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Resumen

En este trabajo presentamos un modelo estadistico para discriminar tipos de maiz a partir de
los granulos de almiddn arqueoldgicos que fueron recuperados en vasijas cerdmicas e implementos de
molienda de piedra. El modelo fue generado a partir del estudio de una amplia base de datos de
granulos de almidon de maices nativos del Noroeste argentino. Se llevé a cabo un Anidlisis
Discriminante utilizando el método de inclusion por pasos. Este andlisis nos permitio asignar los
ejemplares arqueoldgicos a los diferentes tipos de maiz, definidos por su textura de endosperma:
corneo, harinoso, dextrinoso, dentado y corneo harinoso. La identificacion de tipos de maiz en las
muestras arqueologicas permitio discutir las potenciales prdcticas de preparacion y consumo de
alimentos y bebidas catamarquerias en tiempos prehispdnicos.

Palabras clave: Arqueobotinica, Zea mays L., maices nativos del NOA, modelo estadistico
discriminante.
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Abstract

In this paper we introduce a statistical model to discriminate different maize types in
archaeological starch grains recovered from pottery and ground stone tools. The model was developed
using a wide database of starch grains from maize landraces native to the Argentine Northwest. We
carried out a Discriminant Analysis using the stepwise methodology. This analysis allowed us to
assign the archaeological starch grains to different maize types, defined by their endosperm texture:
flint, floury, sweet, dent and flint-floury. The identification of different maize types in archaeological
samples allowed us to discuss food and beverage preparation and consumption practices in Catamarca
during the pre-Hispanic period.

Keywords: Archaeobotany, Zea mays L., Northwestern Argentina maize landraces, discriminant
statistical model.

Introduccion

Los almidones recuperados en contextos arqueolégicos son un valioso recurso para
discutir las practicas de procesamiento y consumo de vegetales en el pasado. Estos restos
botanicos microscépicos han tomado un progresivo protagonismo en las tltimas décadas
(Barton y Torrence 2015; Torrence y Barton 2006). Los almidones hallados en diversos
contextos socioculturales y sobre diferentes soportes materiales a lo largo de todo el
continente han sido usados como evidencia de la domesticacién, la dispersién y el uso de
las plantas en la América precolombina, particularmente del maiz (Zea mays L.) (Babot 2009;
Babot y Apella 2003; Babot et al. 2012; Boyd et al. 2013; Dickau et al. 2012; Holst et al. 2007;
Lantos et al. 2015; Musaubach et al. 2013; Pagén Jiménez 2007; Pearsall et al. 2004; Piperno y
Holst 1998; Zarrillo et al. 2008).

Sin embargo, la identificacién de almidones de Z. mays se ha limitado generalmente a
una descripcion a nivel especifico, siendo pocos los casos en que se ha aventurado una
potencial caracterizacién sub-especifica (Holst et al. 2007; Pagan Jiménez 2007). Esta
situacion se ha debido, en parte, a la ausencia de trabajos sistematicos sobre granulos de
almidén de maices nativos actuales que permitan conocer la gran diversidad intra-
especifica.

Inspirados en trabajos de descripcion intra-especifica de almidones de otras plantas
comestibles tales como tubérculos andinos (Cortella y Pochettino 1995), porotos (Babot et al.
2007) y algarrobas (Giovannetti efal. 2008), en el afio 2010 comenzamos un trabajo
sistematico de analisis microscépico de granulos de almidon de ocho razas nativas del NOA
(dentado amarillo-colorado, capia, pisingallo, cristalino colorado, chullpi, calchaqui, perlita,
complejo tropical). Esta base buscé precisamente cubrir el vacio de conocimiento existente
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de la variabilidad inter e intra-raza de Z. mays. Los datos fueron inicialmente procesados
con pruebas estadisticas no paramétricas y analisis mutivariados, que nos permitieron dar
cuenta de los alcances y las limitaciones de la identificacién intra-especifica del maiz
(Giovannetti et al. 2012; Lantos et al. 2014).

Estos primeros resultados indicaron una gran dificultad para la discriminacion a nivel
raza, pero fueron més prometedores para diferenciar por tipos de maiz segiin su textura de
endosperma: harinosos, dentados, dextrinosos, cérneos y cérneo-harinosos (Abiusso y
Camara Hernandez 1974; Molestina 1987; Oliszewski 2008).

En este trabajo nos proponemos poner a prueba el modelo generado a partir de las
muestras actuales de maices nativos del NOA, e identificar tipos de maiz segtin la textura
de su endosperma en almidones recuperados de contextos arqueoldgicos de dos regiones
catamarquefias: el oeste del Dpto. de Tinogasta y el Dpto. de Belén.

El contexto arqueoldgico de las muestra

Las muestras de almidones arqueoldgicos provienen de soportes distintos y de
contextos diferentes de la provincia de Catamarca, Argentina (Figura 1).

Figura 1. Mapa de la provincia de Catamarca (Argentina) con el emplazamiento de los
sitios arqueoldgicos en los departamentos de Belén y Tinogasta.
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Por un lado, tenemos muestras de almidones recuperados del interior de ollas
cerdmicas provenientes de varios sitios de la regiéon del oeste del departamento de
Tinogasta (Figura 2B). Todas las ollas fueron usadas para actividades culinarias: tienen
rastros de uso como hollin en su superficie externa, un aspecto aceitoso en la superficie
interna, y evidencias de restos de alimentos determinados por la presencia de lipidos
absorbidos en la matriz ceramica (Lantos et al. 2015). Una olla es de la localidad arqueoldgica
Palo Blanco NH4 (1900 msnm; 427-599 cal. D.C.). Otra proviene del sitio Ojo del Agua (2400
msnm; 994-1047 cal. D.C.). Una tercera olla es de Laguna Salada (4030 msnm; 555-815 cal.
D.C.). Por altimo, otros dos ejemplares fueron recuperados en el sitio Batungasta (1445-1558
msnm; 1480 cal D.C.)%. En todas las vasijas se hallaron almidones de maiz al interior de las
mismas. Un caso particular es el de una olla de Batungasta donde se encontraron almidones
de maiz, poroto y algarroba. El registro de estas especies coincide con la informacién
obtenida de los anélisis de macrorrestos arqueobotanicos en sitios de la region, donde se
documentan los usos de plantas comestibles como el maiz, la algarroba, las cucurbitéceas,
el chafiar y la quinoa (Ratto et al. 2010; Ratto et al. 2014).

Por otro lado, tenemos sedimentos provenientes del interior de oquedades de molienda
de un mortero multiple (EGP) cercano al sitio El Shincal de Quimivil, departamento de Belén
en la misma provincia. El mortero EGP constituye uno de los 23 conjuntos de molienda
multiples, todos ubicados en las inmediaciones del sitio Inka mencionado. Las oquedades
de molienda se disponen en un ntimero de 61 unidades sobre una superficie plana de un
gran bloque granitico de 6 x 4 m (Figura 2A), pulido artificialmente para eliminar
rugosidades incémodas. Se fabricaron tres tipos de oquedades diferenciables por su
morfologia y dimensiones: ovales, cupuliformes y combinadas dobles. Las investigaciones
sobre estos conjuntos, que incluyeron prospecciones y excavaciones (una de las mismas
sobre el conjunto EGP), demostraron que componian contextos de produccién masiva de
bebidas y comidas. Evidencias de fogones, fragmentos ceramicos como ollas de coccién y
sobre todo una cantidad muy importante de carporrestos carbonizados permitieron
relacionar la molienda a gran escala y la produccién de chicha para las festividades que se
llevaban a cabo en el centro ceremonial que representaba El Shincal. El registro
macrobotanico en articulacion con el microbotanico, mayormente granos de almidén,
permitié6 reconocer el procesamiento de recursos como maiz, poroto y tubérculos,
contabilizando las plantas cultivadas; asi como algarroba y chafar entre las silvestres. El
maiz y la algarroba resultaron ser los recursos mas abundantes, concentrando cerca del 80%
del total de la muestra.
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Figura 2. Soportes arqueoldgicos donde se recuperaron las muestras de almidones de Z. mays.
A) Mortero multiple EGP, Departamento de Belén, Catamarca.
B) Fragmentos de ceramicas del Oeste del Departamento de Tinogasta, Catamarca.
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Por altimo, como material de referencia comparativo tenemos las muestras de cariopsis
de las razas nativas actuales que se encontraban depositadas en el Banco de Germoplasma
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA-Pergamino y fueron producto de
las recolecciones sistematicas realizadas en diferentes zonas del Noroeste argentino en las
décadas de 1960 y 1970. El Banco clasificé las muestras por raza de acuerdo con los
descriptores fenotipicos de grano y marlo como textura, color, forma, ancho, largo y nimero
de filas en el marlo (Ferrer et al. 1998; Solari y Gémez 1997). Las muestras fueron secadas a
temperatura ambiente y presiéon atmosférica con control de humedad, preservadas en bolsas
de papel selladas y guardadas a 5-10 °C y 40-50% de humedad relativa. En este estudio se
seleccionaron ocho razas de maices nativos del Noroeste argentino, cuatro recolectados en
la provincia de Jujuy entre 1963 y 1968, y los otros cuatro en la provincia de Catamarca en
1977. Luego fueron clasificados por el Banco de Germoplasma (INTA) como pisingallo
(ARZM9043), cristalino colorado (ARZM12082), perlita (ARZM12264), calchaqui
(ARZM12055), complejo tropical (ARZM12111), dentado amarillo colorado (ARZM12001),
chullpi (ARZM09421) y capia (ARZM09370). A su vez, fueron clasificados por la textura
dominante de su endosperma en los siguientes grupos: cérneo, cérneo-harinoso, dentado,
dextrinoso y harinoso (Abiusso y Cdmara Herndndez 1974; Molestina 1987; Oliszewski
2008). Se seleccionaron cuatro cariopsis por raza y se analizaron en total 800 granulos
procedentes de 32 cariopsis de maices nativos actuales.

Materiales y métodos
Extraccion de las muestras

La extraccion de granulos de almidén de los artefactos cerdmicos se llevé a cabo en
laboratorio. Las muestras cerdmicas no habian sido lavadas y se encontraban almacenadas
envueltas en papel aluminio dentro de bolsas plésticas cerradas herméticamente para evitar
contaminacién. Se utilizaron guantes sin polvo (Wadley et al. 2004) y el espacio de trabajo
fue limpiado cuidadosamente entre muestras. Los instrumentos metalicos fueron
esterilizados previamente a cada uso y el material de vidrio utilizado fue nuevo y enjuagado
con alcohol antes de su utilizacién. Una superficie de 4 cm? fue raspada suavemente con un
bisturi para desprender el residuo depositado de la superficie interior.

La extraccion de granulos de almidén de los implementos liticos de molienda se realiz6
en el terreno siguiendo el método de extracciéon en seco en morteros multiples (Giovannetti
2013). Se recolect6 sedimento de 21 unidades de molienda tanto de las paredes como del
sedimento de relleno para aplicar como casos de control (ver figura 3 para ubicacién
precisa). Se seleccionaron sdlo aquellas unidades que se encontraban suficientemente
cubiertas de sedimento con el fin de asegurar que no fueron utilizados en mucho tiempo, es
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decir, con practicamente nulas probabilidades de reutilizacién reciente. Se tomaron
recaudos para evitar contaminacién con almidones modernos en el campo, utilizando
guantes sin polvo, esterilizando con fuego los instrumentos entre cada uso y utilizando
recipientes nuevos y herméticos para cada muestra.

Unidades
® Muestreadas

-—

AN

Figura 3. Plano del conjunto de molienda EGP marcando las
unidades muestreadas para analisis de microrrestos botanicos.

La extraccion de los almidones de cariopsis de maiz nativo actual fue realizada
mediante el seccionamiento con bisturi. Se extrajeron las muestras con un raspado suave y
continuo con instrumento de metal. Este método minimiza las alteraciones producidas por
la manipulacién durante el montaje de la muestra y es de uso corriente en los estudios
microscopicos de almidén (Lavalle y Mengascini 2007). El procedimiento se realiz6 en un
ambiente controlado, limpio y hermético para evitar contaminacién y se utilizaron guantes
sin polvo. Ademas, el instrumento de extraccion metélico fue esterilizado antes de cada uso.
Todo el material de vidrio utilizado fue nuevo y enjuagado con alcohol previo a su uso.
Cabe destacar que la extraccion de almidones de maices actuales se realizé en jornadas
diferentes de trabajo de aquellas enlas que se manipularon muestras arqueolégicas y se
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procuré hacer una profunda limpieza del laboratorio y el instrumental para evitar la
contaminacién cruzada.

Preparado y montaje

Una vez en el laboratorio se tamiz6 el material sedimentario sobre un bastidor con malla
de 90 pm. Esta es una medida razonable para dejar pasar los microvestigios arqueoldgicos
que, por lo general, tienen tamafios menores y eliminar particulas de sedimento que
obstruirian el campo visual al momento de la basqueda e identificacién de almidones. Se
recuperd y conservo la fraccién mas fina en tubos Eppendorf de 2 ml.

Una cantidad de 50 mg de la fraccion fina fue montada en un portaobjetos de vidrio con
una solucién de glicerol:agua (1:1) y cubierta con cubreobjetos (Coil et al. 2003; Cortella y
Pochettino 1994). Se utiliz6 agua destilada y glicerol de grado analisis.

Procedimos a analizar tres portaobjetos para cada muestra. La cantidad colocada en
cada portaobjetos fue analizada en su totalidad siguiendo un movimiento sistemdtico para
cubrir la muestra completa.

En el caso del mortero EGP se analizaron también los sedimentos de relleno
posdepositacional, siguiendo el mismo procedimiento. El objetivo fue obtener un control
sobre la contaminacion con almidones ajenos al contexto de uso. Este control no fue posible
en el caso de las ollas arqueoldgicas dado que no se conté con muestras del sedimento que
rellenaba las ollas.

Anélisis microscopico

Las muestras obtenidas de los soportes cerdmicos fueron analizadas en un microscopio
de luz reflejada y transmitida Lancet XSZ-148, provisto de luz polarizada y equipado con
una cdmara Samsung HZ10W con resolucion de 10.2 megapixeles adaptada al objetivo del
microscopio. Las muestras recuperadas de los soportes liticos fueron analizadas con un
microscopio de luz reflejada y transmitida (Leica DM/LM) provisto de equipo de camara
clara, luz polarizada y camara fotografica digital incorporada. Las observaciones se
realizaron a 400 aumentos alternando luz normal y polarizada. La intensidad de la luz fue
fijada en siete (7) y el diafragma fue fijado en cinco (5). Los portaobjetos fueron barridos por
completo.
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El procesamiento digital de las imagenes se llev6 a cabo con un programa informatico
de acceso libre, Image] 1.44 (National Institute of Health 2013).

Se registraron 11 variables: (a) didmetro mdaximo del granulo (Jane etal. 2010;
Lindeboom et al. 2004; Singh et al. 2003), (b) morfologia del granulo (Babot 2007; Horrocks
et al. 2007; Kraemer 1907; Loy 1992; Pagéan Jiménez 2007; Reichert 1913; Winton 1906), (c)
forma y visibilidad de hilio (Babot 2007; Babot et al. 2007; Loy 1992), (d) posicién del hilio
(Reichert 1913, Torrence et al. 2004), (e) presencia de anillos (Babot 2007; Babot et al. 2007;
Loy 1992; Pagéan Jiménez 2007), (f) presencia de estrias radiales, (g) bordes dobles o simples
(Babot et al. 2007; Pagan Jiménez 2007), (h) morfologia de los brazos en la cruz de
polarizacion (Giovannetti et al. 2012), (i) angulo de la cruz de polarizaciéon (Giovannetti
2013), (j) espesor de los brazos de la cruz de polarizacion (Giovannetti et al. 2012) y (k) brillo
de la cruz de polarizacion (Ugent y Cummings 2004). Para una descripcion detallada de las
variables y sus estados consultar Lantos et al. (2014).

La identificacién de los almidones arqueoldgicos se realiz6 a nivel de especie cuando
fue posible (Figura 4), comparando cuali y cuantitativamente sus caracteres con aquellos de
las muestras de referencia propias y publicadas (Babot et al. 2007; Cortella y Pochettino 1994;
Giovannetti et al. 2008; Holst et al. 2007; Korstanje y Babot 2007; Pagan Jiménez 2007). Para
este trabajo s6lo se tomaron los almidones identificados positivamente como Z. mays.

Tratamiento numeérico

Para el tratamiento numérico de los datos se aplic6 una estadistica multivariada con el
objetivo de discriminar los tipos de maiz. En un trabajo anterior habiamos constatado una
gran dificultad para separar grupos trabajando con la base de datos a nivel de granulo de
almidon (i.e. n=800), debido a la enorme variabilidad intra-raza y gran superposiciéon de las
mismas (Lantos et al. 2014). Por lo tanto, decidimos en esta oportunidad trabajar con la base
de datos a nivel de las cariopsis de maices actuales (n=32) agrupando todos los almidones
que pertenecen a un mismo grano. Esto permiti6é contemplar la variabilidad interna de los
almidones de cada cariopsis y determinar las incidencias de cada estado de variable.

Por otra parte, las muestras arqueoldgicas se trabajaron agrupadas a nivel de unidad de
muestreo arqueolégico, es decir a nivel de artefacto: vasija u oquedad de molienda (n=22).
Aunque somos conscientes de que los granulos de almidén hallados en cada artefacto no
pertenecen a un mismo cariopse y que la asociacion de granulos puede ser un palimpsesto
de los distintos usos que tuvo un artefacto a lo largo de su vida ttil, asumimos para este
analisis de manera arbitraria que los granulos de almidén de cada artefacto provienen de la
misma raza. Esta organizacion de los datos, aunque es una simplificaciéon de la realidad, nos
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permite comparar las muestras arqueolédgicas con la base de maices actuales, y por ende

realizar el anélisis discriminante que es el objetivo de este trabajo.

= -

o Ve
O

Figura 4. Almidén de Z. mays recuperado del mortero arqueolégico EGP
(Dpto. Belén, Catamarca) (fotomicrografias A-F) y de las ollas ceramicas
arqueoldgicas (Oeste Dpto. Tinogasta, Catamarca) (fotomicrografias G-J).
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Las variables nominales originales fueron convertidas a variables cuantitativas
continuas en la forma de ntiimeros indices. Esto se realiz6 para los 54 casos (32 actuales y 22
arqueoldgicos). A continuacién se procedié a realizar un Analisis Discriminante (AD)
utilizando el método de inclusién por pasos. Esta es una técnica multivariada capaz de
decirnos qué variables permiten diferenciar grupos y cudntas de estas variables son
necesarias para alcanzar la mejor clasificacion posible. El analisis selecciona de todas las
variables, aquellas que mejor explican la diferencia significativa entre los grupos y descarta
las restantes. Los casos fueron asignados de antemano a un grupo. En nuestro caso se
asignaron los casos actuales a cinco grupos, segtn la textura del endosperma (cérneo,
dentado, harinoso, dextrinoso y cérneo-harinoso). Los casos arqueolégicos no fueron
asignados previamente, sino que se permitié que el algoritmo realice dicha clasificacién. El
analisis asign6 cada caso a un grupo pronosticado y se compararon las asignaciones
originales con aquellas pronosticadas por el analisis. Esta comparacion fue la probabilidad
de correcta clasificacion para cada grupo pronosticado, expresada en porcentajes.

El AD con el método de inclusiéon por pasos se realiz6 en el programa SPSS 19.0 (IBM
2010) usando como criterio la probabilidad de F (entrada 0.05 y salida 0.10) y estableciendo
la clasificacion en cinco grupos. El grafico del AD se realiz6 en el programa PAST 2.17
(Hammer et al. 2001).

Resultados

El Analisis Discriminante (AD) de inclusién por pasos clasificé correctamente al 84.4%
de los casos agrupados originales. La clasificacion se realiz6 en cinco grupos pronosticados
que fueron comparados con la clasificacion original de cinco grupos de maiz, segin la
textura del endosperma.

Las variables seleccionadas por el AD fueron: presencia de estrias, hillum visible
puntiforme, morfologia circular y morfologia irregular. En la Tabla 1 se observa el
estadistico Lambda de Wilks que describe la significancia de cada paso de inclusién de una
nueva variable como discriminante. Las variables restantes fueron descartadas por el AD.

Paso Variables introducidas al AD | Lambda de Wilks
1 Estrias presencia 0.202
2 Hillum visible puntiforme 0.105
3 Morfologia circular 0.060
4 Morfologia irregular 0.041

Tabla 1. Lambda de Wilks para el AD de inclusién por pasos.
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En la Tabla 2 se presentan los resultados del AD, donde se observan las probabilidades
de correcta clasificacién para cada grupo pronosticado. El Grupo Pronosticado 1 representa
el 100% de los casos de maices cérneos y ademas incluye el 27% de los casos arqueolégicos
(6:22). E1 Grupo Pronosticado 2 representa el 75% de los casos de maices dentados, mientras
que el 25% restante fue clasificado en el Grupo 1. Ningan caso arqueolégico fue incluido en
este grupo. El Grupo Pronosticado 3 representa el 100% de los casos de maices harinosos y
ademas incluye el 9% de los casos arqueoldgicos (2:22). El Grupo Pronosticado 4 representa
el 100% de los casos de maices dextrinosos y ademas incluye el 5% de los casos
arqueolégicos (1:22). Por altimo, el Grupo Pronosticado 5 representa el 67% de los casos de
maices harinosos, mientras que un 17% fue clasificado en el Grupo 1y otro 17% en el Grupo
2. Ademas, el Grupo 5 incluye el 59% de los casos arqueolégicos (13:22).

En la Figura 5 se aprecia la separacién de los grupos pronosticados y cémo se
posicionan las muestras arqueolédgicas en los mismos. Se observa una buena separaciéon en
el espacio dimensional de los Grupos Pronosticados 3 y 4, mientras que los grupos 1,2y 5
presentan superposiciéon de los poligonos. En el caso del Grupo Pronosticado 2, esta
superposicion es casi total con el Grupo Pronosticado 5.

Grupo Pronosticado

Grupol | Grupo2 | Grupo3 | Grupo4 | Grupob
o Coérneo N 8
g % 100
59; Dentado N 1 3
- % | 25 75
% Harinoso N 4
5 % 100
43 Dextrinoso N 4
‘3 % 100
% Cérneo-harinoso N 2 2 8
.‘8 % 17 17 67
{g gasos . N 6 2 1 13
0 0,
£ | larqueologicos) | | i ’ ”

Tabla 2. Resultados de la clasificacion del AD.
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Figura 5. Grupos pronosticados por el anélisis discriminante de inclusién por pasos.

La identificacion de tipos de maiz para cada caso arqueolédgico se presenta en la Tabla
3. En las oquedades del mortero EGP, la mayor parte de las muestras fueron identificadas
como maices cérneo-harinosos, seguidos de los cérneos y por tltimo los dextrinosos y
harinosos. En las vasijas cerdmicas se observa una preponderancia de los maices cérneo-
harinosos y cérneos, y en menor medida los harinosos.

Discusion

Los maices con distintos tipos de endosperma son utilizados para diferentes comidas
tanto en tiempos histéricos como actuales en el Noroeste argentino (Camara Herndndez y
Arancibia de Cabezas 2007). Por ejemplo: (a) los maices reventadores (cérneos) comtnmente
son utilizados para la preparacion de palomitas de maiz o pochoclo, (b) los dextrinosos se
utilizan en la elaboraciéon de recetas dulces como la mazamorra, (c) los maices cérneo-
harinosos y dentados son utilizados generalmente para preparar guisados aunque también
son empleados para elaborar bebidas alcoholicas fermentadas y (d) los harinosos son usados
para la obtencién de harina y también para la fabricaciéon de bebidas. Considerando que las
clasificaciones mas fiables se consiguieron en los casos de los maices harinosos (Grupo
Pronosticado 3) y dextrinosos (Grupo Pronosticado 4), la identificacién arqueolégica de
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préacticas de preparacion de panificados (capias), bebidas y mazamorras es bastante fiable.
Por otra parte, la superposicién de los maices corneos, cérneo-harinosos y dentados hace
compleja a la diferenciacién entre practicas culinarias especificas a cada una de estas
variedades. Por lo tanto, los manejamos como un paquete de précticas en conjunto, sin llegar
a una mayor especificacion.

Codigo Grupo Tipo de maiz
Sitio arqueoldgico artefacto Pronosticado | pronosticado
El Shincal, Mortero EGP EGP-04 5 Coérneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-11 5 Corneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-14 1 Coérneo
El Shincal, Mortero EGP EGP-19 5 Corneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-22 4 Dextrinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-24 5 Corneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-25 5 Coérneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-31 1 Coérneo
El Shincal, Mortero EGP EGP-35 5 Corneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-36 3 Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-37 5 Corneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-42 1 Coérneo
El Shincal, Mortero EGP EGP-46 5 Coérneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-47 5 Coérneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-50 1 Coérneo
El Shincal, Mortero EGP EGP-58 5 Coérneo-Harinoso
El Shincal, Mortero EGP EGP-61 5 Coérneo-Harinoso
Laguna Salada LS-52 5 Cérneo-Harinoso
Ojo del Agua 0A4902 1 Corneo
Palo Blanco NH4 PBNH4-14 1 Corneo
Batungasta VBAT020 3 Harinoso
Batungasta VBATO035 5 Cérneo-Harinoso

Tabla 3. Tipos de maiz identificados en cada artefacto arqueoldgico.

La identificaciéon de tipos de maiz segun la textura del endosperma nos da indicios
sobre el potencial uso del artefacto que se utilizé para procesar o cocinar distintos alimentos
y bebidas a base de esta especie y sus respectivas variedades.

La presencia de maices cérneos y cérneo-harinosos en vasijas cerdmicas en contextos
domésticos formativos de baja jerarquizacién social (Palo Blanco, Laguna Salada, Ojo del
Agua) es probablemente el resultado de la elaboraciéon de comidas tradicionales a escala
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familiar, como las palomitas de maiz y/o los guisos. En estas preparaciones los granulos de
almidén habrian sido sometidos al calor, lo que habria resultado en la alteracién de su
estructura cristalina (por ejemplo Figura 4G) (Babot 2001).

En el caso del sitio incaico Batungasta se identific6 maiz harinoso en una vasija, en
donde se habrian preparado alimentos panificados a base de harina y/o bebidas alcohdlicas
fermentadas. En otra vasija se hall6 maiz cérneo-harinoso que se podria haber usado tanto
para cocer guisos como elaborar bebidas alcohélicas.

Por otro lado, la preponderancia de maices cérneo-harinosos en las oquedades de
molienda de EGP es un fuerte indicio de la elaboracién de harina a gran escala que luego
seria utilizada para fabricar chicha de maiz, practica que también esta evidenciada por otros
indicadores del contexto (acervo ceramico especifico para uso festivo, ubicacion préxima a
un sitio ceremonial central, evidencia de manejo y movilizacion de la fuerza de trabajo a
gran escala, alta jerarquizacion social en el uso de los espacios, entre otros) (Giovannetti et al.
2013). Similarmente, las oquedades utilizadas para moler maiz harinoso posiblemente
hayan estado asociadas a la elaboracién de harina para fabricar bebidas. Por otra parte, las
oquedades utilizadas para moler otros tipos de maiz (cérneo y dextrinoso) seguramente
estuvieron asociadas a la elaboracion de alimentos como sustento ofrecido a las personas
que realizaban el trabajo intensivo de molienda gestionado desde una autoridad central
(Giovannetti 2009).

Los resultados alcanzados en este anélisis nos permitieron discutir los potenciales usos
de los artefactos en base a la identificacion de distintos tipos de maiz. Sin embargo, cabe
aclarar que como todo registro arqueolégico, los conjuntos de almidones recuperados son
un registro fragmentado y a la vez superpuesto de los distintos eventos de uso que tuvieron
a lo largo de su vida ttil, transformados ademds por los procesos diferenciales de
conservacion que son inherentes a los vestigios organicos antiguos. Por ende, en este trabajo
se identificaron las fortalezas pero también las limitaciones de la metodologia aplicada,
poniendo sobre valor la importancia de los analisis estadisticos multivariados como sostén
para la clasificacién taxonémica.

Conclusiones

El Andlisis Discriminante nos permitié identificar tipos de maices en muestras
arqueoldgicas, que son buenos indicadores de las actividades de procesamiento y consumo
de los alimentos y bebidas catamarquefios en tiempos prehispédnicos. En este trabajo
hacemos un aporte a la identificaciéon intra-especifica de maiz con un método estadistico
confiable que es complementario a la observacién microscépica tradicional. Esta metodolo-
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gla podra ser aplicada en un futuro a distintas especies de relevancia etnobotédnica del
Noroeste argentino.
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