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Isétopos Estables en Camélidos del Periodo Tardio del Noroeste de
Argentina (NOA): Estrategias de Uso y Manejo de Rebafios

Stable Isotopes in Camelids from the Late Period of Northwest Argentina (NOA): Use
Strategies and Herd Management.

Guillermo Luis Mengoni Gonalons'

RESUMEN

Se presentan los resultados de isétopos estables (3'*C y 3'°N) realizados sobre diferentes
huesos apendiculares (n = 28) de camélidos de tres sitios del Noroeste de Argentina (NOA) que
fueron ocupados en tiempos tardios-incaicos: Esquina de Huajra y Pucara de Volcan (Quebrada de
Humahuaca, Jujuy) y Tolombén (Valles Calchaquies, Salta). A partir de esta informacion se discuten
los modos de acceso y redistribucion de estos ungulados, tanto silvestres como domesticados. Los
resultados alcanzados posibilitan ampliar el conocimiento que actualmente tenemos acerca de la
complejidad de los sistemas de uso y manejo de estos animales que fueron fundamentales para las
sociedades andinas antes de la etapa colonial.
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ABSTRACT

The stable isotope (8'°C y 8'°N) results on appendicular camelid bones (n=28) from three
sites in Northwestern Argentina are presented: Esquina de Huajra and Pucara de Volcan in the
Quebrada de Humahuaca (Jujuy province) together with Tolombon in the Calchaqui Valley (Salta
province) were occupied during both the Late and Incaic period. We discuss procurement and
redistribution of both wild and domestic ungulates. The isotopic results allow us to broaden our
present understanding of the complex camelid management system implemented by Andean
societies in pre-Colonial times.
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INTRODUCCION

En los Andes Centro-Sur se ha avanzado en
los estudios de isotopos estables, especialmente en
relacion con la dieta humana. Mas recientemente,
se ha comenzado a trabajar con la dieta de aquellos
recursos que han integrado la alimentacion humana
en esa region, tal es el caso de los camélidos (e.g.,
Dantas 2012, Izeta et al. 2009, Lopez et al. 2012,
Mengoni Gonalons 2007, Thornton et al. 2010).

Pese a ello ain no se ha explotado todo
el potencial que tienen estos indicadores en los
camélidos.Conocer la variabilidad de su dieta permite
no sélo entender la dieta humana, sino discutir
las practicas de uso y manejo de estos animales,
sean silvestres o domesticados. Presentamos los
resultados obtenidos en el andlisis osteométrico y
de isotopos realizados sobre huesos de camélidos de
tres sitios del periodo Tardio-Incaico del Noroeste
de la Argentina (NOA): Esquina de Huajra a 2.000 m
de altitud y Pucara de Volcan a 2.100 m (Quebrada
de Humahuaca, Jujuy) y Tolombén a 1.700 m (Valles
Calchaquies, Salta).

VARIABILIDAD ISOTOPICA EN LOS CAMELIDOS
ACTUALES DEL NOA

La informacion isotopica actualmente
disponible para los camélidos actuales del NOA
posibilita plantear varias cuestiones de interés
general. A los primeros trabajos (e.g, Fernandez
y Panarello 1999-2001) se han sumado nuevos
aportes que amplian el conocimiento disponible (e.g.,
Yacobaccio et al. 2010).

Los estudios isotopicos realizados con
muestras de camélidos modernos mostraron
inicialmente diferencias significativas entre los
valores del 3"3C para los animales que viven a mas de
4.000 m, con respecto de aquellos que se alimentan a
menor altitud (e.g., Panarello y Fernandez 2002). Esto
se deberia a que las pasturas (hierbas y gramineas)
que estos herbivoros usan en cada zona altitudinal
estan compuestas por porcentajes diferentes de
plantas con distinto camino fotosintético: C, (-29.1%o
a -24%o), C, (-13.8%o0 a -10.6%o0) o su combinacién
(Fernandez y Panarello 1999-2001).

Los camélidos que viven a mas de 4.000 m
muestran una dieta dominada por plantas C, y los que
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viven a menos de 4.000 m poseen una dieta mixta C,
y C,, segin Fernandez y Panarello (1999-2001). Los
trabajos mas recientes realizados en llamas y vicuhas
que viven en la puna argentina entre 3600 y 4700 m
fortalecen esa tendencia que muestra que tanto los
camélidos domesticados como los silvestres criados
en el pajonal se alimentan de C, (Poa sp y Festuca
sp), Y que los que frecuentan el tolar incorporan a su
dieta plantas C,,al igual que en las vegas (Yacobaccio
et al.2010).A su vez, los herbivoros que se alimentan
de estas plantas enriquecen sus tejidos en un 5%,
haciéndose sus lecturas mas positivas (Fernandez y
Panarello 1999-2001).

Los datos recopilados por estos estudios
muestran que los camélidos actuales que viven a mas
altura (> 4.000 m) exhiben valores medios mas bajos
(guanaco: -19,4%o; vicuha: -18,3%0; llama: -19,3%o)
que aquellos que se alimentan a menor altura
(vicuna: -15,3%o; llama: -17,0%,). Cabe senalar que
para su comparacion con las muestras arqueologicas
los valores actuales recién mencionados fueron
corregidos (e.g., Yacobaccio et al. 2010) para
compensar el “efecto Suess”, sumandose un 1,5%o
(Pate 1994). Estos valores seran tomados de
referencia cuando discutamos los resultados de los
isétopos en muestras arqueoldgicas.

SELECCION DE LA MUESTRAY SU
VARIABILIDAD OSTEOMETRICA

Los materiales 6seos fueron identificados
anatomicamente y estudiados osteométricamente.
Se discrimind entre camélidos grandes y pequefos
conforme a los grupos de tamafio que cominmente
se emplean para clasificar a los restos o6seos de
camélidos de contextos arqueolégicos (e.g., Mengoni
Gonalons y Yacobaccio 2006). Los primeros estarian
integrados por el guanaco y la llama, y el segundo por
la vicuna y alpaca, aunque aiin no se ha identificado
a este ultimo morfotipo en tiempos pre-coloniales
en el NOA.

El estandar de referencia empleado para
dividir entre estos dos grandes grupos fue el guanaco
(Lama guanicoe) existente en la region. Se emplearon
las medidas relevadas en dos ejemplares actuales
de Cumbres Calchaquies y Nevados del Aconquija
(NOA). El gradiente de tamafo considerado
para este estudio fue de menor a mayor: vicufa,
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alpaca, guanaco (NOA), llama. Asimismo, trabajos
recientes han mostrado que los guanacos del
NOA se superponen a las llamas mas pequenas de
la misma region (Yacobaccio 2010). Cabe también
contemplarse la presencia de formas hibridas,
resultantes del cruzamiento de alpacas y llamas
(e.g., huarizos), lo que influiria sobre el tamano y
proporciones anatomicas de esos animales.

Para analizar la variabilidad osteométrica
y discriminar entre los diferentes morfotipos se
emplearon dos técnicas. Por un lado, se empled el
indice de tamano logaritmico (LSI) desarrollado
por Meadow (1999). Su formula es: d = log X —

log estandar = log (X/Y), donde X corresponde
al espécimen arqueolégico representado por una
medida en particular. Los valores obtenidos pueden
visualizase a través de un grafico de barras (Figura
I) donde se ve claramente a los dos grupos de
tamano principales, a ambos lados del estandar
provisto por el guanaco actual del NOA. Ademas
de esta diferenciacion en dos grupos principales,
se ve la variacion total de tamafo de todos los
huesos medidos (n = 118) en una misma escala,
lo que permitid apreciar tres subgrupos: los mas
pequenos (comparables a vicunas), los intermedios
(posiblemente llamas pequenas y guanacos) y los mas
grandes (comparables a llamas grandes).

Esquina de Huajra - Pucara de Volcan - Tolombon

4= Etandar

log x —log z=log (x/z)

118

Cantidad de casos - n:
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Diferencia logaritimica - Estandar: guanaco NOA

Figura 1: Diferencia logaritmica entre diferentes partes esqueletarias arqueolégicas (n=118) y el estindar moderno (guanaco del NOA).

Figure 1: Log difference between different archaeological skeletal parts and a modern standard.

Adicionalmente, se aplicaron andlisis de
conglomerados a una muestra de metapodios distales,
arqueoldgicos y actuales (ejemplares de vicuias de
Abra Pampa, Jujuy; los guanacos referidos del NOA;
ejemplares de llamas de la Laguna de Pozuelos, Jujuy).
Las medidas elegidas fueron: (a) ancho maximo del
extremo distal y (b) espesor promedio de ambos
condilos distales (siguiendo a Kent 1982).

Se probaron diferentes algoritmos (e.g,
UPGMA, Ward) para ver si los datos se agrupaban
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de la misma manera (o no) y asi establecer
informalmente la robustez de los agrupamientos
(Hammer et al. 2001). El dendrograma (Figura 2)
muestra dos grupos principales. Un grupo reune los
casos (individuos) mas pequenos (vicunas). El otro
grupo incluye dos subgrupos que se corresponderian
con los individuos de tamano mas grandes (llamas
muy grandes) y un subgrupo intermedio cuyo tamano
seria semejante al guanaco del NOA vy al de algunas
llamas de la misma region.
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Figura 2: Dendrograma que muestra los agrupamientos de una
muestra de metapodios distales. Abreviaturas: casos arqueoldgicos
(H = E. de Huajra; V = P. de Volcan; T = Tolombén) y casos
actuales (GCC= guanaco de Cumbres Calchaquies; GAC =
guanaco de Nevados de Aconquija; LCA = llama carguera de
Laguna de Pozuelos, Jujuy; LLA = llama lanuda de Laguna de
Pozuelos, Jujuy; LIN = llama intermedia de Laguna de Pozuelos,
Jujuy; VAP = vicuia de Abra Pampa, Jujuy).

Figure 2: Dendogram showing the grouping of a sample of distal
metapodials: archaeological (H = E. de Huajra; V = P. de Volcdn; T
= Tolombon) and present cases of guanacos, llamas and vicufias.

Estos tres subgrupos fueron empleados
como unidades para seleccionar material 6seo para
los analisis de isétopos. De esa manera podriamos
evaluar las variaciones entre los diferentes subgrupos
de tamano y aquellas dentro del interior de cada
subgrupo.

ANALISIS DE ISOTOPOSY SUS RESULTADOS

Se eligieron huesos del esqueleto
apendicular de los tres sitios (Pucara de Volcan, n
= 12; Esquina de Huajra, n = 5; Tolomboén n = 11).
En todos los casos se traté de huesos fusionados,
pertenecientes a animales mayores de 12-18 meses
(edad minima). Para esto nos basamos en las

secuencias y cronogramas de fusion disponibles para
camélidos (e.g., Kent 1982, Kaufmann 2009).

Las muestras fueron analizadas en dos
tandas. La primera fue procesada por Randy Culp
y Alexander Cherkinsky del Center for Applied
Isotope Studies (CAIS) de la University of Georgia
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y la segunda por Robert Tykot del Department of
Anthropology, University of South Florida. En ambos
casos los andlisis se realizaron sobre colageno.

Las muestras recibieron un pretratamiento
en los respectivos laboratorios para eliminar
contaminantes de diferente indole. Para controlar
que los valores isotopicos fueran confiables se midio
en el laboratorio la concentracion de C (C%) y
N (N%) y se calculd la razon C/N. Los resultados
obtenidos (Tabla |) caen dentro del rango de valores
aceptables (2.8 y 3.6) en la literatura especializada
(Pate 1994), al igual que las concentraciones de C
y N (Ambrose 1990), por lo que se considera que
todas las muestras aqui discutidas son igualmente
confiables.

El rango de variacion del carbono (5'°C) es
muy alto cuando se consideran de manera conjunta
todas las muestras analizadas (Tabla ). Sus valores
van de -19,6 a -8,9%. (CV = 17,8%). Esta variacion
general en los valores isotépicos del carbono
también se observa cuando se analizan los resultados
tomando en cuenta los tres subgrupos de tamano
identificados, tal como veremos seguidamente
(Figura 3). El isétopo de nitrégeno también es muy
variable (Tabla I), oscilando entre 2,5y |1,8 %. (CV:
39,3 %), aunque el promedio se corresponde con lo
esperado para mamiferos terrestres (e.g., Pate 1994),
diferentes factores podrian estar influyendo sobre
estos valores (véase mas adelante).
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Figura 3: Isétopos de carbono y nitrégeno de las muestras
arqueoldgicas analizadas.

Figure 3: Carbon and nitrogen isotopes of the archaeological
samples.

El subgrupo de tamaiio mas pequeiio (n = 8)
tiene valores §"3C cuya variacion (-19,2%o a 14,2%.) es
menor a la de los otros subgrupos (CV = |1,6%). En
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este grupo hay ejemplares cuyo tamano es comparable
a la vicuna actual. Estos Ultimos individuos muestran
diferencias en el carbono dependiendo del sitio del
que provienen. Los individuos de Tolombén tienen una
firma isotopica que se superpone a la de las vicunas que
viven a mas de 4000 m, mientras que los de P.deVolcan

poseen valores mas positivos que se corresponden
con los de aquellas vicuinas que hoy viven a menos de
4000 m. Dentro de este Ultimo subgrupo caen algunos
individuos de P.deVolcan y E. de Huajra que no son tan
pequeinos como los anteriores, pero que igualmente
tienen una dieta mas enriquecida.

Muestra Hueso Porcion log (x/g) Subgrupo de Tamaiio 3C 5 *N C/N
H-26A Tibia px -0,07 Pequefio -14,2 2,8 2,9
H-26C Metapodio ds -0,01 Intermedio -15,7 8,3 2,9
H-26B Radioulna ds 0,02 Intermedio -16,3 8,0 2,9
H-25A Metapodio ds 0,05 Grande -15,2 8,1 2,9
H-26D Escapula px 0,08 Grande -13,9 6,4 2,9
V-82A Metapodio ds -0,15 Pequefio -17,9 53 2,9
V-827 Metapodio ds -0,14 Pequefio -16,7 57 3,3
V-72A Radioulna ds 0,11 Pequefio -15,9 8,5 2,9
V-524 Metapodio ds -0,04 Pequefio -14,7 39 3,3
V-42B Himero ds -0,01 Intermedio -14,0 2,9 2,9
V-62A Metatarso px 0,01 Intermedio -13,1 3,5 2,9
V-82B Metatarso px 0,02 Intermedio -17,2 6,1 2,9
V-2AA Escapula pXx 0,04 Grande -15,0 3,8 3,4
V-625 Radioulna ds 0,04 Grande -16,0 6,4 3,2
V-3BB Radioulna ds 0,04 Grande -16,5 48 3,1
V-32A Metatarso px 0,06 Grande -9,0 11,8 3,0
V-32B Tibia ds 0,08 Grande -13,1 4,5 2,8
T-430 Falange | co -0,11 Pequefio -19,2 3,1 3,1
T-199 Escapula ds -0,07 Pequefio -19,0 2,5 2,9
T-155 Falange | co -0,05 Pequefio -18,9 3,6 3,3
T-123 Metapodio ds -0,02 Intermedio -12,7 6,6 2,8
T-574 Metapodio ds 0,01 Intermedio -13,7 53 2,8
T-485 Metacarpo [ 0,02 Intermedio -16,6 6,0 3,3
T-577 Radioulna ds 0,02 Intermedio -8,9 8,7 32
T-581 Calcaneo co 0,02 Intermedio -16,0 44 32
T-629 Radioulna pXx 0,04 Grande -12,8 6,8 2,9
T-471 Falange | co 0,05 Grande -19,6 4.4 3,3
T-402 Metapodio ds 0,09 Grande -14,4 4.8 3,3

Tabla 1: Materiales 6seos analizados. Abreviaturas: H = Esquina de Huajra; V = Pucaré de Volcan; T = Tolombdn; co = completo; px =
proximal; ds = distal.

Table 1: Bone materials analized: H = Esquina de Huajra; V = Pucard de Volcdn; T = Tolombén; co = completo; px = proximal; ds = distal.

El grupo de tamaho intermedio (n=10) es
mas variable (-17,2%o a -8,9%o0) que el anterior (CV =
17,3%). Las dietas de los animales se agrupan en tres
subconjuntos. En todos los casos los valores se alejan
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de los documentados para guanaco del NOA (ver
valor de referencia mas arriba). Algunos individuos
con valores muy negativos se superponen a los
valores actuales de las llamas que pastan por debajo
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de los 4.000 m. Otros con valores intermedios son

algo mas positivos, indicando una dieta mixta C, y C,.

Un caso aislado muestra una firma muy enriquecida
lo que sugiere una dieta basada en plantas C,.

El subgrupo grande (n = 10) es el mas
variable (-19,6%0 a -9,0%0; CV = 19,2%). Hay un
individuo de Tolombodn que tiene una firma isotépica
para el carbono muy negativa, comparable al de
algunas llamas actuales que viven a mas de 4000 m de
altura. Los ejemplares restantes de esta localidad y la
mayoria de los individuos de P. de Volcan presentan
valores mas enriquecidos, al igual que los de E. de
Huajra. Ademas, un individuo de Volcan posee una
firma muy positiva que se corresponde con valores
altos del nitrogeno (Tabla I).

Los valores de 3'°N son variables (Tabla 1)
pero caen dentro de los esperados para herbivoros
que son bebedores obligados (e.g, vicuna) o
periddicos (e.g., guanaco), siendo los valores de los
primeros mas bajos que los de los segundos (Ambrose
1991).Ademas, estas variaciones se relacionarian con
aspectos de la fisiologia de los animales que estan
actualmente en estudio experimental (Sponheimer et
al. 2003). Asimismo, los valores altos de este is6topo
observados en algunos casos podrian relacionarse
con el pastoreo en campos fertilizados, tal como lo
han mostrado estudios recientes (Szpak et al. 2012)

DISCUSION GENERAL

En Esquina de Huajra (n = 5) la dieta de
los camélidos consumidos en el sitio habria sido
relativamente homogénea (Tabla I; Figura 3), con
valores para el 3"3C entre -16,3%0 y -13,9%0 (CV =
6,7%).Esta variacion es independiente del subgrupo de

tamaho al que pertenecen los individuos analizados.

Los valores de carbono son muy semejantes a los de
los camélidos actuales que pastan a menos de 4000
m. Esto significa que tanto los animales domesticados
(llamas) como los silvestres (vicuiias) tuvieron acceso
a pasturas de semejante composicion integradas por
plantas C3 y C4.

En Pucara de Volcan (n = 12) los tres
subgrupos de tamafio estan representados por
animales cuya firma isotdpica (8'°C) es muy variable
(CV = 16,2%), con valores entre -17,9%0 y -9,0%.
(Tabla I; Figura 3), aunque en la mayoria de los
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casos se superponen a los valores de los camélidos
actuales (llama y vicuha) que viven por debajo
de los 4000 m. Pese a ello el subgrupo de tamano
intermedio y grande cuenta con individuos con dieta
enriquecida en carbono (> -13,0%o). Esto sugiere
que los animales que podrian caer dentro del rango
de tamafno de las llamas habrian tenido acceso a
pasturas con diferente composicion. Esto plantea la
existencia de hatos segregados cuya alimentacion
diferencial podria relacionarse con que la localidad
era abastecida desde diversas zonas altitudinales vy,
por ende, compatible con la existencia de complejas
redes de redistribucion de estos productos y bienes.

Las muestras de Tolombon (n = 1)
presentan una interesante variabilidad (CV = 21,8%),
con valores isotopicos para el 8'*C entre -19,6%o y
-8,9%o (Tabla I;Figura 3).Esto sugiere que los animales
representados por estas muestras se alimentaron de
plantas con firma isotopica marcadamente diferente.
Hay individuos muy pequenos (vicunas) que tienen
una dieta semejante a las vicunas que viven a mas
de 4.000 m de altitud. Los ejemplares del subgrupo
intermedio muestran gran variabilidad, en general,
con dietas comparables a las de los camélidos
(Ilamas) que viven por debajo de los 4.000 m. Un
individuo particular tiene una dieta muy enriquecida
que sugiere una dieta centrada en plantas C,. Los
individuos de mayor tamafo poseen para el §'°C
valores mucho mas variables que se superponen tanto
a las llamas que pastan por encima como a aquellas
que viven por debajo de los 4000 m. Esto sugiere la
cria de camélidos en ambientes que poseian pasturas
de composicion (C, y C,) disimil, sugiriendo que
en esta localidad se disponia de recursos animales
que pastaban en lugares distantes unos de otros, y
se accedia a recursos segregados espacialmente a
través de un sistema de redistribucion.

CONSIDERACIONES FINALES

Al comparar los agrupamientos obtenidos
por la osteometria y aquellos provistos por los
isdtopos, no siempre se da una correspondencia, lo
que era esperable dada la variabilidad observada en la
dieta de los camélidos actuales, independiente de su
categoria taxonémica. Animales del mismo tamafno
poseen diferente dieta dependiendo del contexto
ambiental donde se alimentaron. En algunos casos

73/

25-02-2015 12:20:38



Guillermo Luis Mengoni Gonalons

estas diferencias sugieren la existencia de hatos
segregados, lo que indica un notorio control sobre
la produccion de estos animales, en el caso de los
domesticados (llamas). Asimismo, las diferencias en
las dietas de los animales de tamano mas pequenos
(vicunas) apuntan hacia la existencia de zonas de
aprovisionamiento distintas y de relativamente
extensas redes de circulacion de productos
empleados en la alimentacion humana.

Un aspecto que debe tenerse en cuenta
para evaluar el alcance de estos resultados es el
tipo de deposito y contexto arqueologico del que
provienen las muestras presentadas. En Esquina
de Huajra los huesos analizados provienen de un
espacio domeéstico (patio) adyacente a una vivienda
(Cremonte y Gheggi 2012). Estos se asocian
con elementos necesarios para la preparacion
y almacenamiento de los alimentos y con vajilla
doméstica (pucos, escudillas, platos, fuentes) de
prestigio empleada como servicio de mesa (Scaro y
Cremonte 2012). El andlisis arqueofaunistico integral
de estos conjuntos también sugiere la preparacion y
consumo de partes anatomicas de camélidos jovenes
y adultos-jovenes (Mengoni Gonalons 201 3).

En Pucara de Volcan el material faunistico
proviene de un basural general que se asocia a una
serie de recintos y espacios abiertos que rodean
a un gran monticulo artificial (Garay de Fumagalli
1998). Esto sugiere que estamos ante un deposito
mas complejo, que seguramente capté el descarte

y limpieza de diferentes sectores del asentamiento.

Por ende, alli es esperable una mayor variabilidad
que en los otros tipos de depésitos. El consumo
estuvo centrado en el acceso preferencial a animales
en edad o6ptima como productores de carne (2-3
anos), lo que sugiere una notoria selectividad en los
sacrificios (Mengoni Gonalons 201 3).

En  Tolombon los materiales o6seos
provienen de un espacio doméstico de un recinto
habitacional (Williams et al. 2013), en relacién con
bienes de prestigio y ceramica culinaria asociada
a una estructura de fogon que persiste a lo largo
de varios niveles artificiales. De esto se desprende
que los restos 6seos derivarian de tareas cotidianas
asociadas con la preparacion de las comidas, en las
que la carne de camélidos entré como ingrediente
importante. Los perfiles etarios sugieren la

disponibilidad de un excedente en la produccion.
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También se tuvo acceso a recursos de caza como la
vicuna (Mengoni Gonalons 201 3).

Basados en la informacion presentada es
posible plantear diferencias en la complejidad de los
mecanismos de produccién, distribucion y consumo
final de los alimentos de origen animal, teniendo en
cuenta el grado de control ejercido sobre los rebanos
silvestres y domesticados. En Esquina de Huajra los
animales presentes se corresponderian con planteles
que vivieron en pastizales de baja altura (< 4.000
m). En Pucara del Volcan la variabilidad observada es
compatible con formas de manejo que implicaron
la segregacion de hatos de animales domesticados
que pastorearon en diferentes campos de pasturas
y la obtencion de animales silvestres de zonas
relativamente cercanas. En Tolombon, los animales
domesticados habrian sido criados en zonas de
mas baja altitud (< 4.000 m) y los silvestres habrian
venido de mas altura y de cierta distancia.

En sintesis, hemos visto que los isdtopos
estables constituyen una herramienta Util para discutir
diferentes aspectos relacionados con el uso y manejo
de los camélidos. El potencial de estos tipos de analisis
complementa y enriquece los estudios anatomicos,
taxondémicos, osteométricos o paleopatologicos.
Pensamos que esa complementariedad marca una
linea de trabajo que es preciso ampliar, desarrollar
y profundizar.
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