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RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados de estudios quimicos de residuos lipidicos re-
cuperados en las matrices ceramicas de contenedores del sitio arqueolégico Loma |’Antigo, un poblado
Tardio del valle del Cajon (Catamarca, Argentina). Se analizaron los residuos de 12 muestras arqueoldgicas
por medio de cromatograffa gaseosa con detector de ionizacién de llama (GC-FID) y una olla etnogra-
fica mediante GC-FID y cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masa (GC-MS), con fines
comparativos. La identificacion de distintos ésteres metilicos de dcidos grasos (FAMEs) en nueve de las
muestras arqueoldgicas y en la olla etnogréfica resulta evidencia del empleo de los contenedores en dis-
tintas actividades culinarias, que implicaron la circulacién de sustancias de origen vegetal y animal. En la
mayoria de estos casos, se identificaron biomarcadores de grasas de rumiantes compatibles con camélidos.
La articulacion de los estudios quimicos con otras fuentes de indagacion permitié constatar el empleo de
distintos tipos de contenedores en el almacenamiento, elaboracién y servicio de comidas y/o bebidas.
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Journey to the center of the ceramic matrix: a study of the uses of archaeological
vessels from the Late Loma | Antigo site, valle del Cajén, Catamarca, Argentina, through
the chemical analysis of culinary residues

ABSTRACT

In this paper, the results of chemical studies of lipid residues recovered from the ceramic matrices of
containers from the archaeological site of Loma I’Antigo, a late settlement in the Valle del Cajén, Catamarca,
Argentina, are presented. Residues extracted from 12 archaeological samples were analyzed by gas chro-
matography with flame ionization detection (GC-FID), and an ethnographic pot was studied by GC-FID and
gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS) for comparative purposes. The identification
of different fatty acid methyl esters (FAMEs) in nine of the archaeological samples and in the ethnographic
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pot is evidence of the use of the containers in different culinary activities that involved the circulation of
substances of plant and animal origin. Various samples showed the presence of ruminant fat biomarkers
compatible with camelids. The articulation of chemical studies with other sources of inquiry allowed us to
verify the use of different types of containers for storage, preparation and service of foods and/or drinks.

Keywords: Lipid residues; Ceramics; Feeding; Late period; Catamarca.

INTRODUCCION

La alimentacién del pasado ha sido abordada
mediante diversas vias de investigacién como la
zooarqueologia, la arqueoboténica, la etnohistoria,
la quimica y la bioarqueologia, entre otras. Entre
las técnicas quimicas, se destacan los andlisis de
residuos lipidicos hallados en piezas cerdamicas
(Sanchez Vizcaino y Cafabate Guerrero, 1998;
Evershed, 2008a; Colombini y Modugno, 2009;
Regert, 2011). Este tipo de estudios se desarrollan
desde hace varios anos en la arqueologia del no-
roeste argentino con el objeto de conocer algu-
nos de los recursos utilizados en la elaboraciéon
de comidas y/o bebidas en el pasado prehispani-
co (Pazzarelli, 2011; Amuedo, 2012; Ortiz y Heit,
2013; Lantos et al., 2015).

La ventaja de investigar los residuos culinarios
preservados en los contenedores ceramicos es que
constituyen una evidencia de los usos que tuvieron
a lo largo de sus historias de vida (Skibo, 2015;

Roffet-Salque et al., 2017). Los residuos invisibles
absorbidos dentro de las matrices ceramicas pue-
den ser recuperados, ya que las porosidades actian
como trampas que los protegen de los factores de
degradacion ambiental. Los estudios experimentales
han aportado la informacién de base necesaria para
la interpretacién de los perfiles lipidicos y la bus-
queda de biomarcadores (Malainey, 1999; Eerkens,
2007; Frere, Costenla, Bay6n y Gonzalez, 2010;
Lantos, Maier y Ratto, 2012).

En esta oportunidad, se estudiaron los residuos
lipidicos de un conjunto ceramico recuperado en el
sitio Loma I’Antigo mediante cromatografia gaseosa
(CG-FID) con el objetivo de conocer cuales fueron
los recursos procesados y consumidos, y a su vez,
obtener informacién acerca de los distintos usos de
los contenedores ceramicos.

Loma I’Antigo se ubica en el sector medio del va-
lle del Cajon, en la provincia de Catamarca (Figura
1), y se caracteriza por ser un poblado residencial.

1 cm=0.02 km

Cc

LOMA L’ANTIGO

Figura 1. A) Mapa del area de estudio donde se observa la ubicacion del sitio arqueolégico Loma I’Antigo (valle del Cajon,
Catamarca); B) Plano arquitecténico del poblado sobre foto aérea de la loma; y C) Loma donde se emplaza el sitio.
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El sitio esta asentado sobre la cima aplanada de
una loma y se compone de 111 recintos de formas
poligonales construidos con bloques de piedra, que
ocupan 1,6 ha. Los nueve fechados radiocarbénicos
obtenidos para el sitio muestran que estuvo habi-
tado desde fines del siglo XlII hasta fines del siglo
XV (Bugliani, 2018).

Los casos aqui analizados provienen de dos es-
tructuras: la E25, situada en el extremo este del
sitio, y la E93, en su sector oeste. La primera, de
forma rectangular, fue excavada parcialmente en un
area de 11 m2. La segunda, una habitacion alargada
de 45 m?, fue excavada en su totalidad. A partir
del analisis de fragmentos cerdmicos provenientes
de ambas estructuras, se constaté la presencia de
conjuntos alfareros similares en los dos extremos
del sitio (Figura 2).

El estudio de la estructura E25 mostré un drea
de combustién situada de manera adyacente a la

quimico se pretende recabar informacion que per-
mita evaluar el empleo de estas vasijas en la ela-
boracién de comidas y/o bebidas.

MATERIALES

Para investigar los usos de los contenedores
ceramicos de las estructuras E93 y E25 mediante
analisis quimicos de residuos organicos se selec-
cionaron 12 muestras (Tabla 1). Estas son represen-
tativas del repertorio de formas y tipos cerdmicos
reconocidos en el sitio. Las siluetas de las piezas
fueron reconstruidas con anterioridad mediante el
nimero minimo de vasijas (NMV). Siete muestras
corresponden a piezas distintas reconstruidas de la
estructura E93 y fueron denominadas M4, M5, M6,
M7, M9, M10 y M11. Otras cinco proceden de la
estructura E25. Las muestras M2, M3 y M12 corres-
ponden a piezas de formas diferentes, mientras que
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Figura 2. Estructuras E93 y E25 de donde provienen los materiales arqueoldgicos analizados.
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las dos restantes —denominadas M1 y M8- repre-
sentan sectores de una misma vasija (borde y base
de una pieza grande); ambas fueron analizadas en
busqueda de posibles diferencias en los residuos de
cada zona (Figura 3).

Las muestras M1, M4, M5, M8 y M12 pertene-
cen a ollas globulares de tipo Ordinario Alisado
y Peinado de tamanos grandes. Las muestras M3,
M7, M10 y M11 corresponden a piezas del tipo
Santamariano Bicolor. Tres son cuencos de cuello
corto evertido (M7, M10 y M11). Las paredes exte-
riores presentan un bafo blanco o disefios pintados
con color negro sobre el bafio blanco. Las paredes
internas poseen disefos en negro pintados sobre la
pasta de color naranja. La M3 corresponde al cuer-
po de una vasija de tipo Santamariano Bicolor con
aplique de cabeza antropomorfa, posiblemente per-
teneciente a una pieza en forma de urna (fragmento
C1274-T1). La M9 (fragmento C1088-2) pertenece a
una pieza pintada en Negro sobre Rojo y consiste
en el cuerpo de una vasija de terminacién alisa-

(M2), NMV4 (M6) y el C1278-T6 (M12). Estos ejem-
plares poseen un punto de inflexion muy destacado
en el didmetro maximo, cuello evertido, superficies
alisadas, y generalmente tienen mamelones o apli-
ques circulares con una cruz excisa adheridos al
cuerpo. Son de menor tamano, paredes mas delga-
das y presentan bases mds angostas que la variante
anterior. Por dltimo, la variante C, formada por el
NMV2/3 (M5), presenta boca ancha, borde directo
y no tiene cuello. La superficie presenta zonas de
terminacion alisada y peinada y posee un asa de
tipo otomorfa adherida muy cerca del borde. Las
ollas pertenecientes a la variante A habrian sido
empleadas para el almacenamiento de diferentes
sustancias, mientras que las variantes B y C habrian
sido utilizadas en la coccién de alimentos.

Ademads, se incorpord una muestra de referencia
proveniente del raspado del interior de una olla de
ceramica actual perteneciente a una pobladora de
la localidad de La Quebrada (valle del Cajon). Esta
olla fue utilizada por su duefa y anteriormente por

da con disehos - A "~
geométricos Muestra| Cédigo | Estr. Forma Estilo Sector vasija | FAMEs | Rastro uso
C853- T6/ Olla globular Ordinario Sup. int.
Con antela- M1 NMV251 | 2 con pie Peinado Base/cuerpo | - No “picada”
cion, el estudio
del conjunto C1290-T6/ Olla punto Ordinario Sup. ext.
M2 25 angular . Cuerpo No .
ceramico ha- NMV252 destacado Alisado ennegrecida
[lado en Loma ; i
Posible Santamariano .
I'Antigo nos per- M3 C1274-T1 | 25 tinaja/urna Bicolor Cuerpo Si -
miti6 diferenciar ma |C1127-T4/ oo Olla globular|  Ordinario Base/ S Sup. int.
tres variantes (A, NMV1 con pie Peinado asefcuerpo ' | ennegrecida
B y C} dentro de M5 | C1098-12/| o |Ollaglobular | Ordinario Ali- | o\ o | Supext
las ollas globu- NMV2/3 sin cuello | sado y Peinado ennegrecida
lares con bases Olla punto
bicéncavas en M6 C1152-T4/ 93 angular Orﬁmzno Cuerpo S Sup. ex.t;j
forma de pie NMV4 destacado Alisado ennegrecida
o pedestal. La C1126-T9/ Cuenco con | Santamariano .
variante A estd M7 NMV38 93 | cuello corto Bicolor Cuerpo S )
constituida por M8 C.ﬁ??_ ,5 |Olla globular|  Ordinario Borde No Sup. int.
los NMV1 (M4) con pie Peinado “picada”
NMV251 (M1 mMv2sT " "
Y > Forma Pintado Ne
) gro . )
y M8) de tama- M9 C1088-2 | 93 corrada sobre Rojo Cuerpo Si
nos grandes, C1107-T2/ Cuenco con | Santamariano .
cuello corto, M10 NMV5 93 cuello corto Bicolor Base S )
bordes everti- mi11 | €829-T5/ | o, | Cuenco con | Santamariano Cuerpo s i
dos, de colo- NMV9 cuello corto Bicolor
racién gris vy Olla punto Ordinario .
terminacién de M12 | C1278-T6 | 25 angular Alisado Cuerpo Si -
fici . destacado
superficie pei- ,
P - Sup. int. y
nada. La B esta M13 Olla " | 5ora [Olla globular Ordinario Base/borde Si ext. enne-
etnogréfica Alisado .
compuesta por grecidas

los NMV252

Tabla 1. Descripcion de las muestras ceramicas analizadas.
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su madre para preparar
maiz tostado, una rece-
ta tipica de la zona que
consiste en el tostado de
los granos de maiz junto
con cenizas mientras se
lo va removiendo a fuego
lento hasta que la casca-

ra se tuesta. Se le asigné
el nombre M13 y se tra-
ta de una olla de cuerpo
globular, de base plana 'y
destacada, con un cuello
muy corto evertido y una
abertura de boca oblon-
ga de unos 300 mm en
su lado mas largo. La
terminaciéon de superfi-
cie externa es alisada y
se encuentra cubierta de
hollin (Figura 3).

METODOLOGIA

Se llevo a cabo la
extraccion de los lipi-
dos de las 12 muestras
arqueoldgicas y una
etnogréafica. En el pri-
mer caso, se cortaron
fragmentos de aproxi-

madamente 5 g y se Muestra 11 (NMV9)

Muestra 13

Muestra 12 (C1278-T6)

eliminaron las superfi-
cies externas e internas con un taladro de punta
amoladora. Luego, cada muestra se molié en un
mortero de porcelana. En el segundo caso se tra-
bajé con 0,017 g del material raspado del interior
de la vasija etnografica.

Se trataron 5 g de muestra con 25 ml de una
mezcla de cloroformo: metanol en proporcién 2:1
(dos veces) (Folch, Lees y Sloane Stanley, 1957),
en un bafo de ultrasonido durante 15 minutos. Se
pasé la mezcla a tubos y se centrifugé a 2000 rpm
durante 5 minutos para separar los restos de cera-
mica molida y recuperar el liquido sobrenadante.
Se filtr6 el sobrenadante empleando papel de filtro
en una ampolla, se agregaron 16 ml de agua des-
tilada y se agit6. Se recuperé la fase organica que
contenia el extracto lipidico total y se evaporaron
las muestras utilizando una suave corriente de ni-
trégeno. Se pesé el extracto y se reservo a -18 °C.

Figura 3. Ollas ceramicas de donde provienen las muestras.

Se tom6 una alicuota de 5 mg del extracto lipidico
total y se le realizé un tratamiento quimico para
la obtencién de los derivados ésteres metilicos de
acidos grasos (FAMEs, por sus siglas en inglés),
siguiendo el procedimiento detallado en Lantos
et al. (2020).

Las muestras fueron analizadas por cromato-
grafia gaseosa (GC-FID) en un Focus GC (Thermo
Finnigan Corporation), siguiendo el procedimien-
to detallado en Lantos et al. (2020). Los FAMEs
se identificaron por sus tiempos de retencién por
comparacion con un estandar comercial (FAME C4-
C24 Mix, Supelco). Las abundancias relativas de los
FAMEs fueron obtenidas a partir de las areas debajo
de cada pico, y fueron expresadas como porcentajes
del area total de los FAMEs (Figura 4, Tabla 2).

La muestra M13 fue ademads analizada por cro-
matografia gaseosa acoplada a espectrometria de
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Figura 4. Cromatogramas de ésteres metilicos de acidos grasos (FAMESs) de tres muestras arqueolégicas (M 9, M5 y M10)
y de la olla etnogréfica (M13). Solo se muestran algunos de los contenedores arqueolégicos a modo de ejemplo, debido a

una cuestion de espacio.

masa (GC-MS) en un equipo Shimadzu GCMS -
QP5050A (Kyoto, Japén), equipado con una colum-
na capilar ZB5 (Phenomex, 5% fenil-95% dimetil-
polisiloxano, 30 m de largo, 0,25 ml de didmetro
interno, 0,25 pm de espesor del film). El gas carrier
fue helio (0,9 ml/min de flujo continuo). La inyec-
cién manual fue en modo split a 250 °C. La rampa

de temperatura fue: 110 °C, 10 °C/min hasta 280 °C
(45 min). El espectrémetro de masa fue operado en
modo de impacto electrénico a 70 eV. La tempera-
tura de la fuente de ionizacién fue de 280 °C. La
identificacion de los compuestos fue realizada por
comparacion de los tiempos de retencion de los
FAMEs con estandares comerciales (FAME C4-C24
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Mix [Supelco]; Dimethyl azelate, Dimethyl suberate
[Sigma-Aldrich]) y por los patrones de fragmentacion
en los espectros de masa que se compararon con
librerias de espectros. El andlisis por GC-MS de la
muestra M13 nos permitié confirmar la identidad
de los picos e identificar compuestos minoritarios
para los cuales no hay estandar comercial.

RESULTADOS

Los resultados de los andlisis quimicos mostra-
ron que 9 de los 12 casos arqueolégicos (M3, M4,
M5, M6, M7, M9, M10, M11 y M12), junto con la
olla etnografica (M13), presentaron residuos lipidi-
cos como producto del contacto con ingredientes
de origen animal y/o vegetal. La concentracién de
lipidos por gramo de matriz ceramica en las mues-
tras varié de 32 pg a 1073 pg. En el caso de la
olla etnografica se observé una concentracion de
508.187 pg de lipidos por gramo de residuo raspado

(Tabla 2). Las concen-

traciones observadas en FAMEs M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M9 | M10 | M11 | M12| M13
las muestras arqueolo6- i
: a Concentracién de |\ | 113 | 55 | 478 | 32 | 643 | 138 | 1073 | 138 | 508187
gicas se condicen con | lipidos (pg/g)
los valores habituales | ¢g.0 B - o2 - 104 |51 ) ) 1,5 3,9
hall imi-
allados en cerami=f c10:0 45| 1113366 |65|141]77] 68 95| 48
cas arqueoldgicas con
residuos producto de | €120 3313510122 - 153512 - |89 15
actividades antrépicas | C14:0 5315344 |33]96 |43 ]62|34 24| 38
(Evershed, 2008b). En | dics 321130430 1,4|20]|1,7]13]19]| 02
las muestras M1, M2 | o144 - - 11857040202 - 11,0] 22
y M8 no se detectaron C14:0 13.M 03 05 04
FAMESs. = e B N A S B ’
C14:0 12-Me - - 0,7 - - - 0,7 - 0,3 0,2
A partir de los ana-
.. L. C15:0 1,4 11,0 1,1 3,1 3,3 1,1 1,4 1,9 0,8 0,8
lisis cromatogréficos se
identificaron FAMEs en diC9 7,6 | 3,6 | 2,6 | 6,1 2,01 2,7 | 1,2 2,4 3,2 10,2
el rango de C8 a C18 |C15:0 14-Me - - 102 - - - 102 - - 0,9
en las diferentes mues- | c16:0 36,3 [12,0 (28,3 34,9 253 | 21,8 42,0 40,6 |283| 26,8
tras. Los dcidos grasos ¢, 30 - [121]98 15263 |11 ] - |52 22
saturados identificados
f . . C16:0 15-Me 53 - 0,4 - - 0,3 | 0,6 - 0,7 0,2
ueron caprilico (C8:0),
céprico (C10:0), lduri- | €16:0 14-Me - - |0 - - | 10|12 - 04| 10
co (C12:0), miristico |c17:0 30 (21| 1,7 11,0 13312441 | 6,7 |34 50
(C1 4:0), pentadeca‘ dic11 _ - 2,2 _ _ - _ - 0(7 1,‘]
noico (C15:0), palmi-
, " C18:0 26,9 (62,8 (259181 7,7 |204 (27,8343 |22,1| 18,0
tico (16:0), margarico
(C17:0) y estearico C18:1 - 7,3 1109 8,5 (13,4 48 | 2,7 2,7 9,1 17,0
(C18:0). A su vez, se iNDICES
encontraron los dci- |p/E 1310211111933 |11 |15]|12 13| 15
dos grasos insaturados [ p 010001 ]01]03]02]|01]01/01] o001

miristoleico (C14:1),

palmitoleico (16:1) y oleico (C18:1).

También se detectaron en la mayoria de las
muestras analizadas dcidos dicarboxilicos como
el subérico (diC8) y el azelaico (diC9). Estos
compuestos son considerados productos de
degradacién de dcidos grasos insaturados y se
podrian asociar con la presencia de lipidos vegetales
(Dunne et al., 2016).

Ademds, en varias muestras se observaron acidos
grasos ramificados de 15, 16 y 17 carbonos: C14:0
13-Me, C14:0 12-Me, C15:0 14-Me, C16:0 15-Me
y C16:0 14-Me (Tabla 2).

Los acidos grasos saturados de cadena impar
(C15) y (C17), tanto lineales como ramificados,
son considerados biomarcadores de la grasa de
animales rumiantes debido al proceso metabdli-
co bacteriano acaecido dentro del rumen (Dudd,
Regert y Evershed, 1998; Martinez Marin et al.,
2010). Aunque pequefias proporciones de estos
compuestos también podrian estar ligados a un

Tabla 2. Abundancia relativa de los FAMEs identificados en cada muestra e indices P/E e I/P.
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origen microbiano posdepositacional, su presencia
transversal y abundante indicaria que se trata de
lipidos de origen rumiante. Biomarcadores idénticos
a estos fueron detectados en lipidos residuales en
materiales arqueolégicos, cuyo origen fue asocia-
do a la grasa de camélidos sudamericanos (Maier
et al., 2007; Vazquez et al., 2008; Lantos et al.,
2015; Miyano et al., 2017). Los resultados obtenidos
concuerdan con la informacién zooarqueolégica
obtenida en los contextos de Loma I’Antigo de don-
de provienen las muestras. Son preponderantes los
restos pertenecientes a la familia Camelidae, que
incluyen elementos anatémicos identificados como
Lama sp. y otros que podrian pertenecer a Vicugna
vicugna. Ademas, se identificaron marcas de proce-
samiento en ejemplares del subconjunto Camelidae
(Belotti Lopez de Medina y Bugliani, 2019).

El indice P/E (relacién entre los porcentajes de
los ésteres metilicos de los dcidos C16:0 y C18:0)
es ampliamente utilizado para reconocer el origen
vegetal o animal de las sustancias grasas antiguas
(Eerkens, 2005; Regert, 2011). Los valores entre 1
y 3 son considerados indicadores del aporte de
grasas animales, mientras que aquellos mayores a
3 son evaluados como indicadores del aporte de
aceites vegetales (Lantos et al., 2015). En la Tabla
2 se muestra el cdlculo de este indice en las mues-
tras estudiadas. De manera complementaria se cal-
cularon las relaciones entre la suma de los por-
centajes de los FAMEs saturados de cadena impar
(C15 + C17, tanto lineales como ramificados) y la
suma de los saturados de cadena par (C8:0 + C1
0:0 + C12:0 + C14:0 + C16:0 + C18:0) (I/P), para
indagar sobre la presencia o ausencia de grasas de
animales rumiantes. Los valores por encima de 0,04

Relacién entre indices de acidos grasos

son indicadores de la presencia de tales grasas sen-
su Malainey (1997) y Eerkens (2005), (ver Tabla 2).

Los valores P/E variaron en torno a una media
de 1,4 £ 0,8, lo que evidencia una fuerte presencia
de grasa animal en la mayoria de las muestras. Sin
embargo, algunas tuvieron valores superiores a la
media y esto sugiere posibles mezclas que también
incluyeran un componente vegetal. Por otra parte,
los valores del indice I/P variaron entre 0,1 y 0,3,
lo cual refuerza la hipétesis del origen rumiante de
las sustancias lipidicas en las muestras.

La Figura 5 muestra como se relacionan ambos
indices, y permite observar un agrupamiento central
de la mayoria de las muestras arqueoldgicas (M3,
M5, M6, M9, M10, M11 y M12) junto con la mues-
tra de referencia etnogrdfica M13 y la presencia de
dos casos aislados (M4 y M7) cuyos valores son
disimiles a los del grupo central.

Las muestras que se agrupan en el centro tienen
valores del indice P/E tipicos de grasa animal, mien-
tras que el indice I/P sefala el origen rumiante de
estos lipidos. En la olla etnografica (M13) estan pre-
sentes la totalidad de los compuestos identificados
en el conjunto de las muestras analizadas. El valor
del indice P/E (1,5) establece un origen animal de
las grasas. A su vez, el indice I/P es mayor a 0,04 y
posee biomarcadores de rumiantes. Por otro lado, se
identificaron tres acidos dicarboxilicos, incluyendo
un porcentaje importante de azelaico (Tabla 2). Esto
dltimo sugiere un aporte vegetal a la mezcla. Con
respecto a las ollas arqueoldgicas de este grupo,
observamos distintos resultados. Las muestras M3,
M5, M6, M9, M10, M11 y M12 poseen valores
de indice P/E entre 1 y 2, que las ubican dentro
del rango de las grasas de origen animal.
Estas procederian de animales rumiantes,
si se tiene en cuenta también el indice
I/P mayor a 0,04 en todos los casos. A su
vez, dentro de este conjunto, los ejempla-
res M3, M5, M9, M10 y M12 presentan
acidos grasos impares ramificados que son
biomarcadores de rumiantes.

Por su parte, la muestra M7 posee
un valor de indice P/E (3,3) que sugiere
una mezcla con una importante propor-
cién de aceites vegetales, asi como tam-
bién el aporte menor de grasas animales.

La abundancia de C17:0 en ausencia de
4 otros biomarcadores de rumiante podria
adjudicarse a contaminacion microbiana

0.4+
0.3 ® M7
L 0.2- oMo
M3 M10

| M11 M13

0.1 M5‘“M1.2 oN6
M4

0.0—e T T T ]

0 1 2 3
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Figura 5. Relacion entre los indices P/E y I/P.

y explicaria el valor de 0,3 para el indice
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I/P. El origen principalmente vegetal del residuo li-
pidico es apoyado ademas por una supervivencia
relativamente alta de acidos grasos insaturados y
acidos dicarboxilicos.

En el caso de la muestra M4, se observan re-
sultados particulares vinculados potencialmente a
alteraciones que habria sufrido la pieza, ya que el
sector estudiado de la vasija se encontraba tiznado
en la superficie interna, mientras que otro fragmento
del contenedor no lo estaba, lo que sugiere que el
tizne fue un evento posdepositacional. El valor del
indice P/E es tan bajo (0,2) que no se puede estimar
la presencia de componentes animales o vegetales.
Es la Gnica muestra en la que el indice para detectar
la presencia de grasas de animales rumiantes dio en
el limite de 0,04 y a su vez no posee biomarcadores
de camélidos sudamericanos.

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

La interpretacién sobre los usos que habrian te-
nido los contenedores cerdmicos de Loma I’Antigo
estudiados surge de la articulacién de los andlisis
quimicos realizados con otras fuentes de indaga-
cion. Estas Ultimas incluyen caracteristicas morfo-
tecnoldgicas de las piezas, rastros visibles de uso
y/o desgaste en las superficies de los contenedores,
como asi también informacion de indole contextual.

Como fue mencionado anteriormente, conside-
rabamos que las ollas pertenecientes a la variante
A podrian haber sido empleadas en el almacena-
miento de distintas sustancias sin entrar en contacto
con el fuego, y que las ollas constituyentes de las
variantes B y C se habrian utilizado en la coccién
diaria de alimentos, por lo que habrian sido expues-
tas al fuego de manera recurrente. Es asi como los
andlisis quimicos de los recipientes pertenecientes a
estos dos grupos aportan informacién complemen-
taria que sustenta las hipdtesis previas.

De las tres piezas pertenecientes a la variante de
ollas de contorno muy inflexionado y pie destacado
se obtuvieron diferentes resultados. El NMV4 (M6)
estuvo vinculado con la coccién de comidas que
incluyeron animales rumiantes como los camélidos.
Los ejemplares NMV4 y NMV252 (M2) poseen pa-
redes externas ennegrecidas por la exposicién al
fuego, por lo que esperdbamos encontrar restos de
lipidos. Se ha demostrado que las ollas destinadas
a la coccién de alimentos contienen mayor canti-
dad de lipidos extraibles que aquellas empleadas

en contenedores con funciones de almacenamiento
(Kimpe et al., 2004). A su vez, las paredes delga-
das, la inflexion en la zona del cuello y la abertura
restringida reducen la evaporacién y previenen la
pérdida de calor, lo que, de acuerdo con datos et-
nograficos, las hace adecuadas para el hervido a
fuego lento usualmente asociado con la preparacion
de carnes (Eerkens, 2005). Si bien el NMV252 no
dio resultados positivos, no descartamos que haya
contenido lipidos en el pasado y que estos se ha-
yan degradado con el tiempo. Esta idea se refuerza
por el hecho de que la olla se encontré asociada
a una zona de combustion con restos de fauna y
de distintas plantas con propiedades alimenticias.

Los dos ejemplares de las ollas de contorno in-
flexionado y cuello corto denominadas NMV1 (M4)
y NMV251 (M1 y M8) presentan resultados disi-
miles. En la olla NMV251 no se han encontraron
acidos grasos en el interior de su matriz ceramica;
este hecho, sumado a la ausencia de rastros de ex-
posicién al fuego en la pieza nos hace considerar
que no fue empleada en la coccion de comidas
y/o bebidas. Por otro lado, la superficie interna de
la base se encuentra “picada” y recuerda alteracio-
nes de uso vinculadas con la fermentaciéon (Arthur,
2002; Skibo, 2015). Es por lo expuesto que no se
descarta la posibilidad de que haya estado en con-
tacto con sustancias alimenticias que no se hayan
preservado a lo largo del tiempo por degradacién.
Si bien no tenemos resultados concluyentes para el
perfil lipidico de la olla NMV1 (M4), este puede ser
producto de una alteraciéon y/o degradacién de los
residuos. La pieza fue encontrada rota por la mitad
y uno de los dos fragmentos posee la superficie
interna ennegrecida; sin embargo, consideramos
que la alteracion del color se produjo de manera
posterior a su uso. Estos datos, junto con el hecho
de que las vasijas son de tamafos grandes, con
bases estables y paredes gruesas, nos hacen pensar
que estas estuvieron destinadas al almacenamiento
de liquidos u otras sustancias de bajos contenidos
lipidicos.

En la olla NMV2/3 (M5) se encontraron restos
de grasas de origen animal, particularmente de ca-
mélidos. Posee las paredes externas ennegrecidas
por hollin; se encontré asociada a un fogén en cu-
beta y a la zona de mayor concentracion de restos
arqueolégicos de la estructura E93, entre los cua-
les se incluyen restos zooarqueoldgicos. Por estos
resultados, consideramos que la olla fue utilizada
para cocinar alimentos de origen animal rumiante
como los camélidos.
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Teniendo en cuenta los resultados quimicos para
los cuencos pintados del tipo Santamariano Bicolor
(M7, M10 y M11) y considerando que estos no pre-
sentan rastros de haber sido expuestos al fuego,
proponemos que no estuvieron involucrados en la
coccién de alimentos, sino en el servicio de comi-
das o bebidas de origen vegetal y animal (rumiante).
Esta interpretacién se sustenta en el hecho de que
las formas abiertas de estas piezas, con paredes del-
gadas y tamanos pequefios, son Utiles para trasladar
y servir distintas sustancias. La asociacion de cuen-
cos de estilo Santamariano con funciones culinarias
semejantes a las planteadas aqui también se regis-
tr6, por medio de analisis quimicos, en ejemplares
arqueoldgicos del valle de Yocavil provenientes de
los sitios Fuerte Quemado Intihuatana y El Colorado
(Lantos et al., 2018; Lantos et al., 2020).

En los contenedores pintados de formas cerradas
representados por las muestras M3 y M9 también
se detect6 la presencia de grasas de origen animal
rumiante y biomarcadores de camélidos. Al no ha-
ber encontrado restos de hollin en las superficies de
estos fragmentos, creemos que no fueron expuestos
al fuego para cocinar, pero si que estuvieron invo-
lucrados en actividades culinarias como las de al-
macenamiento o servicio. Con respecto a la M3, se
conoce que los apliques de cabezas antropomorfas
por lo general forman parte de urnas santamarianas
(Nastri, 2008), y existen trabajos sobre este tipo de
piezas que han encontrado residuos lipidicos vin-
culados a posibles actividades de almacenamiento,
preparacion y servicio de liquidos o guisos en sitios
de los valles Yocavil y Calchaqui Norte (Amuedo,
2012; Lantos et al., 2018; Lantos et al., 2020). Estos
hallazgos resultan interesantes ya que exploran al-
ternativas a la interpretacién tradicional del empleo
de las tinajas santamarianas asociadas principal-
mente con prdcticas funerarias, como lo es su em-
pleo en contextos domésticos (Greco, Marchegiani
y Palamarczuk, 2012). De esta manera se sustenta
el hecho de que la vasija con aplique antropomorfo
haya sido parte del conjunto de utensilios emplea-
dos en la elaboracién, almacenamiento y servicio
de alimentos. En relacién con la vasija Negro sobre
Rojo (M9), no se pudo reconstruir la forma con ma-
yor precisién, sin embargo, sabemos que constituy6
una pieza mas grande y de paredes mds gruesas que
los cuencos. Teniendo en cuenta los residuos ha-
[lados y sus caracteristicas morfolégicas, se podria
pensar que se utiliz6 para almacenar, trasvasar o
servir liquidos o comidas elaborados con animales
rumiantes.

Es necesario mencionar que para contenedores
arqueoldgicos pintados de otros sitios de Catamarca
de los periodos Tardio e Inca se ha propuesto el
posible empleo de grasas de camélidos para el se-
llado de las superficies internas de manera previa al
almacenamiento de liquidos (Miyano et al., 2017;
Lantos et al., 2020). Por esto, no se descarta que
el hallazgo de grasas de animales rumiantes en las
piezas pintadas y sin marcas de exposicién al fuego
se deba al empleo de dicha practica.

Con respecto al andlisis de la olla etnografica,
consideramos que fue fructifero, ya que colaboré
con la identificacién de los FAMEs en las muestras
arqueoldgicas y nos permitié reflexionar sobre la de-
gradacién y preservacién de ciertos dcidos grasos a
lo largo del tiempo. El relato sobre algunos aspectos
de la biografia de la vasija junto con los resultados
alcanzados en este trabajo nos brindan herramientas
que enriquecen las interpretaciones quimicas sobre
los usos de las vasijas en Loma I’Antigo.

Sabemos que la olla etnogréfica fue usada por
su duefa para elaborar maiz tostado. Esto coincide
con resultados preliminares inéditos del andlisis de
microrrestos botdnicos en una parte del raspado de
la vasija. Se encontré una diversidad de granos de
almidon de distintas plantas, algunos de los cuales
poseen marcas de degradacién y/o procesamiento.
Estos datos nos hablan sobre el empleo de la vasija
en la elaboracién de comidas que involucraron la
circulacion de distintas plantas.

Por otra parte, si bien no tenemos datos sobre el
curado de esta olla especificamente, otra pobladora
de la zona le conté a una de las autoras (Bugliani)
un complejo proceso de curado realizado en suce-
sivos pasos, que involucra el untado con grasa, el
hervido de leche y el frotado de higado.

Consideramos que esta olla pudo haber sido cu-
rada con alguno o todos estos productos, debido a
la importante presencia de dcidos grasos de origen
animal, a la particular presencia de compuestos
biomarcadores de rumiante y a los valores de los
indices P/E e I/P. El analisis de esta olla etnografica
nos permite evaluar el alcance del uso de los in-
dices para detectar la presencia de lipidos de ori-
gen vegetal, en el contexto particular del valle del
Cajon. Las plantas poseen bajas concentraciones
lipidicas en relacién con los animales y, a su vez,
presentan una abundancia relativa de acidos grasos
insaturados de cadena larga, que se caracterizan
por sufrir mayor degradacién que los acidos grasos
saturados. Es asi como los resultados quimicos y la
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informacién contextual de la vasija etnografica nos
sirven de referencia para evaluar el decrecimiento
de la concentracion de residuos vegetales a lo largo
del tiempo vy verificar el corto lapso necesario para
que queden invisibilizados en el perfil de FAMEs.
Por otra parte, estos indices han resultado dtiles
para diferenciar la presencia de lipidos de origen
rumiante. Particularmente, es interesante que la ma-
yor parte de las muestras arqueolégicas presentaron
indices muy similares a los de la olla etnografica.
Los dos casos que se alejaron del grupo estuvieron
relacionados con el nivel de degradacién, en un
caso (M4), y con el aporte inusual de lipidos de
origen microbiano, en el otro (M7).

Por otra parte, se destaca el hallazgo de aci-
dos grasos dicarboxilicos en la olla, con una alta
proporcion de azelaico. Como fue mencionado, se
podrian asociar con la presencia de plantas. En este
sentido, consideramos que tales elementos podrian
comportarse como indicios de la presencia y/o de-
gradacion de lipidos de plantas, tanto en la muestra
etnografica como en las arqueoldgicas.

Como ocurre con la olla de referencia etnogra-
fica, en las muestras arqueoldgicas, los valores del
indice P/E se ubicaron, en su mayoria, en el rango
de grasas de origen animal (Figura 5). El cuenco
NMV8 (M7) es el tnico ejemplar que brindé un
valor de indice P/E que se puede interpretar como
producto de una mezcla de lipidos de origen ve-
getal con algin aporte menor de origen animal.
De acuerdo con estos valores y considerando que
en todas las muestras donde se hallaron lipidos se
identificaron acidos grasos dicarboxilicos, conside-
ramos que existe la posibilidad de que los residuos
de aceites vegetales se encuentren subrepresentados
en las muestras arqueolégicas de Loma I’Antigo y
sea necesario realizar otros andlisis que nos per-
mitan corroborar esta suposicién. Es asi como se
prevé analizar las fracciones de compuestos neu-
tros de las muestras por CG-MS para indagar sobre
la presencia/ausencia de distintos esteroles y/o al-
coholes de cadena larga que nos puedan brindar
informacién mdas especifica sobre el origen de los
lipidos recuperados.
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