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ley, Catamarca, Argentina, which were designed to ex-
plore different aspects of agricultural practice. To this
end, data were collected in three areas: the number of
individuals involved in these tasks, the economic perform-
ance of cultivated plant resources and the costs and ben-
efits involved in the different stages of the operational
chain. The data collected were then added to those ob-
tained from similar works carried out on wild plant re-
sources. They were tested using the linear programming
model, thus trying to ascertain what might have been the
optimal combination with which each of these resources
have contributed to the diet of the ancient inhabitants of
the valley. The results obtained suggest that in these lands,
during the VIth to the XIth century AD, the products ob-
tained through gathering, mainly algarrobo (Prosopis sp.),
would have been the better option. Within the agricul-
tural products, maize (Zea mays) would have been the
best choice. These data are consistent with those observed
in the archaeological record of the valley and the infor-
mation available for the region.

KEYWORDS: Aguada Culture, human behavioral eco-
logy, ethnographic studies, linear programming, optimal
diet.

INTRODUCCIÓN

EL VALLE DE AMBATO SE UBICA EN LA PORCIÓN NORTE

del Valle de Catamarca y se encuentra constituido
por el cordón montañoso denominado Ambato-

Manchao (4.050 msnm) al oeste y por la sierra Graciana-
Balcozna (1.850 msnm) hacia el este (fig. 1). En esta re-
gión, a partir del primer milenio d. C. se registró un pro-
ceso de desarrollo local que originó el cambio de socie-
dades con escasa diferenciación interna a nuevas formas
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RESUMEN. En este trabajo se dan a conocer los estu-
dios etnográficos llevados a cabo en el valle de Ambato,
Catamarca, Argentina, los cuales estuvieron destinados
a explorar diferentes aspectos de la práctica agrícola.
Para ello, se indagó sobre el número de individuos invo-
lucrados en estas tareas, el rendimiento económico de
los recursos vegetales cultivados y los costos y benefi-
cios implicados en las distintas etapas de la cadena ope-
rativa. Los datos reunidos fueron sumados luego a los
obtenidos a partir de trabajos similares realizados so-
bre recursos vegetales silvestres. Se pusieron a prueba a
través de la utilización del modelo de programación li-
neal, tratando así de indagar sobre cuál podría haber
sido la combinación óptima con la que cada uno de estos
recursos habría contribuido a la dieta de los antiguos
habitantes del valle. Los resultados alcanzados permi-
tieron plantear que en estos espacios, durante los siglos
VI al XI d. C., los productos derivados de la recolección,
fundamentalmente el algarrobo (Prosopis sp.), habrían
constituido la mejor opción posible. Mientras que den-
tro de los productos derivados de la agricultura, el maíz
(Zea mays) habría sido la mejor elección. Estos datos
coinciden con lo observado en el registro arqueológico
del valle y con el caudal informativo que se cuenta para
la región.
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Figura 1. Imagen del valle de Ambato, Catamarca.

de organización social más complejas y diferenciadas (La-
guens 2004). A partir de su establecimiento, esta nueva
organización social, política y religiosa, conocida como
Aguada de Ambato, tuvo un mantenimiento duradero en
el tiempo, entre el 300 y el 1000 d. C., llegando a interac-
cionar con poblaciones en regiones vecinas e integrán-
dose en una misma esfera suprarregional, pero mante-
niendo cada una de ellas modalidades propias (Laguens
2006; Pérez Gollán 1991).

Las investigaciones desarrolladas por integrantes del
Proyecto Arqueológico Ambato (Museo de Antropolo-
gía, FFyH, UNC) dieron cuenta de que la mayor concen-
tración de sitios se encuentra en el fondo del valle, pu-
diéndose registrar unidades de vivienda y ceremoniales
(Assandri 2007; Laguens y Bonnin 2005). Estas clases
de sitios se hallan distribuidas en cantidades y combina-
ciones variadas, siendo posible identificar su ordenamien-
to y distribución interna en tres grandes unidades de asen-
tamiento, a la manera de aldeas (Assandri 2007; Assan-
dri y Laguens 2003). En tanto, sobre ambas cadenas mon-
tañosas que delimitan el valle, más precisamente entre
los 1.122 y 1.580 msnm, se logró identificar un extenso
espacio destinado a la producción agroganadera, el cual
se halla estrechamente vinculado desde el punto de vista

espacial y cultural a los núcleos aldeanos emplazados en
el fondo del valle (Figueroa 2010). La infraestructura que
compone este sistema comprende corrales, viviendas, si-
los, represas, canales y, sobre todo, numerosas terrazas
de cultivo (Dantas y Figueroa 2009; Figueroa 2008).

Con respecto a la subsistencia, la misma habría estado
centrada en la agricultura y la ganadería, complementa-
da en diferentes grados por la caza y la recolección (La-
guens 2004). En este sentido, merece destacarse que, des-
de el año 2005 a esta parte, se vienen desarrollando de
manera sistemática investigaciones que buscan compren-
der cómo se estructuró la economía en estos espacios,
durante momentos Aguada, principalmente en lo que se
refiere a la esfera agrícola y ganadera. Para ello, se efec-
tuaron prospecciones, excavaciones estratigráficas, estu-
dios de microfósiles en terrazas de cultivo, análisis de
isotopos estables, estudios de polen, análisis de macro-
rrestos, estudios zooarqueológicos y osteométricos (Dan-
tas 2010a, 2010b; Dantas y Figueroa 2009; Dantas et al.
2011; Figueroa 2008, 2009, 2010; Figueroa et al. 2010;
Izeta et al. 2009, 2011; Laguens 2004; Marconetto 2008;
Pochettino 2000; Zucol et al. 2011; entre otros).

Atendiendo a este marco de investigación, lo que se
pretende a partir del presente trabajo es continuar con
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luego podrán ser testeadas mediante la evidencia arqueo-
lógica. No obstante, debe advertirse que los modelos cons-
tituyen solo un puente entre los principios de la selec-
ción natural y los hechos empíricos, debiéndolos emplear
como una herramienta heurística y nunca ser considera-
dos como la meta final de un estudio (Boone y Smith
1998; López 2002; Winterhalder y Smith 1992).

Para el caso del valle de Ambato, el trabajo realizado
se dividió en dos etapas claramente definidas. La prime-
ra de ellas se concentró en la búsqueda de información a
través de estudios actualísticos sobre el tiempo invertido
en la producción agrícola. Para el abordaje de este tema,
resultaron útiles las observaciones efectuadas sobre la
preparación y la siembra de los terrenos, el mantenimiento
de las chacras, las actividades inherentes a la cosecha, la
tecnología empleada y la elaboración de diversas comi-
das en base a estos recursos. También se indagó sobre el
potencial productivo del maíz (Zea mays) y del frijol o
poroto (Phaseolus vulgaris), los cuales, tal como se verá
luego, se encuentran presentes en el registro arqueológi-
co de la zona bajo estudio. Una vez conseguido este cuer-
po de datos, se entrecruzó con los obtenidos previamente
para frutos silvestres —v. g. algarrobo (Prosopis sp.) y
chañar (Geoffroea decorticans)—3 y, mediante la aplica-
ción del modelo de programación lineal, se trató de ex-
plorar acerca de cuál podría haber sido la proporción
óptima con la que cada uno de los recursos provenientes
de la agricultura y la recolección habría contribuido a la
dieta de los antiguos habitantes del valle. Finalmente, los
resultados generados a partir de este modelo fueron con-
trastados con la evidencia arqueológica disponible para
Ambato.

ASPECTOS TEÓRICOS Y
METODOLÓGICOS

En arqueología evolutiva se parte de la premisa de que
los trabajos actualísticos en sociedades del presente cons-
tituyen una herramienta de gran utilidad dentro del pro-
ceso investigativo, ya que permiten examinar en el tiem-
po conductual los sesgos intervinientes en la toma de
decisiones y en la transmisión cultural. De este modo, tal
como se mencionó en párrafos anteriores, resulta posible
construir hipótesis y modelos acerca de patrones arqueo-
lógicos emergentes de la acción recursiva del comporta-
miento humano en escalas temporales evolutivas, o sea,
arqueológicas. A partir de este razonamiento, resulta ne-

esta línea de análisis, pero enfocándolo desde la perspec-
tiva de la Ecología del Comportamiento Humano. Esta
corriente de pensamiento, generalmente, se cimienta en
la utilización de modelos formales que consideran la toma
de decisiones con objetivos concretos de optimización,
teniendo en cuenta, en muchos casos, la correlación cos-
to-beneficio.1 Para la construcción de varios de estos
modelos (amplitud de la dieta o programación lineal, por
citar sólo alguno de ellos), resulta sumamente importan-
te el empleo de información etnográfica obtenida a partir
de trabajos con grupos aborígenes y/o comunidades cam-
pesinas que mantienen aún vigente el uso tradicional de
recursos silvestres y cultivados, así como también el ins-
trumental destinado a su elaboración (Bettinger 1991;
Cane 1989; Figueroa y Dantas 2006; Muscio 2004; Smith
1989). En estos casos, la energía es expresada común-
mente en calorías y proteínas, constituyendo una medida
aproximativa del fitness.2 Mientras que, para cuantificar
los costos y los beneficios de un comportamiento deter-
minado, se emplean conjuntamente unidades calóricas y
de tiempo (v. g. kcal/h), pudiéndose calcular así su tasa
de retorno (Kelly 1995; Muscio 2004; Laguens 1999;
Winterhalder y Smith 1992). El empleo de la energía
como moneda o valor corriente dentro de estos estudios
presenta varias ventajas. Por ejemplo, el flujo de energía
es una característica común entre diversos sistemas eco-
lógicos y los grupos humanos, lo cual permite que exista
una variable cuantificable compartida para analizar la
interacción mutua. Además, la energía se emplea usual-
mente porque constituye un componente muy importan-
te de la adaptación, que puede ser aislado y determinado
de forma confiable, lo que posibilita el estudio y la cuan-
tificación operacional (Adams 1978; Laguens 1999; Win-
terhalder 1981).

En síntesis, dentro de la Ecología del Comportamien-
to Humano, resulta fundamental la utilización de estos
modelos, ya que permiten desarrollar predicciones que

1 Resulta conveniente aclarar que esta idea no presupone que los
actores asuman esta situación como si actuaran con una lógica capi-
talista (López 2002). Al respecto, Winterhalder y Smith (1992) sos-
tienen que los actores racionales son aquellos individuos que buscan
conseguir sus fines (cualesquiera sean) lo más efectivamente posi-
ble, y que no cometen errores lógicos en ordenar sus preferencias.
Este significado restringido de racional es, a veces, referido como
«racionalidad fina» para enfatizar que no se hace ninguna elección
substantiva sobre cuál es en realidad el valor o preferencia del actor.
Desde esta posición, no es la esfera económica, por ejemplo, la que
explica por qué algunos individuos prefieren maximizar los benefi-
cios monetarios y otros, prestigio, patriotismo, religiosidad, etc. Es
decir, las mejores estrategias a seguir dependerán siempre de cada
contexto.

2 Concepto probabilístico, definible como un diseño efectivo para
la supervivencia reproductiva en un ambiente selectivo particular
(Begossi 1993; Smith y Winterhalder 1992).

3 Los estudios etnográficos sobre el algarrobo y el chañar, cuyos
resultados se emplean en este artículo, fueron efectuados en las pro-
vincias de Catamarca y Santiago del Estero durante los años 2005/
2006 (ver Figueroa y Dantas 2006).
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cesario, entonces, particularizar apropiadamente las ca-
racterísticas del entorno selectivo estudiado, ya que la
información requerida se centrará, fundamentalmente,
sobre las regularidades de la conducta humana en entor-
nos selectivos específicos (Muscio 2004). Así, mediante
el empleo de este procedimiento, es posible generar ar-
gumentos válidos para discutir temas tales como la esca-
la del uso del espacio bajo diferentes tácticas económi-
cas, la trayectoria del cambio de las variaciones en las
tecnologías, las amplitudes promediadas de la dieta, la
velocidad del cambio de las morfologías de los artefac-
tos, etc. (O’Brien y Lyman 2000; O’Connell 1995; Van
Pool 2001).

A esta altura, quizás resulta oportuno señalar que den-
tro de los fundamentos de este marco teórico, bajo nin-
gún punto de vista se considera que los comportamientos
observados en el presente sean análogos a los del pasa-
do. Este descreimiento a una analogía directa se debe a
que probablemente pueden existir diversas soluciones
óptimas para restricciones selectivas similares. Sin em-
bargo, más allá de lo recientemente mencionado, se debe
tener en cuenta que las características de los sesgos que
propician el comportamiento adaptativo (v. g. maximi-
zación del beneficio, minimización del riesgo y minimi-
zación de los costos de aprendizaje), en caso de respon-
der a presiones selectivas similares serán también simi-
lares. Por lo tanto, bajo estos parámetros, los estudios no
se centrarán en las características de los artefactos que se
utilizan etnográficamente, sino en los sesgos que partici-
pan en la selección de sus propiedades de diseño y en sus
tasas de replicación y descarte en el espacio (Muscio
2004).

En síntesis, la importancia del estudio actualístico apli-
cado en arqueología reside en que es una importante fuen-
te de información acerca de los mecanismos de toma de
decisiones, además de constituir una herramienta de suma
utilidad en la generación de hipótesis (Azcune y Gómez
2002). No obstante, el punto más espinoso a los fines
arqueológicos es cuando estos estudios se realizan con el
propósito de identificar los modos y la intensidad de los
sesgos del comportamiento adaptativo en sociedades ac-
tuales, y que en el pasado también pudieron estar presen-
tes, pero generando registros materiales diversos que, en
su mayoría, no tienen análogos etnográficos. Ante esta
situación, los investigadores deben tratar de reconocer
cómo operan estos sesgos mediante la estimación de ín-
dices o coeficientes, generando así regularidades en las
escalas temporales promediadas, propias de la arqueolo-
gía. Solo de esta forma es posible encontrar dentro de
esta variedad patrones que sean de utilidad y enriquez-
can los debates arqueológicos (Muscio 2004).

En cuanto a lo estrictamente metodológico, resulta
necesario señalar que los trabajos de campo consistieron

en observaciones directas y entrevistas etnográficas que
se desarrollaron entre los años 2006/2009. Puntualmen-
te, las entrevistas consistieron en preguntas específicas,
sin perder de vista los fines arqueológicos del trabajo y
fueron realizadas a informantes calificados de cada lu-
gar. Se entiende por calificados a aquellos individuos que
se distinguen en el seno de una comunidad por su sapien-
cia en una actividad determinada (Arenas 2003; Figue-
roa y Dantas 2006). Además, debe señalarse que se pres-
tó especial cuidado a que la totalidad de los entrevista-
dos escogidos utilizaran en la producción de dichos ali-
mentos una tecnología tradicional, y que siguieran añe-
jas recetas que llegaron a sus manos a través de sus pro-
genitores. En total, se entrevistaron 12 agricultores, oriun-
dos de las localidades de Los Varela, Los Talas, Los Cas-
tillos y El Bolsón, todas ellas ubicadas en el departamen-
to Ambato, provincia de Catamarca.

Finalmente, para la toma de datos se utilizaron libreta
de campo, grabaciones y fotografías. Además, se confec-
cionaron fichas en donde se vertió la totalidad de la in-
formación reunida, ordenándola de acuerdo a un índice
temático y a su ubicación geográfica.

ESTUDIOS ACTUALÍSTICOS  EN EL
VALLE DE AMBATO

Tal como fue expuesto en un trabajo previo realizado
por uno de los autores (Figueroa 2009), las tareas efec-
tuadas en el terreno permitieron observar que, en el valle
de Ambato, la productividad media del maíz criollo o
coyita (Zea mays, div. var.) asciende a los 1.350 kg/ha.
Mientras que, para el frijol, la otra especie considerada
en este estudio, el rendimiento medio alcanza los 1.560
kg/ha (Figueroa 2009: tabla 5).

Entonces, una vez estipulada la producción de los re-
cursos cultivables, se procedió a indagar sobre el valor
energético por kilogramo de cada uno de ellos. En fun-
ción de la bibliografía existente (Muscio 2004), se deter-
minó que el maíz pisingallo, muy similar al maíz criollo
o coyita en lo que respecta a tamaño y peso, posee 3.400
kcal. Mientras que, para el frijol, el valor energético es-
tablecido es de 1.700 kcal (Laguens 1999).

Para la estimación de la inversión temporal de las acti-
vidades agrícolas, se tomó como referencia la estructura
de costos de manejo de los recursos domésticos trabaja-
da por Muscio (2004) en la Puna de Salta, aunque la mis-
ma fue adaptada en función de las necesidades del caso
estudiado. Por consiguiente, los costos totales inherentes
al manejo de los recursos agrícolas fueron divididos, para
un análisis más accesible, en cuatro grandes etapas o fa-
ses. La primera de ellas, Costos de Producción (CP), im-
plicó la estimación de la inversión temporal de tareas ta-
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pas, fue posible estimar el Costo de Manejo Total (CMT)
de los recursos agrícolas investigados. Resulta oportuno
señalar que, en la zona bajo estudio, la jornada laboral
destinada a las distintas labores agrícolas, generalmente,
no supera las ocho horas diarias. Por este motivo, se tomó
la relación 8 horas/hombre como parámetro de todo el
proceso investigativo.

En el valle de Ambato, las labores propias de la etapa
denominada Costos de Producción (CP), se desarrollan
mayoritariamente durante los meses de noviembre y di-
ciembre. En este sentido, las entrevistas y observaciones
efectuadas sobre los huertos de las familias S., A. y V.,
permitieron comprobar que, dentro del proceso de pre-

Tabla 1. Estimación del tiempo invertido en la etapa de costos de producción (CP).

les como desmalezado, arado y surcado de los campos,
sembrado y cosecha bruta de los vegetales. En la segun-
da, denominada Costos de Manejo Primario (CMP), las
actividades realizadas giraron en torno a examinar el tiem-
po invertido en los procesos de poscosecha (v. g. trilla-
do, selección y secado de la biomasa cosechada). En la
tercera fase, Costos de Manejo Secundario (CMS), se
evaluaron específicamente los costos inherentes al lava-
do y la molienda de la producción. En tanto que, la inver-
sión temporal en el proceso de cocción de los vegetales
fue considerada dentro de la etapa designada como Cos-
tos de Manejo Final (CMF). De este modo, mediante la
suma de los tiempos obtenidos en cada una de estas eta-
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Figura 2. Artefacto denominado por los agri-
cultores como «timpina», el cual es para des-
chalar el maíz.

siembra la primera tarea que se realiza consiste en el des-
malezado del terreno, la cual se lleva a cabo utilizando
herramientas tales como machetes, palas, azadas y ha-
chas. Habitualmente, para la limpieza de una hectárea
trabajan dos o tres individuos por un lapso temporal que
va desde 7 hasta 20 días. Atendiendo a estos datos, se
logró establecer que, en promedio, un individuo emplea
302 horas de trabajo para desmalezar una hectárea (tabla
1).

Posteriormente, se llevan a cabo tareas de arado y sur-
cado en la parcela. En este momento, los trabajos se con-
centran en remover la tierra mediante el empleo de un
arado tirado por un animal de carga. Esta actividad se
encargan de realizarla dos o tres personas en un periodo
que jamás excede los diez días. De acuerdo a la informa-
ción obtenida en el terreno, se pudo estipular que estas
tareas demandan a un individuo 168 horas de trabajo por
hectárea (tabla 1). Una vez arada y surcada la huerta, se
emprenden las labores de sembrado, acción que es cum-
plida por dos personas durante dos jornadas y media de
trabajo. En este caso, se consiguió determinar que un in-
dividuo necesita trabajar por lo menos 37 horas para sem-
brar una hectárea de maíz o frijol (tabla 1).

En tanto, para el mantenimiento de los sembradíos,
labor que incluye actividades como por ejemplo desher-
bar, aporcar,4 regar y dispersión de animales, trabaja un
solo individuo cada 9 o 15 días, durante aproximadamente
tres meses. Por consiguiente, y en función de los datos

disponibles, se pudo establecer que un
individuo debe invertir un total de 102
horas para consumar esta labor en una
hectárea (tabla 1).

Finalmente, entre los meses de fe-
brero, marzo y principios de abril se
inicia la época de cosecha del maíz y
del frijol. En esta tarea, intervienen dos
o tres personas durante cuatro o cinco
días. Entonces, a través de los datos
reunidos in situ, es posible plantear que
un individuo tiene que trabajar 102 ho-
ras para cosechar una hectárea de maíz.
Siguiendo con este mismo razonamien-

to, se puede concluir que el tiempo invertido por un indi-
viduo para cosechar una hectárea de frijol es de 88 horas
(tabla 1).

Dentro de los costos de manejo primario (CMP), las
actividades a tener en cuenta en las observaciones de cam-
po fueron el trillado, almacenamiento, desgranado y se-
lección de granos. En cuanto al trillado de un kilo de
frijol, se logró estipular que un individuo consume en
esta labor un tiempo aproximado de 0,40 horas. Además,
se pudo observar que tanto el maíz como el frijol se guar-
dan en bolsas de arpillera, las cuales se ubican cuidado-
samente en un rincón de la galería de la vivienda o en un
galpón situado en las cercanías de la misma.5 Estas ta-
reas son realizadas por un solo individuo en una sola jor-
nada laboral (tabla 2). Por otro lado, a partir de lo expre-
sado por T. S., A. M. A. y C. V., fue factible establecer
que un individuo invierte al menos 0,05 horas para des-
chalar y desgranar un kilo de maíz. La primera de estas
actividades se efectúa mediante el uso de una timpina
(fig. 2), mientras que el desgranado es realizado a mano
o bien mediante un palo, el cual es empleado para gol-
pear los marlos y así producir el desprendimiento de los
granos. Finalmente, se logró observar que la selección
de los granos de maíz que serán utilizados como semillas
en la próxima campaña agrícola, es realizada separando
los extremos de las mazorcas del sector medio, ya que en
este último lugar los agricultores consideran que se en-
cuentran los mejores granos. Además, los granos que no
se encuentran en un estado óptimo para el consumo hu-
mano son separados, para ser empleados luego como fo-

4 El aporque consiste en aflojar la tierra para luego situarla alre-
dedor de la planta, de esta forma se logra mantener la humedad nece-
saria para su correcto crecimiento. Esta actividad, según C. V., se
comienza a realizar cuando la planta alcanza los 40 centímetros de
altura, aproximadamente.

5 De acuerdo a los informantes, el maíz puede ser almacenado en
estas condiciones por espacio de seis a siete meses.
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una persona. Por lo tanto, en función de la información
reunida, se pudo establecer que un individuo debe dedi-
car 0,31 horas para remojar y lavar un kilo de maíz, ac-
ción que se lleva a cabo con la sola utilización de un
balde de plástico. Mientras que, para moler un kilo de
maíz, un individuo consume un tiempo estimado de 0,60

Tabla 2. Estimación de los costos de manejo primario (CMP), discriminada por actividades.

rraje para los animales. Toda esta tarea, insume a un in-
dividuo un tiempo estimado en 0,03 horas por kilogramo
(tabla 2).

En relación a los costos de manejo secundario (CMS),
que incluye el lavado y la molienda del maíz, se observó
que ambas tareas son llevadas a cabo exclusivamente por

Figura 3. Mortero de piedra utilizado para la molienda del maíz (Ambato, Catamarca).
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Tabla 3. Estimación de los costos de manejo secundario (CMS), discriminada por actividades.

la fórmula empleada por Muscio (2004), donde el térmi-
no completo del numerador constituye el costo neto en
horas dedicadas a la producción de cada cultivo (CPN),
el cual se diferencia del costo total de trabajo en el cam-
po (CTT). Para el caso de Ambato, debido a que se traba-
ja con una hectárea completa y no con sectores de ella,
como sucede en Matancillas, Puna de Salta, CPN y CTT
poseen el mismo valor.

Entonces, para estimar el tiempo total de trabajo in-
vertido por hectárea en el cultivo de maíz y frijol (CTT),
se empleó la siguiente fórmula:

CTT = TG + TS + TC

Donde TG es el tiempo invertido en las tareas genera-
les de la producción (v. g. desmalezado, arado, surcado y
mantenimiento de los campos); TS es el tiempo emplea-
do en la siembra; y TC es el tiempo invertido en la cose-
cha.

Para el cultivo de una hectárea de maíz en Ambato,
esta ecuación se resuelve de la siguiente manera:

CTT
maíz 

= (302 + 168 + 102) + 37 + 102 = 711 h/ha

Mientras que para el cultivo de una hectárea de frijol,
la ecuación se soluciona de este modo:

CTT
frijol 

= (302 + 168 + 102) + 37 + 88 = 697 h/ha

horas. La molienda propiamente dicha se efectúa mediante
un mortero de piedra, usualmente de origen arqueológi-
co (fig. 3) o a través del uso de morteros de madera, más
precisamente de algarrobo. Para el caso del frijol, las la-
bores que se desarrollan en esta etapa se concentran úni-
camente en el remojo y lavado del mismo, lo cual lleva a
un individuo un tiempo aproximado de 0,425 horas por
kilo (tabla 3).

A esta altura, resulta necesario destacar que, para esti-
mar el tiempo de manejo final de los dos recursos agríco-
las trabajados (CMF), solo se tomó en cuenta el hervido.
Esta decisión obedece a que la lista de comidas que pu-
dieron ser preparadas en épocas prehispánicas en base a
ellos es realmente extensa (v. g. mote, humita, guisos,
sopas, sanco, etc.) y a que, en este trabajo, los esfuerzos
están dirigidos fundamentalmente a evaluar la produc-
ción y no el consumo de los mismos.

Entonces, de acuerdo a lo observado y a lo planteado
por los informantes, se logró establecer que el hervido de
maíz y frijol en una olla de hierro insume un tiempo esti-
mado en 3,25 y 2,75 h/kg, respectivamente (tabla 4).

Con posterioridad, y en base al conjunto de datos ob-
tenidos en las tablas 1, 2, 3 y 4, se procedió a calcular el
costo total de trabajo invertido en el campo (CTT), como
así también los costos de producción (CP), de manejo
primario (CMP), secundario (CMS) y final (CMF), de
cada uno de los recursos agrícolas investigados en la cuen-
ca del río Los Puestos. Para concretar esta labor se siguió

Tabla 4. Estimación de los costos de manejo final (CMF).
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Posteriormente, se procedió a calcular los costos de
producción (CP) de ambos recursos. En este caso, se
empleo la siguiente fórmula:

Donde CPN es el costo neto de trabajo invertido en la
elaboración de cada uno de los recursos y RN, el rendi-
miento neto del recurso.

En esta ocasión, la solución de las ecuaciones para el
cultivo de una hectárea de maíz y para una de frijol en la
cuenca del río Los Puestos es la siguiente:

En tanto, la estimación de los costos de manejo prima-
rio (CMP) y secundario (CMS) se deducen de las tablas
2 y 3:

CMP
maíz

 = 0,005 + 0,05 + 0,03 = 0,085 h/kg

CMP
frijol 

= 0,40 + 0,005 = 0,405 h/kg

CMS
maíz

 = 0,31 + 0,60 = 0,91 h/kg

CMS
frijol 

= 0,425 h/kg

Por último, los costos de procesamiento final (CMF)
se expresan en la tabla 4:

CPF
maíz 

= 3,25

CPF
frijol 

= 2,75

 En síntesis, se puede plantear que el costo de manejo
total del maíz y del frijol en los campos de Ambato es de
4,771 y 4,026 h/kg, respectivamente (tabla 5). Mientras
que el costo absoluto de trabajo en los huertos de maíz es

Tabla 5. Valores finales de los costos de producción, manejo primario, secundario y procesamiento final, cuyo sumatorio conforma el costo
de manejo total de los recursos agrícolas investigados en Ambato.

de 711 h/ha y, en los de frijol, de 697 h/ha. Por último,
sobre la base de estos datos, fue factible estimar que el
promedio de trabajo agrícola diario por individuo en el
valle es de 3,353 y 3,287 horas en los campos de maíz y
frijol, respectivamente. Estas cifras se obtuvieron divi-
diendo el costo total de trabajo estimado para los huertos
de maíz y frijol por la cantidad de días correspondiente
al calendario agrícola (711 h/ha dividido por 212 días =
3,353 horas; 697 h/ha dividido por 212 días = 3,287 ho-
ras).

MODELADO DEL CASO ESTUDIADO

1. La lógica del Modelo de
Programación Lineal

La programación lineal es una forma de modelo de
toma de decisión, la cual normalmente es empleada por
los economistas en problemas relativos a la distribución
de recursos. En el campo de la arqueología, su aplicación
ha sido probada a través del tiempo por numerosos in-
vestigadores en distintas partes del mundo (Belovsky
1987, 1988; Bettinger 1980; Dickson 1980; Jochim 1976;
Keene 1985; Laguens 1999; entre otros). En realidad, la
programación lineal es una forma no contingente de aná-
lisis óptimo, ya que especifica objetivos en términos de
restricciones concretas que definen y limitan la naturale-
za de la solución. En cambio, los modelos de contingen-
cia (v. g. amplitud de la dieta) se caracterizan, principal-
mente, por buscar maximizar las tasas momentáneas de
retorno (Bettinger 2005; Laguens 1999).

Según Bettinger (2005), este modelo puede tomar la
forma de minimización o de maximización. En un pro-
blema de minimización, se especifican por separado las
cantidades mínimamente aceptables para cada elemento
variable relevante. La meta en este caso es encontrar la
combinación más barata de recursos disponibles que sa-
tisfaga los umbrales mínimos para todos los elementos
variables simultáneamente. Por contrapartida, en los pro-
blemas de maximización, la meta consiste en incremen-
tar las cantidades obtenidas de todos los elementos va-
riables, dadas las limitaciones en disponibilidad de los
recursos y/o el costo en que puede incurrirse para obte-
nerlos.
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como un probable cultivo de la zona (Laguens 2004; Pé-
rez Gollán 2000) y a que aún se cultiva asiduamente en
el valle, situación que permitió el estudio de sus tiempos
de producción.6 Dentro de los frutos silvestres, se trabajó
solo con los que fueron registrados en contextos arqueo-
lógicos (Gordillo 2003; Gordillo y Ares 2005; Figueroa
y Dantas 2006; Marconetto 2008; Marconetto et al. 2009;
Pochettino 2000), como es el caso del algarrobo y el cha-
ñar (tabla 6).

Finalmente, debe decirse que la obtención, en un máxi-
mo de 8 horas de trabajo, de por lo menos 75 gramos de
proteínas, 275 gramos de hidratos de carbono y 70 gra-
mos de grasas, constituyen las restricciones o condicio-
nes que deben ser satisfechas por el agricultor para cum-
plimentar el objetivo de maximizar los rindes y lograr así
una dieta óptima (Figueroa 2007) (tabla 6). Estos valores
serían los requeridos mínimamente por una persona para
una correcta alimentación, basándose en lo expuesto por
Treacy (1994) y Cook y Borah (1979), quienes plantean
para un agricultor prehispánico una ingesta diaria media
de 1.600 kilocalorías.

Resulta importante aclarar que los tiempos de proce-
samiento final del maíz, frijol y zapallo corresponden al
hervido de los mismos, en tanto que los tiempos de ma-
nejo final del algarrobo y chañar comprenden la elabora-
ción de patay y arrope, respectivamente. Bajo estos pará-
metros, se desarrollaron los análisis, los cuales consistie-
ron en poner a prueba tres combinaciones de variables y
cuyos resultados se presentan a continuación.7

Combinación 1 (recursos agrícolas)

Tal como puede advertirse, en esta primera combina-
ción se consideraron exclusivamente recursos provenien-

Tabla 6. Variables y restricciones empleadas en la aplicación del modelo de programación lineal. Los valores nutricionales de cada uno de los
recursos corresponden a un kilo.

Los problemas de programación lineal se expresan a
través de ecuaciones matemáticas, en la forma de igual-
dades y desigualdades, que son resueltas simultáneamente
y constituyen los procesos de elección y toma de deci-
sión. En los casos más simples, que involucran sólo dos
variables, los modelos pueden ser resueltos gráficamen-
te (v. g. método Simplex), sino debe recurrirse a procedi-
mientos en computadora (Bettinger 2005; Laguens 1999).

2. La aplicación del modelo para el caso
de Ambato

De acuerdo con Keene (1985) y Laguens (1999), para
la correcta aplicación del modelo resulta necesario espe-
cificar al menos tres aspectos: 1) las condiciones que de-
ben ser satisfechas (v. g. restricciones o requerimientos),
2) las variables entre las cuales el individuo puede optar
para satisfacer su propósito y 3) el objetivo que se desea
lograr.

Para el caso específico de Ambato, la programación
lineal fue utilizada para indagar acerca de cuál podría
haber sido la proporción óptima con la cual cada uno de
los recursos provenientes de la agricultura y la recolec-
ción habría contribuido a la dieta de los antiguos habi-
tantes del valle. Dicho de otra forma, considerando las
especies vegetales identificadas en el registro arqueoló-
gico, se intentó saber cómo un agricultor, desde una es-
trategia maximizadora, pudo haber satisfecho sus nece-
sidades alimenticias básicas entre distintas variables y
restricciones posibles.

Los datos considerados para este estudio se exponen
en la tabla 6 donde, como puede observarse, dentro de
las variables a trabajar se encuentran únicamente recur-
sos vegetales obtenidos mediante prácticas agrícolas y
de recolección. En cuanto a las especies vegetales culti-
vadas, se consideraron aquellas que aparecen en el regis-
tro arqueológico, tales como maíz y frijol, a las que se les
sumó el zapallo (Curcubita sp.). La incorporación de este
último cultivo por encima de otros, como por ejemplo la
papa o la quinua, se debe, fundamentalmente, a que con
frecuencia es mencionado por la literatura arqueológica

6 El costo de manejo total del zapallo se obtuvo mediante el mis-
mo procedimiento que el aplicado para el maíz y el frijol. Es decir, al
costo de producción se le sumó el de procesamiento final: 0,034 h/kg
(CP) + 1,25 h/kg (CMF) = 1,28 h/kg (CMT).

7 Debido a que generalmente se trabajó con más de dos variables
a la vez, resultó imprescindible la utilización de la herramienta de
análisis Solver de Microsoft Office Excel 2003.
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Tabla 7. Solución de la programación lineal.

diendo así de los aportes del arrope de chañar, maíz her-
vido, frijol hervido y zapallo hervido (tabla 7).

Entonces, la sola contribución del algarrobo habría
posibilitado al individuo lograr una energía total de
51.764,71 kcal diarias en un lapso temporal no mayor a 8
horas de trabajo. Esta energía, al igual que en la combi-
nación 2, habría estado integrada por 2.177,25 gramos
de proteínas, 11.574,90 gramos de hidratos de carbono y
592,94 gramos de grasas (tabla 8).

DISCUSIÓN Y CONSIDERACIONES
FINALES

Al realizar un breve balance de los resultados aquí
obtenidos, se puede decir que, de acuerdo al modelo de
programación lineal, los alimentos elaborados en base a
frutos silvestres, sobre todo de algarrobo, demostraron
ser la fórmula más eficiente para satisfacer las necesida-
des alimentarias de un individuo, cuando este tiene por
opciones solamente maíz, zapallo, frijol, chañar y alga-
rrobo, y lo que pretende es maximizar los rindes. Proba-
blemente, esto se deba a que los productos derivados de
la recolección tienen un alto valor nutricional y a que, a
partir de ellos, se puede elaborar una importante canti-
dad de alimentos a un costo relativamente bajo. Además,
en este proceso de producción no resulta necesaria la par-
ticipación de muchos individuos, ni es preciso disponer
de artefactos creados especialmente para esta clase de
actividades. En este sentido, se debe señalar que si para
este análisis se hubiese considerado al algarrobo y al cha-
ñar como simples frutos, es decir para consumir sin pro-
cesamiento previo, el tiempo invertido en estos alimen-

tes de la agricultura, tales como maíz, frijol y zapallo. La
solución obtenida mediante este problema de programa-
ción lineal permitió establecer que la dieta óptima habría
estado compuesta por 1,59 kg de maíz hervido y 0,32 kg
de zapallo hervido (tabla 7).

Esta composición le habría proporcionado al agricul-
tor una energía total de 5.496,59 kcal diarias, repartidas
en 159,09 gramos de proteínas, 1.345,67 gramos de hi-
dratos de carbono y 70,00 gramos de grasas, en un máxi-
mo de 8 horas de trabajo (tabla 8).

Combinación 2 (recursos silvestres)

En esta segunda combinación, se trabajó con recursos
silvestres como son el algarrobo y el chañar. Aquí, el
resultado arrojado por la programación lineal fue que la
dieta ideal habría estado integrada por solo 15,69 kg de
patay de algarrobo (tabla 7).

De esta forma, el individuo obtendría en un lapso igual
o menor a 8 h de trabajo una energía total de 51.764,71
kcal diarias, las cuales habrían estado conformadas por
2.177,25 gramos de proteínas, 11.574,90 gramos de hi-
dratos de carbono y 592,94 gramos de grasas (tabla 8).

Combinación 3 (recursos agrícolas y
silvestres)

La tercera y última combinación consistió en integrar
los recursos provenientes de la agricultura con los de la
recolección. La solución alcanzada en este caso por la
programación lineal fue idéntica a la obtenida en la com-
binación 2 (tabla 8), donde la dieta óptima habría estado
compuesta por 15,69 kg de patay de algarrobo, prescin-

Tabla 8. Composición de la dieta óptima.
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tos habría bajado sustancialmente, condición que los ha-
bría ratificado como la mejor opción posible (Figueroa y
Dantas 2006: tablas 3 y 5).

Estos resultados coinciden con lo mencionado en las
crónicas pero, fundamentalmente, con los numerosos es-
tudios arqueológicos que plantean que, en épocas prehis-
pánicas y de contacto, la recolección de frutos silvestres
desempeñó un rol destacado dentro de la economía de
estas sociedades (Babot 1999, 2004; Korstanje 2005;
Korstanje y Würschmidt 1999; Laguens 1999; Oliszewski
1999; Santoni y Torres 2001; entre otros). Incluso, tal
como se señaló en trabajos previos (Figueroa 2010; Fi-
gueroa y Dantas 2006), se llegó a postular que el rol de
las prácticas de recolección pudo cubrir en algunos casos
entre el 30 y el 50 % de la alimentación básica aborigen
(Laguens 1999; Noli 1999). En Ambato, la abundante
presencia de frutos de chañar registrados en La Rincona-
da (Gordillo 2003; Gordillo y Ares 2005) y en el recinto
G de Piedras Blancas (Marconetto et al. 2009), sumado a
la identificación de algarrobo en Piedras Blancas (Mar-
conetto 2008; Pérez Gollán 2000; Pochettino 2000), po-
tenciaría esta hipótesis.

En cambio, si se atiende únicamente a los recursos
agrícolas, se puede advertir que la dieta óptima habría
estado compuesta fundamentalmente por maíz, siendo
completada por zapallo (tablas 7 y 8). Estos resultados
son coherentes con la importancia asignada al maíz den-
tro del registro arqueológico de la provincia de Catamar-
ca y del NOA en general (Cigliano et al. 1976; Korstanje
2005; Muscio 2004; Raffino 1972; Raffino et al. 1977;
Santoni y Torres 2001; Tarrago 1980; entre otros), pero
más aún con los del valle de Ambato. En este último caso,
la presencia casi exclusiva de maíz en los sitios Piedras
Blancas y La Rinconada (Gordillo 2003; Laguens 2004;
Pochettino 2000), así como en las terrazas de cultivo de
la ladera occidental del valle (Zucol et al. 2011), sugeri-
ría que este cultivo habría alcanzado una gran importan-
cia, la cual incluso pudo haber trascendido las esferas
meramente económicas.

Por otra parte, resulta necesario destacar que la infor-
mación derivada de este trabajo debe ser tomada solo
como un aporte inicial a la problemática y que, en un
futuro próximo, deberá obligatoriamente ser ampliada con
nuevos trabajos de campo que incluyan también produc-
tos derivados de la ganadería y la caza. Sin embargo, si
se analizan estos resultados desde una perspectiva com-
parativa, se puede plantear que los números aquí expues-
tos resultan sumamente confiables, ya que se encuentran
cercanos a los obtenidos para otras áreas del continente
americano. En este sentido, Muscio (2004) sostiene que
el promedio de los costos totales de trabajo en los cam-
pos de maíz para Matancillas, Puna de Salta, es de 1096,23
h/ha. Barlow (1997), a través de la información etnográ-

fica obtenida por Hastorff (1993, en Barlow 1997), seña-
la que el tiempo invertido en la preparación de los cam-
pos, la siembra y la cosecha de maíz en el valle de Man-
taro, Perú, es de 945 h/ha. Mientras que, en Panajachel,
Guatemala, Sol Tax (1963, en Barlow 1997) estima un
tiempo medio de trabajo en la producción de maíz de 835
h/ha. Sobre este punto, debe mencionarse que las dife-
rencias existentes entre los costos totales de trabajo re-
gistrados en cada uno de los casos de estudio arriba men-
cionados podrían estar vinculadas, entre otros factores, a
la vegetación, el tipo de suelo y las tecnologías particula-
res de cada uno de ellos. En cuanto a la producción de
frijol, más allá de que por el momento se desconozca la
existencia de otras investigaciones que permitan cotejar
directamente estos resultados y así evaluar su coheren-
cia, se parte de la idea de que, debido a la metodología
utilizada —ya fue probada con éxito en la estimación de
la inversión de tiempo medio de trabajo en la producción
de maíz—, los resultados alcanzados resultan altamente
confiables.

Para finalizar, solo resta añadir que la mayor utilidad
del caudal informativo reunido como producto de este
trabajo, reside en que no solo podrá utilizarse para la cons-
trucción de modelos derivados de la Ecología del Com-
portamiento Humano dentro del valle, tal como quedó
demostrado en este artículo, sino que también podrá em-
plearse con cierta confiabilidad en distintos casos arqueo-
lógicos fuera del mismo.
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