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El valle de Azapa en el extremo norte de Chile es uno de los valles més fértiles del
desierto de Atacama, la ocupacién humana del curso inferior del valle estd directamente
relacionada con el inicio de la agricultura en la regién, con fechas anteriores al 2800
AP, Los recientes estudios en el norte de Chile encaminados a una hipétesis distinta a
ver el proceso formativo como resultante de sociedades externas, apuntan a reconocer
que los actores de estos procesos fueron los cazadores pescadores y recolectores
costeros, a través de un proceso de desarrollo local continuo (Mufioz 1989, 2004c,
2011; Nafez y Santoro 2011, Ferndndez 2011). El periodo Arcaico Tardio en la costa
(5.000-3.700 AP) definido por la presencia de sociedades cazadoras-recolectoras de
adaptacién maritima se caracteriza por reflejar un proceso transformativo hacia la
sedentarizacién y el desarrollo horticultor inicial, evidenciando la ocupacién gradual
de los valles como Lluta, Azapa, Camarones y Tarapacd. Estos espacios, ademds de
proporcionar diversidad de recursos no accesibles en la costa, posibilitaron la inclusién
de los primeros productos cultivados, como calabazas (Cucurbita sp.), Lagenaria sp.,
yuca o mandioca (Manihot suculenta), Ipomoea batatas, Canna edulis, Phaseolus sp.,
Chenopodiaceae, y maiz (Zea mays) registrados en los sitios de Lluta-13, Azapa, Conanoxa,
Tiliviche, Tarapacd, Chacarilla, Ramaditas y Guatacondo (Dauelsberg 1974; Mufoz
1982; Niemeyer y Schiappacasse 1963; Nufez, 1986, 2006; Nudez y Santoro 2011,
Rothhammer ez /. 2009; Schiappacasse et 2. 1993; Standen ez al. 2004).

El perfodo Formativo (3.000 a 1.700 AP) estd marcado por el inicio y desarrollo
de la agricultura, domesticacién de animales y el surgimiento de asentamientos de
cardcter aldeano, evidenciado en conglomerados habitacionales que ocupan zonas aptas
para el cultivo, como valles y quebradas, oasis intermedios y tierras altas (Mufioz 1989;
Nunez 1986). La consolidacién del desarrollo agricola, la crianza y domesticacién de
animales y el desarrollo de la vida aldeana se produce durante las fases Azapa y Alto
Ramirez (2.500-1.700 AP), cuya principal caracteristica es la construccién de timulos
o monticulos, ubicados en el valle de Azapa, Camarones y en la desembocadura del
rio Loa entre otros. Aunque se han registrado también en los valles de Caplina y
Moquegua, en la zona sur del Per, los mds tempranos corresponden al valle de Azapa,
estos alcanzan hasta 4 m de alto y 18 m de didmetro y han sido interpretados como
espacios de culto a los ancestros y demarcadores de territorio (Mufioz 1980, 1989;

Santoro 2000; Romero ef al. 2004).
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Hasta terminada la década de 1980 el surgimiento de la agricultura fue considerado
como un importante paso hacia el “progreso” de la humanidad, que permitié a las
poblaciones agricolas y sedentarias un mayor crecimiento y mds tiempo libre, posibilitando
la especializacidn, los avances tecnolégicos y el consecuente surgimiento de la “civilizacién”
(Childe 1925). Hoy en dia estd claro que la adopcién de la agricultura como modo
de subsistencia trajo consigo severos cambios en el estilo de vida y no necesariamente
todos resultaron favorables (Armelagos ez 4/. 1991; Allison 1984, 1989; Flannery 1973;
Henry 1989; Alfonso y Standen 2004; Alfonso ez a/. 2007; Munoz 2004c).

El origen y adopcién de la agricultura habria provocado un impacto en la salud
humana y el estilo de vida, que a nivel mundial tiene como resultado una alimentacién
menos variada, reduccién del consumo de carne y menor acceso a micronutrientes
claves, como el hierro y la cobalamina, entre otros, especialmente por la intensificacién
de monocultivos de cereales (Larsen 2003, 2006). En poblaciones cazadores-recolectores
costeras la transicion a la agricultura trajo consigo una reduccién importante en el
consumo de alimentos marinos, en especial de peces (Larsen 2006; Larsen ez a/. 2001;
Papathanasiou 2001; Papathanasiou ez /. 2000; Richards ez 2/ 2003 a y b).

Es necesario evaluar, entonces, si la adopcién de la agricultura en el valle de Azapa
trajo consigo el abandono del consumo de productos marinos o si por el contrario
contribuy6 a complementar la dieta basada en recursos de pesca y recoleccién. Favoreciendo
a la nutricién de la poblacién, en una regién desértica donde la variedad de plantas
silvestres comestibles es menor que en otras regiones. Para ello se incorporan técnicas
analiticas a través del andlisis de isétopos estables para la reconstruccién paleodietaria.

Is&ToPOS Y PALEODIETA

Los anilisis isotépicos son un gran aliado de la arqueologia a la hora de generar
conocimiento sobre la dindmica socioeconémica del pasado. De entre los varios tipos
de campos en los que contribuyen destaca el de la paleodieta. Con la informacién
directa que son capaces de aportar a los estudios de dieta arrojan nueva luz sobre
informaci6n que de otra forma solo se puede obtener mediante el estudio de evidencias
indirectas como los distintos restos materiales que aparecen en los yacimientos
arqueolégicos (restos vegetales, plantas, fauna, industria, entre otros) o de fuentes
escritas que se hagan eco de ella. Ademds, este tipo de andlisis permite individualizar
o aislar fenémenos con escalas temporales y espaciales muy precisas, y a partir de ah{
evidenciar situaciones y dindmicas dificiles de conocer mediante otros medios. En
cualquier caso, no se debe considerar a los métodos biogeoquimicos como vilidos
por si solos, pues estos tienen también sus inconvenientes intrinsecos. Es necesaria
la combinacién de los métodos bioquimicos con los métodos tradicionales y con las
diversas ramas de la antropologfa fisica para poder tener una idea mds clara y global
sobre los grupos humanos del pasado y sus practicas de subsistencia.




MiL axos pe Historia DE Los CONSTRUCTORES DE TUMULOS DE LOs VALLES DESERTICOS DE ARica: Paisaje, MoNuMENTOS Y MEMORIA 91

Los andlisis de isétopos estables sobre coldgeno déseo son, de entre los estudios
bioquimicos, los mds usados habitualmente para la reconstruccién de la paleodieta.
Estos andlisis se llevan aplicando en investigacién arqueoldgica desde la década de
los ochenta, aunque hasta el siglo XXI no han visto potencialmente incrementado su
uso. El principio bésico sobre el que se fundamentan estos estudios es el que dice que
“somos lo que comemos”, es decir, que las unidades bésicas que conforman todos los
tejidos corporales de cualquier animal, incluyendo los huesos y el cabello, provienen
de los alimentos que estos han ingerido a lo largo de su vida.

Mediante el proceso de fraccionamiento isotdpico que ocurre durante el proceso
de incorporacién de los dtomos de la dieta al hueso y al cabello, la proporcién entre
los distintos isétopos del carbono (?C, 1*C) y del nitrégeno (14N, °N) cambia de
una manera especifica y conocida (Schoeller 1999). En el caso del hueso, los valores
obtenidos proporcionan informacién sobre la media del tipo de dieta que el individuo
ha consumido durante sus Gltimos afos de vida, de 2 a 15 afnos segtn la tasa de
remodelacién 6sea del tipo de hueso del que se extraiga el coldgeno en bruto (Hedges
y Reynard 2007; Katzenberg 2008; Robins y New 1997). Este proceso presenta la
ventaja de aportar una imagen cuantitativa realista del tipo de alimentacién media
ingerida por los individuos durante amplios espacios temporales, pero presenta el
inconveniente de que su resolucién no permite discernir variaciones estacionales o
puntuales de la dieta. Afortunadamente para rellenar esta laguna contamos con los
andlisis isotdpicos sobre el cabello, que recogen la impronta isotdpica de la dieta
consumida conforme va creciendo, a un ritmo de entorno a un mes por centimetro
de longitud (Saitoh ez al., 1969). En cualquier caso, para una correcta interpretacién
de los datos hay que tener en cuenta que tanto las medidas sobre coldgeno dseo
como sobre cabello reflejan sobre todo la ingesta de proteinas, lo cual resulta en un
enmascaramiento de la parte de la dieta procedente de diversos alimentos que poseen
poca cantidad de proteinas, como por ejemplo en el caso de la mayoria de vegetales
(Ambrose y Norr 1993; Jim ez al. 2006; O’Connell y Hedges 1999a).

Para ver graficamente la premisa “somos lo que comemos”, se representa en la
Figura 5.1 un esquema teérico de los valores 8'*C y 8!"°N (en %o, partes por mil)
de distintos ecosistemas tipo. En ella se puede apreciar como el uso combinado de
los valores 8'3C (proporcién isotdpica entre 3C y 12C de la muestra en relacién a la
proporcién de éstos en el carbono fésil marino) y 8'°N (proporcién isotépica entre N
y "N de la muestra en relacién con la proporcién de estos en el nitrégeno atmosférico)
aporta informacién sobre el origen terrestre o acudtico (marino o lacustre-fluvial) de los
principales recursos alimentarios proteicos (Chisholm ez 2. 1982; De Niro y Epstein
1978, 1981; Richards y Van Klinken 1997). Por su cuenta, los isétopos estables del
carbono son capaces ademds de discriminar la presencia de plantas con rutas fotosintéticas
diferentes en la dieta (plantas C, y plantas C,) al no solaparse sus rangos de valores
8'°C entre ellas (Deines 1980), como se ve en la Figura 5.2. Las plantas C, son aquellas
adaptadas a regiones templadas y frfas, como el trigo, que poseen valores 8'3C de en
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FIGURA 5.1: VALORES §'3C Y §N DE ECOSISTEMAS TiPICOS
(LACUSTRE-FLUVIAL, MARINO Y TERRESTRE)
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FIGURA 5.2: RANGOS 5'3C DE PLANTAS CON DISTINTAS RUTAS FOTOSINTETIEAS (C,, C,, CAM)
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torno a —26%o. Las plantas C son las mejor adaprtadas a regiones tropicales, ridas o
semidridas y tienen valores 8!*C de en torno a 12,5%o (ejemplos de este tipo de plantas
serfan el mijo, la cafa de azticar, el maiz o el sorgo). Ademds, los isétopos estables del
nitrégeno, que experimentan un incremento de entre 3 y 5%o de 8'°N por cada nivel
tréfico (Minagawa y Wada 1984), son capaces de situar a los humanos segtin su tipo
de dieta en el puesto de la cadena tréfica que les corresponda.




MiL aXos pe Historia DE Los CONSTRUCTORES DE TUMULOS DE LOs VaLLEs DesErTiCOS DE ARICA: Patsaje, MONUMENTOS Y MEMORIA 93

MATERIAL Y METODOS
Muestras seleccionadas para andlisis isotdpicos

Se analizaron 8 individuos esqueletizados 0 momificados provenientes del
Tamulo Ne 7 del sitio Az-70 y 3 individuos del timulo 2 del sitio Az-67. De estos
se seleccionaron muestras de costilla de 7 individuos (5 de Az-70 TLo7 y 2 de Az-67
TLo 2) y muestras de cabello de tan solo 1 individuo (Az-70 TLo7 C,), ya que no se
intervinieron momias completas ni fardos funerarios. Del individuo que se tomaron
cabellos se eligié para andlisis un total de cuatro cabellos, que se analizaron en tramos
de 1-2 cm cada uno desde la raiz hasta la punta. En cuanto a las muestras dseas se
seleccionaron las costillas, ya que estas son uno de los lugares donde mejor se conserva
el coldgeno déseo y porque al tener una tasa de remodelaciéon dsea mayor nos puede
dar una informacién mds acotada en afios que otros tipos de hueso. Cada una de las
muestras dseas pesaba aproximadamente unos 300 miligramos. Los detalles de todas
las muestras se recogen en la Tabla 5.1.

Preparacion y andlisis de muestras para iséropos

La preparacién de las muestras y los andlisis isotépicos del carbono y del nitrégeno
tanto en coldgeno éseo como sobre cabello se ha realizado en los laboratorios del
Department of Human Evolution del Max-Planck Institute for Evolutionary
Anthropology (Leipzig, Alemania). El proceso de extraccién del coldgeno utilizado
es un método Longin (1971) modificado con el afiadido de un paso de ultrafiltracién
(Brown ez al. 1988): limpieza de las muestras mediante abrasién con 6xido de aluminio,
desmineralizacién de las muestras en 0.5M HCl a 4-5 °C, gelatinizacién en pH 3 a
70 °C durante 48 horas, filtrado con malla de 5 um, ultrafiltracién con filtros de 30
kDa en un primer momento y de 10 kDa en un segundo momento, congelacién de
las muestras a —20 °C, liofilizacién de las muestras a =55 °C, y pesado del coldgeno
extraido. En cuanto a la preparacién del cabello para los andlisis, esta se ha realizado
siguiendo el protocolo descrito en O’Connelly Hedges (1999b): se introdujo el
cabello en tubos con cloroformo y metanol que se pusieron a rotar 24 horas, tras lo
cual se dejé secar sobre aluminio durante 2-3 dias antes de ser cortado en muestras
de 1-2 cm que son las que se analizaron posteriormente.

Todas las muestras se combustionaron y analizaron en un analizador de elementos
Flash EA 2112 acoplado a un espectrémetro de masas Delta XP, ambos de la compania
Thermo-Finnigan. Los resultados se presentan en partes por mil (%o) en términos
de notacién 8'°C y 8'°N relativos a los estdindares vPDB (PeeDee Belamite-Vienna
standard) y N2 atmosférico (AIR-ambient inhalable reservoir standard) respectivamente.
Para comprobar la calidad bioquimica del coldgeno se han utilizado los pardmetros

usuales: %C (>35), %N (>10) y C:N (2, 9-3, 6) (De Niro 1985; Van Klinken 1999).
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TABLA 5.1: MUESTRAS OSEAS Y CABELLO TOMADAS DE HUMANOS
(Az-70/ TUMULO 7Y Az-67/ TUMULO 2)

Tipo de muestra Contexto y codigo arqueologico S-EVA #
Costilla Az70TLO7 C-4 22449
Costilla Az-67 TLO2 C-1 22450
Costilla Az70TLO7 C-5 22451
Costila Az70TLO7 C-8 22452
Costilla ; Az70TLo7 C-2 22454
Costilla Az-67TLO2 C-2 20455
Costilla ‘ Az70TLO7 C-3 20456
Cabello Az-70 TLO7 C-4 Pelo 1 20453.C.|
Cabello Az-70TLO7 C-4 Pelo 1 22453.C.1I
 Cabello Az-70TLO7 C-4 Pelo 1  osscll
 Cabello Az-70 TLO7 C-4 Pelo 2 20453l
; ?Cébe;lo i - Az-70 TLO7 C-4 Pelo 2 : 224531l
Gpele = o Az-70 TLO7 C-4 Pelo 2 22453.D.1l
,Cab‘ellyd' = ' ’ — - Az-70TLO7 C-4 Pelo 2 : 22453.D. |v
Cabello Az:70 TLO7 G-4 Pelo 3 22453E.|
Cabelo  Az70TLO7C-4Pelod = e
Cabello Az-70 TLO7 C-4 Pelo 3 22453 Elll
Cabello Az-70 TLO7 C-4 Pelo 4 22453.B.1
el ' Az-70TLO7 C-4 Pelo 4 | 22453Bl
 Cabello s  AZ70TLOTC4Pelod C oussBN :
Cabello AZ70TLO7C-4Pelod 22453.B.IV
 Cabello " Az-70 TLO7 C-4 Pelo 4 , -
Cabello AZ-70TLO7 -4 Pelo 4 | oussBVI
: i: Cabeno - , AZT0TLO7 G4 Pelo 4 - 224538V

Cabello - Az70TLOY C-4 Pelo 4 “ ‘ 22453BVIIl
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También se ha analizado 11 estdndares de valores conocidos (metionina, higado
bovino, IAEA) repartidos entre cada 21 muestras con el objetivo de calibrar y reforzar
la validez de los datos. Cada una de las muestras de coldgeno se ha analizado por
duplicado, mientras que cada una de las submuestras de un mismo cabello (entre 3
y 8 submuestras por cabello segtin su longitud total) se han analizado solo una vez
cada una. En todos los casos el error analftico (26) tanto para 8'3C como para 81N
se ha situado dentro de un intervalo < 0,2%o.

Resurrapos

La mayorfa de las muestras de cabello y hueso analizadas han podido ser utilizadas.
Todas las muestras de cabello presentan buenos indices de calidad (%C,%N, C:N),
mientras que de las muestras de costilla cuatro presentan buenos indices de preservacién
de coldgeno (rendimiento coldgeno,%C,%N, C:N) y por tanto se ofrecen datos fiables.
Ademds, en el caso de las muestras dseas, los andlisis de los ratios de isétopos estables
del carbono y del nitrégeno se realizaron sobre la fraccién >30kDa del coldgeno
liofilizado previamente extraido, que es la fraccién de mayor tamano; lo que significa
que las moléculas de coldgeno analizadas presentan una preservacién 6ptima para su
andlisis. En cualquier caso, las mucstras S-EVA 22449, 22450 y 22456, con malos
indices de preservacién se descartan y no se utilizan (Tabla 5.2).

Tras descartar las muestras con malos indices de calidad nos quedan como
utilizables los valores de cuatro costillas correspondientes a cuatro individuos, y cuatro
cabellos de un quinto individuo. Los valores de todos ellos se pueden consultar en la
Tabla 5.3, asi como su edad y sexo.

Las muestras humanas analizadas mediante el estudio de las costillas tienen un
valor 813C medio de —17,21 £ 1,4 (16)%o, y sus valores m{nimos y mdximos de
carbono son —18,43 y —15,94%o. Su valor medio 8"°N es de 13,29 + 2,4 (16)%o,
y sus valores minimos y médximos de nitrégeno son 12,01 y 16,84%o. Estos valores
definen una dieta basada, por lo general, en recursos terrestres, tanto del tipo G,
como del tipo C,, que parecen situar a los humanos en un peldafo tréfico superior
de la cadena alimentaria. En cualquier caso, si prestamos atencién a la gran variacién
existente tanto en los valores de carbono como de nitrégeno de los distintos individuos,
se puede decir que la dieta de estos individuos es en global bastante heterogénea.

Para poder apreciar mejor las diferencias entre individuos, podemos consultar la
grifica de la Figura 5.3. En esa se representan los valores §'3C y 3!°N obtenidos en
el coldgeno de las costillas de tres individuos del Tamulo N° 7 del sitio Az-70 y uno
del Tamulo Ne° 2 de Az-67. Como ya sabemos, el coldgeno dseo, debido a su lenta
remodelacién, nos da informacién sobre la dieta media consumida por los individuos
durante varios afios antes de la muerte. Como se puede ver en la gréfica, los valores
son muy dispares, implicando con ello una dieta heterogénea.
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TABLA 5.2: NUMERO S-EVAY PARAMETROS DE CALIDAD
(RENDIMIENTO COLAGENO,%C, %N, C:N) DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS.
[EN ITALICAS LAS MUESTRAS CON INDICADORES DE CALIDAD NO ACEPTABLES]

%colageno  %C(A) %N(A) C:N(A) %C(B) %N(B) C:N(B)

22449 1,09 45,04 10,78 4,87 48,26 10,38 5,42
22450 1,19 4766 10,54 5,28 4700 10,33 5,31
22451 3,34 45,01 13,85 3,54 44,00 13,68 3,47
22452 4,04 2796 10,01 3,26 30,02 10,73 3,27
22454 2,82 35,03 12,25 3,34 36,55 12,79 3,33
22455 4,26 40,94 13,27 3,52 41,09 13,32 3,49
22456 4,13 4700 10,58 5,18 46,93 10,53 5,20
22453 B.| = 41,96 15,22 3,22 = = =
22453 B.II = 4764 16,48 3,37 = = =
22453 B.III = 43,04 15,12 3,32 = = =
22453 B.IV = 42,94 14,51 3,45 = = =
22453 B.V = 42,93 14,51 345 = = =
22453 B.VI = 45,20 15,80 3,34 = = -
22453 B.VII = 41,11 13,67 3,51 = = =
22453 B.VIII = 42,48 14,36 345 = = =
22453.C.| = 42,66 14,16 3,51 = = =
22453.C.lI = 42,49 14,53 3,41 = = =
22453.C.llI = 4791 16,22 3,45 = =
22453.D. = 44,14 14,65 3,52 = = =
22453 DIl = 4798 15,84 353 = p =
22453.D.]II = 45,85 15,36 3,48 = = L
22453.D.IV : = 46,77 15,86 3,44 = = =
22453E.| = 4353 14,58 3,48 - = -

22453.E.1l = 44,55 15,07 3,45 = = =

22453.E.1ll = 49,78 17,01 3,41 = = =




S-EVA

22451
22452
22454
22455

22453.B.

22453 B.II
22453 B.11I
20453 B.IV
20453 BV
22453 B.VI
22453 B.VII
22453 B.VIII
22453.C.
22453.C.I|
22453.C.III
' 2245;3.0;1
22453.;D.|1
22453011

22453.D.IV

o0453E1

22453.E.1l

22453 Elll
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TABLA 5.3: NUMEROS S-EVA, TIPO DE MUESTRA, SEXO, EDAD Y VALORES

§'3C Y §"N, DE LOS INDIVIDUOS HUMANOS ANALIZADOS

8 T°C g (ko)
-18,41
-15,94
-16,04
-18,43
-17.30
-17,09
-19,93
-19,47
=19.35
=19,70
-19,65
-18,22
-19,67
-19,67
-18,96
—18,98 ~
-19,29
-18,68
= 15,81
=

— 1973

. 638 =

85N, (%)

(av)
12,14
12,01
16,84
12,16

9,78
10,12
8,08
8,42
9,16
8,47
10,28
10,29
9,67
10,79
10,55
10,42
10,35
11,26
1,17

11,07

Tipo muestra

Osea (costilla)
Osea (costilla)
Osea (costilla)
Osea (costilla)

Cabello B (1cm)

Cabello B (1cm)
Cabello B (1cm)
Cabello B (1cm)
Cabello B (1cm)
Cabello B (1cm)
Cabello B (1cm)
Cabello B (1cm)
Cabello C (2cm)
Cabello C (2cm)
Cabello C (2cm)
Cabello D (2cm)
Cabello D (2cm)

Cabello D (2cm)

Cabello D (2cm)

= Cabeh’o E (2cm)

Cabello E (2cm)

- Cab,ellpl;?(2cm)“ =

Sexo y edad

Indeterminado 3-5 afios
Femenino 47-53 anos
Femenino 43-47 afios
Femenino 25730 afos

Femenino Adulto
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FIGURA 5.3: VALORES $'8C Y §'N DEL COLAGENO DE LAS COSTILLAS
DE LOS INDIVIDUOS HUMANQS ANALIZADOS DE AZ-67 Y AZ-70
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Para obtener informacién mds detallada sobre si existe variedad en la alimentacién
de un mismo individuo conforme pasa el tiempo, podemos recurrir a los valores
obtenidos en los cabellos. Los ratios isotépicos de C y N de secciones de cuatro
cabellos de un mismo individuo (C-4) del Tamulo N° 7 del sitio Az-70 aparecen en
las gréficas de las Figuras 5.4 y 5.5 respectivamente, representados frente al tiempo

FIGURA 5.4: VALORES §'C DE SECCIONES EN SERIE DE CABELLOS DE UN HUMANO DE AZ-70
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FIGURA 5.5: VALORES 8N DE SECCIONES EN SERIE DE UN HUMANO DE AZ-70 !
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(meses antes de la muerte). De tres de los cabellos se analizaron muestras consecutivas
de 2 cm de longitud, y de uno de ellos se analizaron muestras consecutivas de 1em
de longitud cada una. Ya que sabemos que cada centimetro de cabello representa
informacién aproximadamente de un mes sobre la alimentacién, en ambas gréficas
se puede observar claramente que existe un cambio estacional importante en la dieta
de este individuo.

Discusion

La composicién isotépica de los tejidos del cuerpo humano proviene de los tipos
de alimentos ingeridos durante la vida, permaneciendo constante incluso después de la
muerte, su andlisis permite estimar la importancia que tuvieron los distintos tipos de
alimentos en la dieta de las poblaciones del pasado (Aufderheide 1993; Ambrose y Norr
1993; Falabella ez a/. 2007). El carbono corresponde a la proporcién de hidratos de carbono
y permite distinguir algunos productos cultivados de los silvestres, por ejemplo el matz,
debido a que es una planta C, comestible en la regién. El nitrégeno permite distinguir
la preponderancia en la dieta de los componentes marinos y terrestres, gracias a que los
nitratos de base de la cadena alimentaria marina son mds positivos que el atmosférico
utilizado por los organismos terrestres; por tanto el nitrégeno permite evaluar la intensidad
del consumo de alimentos marinos en los diferentes pisos ecolégicos (Tykot 2004).

El carbono se presenta en tres formas isotépicas: 2C, 13Cy 14C, la composicién
isotépica del CO, atmosférico establece el equilibrio con el grupo mds abundante de
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carbono inorgdnico disuelto, principalmente bicarbonato (HCO, ) en agua de mar.
El diéxido de carbono (CO,) en la atmésfera participa en la fotosintesis de las plantas
y se metaboliza en complejos de compuestos moleculares conformando carbohidratos,
proteinas y lipidos, las plantas silvestres y domésticas son consumidas por los animales
introduciendo estos compuestos en los tejidos de su cuerpo (Tykot 2006: 131).

En las reacciones fotosintéticas los compuestos de menor peso isotépico reaccionan
més rdpido utilizando menos energfa, si la reaccién es incompleta el producto,
por ejemplo el mafz, se verd enriquecido en '*C en relacién con el sustrato (CO,
atmosférico), lo que trae consigo cambios en la relacién PC/12C, proceso denominado
fraccionamiento isot6pico.

Cuando las plantas son consumidas por los animales herbivoros, los procesos
metabolicos implicados invierten la direccién de fraccionamiento produciéndose un
aumento de la proporcién de isétopos de carbono pesado (y nitrégeno) en los tejidos
del cuerpo. Los estudios de isétopos han determinado que el coldgeno 6seo se produce
principalmente a partir de las protefnas de la dieta, mientras que la apatita del hueso y
el esmalte de los dientes representan la dieta completa. Se ha comprobado ademds que
la tasa de intercambio en el tejido dseo es lenta, de manera que los valores isot6picos
obtenidos representan los tltimos afios de vida de un individuo (Tykot 2006:131-132).

Para la regién Norte de Chile las condiciones hiperdridas del desierto de Atacama
condicionan a que los alimentos marinos tiendan a parecerse al maiz en el valor 8'°C,
pero son muy diferentes de la carne de animales terrestres, a menos que los animales
domesticados se alimenten de forraje proveniente del maiz, a partir de su cultivo, asf
como los granos proporcionan bebida (chicha) y alimento (grano) a los humanos.
De todas maneras los isétopos de nitrégeno son en general mucho mds positivos en
los recursos marinos que en los terrestres (Tieszen y Chapman 1992:413).

Recordemos que en el caso de las costillas humanas los valores 8'3C y '°N son
las medias de las dos series analiticas realizadas por muestra, mientras que en el caso
de los cabellos solo representan una tnica serie analitica. N6tese también que tres de
los cabellos (cabellos C, D y E) se han analizado en submuestras de 2 ¢cm, mientras
que el cuarto cabello (Cabello B) se ha analizado en cortes de 1 cm. A la hora de
interpretar los valores también hay que tener presente que la informacién que nos
dan las costillas se refiere a la acumulacién del tipo de alimento proteico consumido
durante varios afos, mientras que el pelo nos dard informacién sobre la proteina
consumida durante varios meses (aproximadamente la acumulacién isotépica de un
mes se refleja en 1 cm de cabello).

Los valores isotépicos del cuerpo 2 (mujer muerta en parto) del Tamulo Ne 2,
sitio Az-67, definen una dieta basada en recursos terrestres C;, como por ejemplo
prosopis, calabaza, quinoa, porotos pallares, tubéreulos, ajies, etc., sin observarse el
consumo de proteina de origen marino. Por su parte, los tres individuos analizados del
timulo 7 del sitio Az-70 presentan valores que muestran una dieta muy variada y dispar
entre ellos. Los dos individuos adultos con valores de 8'3C préximos a —16%eo estdn
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claramente introduciendo en su dieta recursos distintos a los C; de forma considerable.
‘ Ademis entre ellos existe una diferencia en §'°N de entorno a 5%, lo que los sitda
claramente en peldanos tréficos diferentes y permite diferenciar la dieta. Por tanto,
considerando los valores de carbono y de nitrégeno de forma conjunta para estos dos
individuos, se podria argumentar que el individuo femenino de edad promedio de 50
afios habria consumido recursos C,, es decir, maiz, de forma significativa y en menor
medida C,, mientras que el individuo femenino de 45 afios promedio presenta un
consumo importante de alimentos marinos. Por otro lado, el individuo juvenil de 4
afos promedio, presenta una dieta basada en recursos terrestres C3 sin evidencia de
consumo de recursos marinos o acudticos de ninguin tipo.

En el andlisis de pelo el cambio més acusado dentro de un mismo cabello se presenta
en los valores 8'°C, que experimentan un descenso de entre 3 y 4%o entre 6 meses antes
de la muerte, pasando abruptamente de una dieta con una parte importante de recursos
terrestres C, (mafz) a una dieta basada exclusivamente en recursos terrestres C, que se
mantiene hasta la muerte del individuo. Las variaciones observadas en los valores 8°N son
pequenas (salvo en el cabello B, que como no presenta rafz es posible que no corresponda
al mismo tramo de vida del individuo al que pertenecen los otros tres) y probablemente
se asocien o bien a un cambio de territorio que sea el responsable también del paso de una
explotacién de recursos parcialmente C; a una totalmente C,, o bien a un aumento del
consumo de recursos vegetales en detrimento del aporte proteico animal.

CONCLUSIONES

Sin lugar a dudas encontramos diferencias muy importantes en los componentes de
la dieta de las mujeres y el nifio o nifia analizados del Tamulo N° 7 del sitio Az-70, asf
como con la mujer del Tamulo N° 2 de Az-67, lo que nos abre interrogantes respecto
de quienes son realmente las personas enterradas en los timulos, entendiendo que
estos no corresponden a cementerios convencionales, ya que su finalidad dltima no
parece ser esta funcién, sino que se presentan como importantes demarcadores de
territorio con una gran significacién social (Romero ez 2/. 2004). Por tanto pudieron
corresponder a un lugar de confluencia de diferentes grupos humanos, que estarfan
accediendo a los valles y enzerrando a algunos de sus muertos en los timulos.

También hay que considerar el factor temporal, las fechas calibradas en general
son bastante coincidentes: 285 + 80y 2415 + 75 AP para Az-70 TLo 2 y 2340 * 40,
2220 + 40, 2290 + 40 AP para Az-67 TLo2, esta tltimas tomadas directamente de
los cuerpos (pelo y textil). Sin embargo, de todas formas en Az-70 TLo 2 se presenta
un lapso temporal aproximado de 130 afios, que equivale al menos a 6 generaciones
(20 afos c/u), considerando que el periodo Formativo se caracteriza por ser un proceso
de grandes transformaciones, es posible que las diferencias de dieta tengan relacién
con cambios de hdbitos de subsistencia a lo largo de este tiempo.
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Retomando la primera linea interpretativa, esta es concordante con lo planteado
por Mufioz (2011), ya que refleja la interaccién costa-valle de complementariedad
econdmica, a través de movilidad territorial en este eje, evidenciado en la mujer de
45 afos que presenta una dieta principalmente maritima y que probablemente vive
de forma mds estable en la costa, pero es inhumada en el valle.

Los andlisis dentales realizados a la poblacién del periodo Formativo tanto en la
costa como en el valle demuestran un desgaste dental sin diferencias significativas,
con mayor presencia de caries y pérdida de piezas en el valle, lo que ha llevado a
interpretar estos resultados como consecuencia de una dieta mixta agromaritima
(Watson et 2l 2010, 2011). Asimismo el andlisis dental de los individuos analizados
en el presente estudio concuerda en cuanto al tipo de desgaste y presencia de caries con
los resultados obtenidos por Watson y colaboradores (2010, 2011). Sin embargo, los
datos isotépicos nos informan que el componente marino no estd presente en cuatro
de los individuos analizados, rechazando al menos en estos casos una subsistencia
agromaritima, ya que este andlisis estd reflejando como componente principal de la
dieta a los productos vegetales, que en uno de los casos corresponde a maiz y nos estd
confirmando también la inclusién de este producto al valle de Azapa.

Respecto del andlisis de isétopos de carbono y nitrégeno en el pelo, los resultados
son bastante reveladores, ya que estdn evidenciando cambios estacionales de dieta
desde un consumo principalmente de maiz a consumo de otros vegetales, que junto
al nitrégeno podrian indicar una disminucién de la proteina animal o un cambio de
habitat. Respecto de cambios de hdbitos alimentarios que involucran al maiz y las
carnes nos parece légico pensar en periodos de fiesta, donde el consumo de chicha
de maiz elevaria el promedio de este elemento, y asimismo podria incluir mayor
consumo de carnes, como lo observado hasta el dia de hoy en la regién, en épocas
estivales cuando se celebra el periodo de carnaval, que si bien no podemos extrapolar
a épocas tan distantes, de todas formas entrega un ejemplo de un escenario en que
los cambios de dieta e incluso de hébitat son marcados estacionalmente. Ademds no
se puede olvidar que al tratarse de una mujer, bien pudo ser trasladada de una regién
a otra para contraer matrimonio y por tanto el importante cambio en la dieta puede
deberse a esta variable.

Se hace necesario un andlisis comparativo entre cementerios y timulos del mismo
periodo para comprender la alta variabilidad encontrada en la dieta de los individuos
enterrados en estos timulos, asi como una comparacién entre costa y valle, ademds de
fechados absolutos a los propios cuerpos, que permita una mejor resolucién temporal.
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