. In this paper we present the results of lipid analysis in ceramic frag-
ments from archaeological sites in the province of Catamarca (Northwestern Argentina) that provi-
ded information on the eating practices of the local population since pre-Hispanic times.

Keywords: Archaeological Artifacts. Lipids. Chromatographic Techniques. Mass Spectrometry. 
Stable Isotopes.

Introducción

La caracterización química de residuos orgánicos en cerámicas arqueológicas contribuye al cono-
cimiento sobre las prácticas culinarias y las culturas alimentarias de las sociedades del pasado. 
Cuando los artefactos presentan residuos macroscópicos adheridos a las paredes interiores, estos 
pueden ser raspados con bisturí para su análisis químico. Sin embargo, en la mayoría de los ca-
sos, los componentes orgánicos no son visibles, ya que se encuentran absorbidos en los poros de 
las matrices inorgánicas de las cerámicas como producto de la preparación de alimentos, su al-
macenamiento y transporte y el servicio de comidas y bebidas. Si bien los distintos tipos de ali-
mentos están constituidos por lípidos, proteínas y polisacáridos, los lípidos se preservan de 
manera excepcional debido a su baja solubilidad en agua (Eerkens, 2005). La microestructura de 
la cerámica, con poros de tamaño molecular, protege a las sustancias lipídicas de los procesos de 
degradación oxidativa y de la acción de microorganismos. Los lípidos son biomoléculas con es-
tructuras químicas diferentes que se caracterizan por su solubilidad en solventes orgánicos poco 
polares y por un origen biosintético común (Carey, 1999: 936-956). Son productos naturales ca-
racterísticos 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 ácidos 
grasos. Estos últimos son ácidos orgánicos que presentan cadenas hidrocarbonadas, generalmente 
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lineales, de varios átomos de carbono, como, por ejemplo, los de 16 (ácido palmítico) o 18 (ácido 
esteárico) carbonos (Figura 1). Por otro lado, las ceras, además de la producida por abejas, se 
encuentran en las cutículas de hojas y frutos de distintas especies vegetales. Las ceras están cons-
tituidas por mezclas de compuestos hidrofóbicos, como ésteres de ácidos grasos con alcoholes 
con un número elevado de átomos de carbono, además 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 lipídicos y las mezclas de compuestos químicamente relacio-
nados requiere de la aplicación de técnicas separativas, como las cromatografías gaseosa y líquida, 
para la posterior identificación de sus componentes. Para ello es necesario contar con patrones de 
referencia o en su defecto utilizar técnicas cromatográficas acopladas a espectrómetros de masa 
que permiten asignar las estructuras químicas de los compuestos individuales a partir del análisis 
de fragmentaciones características de cada molécula (Colombini y Modugno, 2009). Entre estas 
técnicas destacamos la cromatografía gaseosa acoplada a espectrometría de masa (GC-MS) para el 
análisis de componentes de lípidos, como derivados de ácidos grasos, alcoholes de cadena larga y 
esteroles. Por otra parte, la cromatografía líquida acoplada a espectrometría de masa con técnicas 
de ionización suave como electrospray (LC-ESI-MS) o ionización química a presión atmosférica 
(LC-APCI-MS) permite el análisis de moléculas intactas, como acilglicéridos, que constituyen bio-
marcadores de lípidos de distintas fuentes naturales. A su vez, la combinación de estas técnicas 
analíticas con el análisis elemental acoplado a espectrometría de masa de relaciones isotópicas 
(EA-IRMS) de los isótopos estables de carbono (12C y 13C) y el análisis isotópico de compuestos 
específicos, como derivados de ácidos grasos (GC-C-IRMS) (Colombini y Modugno, 2009; Evers-
hed, 2008a), permiten obtener mayor precisión acerca del origen de los lípidos preservados en la 
matriz de las cerámicas.

Figura 1.  Estructuras químicas de lípidos. Fuente: Irene Lantos, Valeria P. Careaga y Marta S. Maier. 
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Región de estudio

La provincia de Catamarca se encuentra ubicada en el noroeste de la República Argentina, limitando 
al norte con la provincia de Salta, al este con las provincias de Tucumán y Santiago del Estero, al 
sureste con la provincia de Córdoba, al sur con la provincia de La Rioja y al oeste con la III Región 
de Chile, cuyo límite está determinado por la divisoria de aguas de la cordillera de los Andes (Figu-
ra 2). Se caracteriza por su relieve montañoso con cadenas como la cordillera andina, la precordi-
llerana y las distintas serranías que recorren paralelas de norte a sur, intercaladas por valles 
dispuestos en la misma orientación. 

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 sí por conectores naturales que 
atraviesan las sierras de Narváez y Las Planchadas: la puna transicional de Chaschuil (3500-4000 m 
s. n. m.) y el valle mesotérmico de Fiambalá (1400-2400 m s. n. m.). La cuenca principal de los ríos 
Fiambalá-Abaucán recorre el valle mesotérmico, conteniendo a tributarios como los ríos Guan-
chín-Chaschuil, La Troya y otros que nacen en las sierras de Fiambalá. El clima moderno es árido a 
semiárido y el área está inserta dentro del distrito fitogeográfico del Monte, perteneciente al Domi-
nio Chaqueño (Morlans, 1985). 

En segundo lugar, hacia el este, se encuentra el valle de Santa María, ubicado en el departa-
mento homónimo, también denominado valle de Yocavil por su toponimia originaria. Este valle 

Figura 2.  Mapa con la ubicación de los sitios arqueológicos 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 Calchaquíes, y se encuentra delimitado por los nevados de Aconquija al 
este y la sierra del Cajón al oeste. El río Santa María lo recorre de norte a sur y se trata de un pai-
saje de planicies aluviales amplias. Se caracteriza por un clima árido de sierras y bolsones, inserto 
también dentro del distrito fitogeográfico del Monte (Morlans, 1985). 

Abordaje multianalítico para el estudio de residuos lipídicos en cerámicas 
arqueológicas

El diseño experimental para el análisis de lípidos en cerámicas arqueológicas comprende un proce-
so de extracción de la fracción lipídica de la cerámica y distintos pasos de separación y derivatiza-
ción para la caracterización 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 recuperó muy poca masa, 
o bien cuyos perfiles lipídicos son pobres, se seleccionan solo algunas de las técnicas analíticas, ya 
que no ameritan el análisis multitécnica (Figura 3).

Selección de las muestras

Para la selección de las muestras se establecieron los siguientes criterios (Ratto et al., 2021): (i) se-
leccionar fragmentos con características tecnológicas y morfológico-funcionales conocidas, privile-
giando tiestos que representen puntos característicos del contorno de la pieza (Feely, 2010, 2013); 
(ii) tener la certeza de que cada fragmento representa a una vasija distinta en función de criterios 
metodológicos aplicados en el estudio tecnoló-
gico previo (Feely y Ratto, 2013); (iii) contar 
con información contextual arqueológica del 
fragmento y si es factible con muestras de las 
matrices sedimentarias del contexto y otras de 
control extrasitio, ya que los sedimentos natu-
rales pueden contener lípidos en bajas concen-
traciones que pueden interferir en el análisis de 
los resultados de las cerámicas (Gurin et al., 
2021); (iv) priorizar aquellas muestras que ha-
yan sido recolectadas siguiendo un protocolo 
específico para su recuperación, manipulación 
y almacenamiento con el objetivo de evitar o 
limitar su contaminación con compuestos orgá-
nicos exógenos (Lantos et al., 2020). 

Extracción de los lípidos

Luego de la selección de los fragmentos cuyo 
contenido en lípidos se quiere analizar, se rea-
liza una limpieza mecánica de la superficie con 
un torno eléctrico para eliminar restos de sedi-
mentos y contaminantes que pudieran interferir 
con los resultados del análisis químico. A con-
tinuación, si es factible, se muele el fragmento 
en un mortero de porcelana hasta obtener un 
polvo. De esta manera se facilita el proceso de 
extracción debido a que hay mayor contacto 
entre el material y el solvente de extracción 

Figura 3.  Esquema completo de trabajo. Fuente: Irene Lantos, 
Valeria P. Careaga y Marta S. Maier.
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que es una mezcla de cloroformo:metanol (2:1). El extracto se seca bajo corriente de nitrógeno y se 
pesa. Una fracción se reserva para el análisis directo del extracto lipídico total mediante espectrome-
tría de masa con ionización por electrospray (ESI-MS), LC-ESI-MS y análisis elemental acoplado a 
espectrometría de masa de relaciones isotópicas (EA-IRMS) y el resto se saponifica y derivatiza para 
identificar los ácidos grasos y los compuestos neutros (esteroles y alcoholes de cadena larga).

Saponificación de los lípidos y preparación de derivados para su análisis por GC-MS

La fracción de lípidos se saponifica en medio alcalino (KOH 4 % en etanol:agua (2:1)) para obtener 
las sales de potasio de los ácidos grasos constituyentes de los triglicéridos. La extracción con 
n-hexano permite recuperar los compuestos neutros, como esteroles y alcoholes de cadena larga 
provenientes de ceras para su posterior derivatización con un agente sililante y su análisis por GC-
MS. La fracción conteniendo las sales de los ácidos grasos se acidifica a pH 3 y se extrae con éter 
etílico. La fracción etérea se seca y se metila con una solución de ácido clorhídrico 5 % en metanol, 
o bien con trifluoruro de boro en metanol al 14 % (Lantos et al., 2015), para obtener los ésteres 
metílicos de los ácidos grasos que son posteriormente analizados por GC-MS (Careaga et al., 2013). 

Análisis de los lípidos por espectrometría de masa con ionización por electrospray (ESI-
MS) y acoplada a cromatografía líquida (HPLC-ESI-MS)

Hemos incorporado a nuestro esquema de trabajo el análisis de los extractos lipídicos totales me-
diante estas técnicas. En el caso del análisis directo, el extracto obtenido con cloroformo:metanol 
(2:1) se inyecta directamente en el espectrómetro de masa de alta resolución (Bruker MicrOTOF-Q 
II). Esta metodología puede aplicarse para el análisis de muestras de referencia o réplicas de vasijas 
cerámicas en donde se haya realizado experimentación con ingredientes conocidos, en cuyo caso 
se dispone de abundante material lipídico, o en el caso particular de muestras arqueológicas donde 
se haya recuperado una cantidad apreciable de extracto lipídico. Posteriormente —o en el caso de 
disponer de escaso material— se realiza un análisis mediante HPLC-ESI-MS con el objetivo de llevar 
a cabo una separación y caracterización de los acilglicéridos para identificar posibles biomarcadores 
de lípidos de origen vegetal o animal (Lantos et al., 2020).

Análisis de isótopos estables de carbono en extractos lipídicos

Al extracto lipídico total se le realiza un análisis elemental acoplado a espectrometría de masa de 
relaciones isotópicas (EA-IRMS) que brinda información sobre la composición isotópica de carbono 
(δ13C). Esta técnica proporciona una medición 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 
análisis por GC-C-IRMS que proporciona mediciones de isótopos estables de carbono en cada uno 
de los ésteres metílicos de los ácidos grasos (Lantos et al., 2015).

Interpretación de los resultados: en búsqueda de biomarcadores

En los últimos años, el estudio de residuos orgánicos en matrices complejas como los materiales 
arqueológicos degradados se ha focalizado en la identificación de biomarcadores, es decir, conjun-
tos de moléculas que proveen información relacionada con las prácticas humanas del pasado. En el 
caso de los lípidos, los ácidos grasos son biomarcadores no específicos que plantean desafíos con-
siderables para la identificación de su origen. En este sentido se debe tener en cuenta la precaución 
con la que se utiliza el índice P/S (relación entre las concentraciones relativas de los ácidos palmí-
tico y esteárico), ampliamente utilizado en la bibliografía por muchos años. Actualmente se encuen-
tra en discusión la validez de este índice, ya que si bien estos ácidos grasos son los ácidos saturados 
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mayoritarios que se encuentran en muestras 
de cerámica, cantidades significativas de estos 
podrían tener origen en la conversión de áci-
dos grasos insaturados a saturados (Irto et al., 
2022). Asimismo, la solubilidad y volatilidad 
son ligeramente diferentes en ácidos grasos 
con cadenas hidrocarbonadas de diferente 
longitud (Whelton et al., 2021), lo que dificul-
ta la interpretación de este índice. Sin embar-
go, se ha demostrado que los triacilglicéridos 
remanentes en lípidos degradados podrían, en 
conjunto con otros lípidos (como esteroles), 
ser buenos biomarcadores de los componen-
tes originales, ya que parte de ellos pueden 
permanecer inalterados en las matrices que 
los contienen. Además, el riesgo de contami-
nación con otros triglicéridos (por ejemplo, 
los provenientes de las matrices sedimenta-
rias) es mínimo (Saliu et al., 2011). Por otra 
parte, los lípidos producidos por microorga-
nismos contribuyen en baja proporción a la 
distribución total de lípidos absorbidos en la 
matriz inorgánica (Dudd et al., 1998). Los este-

roles de las mezclas lipídicas también pueden contribuir a la diferenciación del origen de un resi-
duo, por ejemplo, el colesterol es característico 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 identificación de esteroles en un residuo es un dato importante, no 
permite la asignación a nivel de especie. Paralelamente, la caracterización isotópica de los lípidos 
residuales aporta más información sobre los recursos animales y vegetales en el contexto de su 
ecología isotópica (Roffet Salque et al., 2017). Es importante remarcar que es insuficiente la identi-
ficación de biomarcadores aislados, y que es el conjunto de los mismos lo que finalmente permite 
una aproximación más precisa al origen de los lípidos en mezclas complejas (Irto et al., 2022; Whel-
ton et al., 2021). De allí la importancia de un abordaje multi-analítico que incorpore técnicas de 
espectrometría de masa que incluyan el análisis del perfil de acilglicéridos y el análisis de isótopos 
estables.

Integración de la información química y arqueológica

La integración de los resultados de los análisis químicos de los residuos orgánicos con la informa-
ción del contexto de hallazgo de las cerámicas y sus características tecno-morfológicas y funcionales 
es indispensable para determinar sus usos específicos (Figura 4). La presencia de restos óseos de 
animales y vestigios de plantas, la recolección de sedimentos del sitio asociados a las piezas arqueo-
lógicas, así como la identificación de espacios destinados a la cocción, procesamiento o almacena-
miento de alimentos, son referencias relevantes para evaluar y analizar la información química. Del 
mismo modo, un análisis detallado de la forma de la vasija o fragmento puede indicar su pertenen-
cia a diferentes tipos morfológicos vinculados con la elaboración, el transporte o el almacenaje de 
comidas y bebidas. Por ejemplo, la identificación de diseños pintados en la superficie de la cerámi-
ca y la ausencia de hollín 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 información en el marco de un 
trabajo de investigación que trasciende los campos de las distintas disciplinas involucradas en el 
estudio de un objeto constituye una base sólida para arribar a conclusiones fundamentadas sobre 
las prácticas culinarias de una sociedad. 

Figura 4.  Integración de los datos químicos y arqueológicos 
para el estudio de las prácticas culinarias. Fuente: Irene Lantos, 
Valeria P. Careaga y Marta S. Maier.
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Materiales cerámicos experimentales: construcción de una línea de base

Con el propósito de contribuir a la discusión sobre la distribución y concentración de lípidos en 
distintas partes del contorno de las vasijas para posteriormente encarar una estrategia de muestreo 
en los conjuntos arqueológicos, y de acuerdo con la bibliografía que ha trabajado esta problemática 
específica (Evershed, 2008b), se elaboraron ollas réplicas de acuerdo con las técnicas tradicionales 
de manufactura y parámetros morfológicos y volumétricos establecidos en investigaciones previas 
en la región de estudio (Feely y Ratto, 2009; Feely, 2010). En las ollas se cocinaron tres recetas tra-
dicionales andinas a base de maíz (Zea mays), buscando reproducir prácticas culinarias tradiciona-
les de la región (Cámara Hernández y Arancibia de Cabezas, 2007). En la olla «A» (Figura 5) se 
preparó mazamorra, en base a maíz dulce del tipo chullpi, el cual se hirvió con agua. En la olla «B» 
se cocinó locro, un guiso obtenido a base de maíz blanco dentado, poroto alubia, ají verde, grasa 
vacuna refinada y agua. En la olla «C» se cocinó pochoclo (palomitas) a base de maíz pisingallo con 
el aporte de una pequeña cantidad de grasa. Todas las recetas fueron cocinadas en el área experi-
mental de La Troya, ubicada a 1450 m s. n. m. en el Bolsón de Fiambalá (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 más 
rico en lípidos fue la base, seguido del 
cuello, el borde y el cuerpo, mientras 
que en la olla «B» las mayores concen-
traciones de lípidos se encontraron en 
la base y el cuerpo, con concentracio-
nes menores en el cuello y el borde. 
En la olla «C» las zonas con mayor con-
centración de lípidos fueron la base y 
el cuello, seguidas de cuerpo y borde. 
A pesar de estas diferencias, las com-
posiciones de los ácidos grasos se 
mantuvieron homogéneas en todo el 
contorno de la vasija. Esta experimen-
tación sugiere que pueden analizarse 
fragmentos de cualquier sección de su 
contorno, ya que el perfil lipídico sería 
representativo del contenido. Otra 
conclusión que pudimos sacar es que 
cuando las recetas incluyen ingredien-
tes animales, la concentración de lípi-
dos es sustancialmente mayor que en 
las que los ingredientes son vegetales. 

Se llevó a cabo el análisis de los 
perfiles de ácidos grasos, esteroles y la 
caracterización isotópica de los lípidos 
recuperados de las ollas y de los ingre-
dientes individuales que se utilizaron en 
cada receta (Lantos et al., 2015). Con el 
propósito de continuar con la búsqueda 
de un conjunto de biomarcadores espe-
cíficos que nos permitiera avanzar en el 
estudio de mezclas complejas de lípidos 

Figura 5.  Análisis de las concentraciones de los extractos lipídicos en el 
contorno de las ollas réplica y perfiles de los ésteres metílicos de ácidos 
grasos. Fuente: Irene Lantos, Valeria P. Careaga y Marta S. Maier.
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recuperados de las matrices cerámicas, se eligió la olla «B» para su análisis por ESI-MS, ya que de sus 
fragmentos se recuperó la mayor cantidad de extracto lipídico proveniente de la cocción de ingredien-
tes vegetales y grasa animal. En la figura 6 se muestran los espectros de masa obtenidos al analizar por 
ESI-MS los lípidos de una muestra de maíz de referencia y los extraídos de la olla «B» (Figura 6). 

Los resultados obtenidos permitieron corroborar que la matriz cerámica preserva parte de los 
triacilglicéridos, además de di- y monoacilglicéridos, fosfolípidos y productos de degradación. Como 
productos de oxidación se identificaron principalmente derivados de triacilglicéridos hidroxilados y 
posibles hidroperóxidos. 

Teniendo en cuenta la complejidad de estas mezclas, es necesario el empleo de HPLC-ESI-MS 
para caracterizar fehacientemente el perfil lipídico. Los resultados obtenidos al analizar los lípidos 
de la olla «B» mediante HPLC-ESI-MS permitieron identificar un perfil de triacilglicéridos intactos 
(datos no publicados) que podrían utilizarse para corroborar la información 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 ácidos 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 análisis del perfil de triacilglicéridos 
(Siano et al., 2018; Harrabi et al., 2010; Fanali et al., 2015; Golijan et al., 2019).

Discusión de casos de estudio de cerámicas arqueológicas de la provincia de 
Catamarca

Se seleccionaron fragmentos de sitios arqueológicos 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 organización 
heterárquica y su modo de vida aldeano, complementando actividades extractivas como caza y re-
colección con actividades productivas agropastoriles (Scattolin, 2015). Para el segundo milenio se 

Figura 6.  Espectros obtenidos por ESI-MS de los lípidos de maíz y de la Olla B. MAG: monoacilglicéridos; DAG: diacilglicéridos; 
TAG: triacilglicéridos. Fuente: Irene Lantos, Valeria P. Careaga y Marta S. Maier.
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comienzan a registrar asentamientos en 
aglomerados más densos, la aparición de 
rasgos que indican una creciente jerar-
quización social y la consolidación de las 
economías productivas, aunque mante-
niendo prácticas extractivas complemen-
tarias (Tarragó, 2000). Las sociedades del 
segundo milenio entraron en contacto 
con el Imperio Inca cuando este las in-
corpora al Collasuyo como parte de su 
estrategia imperial (González y Tarragó, 
2004). 

Se estudiaron fragmentos de sitios 
aldeanos del primer milenio (El Zorro y 
Laguna Salada) y sitios de los períodos 
Intermedio Tardío e Inca (Las Coladas y 
San Francisco Inca) del valle de Chas-
chuil (Ratto, 2013). Del valle de Fiamba-
lá, se analizaron cerámicas de aldeas del 
primer milenio (La Troya LT-V50, Palo 
Blanco, Ojo del Agua, Punta Colorada, 
Cardoso) y sitios ocupados durante el se-
gundo milenio y en contacto con el Im-
perio Inca (Batungasta, Mishma 7, 
Quintar 1) (Ratto, 2013). Además, se estu-
diaron cerámicas del sitio con ocupación 
durante el período Intermedio Tardío 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 ocupación tardía e 
incaica (Orgaz, 2012) (Figura 2).

Teniendo en cuenta las características estilísticas, tecno-morfológicas y los rasgos de uso pre-
sentes en los fragmentos seleccionados para el análisis de residuos, los mismos se agruparon en dos 
categorías amplias: ollas, por un lado, y contenedores de bebidas, por el otro (Figura 7).

Las ollas tienen una morfología globular o subglobular, bases convexas, cóncavo-convexas o 
cónicas, cuellos ligeramente restringidos, presencia o ausencia de asas, ausencia de decoración 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 cocción de alimentos. 

Los contenedores de bebidas presentan morfologías que aparecen durante el segundo mile-
nio, incluirían a las tinajas, por un lado, y a los aríbalos/aribaloides, por el otro. Las tinajas estudia-
das pertenecen a los grupos estilísticos Belén y Santa María (Lantos et al., 2018), y se trata de un 
grupo de contenedores de tamaños variables con siluetas de cuerpos ovoides, con cuellos anchos 
y profusa decoración bicolor o tricolor (Marchegiani et al., 2009; Orgaz et al., 2007) (Figura 7b). La 
bibliografía clásica las describe como urnas debido al uso como contenedores mortuorios, general-
mente asociados con cuencos o pucos utilizados como tapas. Más allá del uso funerario, varios 
hallazgos recientes de estas piezas en contextos domésticos y con signos de uso y alteraciones in-
dicarían un rango de funciones amplio (Amuedo, 2012; Greco et al., 2012; Iucci, 2016; Nastri, 1999; 
Orgaz et al., 2007; Palamarczuk, 2008; entre otros). Por otro lado, los aríbalos y aribaloides son 

Figura 7.  Cerámicas arqueológicas de la Provincia de Catamarca 
estudiadas en este trabajo. Adaptado de Lantos et al., 2015, 2017, 2018 
y 2020. Fuente: Irene Lantos, Valeria P. Careaga y Marta S. Maier, N. 
Ratto, V. Palamazcuk y M. Orgaz. 



	 Irene Lantos, Valeria P. Careaga y Marta S. Maier	 	 Análisis de residuos orgánicos en cerámicas de Catamarca

	 La Ciencia y el Arte IX	
77 	 Págs. 67-82  

	Ciencias y tecnologías aplicadas a la conservación del patrimonio

característicos del período de ocupación inca en Catamarca, y presentan bases cónicas o semicóni-
cas, cuerpos ovoides y cuellos sumamente restringidos que indicarían su función para transportar 
líquidos (Orgaz et al., 2007) (Figura 7c). Sus superficies interiores son lisas y las superficies externas 
fueron tratadas con engobe, pulidas y pintadas (Feely, 2010). Varios autores han enunciado que los 
aríbalos y aribaloides fueron diseñados para almacenar, transportar y servir bebidas alcohólicas en 
las festividades rituales inca (Bray, 2004; Giovanetti et al., 2013; Moore, 2013). 

El análisis de residuos de lípidos en fragmentos de ollas del primer y segundo milenio en los 
valles de Chaschuil y Fiambalá (Lantos et al., 2015) y en el de Yocavil (Lantos et al., 2017, 2020) 
mostró perfiles de ácidos grasos que indicaron la presencia de mezclas complejas de origen vegetal 
y animal, sugiriendo la cocción 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 vicuña), plantas C3 como poroto (Phaseo-
lus vulgaris), algarroba (Prosopis spp.) o chañar (Geoffrea decorticans), y plantas C4 como maíz (Zea 
mays). La grasa de camélido (animal pseudorumiante) fue determinada principalmente en base a la 
presencia de ácidos grasos impares tanto lineales como ramificados, junto con colesterol y sus pro-
ductos de degradación. La contribución de los lípidos 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 lípidos vegetales en la mezcla. Es de destacar que 
el ácido linoleico (C18:2) fue encontrado en bajas proporciones en varias de las muestras arqueo-
lógicas estudiadas, lo cual indica su excepcional preservación en la matriz cerámica. También vale 
destacar que se observó una continuidad en los usos culinarios de las ollas entre el primer y segun-
do milenio, indicando una repetitividad en las prácticas domésticas vinculadas a la alimentación, 
característica también registrada en otras órbitas de la vida cotidiana (Ratto et al., 2015).

El grupo de cerámicas pertenecientes a los «contenedores de bebidas» indicaron el uso de dis-
tintos recursos vegetales para la elaboración de bebidas fermentadas. En el caso de las tinajas estilo 
Belén del valle de Fiambalá (Mishma 7) y estilo Santa María del valle de Yocavil (El Colorado y Fuer-
te Quemado-Intihuatana) se recuperaron extractos lipídicos sustanciales que constituyen un primer 
indicio del uso culinario de estas piezas en contextos habitacionales (Lantos et al., 2018). Los perfiles 
de ácidos grasos indicaron la presencia de mezclas complejas de origen vegetal y animal. Se detecta-
ron ácidos grasos insaturados de 16 y 18 carbonos, saturados de entre 20 y 24 carbonos, así como una 
variedad de diácidos de 8, 9 y 10 carbonos, que son productos de oxidación de ácidos grasos poliin-
saturados, posiblemente de origen vegetal, que no sobrevivieron en la matriz cerámica. Además, se 
detectó en una de las tinajas la presencia de fitoesteroles, además de colesterol. Al igual que en las 
ollas, se observó la presencia de ácidos 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 comunicación 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 caracterización de los lípidos en su forma original, es 
decir, como acilglicéridos, y aprovechando la excepcional preservación en las muestras de tinajas 
del sitio El Colorado en el valle de Yocavil, se encaró un estudio multitécnica que complemente los 
resultados obtenidos hasta el momento con el análisis de acilglicéridos por HPLC-ESI-MS. Así, fue 
posible identificar numerosos triacilglicéridos intactos en los extractos de lípidos totales, destacán-
dose entre ellos algunos que contenían ácidos grasos insaturados que evidenciaron el buen estado 
de preservación de los lípidos y su asociación al procesamiento de plantas, entre ellos, la trilinoleína 
(Fanali et al., 2015; Harrabi et al., 2010). Asimismo, fue destacable la presencia de triacilglicéridos 
con ácidos grasos impares, que en conjunto con los resultados obtenidos mediante otras técnicas 
confirmaron la presencia de lípidos de animales rumiantes. Es importante remarcar que la compa-
ración de los perfiles de triacilglicéridos debió realizarse con datos reportados para rumiantes eu-
roasiáticos (Regert, 2011; Lísa et al., 2011; Tuñón-López et al., 2017), dada la ausencia de perfiles 
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reportados para especies sudamericanas. La grasa de los rumiantes podría haberse utilizado para 
sellar las superficies internas para el almacenamiento de líquidos o su presencia podría ser el resul-
tado de contener alimentos como guisos que combinan ingredientes animales y vegetales.

En el caso de los aríbalos/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 δ13C comparables al de las plantas C4, como el maíz, mientras 
que otros ejemplares de esta morfología presentaron una composición isotópica que sugiere una 
mezcla de plantas C4 y C3, siendo la algarroba un ejemplo de este último tipo (Lantos et al., 2017). 
Los valores relativamente altos de δ13C podrían indicar la preparación de chicha por fermentación 
de maíz, mientras que los valores más bajos son indicios de que en esas piezas se almacenó tam-
bién la bebida «aloja», producida a partir de la fermentación de vainas de algarroba. La presencia de 
algunos ácidos grasos de origen animal (ácido mirístico y ácidos grasos ramificados) y de colesterol 
indicarían el uso de grasa de camélido para impermeabilizar el interior de los contenedores y evitar 
pérdidas por difusión a través de la matriz cerámica (Miyano et al., 2017). Los cuellos estrechos, 
cuerpos globulares, decoración en superficies externas y ausencia de hollín apoyan el uso de estas 
cerámicas como contenedores de bebidas.

Conclusiones

La experiencia adquirida en el análisis de lípidos de fragmentos cerámicos recuperados de distintos 
sitios arqueológicos de la provincia de Catamarca nos demostró la importancia de la aplicación de 
una combinación de técnicas cromatográficas y de espectrometría de masa para determinar la com-
posición de los extractos lipídicos extraídos de las cerámicas. Por otra parte, la caracterización de 
biomarcadores específicos de distintas fuentes vegetales y animales, como los triacilglicéridos que 
sobreviven en los poros de la matriz cerámica, permiten identificar de manera más fehaciente los 
ingredientes contenidos y/o cocinados en las vasijas. 

El desafío futuro es la construcción de una base de datos de triacilglicéridos de referencia de 
grasas animales y aceites vegetales característicos de distintas regiones de Argentina y que fueron 
incorporados en las prácticas culinarias en el pasado. Esta será una herramienta muy valiosa para 
profundizar en el análisis de lípidos en materiales arqueológicos.

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