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Palabras clave

Resumen

Experimentacion  En este trabajo se presentan los primeros resultados obtenidos del desarrollo de un programa
dcidos grasos experimental que tiene como objetivo generar un marco de referencia local de los perfiles de
recipientes dcidos grasos de los principales recursos disponibles en el curso inferior del rio Colorado (Pcia.
cerdmicos de Buenos Aires). En este caso, el propdsito fue conocer la composicion de dcidos grasos de

recursos icticolas
curso inferior
del rio Colorado

recursos icticolas y evaluar las principales transformaciones que estos sufren durante la coccion.
Para ello, se confeccionaron réplicas de vasijas arqueologicas, se hirvieron peces marinos de
distintas especies (bagre de mar, corvina rubia, gatuzo, congrio y pescadilla) y se analizaron
los dcidos grasos de la carne cruda y cocida, del liquido de coccion y de los contenidos en las
paredes internas de las vasijas. Los resultados obtenidos evidenciaron que en todas las muestras
de peces se pudieron detectar dcidos grasos. Sin embargo, si se comparan los identificados en
la carne cruda de cada especie con los detectados con posterioridad al hervido, se observa que
el evento de coccion generd la pérdida y/o degradacion de algunos de ellos, principalmente de
los dcidos insaturados. En las vasijas se preservaron los dcidos grasos (e.g., dcido estedrico,
palmitico y oleico) que comiinmente estin presentes en la mayoria de los recursos alimenticios
(e.g., herbivoros, vegetales). No obstante, los dcidos grasos detectados en las vasijas como
los poliinsaturados pertenecientes al grupo C20 de bagre de mar y corvina rubia, el dcido
eicosenoico de bagre de mar y el monoinsaturado del grupo C22 identificado para el congrio
podrian ser considerados dcidos grasos diagndsticos de peces marinos.

Keywords Abstract

Experimentation — Thiswork presents the first results obtained from developing an experimental program that aims
fatty acid to generate a local frame of reference for the fatty acid profiles of the main resources available
ceramic in the lower basin of the Colorado river (Buenos Aires district). In this case, the purpose was
containers to identify the fatty acid composition of fish resources and evaluate the main transformations

fish resources they underwent during cooking. Replicas of archaeological vessels were made, marine fish of

lower course of the different species (sea catfish, whitemouth croaker, narrownose smooth-hound, conger eel, and

Colorado River whiting) were boiled, and the fatty acids of the raw and cooked meat, the cooking liquid, and
those of the contents on the internal walls of the vessels were measured. The results obtained
showed that fatty acids could be detected in all samples. However, if those identified in the
raw meat of each species are compared with those detected after boiling, it is observed that the
cooking event generated the loss and/or degradation of some fatty acids, mainly unsaturated
ones. Fatty acids (e.g., stearic, palmitic, and oleic acid) present in most food resources (e.g.,
herbivores and vegetables) were preserved in the vessels. However, fatty acids detected in the
vessels such as the polyunsaturated belonging to the C20 group of sea catfish and whitemouth
croaker, the eicosenoic acid of sea catfish, and the monounsaturated of the C22 group identified
for the conger eel could be considered diagnostic fatty acids of marine fish.

Introduccién estudio de diversos aspectos vinculados con

la dieta de poblaciones pasadas (Buonasera

La identificaciéon de recursos alimenticios a
partir de la extraccion y el andlisis de lipidos
contenidos en vasijas arqueoldgicas ha
demostrado tener un gran potencial para el

2005; Charters et al. 1995; Eerkens 2005, 2007;
Evershed et al. 1990, 2008; Malainey et al. 1999).
Actualmente, a partir de la incorporacion de
nuevas técnicas y del desarrollo de programas
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experimentales que llevaron a la construcciéon
de nuevos marcos de referencia (Binford 2001),
se cuenta con numerosas investigaciones
especializadas que permitieron ampliar el
conocimiento acerca de la variabilidad funcional
de las vasijas, asi como aportar informacioén
relacionada con las practicas de procesamiento
de recursos y las conductas culinarias de los
grupos humanos del pasado (Eerkens 2005;
Evershed 2008; Irto et al. 2022; Lantos et al. 2015;
Schuster et al. 2020).

En la transicion pampeano-patagénica oriental
(provincia de Buenos Aires; Figura 1) el estudio
de la subsistencia de los grupos cazadores-
recolectores ha sido abordado principalmente
desde la zooarqueologia (Stoessel 2012, 2014,
2015; Stoessel y Alcaraz 2017). Sin embargo, en
los ultimos afios comenzaron a desarrollarse
nuevas lineas de andlisis (e.g., isétopos estables,

) Andigl Q

La Petrona

Pcia de
Rio Negro

arqueobotanica) con el fin de profundizar el
conocimiento sobre las paleodietas humanas
(Flensborg et al. 2020, 2023). En sintonia con
esto, se inicid el analisis de los 4cidos grasos de
residuos organicos provenientes de fragmentos
ceramicos de distintos sitios arqueoldgicos
del curso inferior del rio Colorado (Stoessel
et al. 2015). Si bien estos andlisis permitieron
identificar las categorias generales de recursos
cocinados en las vasijas, mostraron, a su vez, la
imposibilidad de diferenciar entre algunas de
ellas (e.g., plantas y/o médula 6sea). Esto pone
en evidencia las limitaciones que presentan este
tipo de estudios, vinculadas principalmente
con la degradacion o transformacion diferencial
que sufren los dcidos grasos como consecuencia
de la cocciéon de los alimentos (Buonasera
2005; Eerkens 2005; Evershed et al. 2002). Esta
situacion se complejiza atin més al emplearse
recipientes ceramicos para la cocciéon de

glu_rna. Rwiz 1

g&a Salada

A

gisar Antonio 1

Q

El Tigre

Pcia de
Buenos Aires

Figura 1. Ubicacion de sitios arqueolégicos con
presencia de ceramica en el curso inferior del
rio Colorado. El recuadro rojo indica el area de
extraccion de la materia prima para elaborar las

vasijas experimentales.
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diversos recursos. Por tal motivo, se decidio
generar un marco de referencia local de los
perfiles de acidos grasos de los principales
recursos disponibles en el &drea, algunos de
ellos con claras evidencias de explotacion
antropica en el registro zooarqueolégico.
Para ello, se elabor6 un disefio experimental
con el objetivo de conocer la composicion
de los alimentos que formaron parte de la
dieta de los grupos cazadores-recolectores e
identificar las principales transformaciones
que estos sufren durante la coccién. En este
trabajo se presentan los resultados iniciales del
programa experimental realizado con recursos
icticolas. Este implic6 la confeccion de réplicas
de vasijas arqueoldgicas, el hervido de peces
marinos de distintas especies y el andlisis de
los &cidos grasos de la carne cruda y cocida, del
liquido de coccién y de los contenidos en las
paredes internas de las vasijas. Finalmente, se
discuten las tendencias obtenidas para generar
expectativas al momento de la identificacion de
recursos icticos en vasijas arqueoldgicas.

Subsistencia en la transicion pampeano-
patagonica oriental

El curso inferior del rio Colorado se encuentra
localizado al sur dela provincia de Buenos Aires,
en la transicion pampeano-patagénica oriental y
forma parte de la denominada Diagonal Arida,
ubicada en el sector mas meridional de América
del Sur (Abraham de Véazquez et al. 2000). En
el drea de estudio se produce una interseccion
de dominios fito, zoo e ictiogeogréficos, cuyo
resultado es un ambiente ecotonal caracterizado
por una amplia y diversa base de recursos
(Villamil y Scoffield 2003). El clima actual es
semidrido, con una precipitaciéon media anual
de 466 mm y temperaturas medias anuales que
oscilan entre los 22,2 °C en enero y los 7,5 °C en
julio (Zucol et al. 2022).

Las investigaciones arqueoldgicas realizadas a
partir de la implementacion de diversas lineas
de andlisis (e.g., zooarqueologia, is6topos

estables y arqueoboténica en restos humanos,
etc.), muestran que durante los ultimos
6000 afios los grupos cazadores-recolectores
explotaron y consumieron una amplia base de
recursos que estan disponibles en este ecotono.
En este sentido, los grupos basaron su dieta en
el consumo de especies faunisticas terrestres de
tamafio grande como artiodactilos (guanaco,
venado de las pampas), aves no voladoras
(handu), vertebrados de tamafio pequefio como
roedores, armadillos y aves (coipo, peludo,
piche y perdices), asi como peces de ambientes
fluviales (perca) y marinos (corvina rubia, bagre
de mar) (Alcardz 2020; Flensborg et al. 2020;
Stoessel y Alcardz 2017; Stoessel y Martinez
2022). Respecto de los recursos vegetales
se infiere la ingesta de productos nativos
(tubérculos, frutos, semillas) disponibles en
la provincia del espinal (piquillin, caldén,
gramineas) (Flensborg et al. 2023). A lo largo del
tiempo, todos estos recursos fueron explotados
con diferente intensidad acorde con los cambios
que ocurrieron en los modos de vida y las
estrategias de organizacion social de los grupos
humanos (Martinez 2017).

La incorporacion de la tecnologia cerdmica,
hace aproximadamente 1900 afios AP (Borges
Vaz et al. 2016, 2024), gener6é cambios en las
précticas culinarias dado que posibilité el uso
de otros métodos de coccion y de preparacion
de alimentos (e.g., hervido, guisado), como
también de su almacenamiento (Borges Vaz
2019; Garraty 2011; Jordan y Zvelebil 2009;
Rice 1999). Esta tecnologia también aport6 a
la dieta otro tipo de sustancias como liquidos
fermentables que quizads no eran consumidos
con recurrencia en periodos previos (Flensborg
2013). Durante la coccién se produce la
desintoxicacion, remocién de agentes patégenos
y extension de la vida til de los alimentos
mediante cambios fisicos y quimicos de los
tejidos (Jordan y Zvelebil 2009; Musaubach y
Beron 2012; Wandsnider 1997). De la misma
forma, el proceso de hervido en las ollas
cerdmicas favorece la retencién de nutrientes
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en una misma preparacion (e.g., sopas o0 guisos)
y la obtencién de subproductos como aceites de
semillas y frutos secos o la grasa de la médula
6sea (Reid 1990). Los estudios preliminares de
acidos grasos en el area de estudio evidencian
que los
utilizados para la coccion conjunta y/o en
diferentes eventos de herbivoros terrestres y
posiblemente de plantas y/o médula 6sea, asi
como también recursos de origen marino, muy
probablemente peces (Stoessel et al. 2015).

contenedores cerdmicos fueron

Materiales y Métodos

Para llevar a cabo el objetivo propuesto se
desarroll6 un programa experimental que
consistié en dos etapas. La primera radicé en la
elaboracion de réplicas de vasijas arqueolégicas.
Para ello se confeccionaron siete piezas a partir
del uso de materias primas locales (sedimentos
arcillosos y arenosos y agua) teniendo en
cuenta los patrones tecnolégicos y morfolégicos
identificados en la alfareria recuperada en los
sitios arqueoldgicos del area de estudio (Borges
Vaz 2019; Borges Vaz et al. 2024) (Figura 1). En
este sentido, los contenedores experimentales
presentan formas simples, globulares de base
convexa, restringidas hacia la zona de abertura
y alisados en sus dos superficies (externa
e interna) (Tabla 1). Las vasijas en ningtun
caso fueron curadas a fin de evitar su posible
contaminacion. Finalmente, se realizoé la coccién
de las mismas con quemas en fogones abiertos
y empleando lefia local propia del monte nativo
del espinal (piquillin-Condalia microphylla;
Zukol et al. 2022).

La segunda etapa del proyecto implic6 el
hervido de los peces en seis de las vasijas
experimentales (la vasija n° 5 no fue utilizada
debido a su ruptura durante la coccién),
con agua recolectada en el rio Colorado
(Figura 2). Se seleccion6 un ejemplar de las
principales especies marinas presentes en el
area: bagre de mar (Genidens barbus), corvina
rubia (Micropogonias furnieri), congrio (Conger

orbigniamus), gatuzo (Mustelus schmitti) y
pescadilla (Cynoscion guatucupa), que fueron
capturados por un pescador local a 6 km de la
desembocadura del rio. Cada especie se cocind
por separado en vasijas individuales elaboradas
en la etapa experimental previa. Asimismo, una
vasija se destin6 para el hervido conjunto de
porciones de todas las especies con el propésito
de evaluar las frecuencias relativas en las que
se encuentran representados los acidos grasos
respecto a las utilizadas para la coccién de un
ejemplar de pescado. A todos los pescados se les
quit6 la cabeza y la cola y fueron pesados antes
deiniciar el proceso (Tabla 1; Figura 2a). Se llevé
a cabo el registro de la temperatura del agua,
del fuego, la duracion del hervido, asi como la
cantidad de agua en los recipientes cerdmicos
durante toda la etapa. Todas las vasijas fueron
colocadas en una parrilla a una distancia de 25
cm del piso, donde se encontraba la fuente de
calor (Figura 2b).

El procedimiento implementado en esta
etapa consistié en la ubicaciéon de las vasijas
alrededor del fuego para su templado. Luego
de 30 min se colocé el agua en cada recipiente
para su calentamiento gradual. Cuando el agua
alcanz6 una temperatura de 75 °C (en el lapso
de 1 hs 30 min) se colocaron los pescados en los
contenedores. El punto maximo de ebullicién
(ca. 90-100 °C) se logré entre 1 hs y 1 hs 30 min.
Luego de alcanzar este estado se mantuvo la
cocciéon durante aproximadamente 15 min
(Figura 2c). Finalmente, las vasijas fueron
retiradas del fuego para su enfriamiento. En esta
instancia se recolectaron, por un lado, la carne
cocida y por el otro, el liquido en recipientes de
plastico. Esto ultimo fue posible en todas las
vasijas, a excepcion de aquellas donde se cocin6
el congrio y la corvina rubia dado que el liquido
se evaporo.

Para el analisis de 4cidos grasos se seleccion6
una muestra de carne cruda (30 g), una de carne
hervida (30 g) y una del caldo de coccién (300
mL). Ademas, se obtuvieron muestras de las
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paredes internas de los recipientes por medio
del raspaje (10 g) en el sector correspondiente
a la linea de flotacién. En este ultimo caso,
la superficie fue raspada previamente para
eliminar cualquier tipo de contaminaciéon
lipidica exégena. El muestreo se realizé sobre
el niucleo de la pasta, evitando fragmentar la
pieza.

Los andlisis de acidos grasos fueron realizados
por uno de los autores (ML) en el laboratorio
de Servicios Quimicos y Ambientales (Facultad
de Ingenieria, UNICEN) y se siguieron los
procedimientos descriptos en Illescas et al.
(2012). Las muestras de pescado fresco y
cocido, se secaron en estufa tiro forzado a 40°C
hasta peso constante. Luego fueron trituradas

Vasijas . Peso carne | Cantidad de Tiempo
Especie (8) agua (I) hervido (min)
N° Vol. (cm®)
1 2458 Congrio 723 2,0 15
2 2723 Gatuzo 217 2,5 15
3 2150 Bagre de mar 241 2,5 15
4 5022 Corvina rubia 560 2,5 15
6 4125 Pescadilla 514 2,5 15
- 4084 Congrio+gartllllkz)ioa-:_l;aegsl(‘:ea (ciiieHI;laﬁcorvina 1235 3,0 15

Tabla 1. Caracteristicas generales de las vasijas
utilizadas en la experimentacién y detalle de las

variables consideradas en la coccién de los peces.

Figura 2. Procedimiento llevado a cabo para

el hervido de los pescados. a) pesaje de
un ejemplar de pescadilla; b) colocaciéon de las

vasijas en el fogén; c) hervido de los peces.

manualmente. Al liquido de coccién se lo
sometid a secado en estufa hasta evaporar el
agua y se utiliz6, para el ensayo, el remanente
obtenido. Las muestras
las vasijas se analizaron sin un tratamiento
previo. Posteriormente, todas las muestras
trituradas se homogeneizaron con 50 mL de
cloroformo:metanol (2:1 v/v) (Folch et al. 1957)
y se agitaron en lavador ultrasénico Testlab
durante 30 min. El producto homogeneizado se
filtr6 con papel filtro Quanty (permeabilidad de
55 1/sm? medida de poro 28 pm), y se volvid a
repetir el procedimiento de extraccion. Al filtrado
obtenido se le agregaron 10 ml de cloruro de
potasio (KCI 0,72 mg/mL). Luego se centrifugod
a 3000 rpm durante 20 min. La capa superior de
metanol-agua se retir6 con pipeta y se desecho.
La capa inferior se transfiri6 a una ampolla

provenientes de

de decantacion, se le anadieron 6 mL de KCl
(0,72 mg/mL) y se mezcld. La capa inferior de
cloroformo se recogié en un cristalizador, donde
se concentrd el extracto por calentamiento en
bano maria a 50 °C hasta alcanzar un volumen de
1 mL de muestra, para posteriormente esterificar
la grasa residual y obtener los ésteres metilicos
de &cidos grasos (FAMEs).
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La hidrélisis de los triglicéridos se realiz
en tubo de vidrio con tapa, donde se mezcl6
1 mL del extracto lipidico con 1 mL de acido
metandlico 5 % (cloruro de acetilo:metanol
1:10 v/v; Sukhija y Palmquist 1988). El tubo
se coloc6é en bafo termostitico Bioelec a 70
°C durante 1 hs, se enfrié y trasvas6 a una
ampolla de decantacién con 4 mL de carbonato
de potasio (K,CO, 6 %). Se dej6 reposar hasta
observar dos fases bien definidas (30 min
aproximadamente). La fase inferior se recogi6
en una nueva ampolla de decantacion y se
extrajeron los ésteres metilicos agregando 2 mL
de cloroformo, los cuales quedaron en la fase
inferior y fueron recolectados en tubo de vidrio
y reservados en heladera (5 °C).

El extracto cloroférmico se pasé por filtro de
jeringa Sartorius PTFE 0,45 pm y fue analizado
en un cromatoégrafo de gases Trace GC ultra, con
una columna Thermo TR5-MS (30 m de longitud
x 0,25 mm D], 0,5 pm fase estacionaria fenilo al 5
%, polifenilen-siloxano al 95 %). La deteccién de
los ésteres metilicos de &cidos grasos se efectud
con un detector de espectrometria de masas ISQ
LT (fuente de iones 200 °C, linea de transferencia
a 250 °C, modo de anélisis full scam 50-700). El
inyector se fij6 en 250 °C con modo de inyeccién
tipo Split (Split Flow 33 mL/min) y el analisis
se desarrollé con una temperatura de horno
programada: temperatura inicial de 100 °C,
calentamiento hasta 245 °C a una velocidad de
3 °C/min, calentamiento hasta 300 °C a 20 °C/
min y un periodo final de estabilizacion de 4
min. El gas de arrastre fue He a un flujo de 1
mL/min. Los 4cidos grasos fueron identificados
por comparaciéon de sus tiempos de retenciéon
y espectros de masas con los diferentes ésteres
metilicos derivados del mix de estdndares Fame
37 de Supelco.

Resultados
Bagre de mar

En la carne cruda de esta especie se detectaron
30 acidos grasos de los cuales 13 corresponden

a acidos grasos saturados (Tabla 2). De estos,
los acidos palmitico (C16:0; ca. 29 %) y estearico
(C18:0; ca. 21 %) son los que presentan los
porcentajes relativos mas elevados, seguidos
por el margarico (C17:0; ca. 1,8 %). Los restantes
acidos saturados detectados presentan un bajo
porcentaje relativo. De los 17 &cidos grasos
insaturados detectados, siete corresponden
a monoinsaturados, cuatro a poliinsaturados
y seis fueron clasificados como insaturados.
Entre los primeros, el acido oleico (C18:1-cis 9;
ca. 32 %) es el que posee el mayor porcentaje,
seguido por el elaidico (C18:1-trans 9; ca. 3,4 %)
y el eicosenoico (C20:1-cis 11; 2,8 %). Respecto a
los poliinsaturados se pudieron detectar acidos
correspondientes al grupo C20 y C22, aunque
su porcentaje relativo es bajo (Tabla 2). Lo
mismo sucede con los dcidos insaturados, entre
los que se identificaron dcidos correspondientes
al grupo C17, C18, C19 y C20.

En el liquido de coccion se detectaron 18 de los
acidos grasos presentes en la carne cruda (Tabla
2). Respecto a los acidos grasos saturados el
palmitico (ca. 28 %) y el estearico (ca. 18 %)
son los que presentan los mayores porcentajes,
seguidos por el margarico (ca. 1,4 %; Tabla 2).
Entre los monoinsaturados, el acido oleico (ca.
31 %) es el que registra el mayor porcentaje,
seguido por el eicosenoico (ca. 5 %), el elaidico
(ca.3 %)y el palmitoleico (ca. 2 %). De los 4cidos
grasos poliinsaturados se identificaron aquellos
correspondientes a los grupos C20 y C22 (Tabla
2). Se reconocieron &cidos grasos insaturados
del grupo C20.

En la carne cocida se identificaron 14 acidos
grasos (Tabla 2). Entre los tipos saturados,
el palmitico (ca. 27 %) y el estedrico (ca. 18
%) poseen el mayor porcentaje, seguidos
por el margarico (ca. 1 %; Tabla 2). De los
monoinsaturados, el porcentaje
relativo corresponde al dcido oleico (ca. 33 %),
seguido por el elaidico (ca. 4 %). Finalmente, se
detectaron 4cidos correspondientes al grupo
C20 tanto poliinsaturados como insaturados
(Tabla 2).

mayor
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En la vasija ceramica se detectaron 10 acidos
grasos, de los cuales cinco corresponden a
acidos grasos saturados y cinco a 4cidos grasos
insaturados (Tabla 2). Entre los primeros, el
mayor porcentaje de representaciéon pertenece

2). De los acidos grasos insaturados, el mayor
porcentaje corresponde al acido oleico (ca. 46
%) seguido, entre los monoinsaturados, por el
eicosenoico (ca. 1 %). De los poliinsaturados se
detectaron acidos grasos correspondientes al

al acido palmitico (ca. 27 %), seguido por el grupo C20 (Tabla 2).
estedrico (ca. 18 %) y el miristico (ca. 2 %; Tabla
Acidos grasos Porcentaje relativo
Orden .. .. Liquido
de | Nombre comtn IUPAC Descripcién Tejido| Tejido de | Vasija
", Fresco | Cocido .
elucion coccion
1 Acido caprilico | Acido octanoico C8:0 0,04 - - -
2 | Acido miristico Acido C14:0 016 | 051 | 052 | 1,79
tetradecanoico
3 Acido Adido C15:0 017 | 018 | 025 | 053
pentadecanoico | pentadecanoico
4 Acido, Acido palmitoleico C16:1 (cis 9) 057 | 136 | 221 | 0,36
palmitoleico
5 | Acido palmitico Acido C16:0 2918 | 29,45 | 2828 | 27,04
hexadecanoico
6 No identificado - C17, ramificado, insaturado 0,4 - - -
7 No identificado - C17, ramificado, saturado 0,85 0,76 1,24 -
8 No identificado - C17, ramificado, saturado 0,48 0,48 0,83 -
Acido cis-10- Acido cis-10- o
? heptadecenoico | heptadecenoico C17:1 (cis 10) 0,36 ) 0,27 ;
10 Acido margarico h Acido . C17:0 1,81 0,9 1,39 0,81
eptadecanoico
11 No identificado - C18, ramificado, insaturado | 0,76 - - -
12 No identificado - C18, ramificado, insaturado | 0,34 - - -
13 | Acido oleico Acido cis-9- C18:1 (cis 9) 32,14 | 3295 | 3146 | 46,46
octadecenoico
14 | Acido elaidico | Acido trans9- C18:1 (trans 9) 343 | 428 | 33 -
octadecenoico
15 | Acido estearico Acido C18:0 2131 | 1607 | 18,01 | 1833
octadecanoico
16 No identificado - C19, insaturado 0,03 - - -
17 No identificado - C19, ramificado, saturado 0,03 - - -
18 No identificado - C19, ramificado, saturado 0,28 - - -
19 No identificado - C19, insaturado 0,16 - - -
20 No identificado - C19, ramificado, saturado 0,52 - - -
21 No identificado - C20, poliinsaturado 04 6,57 1,28 2,66
22 No identificado - C20, poliinsaturado - 2,75 1,45 0,79
23 No identificado - C20, poliinsaturado 0,08 - - -
g4 | Acidocis-l- Acido cis-11- €20 (cis 11) 278 | 323 | 554 | 1,22
eicosenoico eicosenoico
25 No identificado - C20, insaturado 0,88 0,52 - -
26 No identificado - C20, monoinsaturado - - 1,61 -
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Acidos grasos Porcentaje relativo

Orden .. .. Liquido

de Nombre comiin IUPAC Descripcién Tejido | Tej 1.do de | Vasija

Y. Fresco | Cocido )

elucion coccion

27 Acido araquidico Acido eicosenoico C20:0 0,42 - 0,48 -

28 No identificado - C22, poliinsaturado 0,7 - - -

29 No identificado - C22, poliinsaturado 1,12 - 1,52 -

30 | Acidoerteico | 4o ds IS C22:1 (cis 13) 03 . ; -

0cosenoico
31 Acido behénico | Acido docosanoico C22:0 0,16 - - -
32 | Acido nervonico | 2140 cis- 1> C24:1 (cis 15) 015 | - 036 | -
etracosaenoico

Tabla 2. Porcentajes relativos de los dcidos grasos
de bagre de mar identificados en el tejido fresco,
tejido cocido, liquido de coccién y muestra de
vasija. Referencias: IUPAC: International Union of
Pure and Applied Chemistry.

Corvina rubia

Enla carne cruda de esta especie se identificaron
12 &4cidos grasos, de los cuales cinco
corresponden a saturados y siete a insaturados
(Tabla 3). Los primeros estan mayormente
representados por los acidos palmitico (ca. 29
%)y estedrico (ca. 7 %; Tabla 3). Respecto a los
acidos grasos insaturados, estan representados
cinco monoinsaturados y dos poliinsaturados.
Entre los primeros, se destaca el &cido oleico
(ca. 10 %), seguido por el grupo C22 (ca. 10 %)
y C20 (ca. 7 %; Tabla 3). Los poliinsaturados
corresponden a dcidos grasos del grupo C20.

En la carne cocida se detectaron nueve acidos
grasos: cuatro saturados, tres monoinsaturados
y dos poliinsaturados (Tabla 3). Entre los
primeros, el porcentaje
corresponde al acido palmitico (ca. 41 %),
seguido por el estedrico (ca. 7 %). Entre los

mayor relativo

monoinsaturados se destacan los acidos
palmitoleico (ca. 13 %) y oleico (ca. 11 %). Los
acidos grasos poliinsaturados corresponden al

grupo C20.

En la vasija se identificaron nueve acidos grasos
(Tabla 3). Entre los saturados predominan los
acidos palmitico (ca. 30 %) y estearico (ca. 12
%). Los monoinsaturados estan representados
principalmente por el 4cido oleico (ca. 43 %) y se
identificaron dos acidos grasos poliinsaturados
del grupo C20.

Acidos grasos

Porcentaje relativo

Clliii?éﬂe Nombre coman IUPAC Descripcién ::g :(()) ggi ii(cil(c)) Vasija
1 Acido miristico Acido tetradecanoico C14:0 0,89 1,2 0,51
2 Acido pentadecanoico|  Acido pentadecanoico C15:0 0,14 - -
3 Acido palmitoleico Acido palmitoleico C16:1 (cis 9) 325 | 12,96 | 5,12
4 Acido palmitico Acido hexadecanoico C16:0 29,31 | 41,41 | 30,21
5 Acido margarico Acido heptadecanoico C17:0 0,14 0,49 0,51
6 Acido oleico Acido cis-9-octadecenoico C18:1 (cis 9) 10,48 | 11,5 | 43,01
7 Acido elaidico Acido trans-9- C18:1 (trans9) | 082 | 193 | 277
8 Acido esteérico Acido octadecanoico C18:0 7,42 7,03 | 12,58
9 No identificado - C20, poliinsaturado | 17,86 | 12,52 2,7
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Acidos grasos Porcentaje relativo
Ordef‘, de Nombre comtn IUPAC Descripcion Tejido | Tej 1.do Vasija
elucion Fresco | Cocido
10 No identificado - C20, poliinsaturado 13,03 10,95 2,6
11 No identificado - C20, monoinsaturado 7,03 - -
12 No identificado - (C22, monoinsaturado 9,62 - -
Tabla 3. Porcentajes relativos de los acidos grasos elaidico (ca. 1 %). Los poliinsaturados

de corvina rubia identificados en el tejido fresco,
tejido cocido y muestra de vasija. Referencias:
IUPAC: International Union of Pure and Applied
Chemistry.

Congrio

Enlacarnecrudaseidentificaron134cidos grasos
(Tabla 4). Los saturados, estan representados
principalmente por los dcidos palmitico (ca. 28
%) y estedrico (ca. 7 %). Entre los insaturados
predominan los monoinsaturados, con mayor
porcentaje de representacion el dcido oleico (ca.
42 %), seguido por el palmitoleico (ca. 2 %) y

corresponden al grupo C20 (ca. 10-7 %; Tabla 4).

En la carne cocida se detectaron cuatro acidos
grasos, dos de ellos corresponden a acidos
saturados y dos a insaturados (Tabla 4). Los
primeros, estan representados por los acidos
palmitico (ca. 67 %) y esteérico (ca. 5 %). Los
monoinsaturados corresponden al grupo
C22 (ca. 19 %) y al acido oleico (ca. 9 %). En la
vasija se identificaron cuatro dcidos grasos, dos
saturados: palmitico (ca. 51 %) y esteérico (ca. 28
%) y dos monoinsaturados: dcido oleico (ca. 11
%)y el grupo C22 (ca. 9 %; Tabla 4).

Acidos grasos Porcentaje relativo
Oerlii?éie Nombre coman IUPAC Descripcién ;E:g iscclg ggi ii(cil(:) Vasija
1 Acido miristico Acido tetradecanoico C14:0 0,58 - -
2 Acido palmitoleico Acido palmitoleico C16:1 (cis 9) 1,67 - -
3 Acido palmitico Acido hexadecanoico C16:0 28,09 | 66,67 | 51,1
4 heApCtijccl)e(c::i;r-lgi);o Acido cis-10-heptadecenoico C17:1 (cis 10) 0,09 - -
5 Acido margarico Acido heptadecanoico C17:0 0,31 - -
6 Acido oleico Acido cis-9-octadecenoico C18:1 (cis 9) 4243 | 9,04 | 11,18
7 Acido elaidico Acido trans-9-octadecenoico C18:1 (trans 9) 1,23 - -
8 Acido estearico Acido octadecanoico C18:0 6,98 5,23 | 28,28
9 No identificado - C20, poliinsaturado | 10,22 - -
10 No identificado - C20, poliinsaturado | 7,21 - -
1 Acido cis-11- Acido cis-11- eicosenoico C20 (cis 11) 048 | - -
eicosenoico
12 No identificado - C22, monoinsaturado| 0,45 | 19,06 | 9,43
13 Acido nervénico Acido cis-15-tetracosaenoico C24:1 (cis 15) 0,26 - -

Tabla 4. Porcentajes relativos de los acidos grasos

de congrio identificados en el tejido fresco, tejido

cocido y muestra de vasija. Referencias: IUPAC:

International Union of Pure and Applied Chemistry.
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Gatuzo

En la carne cruda se detectaron ocho acidos
grasos, tres corresponden a saturados y cinco
a insaturados (Tabla 5). Los primeros estan
mayormente representados por los acidos
palmitico (ca. 35 %) y estearico (ca. 10 %). En
el caso de los insaturados, se identificaron dos
acidos grasos poliinsaturados correspondientes
algrupoC20(ca.19 %)y tresmonoinsaturados, de
los cuales el mayor porcentaje de representacion
pertenece al acido oleico (ca. 10 %).

En el liquido de coccién se detectaron dos
porcentajes
de representacion (Tabla 5). Uno de ellos
corresponde a un acido graso saturado (acido
palmitico; ca. 54 %) y el otro a un acido graso
monoinsaturado (&cido oleico; ca. 46 %).

acidos grasos, con similares

En la vasija se detectaron dos acidos grasos
saturados con porcentajes de
representacion (Tabla 5). Estos son los acidos
palmitico (ca. 54 %) y estedrico (ca. 46 %).

similares

Pescadilla

En la carne cruda se identificaron 23 acidos
grasos, de los cuales nueve corresponden a
saturados y 14 a insaturados (Tabla 6). Entre
los saturados, el mayor porcentaje relativo
pertenece a los acidos palmitico (ca. 31 %) y
estearico (ca. 12 %). Los dcidos monoinsaturados
estan representados principalmente por el acido
oleico (ca. 33 %), seguido por el palmitoleico
(ca. 3 %) y el elaidico (ca. 2 %). Entre los
poliinsaturados se identificaron tres acidos
correspondientes al grupo C20 (ca. 7-0,1 %) y
dos al C22 (ca. 0,5-0,3 %). Asimismo, tres acidos
grasos fueron identificados como insaturados:
dos C20 (0,4 -0,2 %) y un C17 (ca. 0,2 %).

Acidos grasos Porcentaje relativo
Oeliif:?éie Nombre coman IUPAC Descripcién "11;2 icclg (T:Sjc iiccllt‘)) d](;icf.louciccilgn Vasija
1 Acido palmitoleico|  Acido palmitoleico C16:1 (cis 9) 1,12 - - -
2 Acido palmitico | Acido hexadecanoico C16:0 3548 | 4567 | 5419 | 54,27
3 Acido margarico | Acido heptadecanoico C17:0 0,2 - - -
4 Acido oleico  |Acido cis-9-octadecenoico|  C18:1 (cis 9) 10,52 | 6,56 45,81 -
5 Acido elaidico Acido trans.-9— C18:1 (trans 9) 423 5,87 - -
octadecenoico
6 Acido esteérico Acido octadecanoico C18:0 9,8 12,08 - 45,73
No identificado - C20, poliinsaturado| 19,47 | 14,13 - -
8 No identificado - C20, poliinsaturado| 19,18 | 15,69 - -

Tabla 5. Porcentajes relativos de los acidos grasos
de gatuzo identificados en el tejido fresco, tejido
cocido, liquido de coccién y muestra de vasija.
Referencias: IUPAC: International Union of Pure
and Applied Chemistry.

En la carne cocida se identificaron seis acidos
grasos (Tabla 5), dos de ellos son saturados:
palmitico (ca. 46 %) y esteérico (ca. 12 %). Los
restantes corresponden a dos poliinsaturados
(grupo C20: ca. 15-14 %) y dos monoinsaturados
(acido oleico: ca. 6 % y acido elaidico: ca. 6 %).

En el liquido de coccién se detectaron seis
acidos grasos: tres saturados, que son los que
poseen el mayor porcentaje de representacion,
y tres insaturados (Tabla 6). Entre los primeros,
se destaca el acido palmitico (ca. 73 %),
seguido por el estedrico (ca. 12 %). En el caso
de los insaturados, se encuentran mayormente
representados los 4cidos monoinsaturados
palmitoleico (ca. 10 %) y oleico (ca. 3 %).
Asimismo, se
poliinsaturado correspondiente al grupo C20
(ca. 1 %).

identific6 un 4&cido graso
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En la carne cocida se detectaron siete acidos
grasos (Tabla 6). De éstos, tres son saturados, dos
monoinsaturados y dos poliinsaturados. Los
primeros estan representados principalmente
por los acidos palmitico (ca. 40 %) y estedrico
(ca. 8 %). Los monoinsaturados corresponden al
acido oleico (ca. 39 %) y palmitoleico (ca. 5 %)

y los poliinsaturados a 4dcidos grasos del grupo
C20 (ca. 3 %).

En la vasija se reconocieron tres acidos grasos
(Tabla 6). Dos de ellos corresponden a acidos
saturados: palmitico, con mas del 90% de
representacion, y estearico (ca. 5 %). El restante
se trata de un acido graso monoinsaturado y

corresponde al &cido oleico (ca. 3 %).

Acidos grasos Porcentaje relativo
Oilien Nombre comtn IUPAC Descripcion Tejido Teji.do qucllle1 o Vasija
elucion Fresco| Cocido coccion

1 Acido miristico | Acido tetradecanoico C14:0 0,64 1,56 - -
2 |Acido palmitoleico| Acido palmitoleico C16:1 (cis 9) 2,76 | 536 | 10,18 -
3 Acido palmitico Acido hexadecanoico C16:0 31,4 | 3999 | 72,65 | 91,88
4 No identificado - C17, ramificado, insaturado| 0,21 - - -
5 No identificado - C17, ramificado 0,26 - - -
6 No identificado - C17, ramificado 0,15 - - -
7 hﬁ;:tl;idoe((::l;rllo(i)co hgtljc(l)eifn%)(i)co C17:1 (cis 10) 0,53 ) ) )

Acido margarico Acido heptadecanoico C17:0 0,93 - 1,03 -

Acido oleico  |Acido cis-9-octadecenoico C18:1 (cis 9) 33,49 | 38,97 2,92 3,22
10 Acido elaidico Acido trans-9- C18:1 (trans 9) 2,02 - - -
octadecenoico
11 Acido estearico Acido octadecanoico C18:0 11,75 | 7,88 12,17 49
12 No identificado - C19, ramificado, saturado | 0,18 - - -
13 No identificado - C20, poliinsaturado 5,18 3,28 - -
14 No identificado - C20, poliinsaturado 7.3 2,96 1,05 -
15 No identificado - C20, poliinsaturado 0,14 - - -
16 No identificado - C20, insaturado 04 - - -
17 A<':ido cis-11- 1 £ Gido cis-11-eicosenoico C20 (cis 11) 1,04 - - -
eicosenoico

18 No identificado - C20, insaturado 0,21 - - -
19 | Acido araquidico Acido eicosenoico C20:0 0,17 - - -
20 No identificado - C22, poliinsaturado 0,28 - - -
21 No identificado - C22, poliinsaturado 0,52 - - -
22 Acido behénico Acido docosanoico C22:0 0,07 - - -
23 Acido nervénico tgggoos;iesr—é?;o C24:1 (cis 15) 0,35 - - -

Tabla 6. Porcentajes relativos de los acidos grasos
de pescadilla identificados en el tejido fresco, tejido
cocido, liquido de cocciéon y muestra de vasija.
Referencias: IUPAC: International Union of Pure and
Applied Chemistry.

Hervido de todas las especies en una misma vasija

En la carne cocida se identificaron 15 acidos

grasos,
y 10

insaturados

de los cuales cinco son saturados

(monoinsaturados

y
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poliinsaturados; Tabla 7). Entre los primeros, el
mayor porcentaje relativo corresponde al acido
palmitico (ca. 35 %), seguido por el estedrico (ca.
12 %). De los monoinsaturados, el que presenta
el mayor porcentaje es el acido oleico (ca. 26 %),
seguido por el palmitoleico (ca. 5 %). Asimismo,
se detectaron dos acidos grasos poliinsaturados
del grupo C20 (ca.7 % cada uno) y unoinsaturado
correspondiente al grupo C20 (ca. 0,3 %).

En el liquido de coccién se identificaron 14
acidos grasos (Tabla 7). Los saturados, estan
representados principalmente por los acidos
palmitico (ca. 25 %) y esteédrico (ca. 9 %). De
los monoinsaturados, los que poseen mayor
porcentaje son los acidos oleico (ca. 35 %) y
palmitoleico (ca. 13 %). Entre los poliinsaturados
se detectaron dos &cidos correspondientes al
grupo C20 (ca. 4-2 %). Finalmente, se identificé
un 4cido insaturado del grupo C20 (ca. 0,8 %).

Enlas paredes dela vasija se identificaron cuatro
acidos grasos, dos saturados y dos insaturados
(Tabla 7). Los primeros estdin mayormente
representados por el acido palmitico (ca. 74 %)
y, en menor medida, por el estearico (ca. 9 %). En
el caso de los insaturados, estan representados
por dos acidos monoinsaturados: el acido oleico
(ca. 15 %) y el palmitoleico (ca. 1 %).

Discusién y consideraciones finales

El andlisis de los acidos grasos contenidos en
las vasijas tiene un enorme potencial para
conocer aspectos vinculados a las practicas
culinarias de las poblaciones humanas pasadas.
Sin embargo, las dificultades asociadas al
reconocimiento de los alimentos cocinados
en ellas llevaron al desarrollo de numerosos
trabajos experimentales disefiados con el fin de
reducir la ambigtiedad en su identificaciéon

Acidos grasos Porcentaje relativo
Oeliii?éﬂe Nombre comtn IUPAC Descripcién g(e)jc iiill(()) dzigglci:ilgn Vasija

1 Acido miristico Acido tetradecanoico C14:0 0,59 - 1,61
2 Acido pentadecanoico Acido pentadecanoico C15:0 0,21 - 0,42
3 Acido palmitoleico Acido palmitoleico C16:1 (cis 9) 517 1,09 13,13
4 Acido palmitico Acido hexadecanoico C16:0 35,1 74,24 24,55
5 No identificado - C17, ramificado 0,27 - -
6 Acido cis-10-heptadecenoicolAcido cis-10-heptadecenoico| ~ C17:1 (cis 10) 0,22 - 0,53
7 Acido margarico Acido heptadecanoico C17:0 0,57 - 1,02
8 Acido oleico Acido cis-9-octadecenoico C18:1 (cis 9) 25,95 15,55 34,94
9 Acido elaidico Acido trans-9-octadecenoico| C18:1 (trans 9) 4,54 - 5,66
10 Acido esteérico Acido octadecanoico C18:0 12,55 9,12 9,52
11 No identificado - C20, poliinsaturado| 6,5 - 1,9
12 No identificado - C20, poliinsaturado| 6,98 - 4,22
12 No identificado - C20, insaturado - - 0,68
13 Acido cis-11- eicosenoico | Acido cis-11- eicosenoico C20:1 (cis 11) 0,77 - 0,72
14 No identificado - C20, insaturado 0,26 - 0,79
15 Acido nervénico Acido cis-15-tetracosaenoico| ~ C24:1 (cis 15) 0,32 - 0,31

Tabla 7. Porcentajes relativos de los acidos grasos

identificados en el tejido cocido, liquido de coccion

y muestra de vasija correspondiente al evento

de hervido de todas las especies en un mismo

contenedor. Referencias: IUPAC: International Union

of Pure and Applied Chemistry.
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(Dudd et al. 1998; Eerkens 2005; Evershed et al.
2008; Maier et al. 2005; Malainey et al. 1999). En
Argentina, si bien los analisis de acidos grasos
en ceramicas arqueoldgicas han tenido un
importante desarrollo en las ultimas décadas
(Fernandez Sancha et al. 2021; Gémez Otero
et al. 2014; Gonzalez 2005; Illescas et al. 2012;
Lantos et al. 2020; Paleo et al. 2018; Pérez et al.
2013; Schuster et al. 2020; Stoessel et al. 2015;
entre otros), los disefios experimentales de
coccion de alimentos en contenedores son atn
escasos (Frere et al. 2010; Lantos et al. 2012,
2015; Pérez et al. 2015). Para el area del curso
inferior del rio Colorado (transicién pampeano-
patagonica oriental), este trabajo constituye el
primer aporte para la generacion de un marco
de referencia local sobre la composiciéon de
acidos grasos de diferentes especies de peces
marinos, algunas de ellas con claras evidencias
de consumo por parte de los grupos cazadores-
recolectores (e.g., bagre de mar y corvina rubia;
Stoessel 2012).

Los resultados obtenidos evidenciaron que en
todas las muestras analizadas por especie se
pudieron detectar dcidos grasos, excepto en el
caldo de coccién de la corvina rubia y el congrio
donde no fue posible recuperar muestra para
su estudio debido a la evaporacién del liquido
y la pérdida por absorcién del tejido carnico.
Si se comparan los acidos grasos que pudieron
ser identificados en la carne cruda de cada
especie con los detectados con posterioridad al
hervido de los peces, se observa que el evento
de coccion gener6 la pérdida y/o degradaciéon
de algunos de ellos. Estas biomoléculas se
degradan diferencialmente de acuerdo a su
composicion, lo que puede alterar el porcentaje
relativo en el que se encuentran representados
los distintos 4cidos grasos en una muestra. Los
acidos grasos insaturados (que poseen enlaces
dobles entre atomos de carbono) se oxidan mas
rdpidamente que los saturados (que carecen
de enlaces dobles), asi como los que poseen
cadenas largas y cortas (mayores a 18 y menores
a 14 atomos de carbono, respectivamente) se

degradan mas rapidamente que aquellos de
cadenas medias (14 a 18 atomos de carbono;
Buonasera 2005; Eerkens 2005, 2007; Malainey
et al. 1999). Esta tendencia es la que se observé
a lo largo del proceso de hervido de los peces,
independientemente de la cantidad de acidos
identificados en cada especie. Hay que resaltar
que entre la carne cruda y cocida se perdi
entre un 25 % y 70 % de acidos grasos y que la
degradacion fue variable entre especies (Tablas
2 a 7), lo que indica que la preservacion de
estas biomoléculas es sensible a la composicion
lipidica de cada especie. Varios acidos grasos
que sobrevivieron al evento de hervido sélo
permanecieron en la carne cocida y/o en el
liquido de coccion y no fueron detectados en
las vasijas (e.g., C24:1.cis 15; C16:1.cis 9) lo que
implica un nulo correlato arqueolégico. Sin
embargo, se observan variaciones entre las
especies en cada una de las etapas.

En el caso del bagre de mar de los 30 acidos
grasos identificados en la carne cruda, sélo 14
fueron reconocidos en la carne cocida (perdida
de ca. 53 % de acidos grasos) y 18 en el liquido
de coccién (pérdida de 40% de 4cidos grasos), lo
que indica una pérdida de estos componentes
durante el proceso de coccién. En este sentido,
este proceso generd la degradacion tanto de
acidos grasos saturados (e.g., C8:0; C19; C22:0;
Tabla 2) comoinsaturados (e.g., C22:1cis 13, C22,
C20; Tabla 2). En la carne cocida se destacan el
acido oleico (ca. 33 %) entre los insaturados y los
acidos palmitico (ca. 29 %) y esteérico (ca. 16 %)
entre los saturados. Asimismo, se identificaron
otros tres acidos grasos saturados e insaturados
(Tabla2).Enelliquido de coccién seidentificaron
los 14 4cidos grasos presentes en la carne cocida
y otros cuatro que permanecieron en el agua y
no fueron degradados durante la coccién. Estos
corresponden a un dcido graso saturado (C20:0),
a dos monoinsaturados (e.g., C17:1-cis 10, C24:1
cis 15) y un grupo poliinsaturado (C22). En la
vasija ceramica pudieron ser identificados 10
acidos grasos. Todos ellos estan presentes tanto
en la carne cruda, como cocida y en el caldo.
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De estos, los que poseen un mayor porcentaje
relativo son el acido oleico (monoinsaturado),
el palmitico (saturado) y el estedrico (saturado).
Asimismo, se identificaron otros acidos grasos
saturados, mono y poliinsaturados (Tabla 2).

En la corvina rubia, de los 12 acidos grasos
identificados en la carne cruda, se reconocieron
nueve en la carne cocida lo que indica que sé6lo el
25 % de los 4cidos se perdi6 durante el proceso
de cocciéon (Tabla 3). Estos corresponden a un
acido saturado (C15:0) y dos monoinsaturados
(C22; C20). Enla vasija cerdmica se reconocieron
los mismos &cidos grasos que los identificados
en la carne cocida. En este sentido, predominan
los &cidos oleico (monoinsaturado), palmitico
(saturado) y estearico (saturado). Asimismo,
estdn presentes otros acidos monoinsaturados
(Cl6:1cis 9; Cl18:1-trans 9), poliinsaturados
(C20) y saturados (C14:0; Tabla 3).

En el caso del congrio, de los 13 acidos
grasos identificados en la carne cruda sélo 4
sobrevivieron al evento de coccion, lo que indica
queel ca.70 % delos acidos se perdieron durante
el hervido (Tabla 4). En la vasija ceramica estan
presentes los mismos acidos grasos que en la
carne cruda (Tabla 4). Se destacan los &acidos
saturados (C16:0 y C18:0), aunque también
se identificaron dos &cidos monoinsaturados
(C18:1-cis 9; C22; Tabla 4).

En el gatuzo, de los ocho acidos grasos
identificados en la carne cruda, seis fueron
detectados en la carne cocida, lo que evidencia
que s6lo dos (Cl6:1-cis 9; C17:0) se perdieron
durante el hervido (25 %; Tabla 5). Estos altimos
tampoco estdn presentes en el liquido de
coccién ni en la vasija. En el caldo y en la vasija
se identificaron dos acidos grasos (Tabla 5). En
ambos casos se detect6 la presencia de acido
palmitico, que también estd presente en la carne
cocida. Sin embargo, mientras que en el liquido
estd presente el acido oleico, en la vasija sélo
se identificé otro acido graso saturado (acido
estedrico), que no esta presente en el caldo.

En la pescadilla, de los 23 &cidos grasos
identificados en la carne cruda, solo siete se
identificaron en la carne cocida y seis en el
liquido de coccién lo que evidencia que el ca.
65 % de los acidos grasos no sobrevivieron al
evento de hervido (Tabla 6). De los seis acidos
grasos identificados en el liquido, cinco estan
presentes en la carne cocida mientras que el
acido margdrico (saturado) permanecié solo
en el agua de coccion. Asimismo, los acidos
miristico y uno perteneciente al grupo C20
permanecieron en la carne cocida y no fueron
detectados en el liquido. En la vasija ceramica
se reconocieron tres acidos grasos (palmitico,
estedrico y oleico) que también estan presentes
en la carne cocida y en el liquido de coccién
(Tabla 6).

En el caso delacoccion dela mezcla de diferentes
especies de peces marinos, se identificaron 15
acidos grasos en la carne cocida, de los cuales
14 fueron detectados en el caldo (ca. 93 %; Tabla
7). Sin embargo, en la vasija se identificaron
cuatro acidos grasos, tres de los cuales son los
mas representados en los eventos individuales
de coccién (acido palmitico, estearico y oleico;
Tabla 7).

Si se consideran los 4dcidos grasos identificados
en las vasijas, se observa una escasa presencia
de los insaturados, lo que es esperable dado que
son mas factibles de sufrir deterioro oxidativo
(Buonasera 2005; Eerkens 2005; Evershed et
al. 2008). Como tendencia general, se observa
en todas las vasijas la presencia de los acidos
palmitico y estearico (saturados) y del acido
oleico (monoinsaturado), aunque este Gltimo
no fue detectado en la muestra de gatuzo. Sin
embargo, hay diferencias en las proporciones
en las que se encuentran representados estos
acidos. En las vasijas correspondientes a bagre
de mar y a corvina rubia el 4cido oleico es el
mas representado (entre 43-46 %), seguido por
el palmitico con ca. 30 % y el estearico entre
el 13 % y 18 %. En las muestras de congrio,
gatuzo y pescadilla el mayor porcentaje de
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representacion corresponde al acido palmitico
(50-90 %), seguido por el estedrico (5-45 %)
y el oleico (3-11 %). En la vasija en la que se
hirvié la mezcla de pescados, el 4cido palmitico
es el que posee el mayor porcentaje relativo
(ca. 75 %), seguido por el oleico (ca. 15 %) y
estedrico (ca. 9 %). Los resultados generados
en este trabajo indican que en las vasijas se
preservaron los acidos grasos (e.g., é&cido
estedrico, palmitico y oleico) que comtinmente
estan presentes en la mayoria de los recursos
alimenticios (e.g., herbivoros, vegetales; Frere et
al. 2010; Malainey et al. 1999), en consecuencia,
las biomoléculas identificadas no pueden ser
asociadas inequivocamente a recursos icticos.
Particularmente, en los peces los acidos grasos
se caracterizan por poseer cadenas largas de
atomos de carbono (14 hasta 24) pudiendo
saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados (De Guevara 2002). Asimismo,
diversos trabajos han sefialado que los
peces marinos son ricos en &cidos grasos
poliinsaturados de la serie n-3, como el
acido eicosapentaenoico (20:5 n-3) y el acido
docosahexenoico (22:6 n-3) (Batici¢ et al. 2011;
Brenner y Bernasconi 1997; Castro-Gonzélez et
al. 2007; Chedoloh et al. 2011). Sin embargo, se
debe considerar que existen diversos factores
que influyen en la representacion de acidos
grasos en los peces como la alimentacién de las
distintas especies, los cambios en la temperatura
del agua, la estacionalidad, etc. (Colin et al. 1993;
De Guevara 2002). Posiblemente, los &acidos
grasos poliinsaturados pertenecientes al grupo
C20 detectados en las vasijas de bagre de mar y
corvina rubia, el acido eicosenoico presente en
la vasija de bagre de mar y el monoinsaturado
del grupo C22 identificado para el congrio
correspondan a acidos grasos diagnésticos de

ser estos

peces.

Los resultados de este experimento muestran
que se preservaron &cidos grasos en las
vasijas donde se llevd a cabo el hervido de
los especimenes, ya sea de manera individual
como en la mezcla. Sin embargo, un porcentaje

importante de ellos se perdié como consecuencia
del evento de coccién. En este caso se debe
considerar que se realizé un tnico evento de
hervido, con una duracién de 15 minutos,
y, por lo tanto, es probable que no haya sido
suficiente para que la sefhal de &cidos grasos
quedara registrada en los poros de las vasijas.
En sintonia con esto, es importante mencionar
que los peces marinos utilizados se caracterizan
por ser magros, por lo que seria esperable hallar
escasos lipidos. El bagre de mar y la corvina
rubia poseen mayor cantidad de tejido graso
en comparacion con las demads especies y fue
en esos ejemplares donde mayor variabilidad
de acidos grasos se identificé (Tabla 2 y Tabla
3), por lo que es una variable que puede causar
diferencias en la preservacion de lipidos.
Por tal motivo, es necesario continuar con
la experimentaciéon a través del hervido de
las mismas especies de peces, utilizando las
mismas vasijas y parametros, para evaluar la
representacion y la frecuencia relativa de acidos
grasos. Asimismo, durante todo el proceso
hubo un control de los pardmetros adoptados
en el experimento como el tiempo de coccién,
la cantidad de agua y el tamafio de las muestras
procesadas, por lo que se considera que estos
no estarian causando sesgos en la preservacion
de los acidos grasos en las vasijas.

Los analisis de 4cidos grasos realizados
previamente en las vasijas
arqueoldgicas recuperadas en
area de estudio evidenciaron la presencia
de &cidos grasos correspondientes al grupo
C20 como el eicosapentaenoico (C20:5n3) y
el eicosenoico (C20:1) (Stoessel et al. 2015). Si
bien su porcentaje de representacién es muy
bajo se sugiri6 que podrian ser indicativos
de la presencia de un componente marino
(Stoessel et al. 2015). Los resultados obtenidos
a partir de la experimentacion indican que en
las vasijas previamente estudiadas (Stoessel
et al. 2015) pudieron haber sido procesados
peces marinos. No obstante, se deben continuar
los analisis tanto en muestras de cerdmica

ceramicas
sitios del
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arqueolégica como aquellas derivadas del
programa experimental, para profundizar las
tendencias obtenidas y explorar la presencia
de otros biomarcadores (e.g., 4acidos alquil
fenil alcanoicos, acidos dicarboxilicos; Hansel
et al. 2004; Whelton et al. 2021). En otra escala
de analisis, frente a la escasez de antecedentes
disponibles para la region Pampeana (Frére et al.
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