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RESUMEN. En este trabajo se dan a conocer los estley, Catamarca, Argentina, which were designed to ex-
dios etnogréficos llevados a cabo en el valle de Ambagdore different aspects of agricultural practicen this
Catamarca, Argentina, los cuales estuvieron destinadead, data were collected in three areas: the number of
a explorar diferentes aspectos de la practica agricolindividuals involved in these tasks, the economic perform-
Para ello, se indagd sobre el nimero de individuos invance of cultivated plant resources and the costs and ben-
lucrados en estas tareas, el rendimiento econdmico s involved in the different stages of the operational
los recursos vegetales cultivados y los costos y benefiain. The data collected were then added to those ob-
cios implicados en las distintas etapas de la cadena opained from similar works carried out on wild plant re-
rativa. Los datos reunidos fueron sumados luego a lssurces. They were tested using the linear programming
obtenidos a partir de trabajos similares realizados sanodel, thus trying to ascertain what might have been the
bre recursos vegetales silvestres. Se pusieron a pruebapgimal combination with which each of these resources
través de la utilizacién del modelo de programacién linave contributed to the diet of the ancient inhabitants of
neal, tratando asi de indagar sobre cual podria habdhe valley. The results obtained suggest that in these lands,
sido la combinacién 6ptima con la que cada uno de estigring the VIth to the Xlth century AD, the products ob-
recursos habria contribuido a la dieta de los antiguogined through gathering, mairdygarrobqProsopisp.),
habitantes del valle. Los resultados alcanzados permiould have been the better option. Within the agricul-
tieron plantear que en estos espacios, durante los sigtosal products, maizeZea may¥ would have been the

VI al Xl d. C., los productos derivados de la recolecciomest choice. These data are consistent with those observed
fundamentalmente el algarrob®rosopissp.), habrian in the archaeological record of the valley and the infor-
constituido la mejor opcién posible. Mientras que dermmation available for the region.

tro de los productos derivados de la agricultura, el maiz

(Zea mays} habria sido la mejor eleccion. Estos datoKEYWORDS Aguada Culture, human behavioral eco-
coinciden con lo observado en el registro arqueoldgidogy, ethnographic studies, linear programming, optimal
del valle y con el caudal informativo que se cuenta parhet.

la region.

PALABRAS CLAVE Aguada de Ambato, ecologia delNTRODUCCION
comportamiento humano, estudios etnograficos, progra-
macion lineal, dieta 6ptima. VALLE DE AMBATO SE UBICA EN LA PORCION NORTE
del Valle de Catamarca y se encuentra constituido
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and Optimal Diet in the Ambato Valley, Catamarca, AiManchao (4.05ensnn) al oeste y por la sierra Graciana-
gentina, VIth to XIth Centuries AD. Balcozna (1.850nsnm hacia el este (fig. 1). En esta re-

gion, a partir del primer milenio d. C. se registro un pro-
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Figura 1. Imagen del valle de Ambato, Catamarca.

de organizacion social mas complejas y diferenciadas (lespacial y cultural a los nlcleos aldeanos emplazados en
guens 2004). A partir de su establecimiento, esta nualdondo del valle (Figueroa 2010). La infraestructura que
organizacion social, politica y religiosa, conocida commmpone este sistema comprende corrales, viviendas, si-
Aguada de Ambato, tuvo un mantenimiento duradero &%, represas, canales y, sobre todo, numerosas terrazas
el tiempo, entre el 300y el 1000 d. C., llegando a interade cultivo (Dantas y Figueroa 2009; Figueroa 2008).
cionar con poblaciones en regiones vecinas e integran€on respecto a la subsistencia, la misma habria estado
dose en una misma esfera suprarregional, pero martentrada en la agricultura y la ganaderia, complementa-
niendo cada una de ellas modalidades propias (Laguelasen diferentes grados por la caza y la recoleccion (La-
2006; Pérez Gollan 1991). guens 2004). En este sentido, merece destacarse que, des-
Las investigaciones desarrolladas por integrantes die el afio 2005 a esta parte, se vienen desarrollando de
Proyecto Arqueolégico Ambato (Museo de Antropolomanera sistematica investigaciones que buscan compren-
gia, FFyH, UNC) dieron cuenta de que la mayor concetler como se estructurd la economia en estos espacios,
tracion de sitios se encuentra en el fondo del valle, plurante momentos Aguada, principalmente en lo que se
diéndose registrar unidades de vivienda y ceremoniategiere a la esfera agricola y ganadera. Para ello, se efec-
(Assandri 2007; Laguens y Bonnin 2005). Estas clasesron prospecciones, excavaciones estratigraficas, estu-
de sitios se hallan distribuidas en cantidades y combirthes de microfésiles en terrazas de cultivo, analisis de
ciones variadas, siendo posible identificar su ordenamigsetopos estables, estudios de polen, analisis de macro-
to y distribucién interna en tres grandes unidades de aseastos, estudios zooarqueol6gicos y osteométiizas-
tamiento, a la manera de aldeas (Assandri 2007; Asstas 2010a, 2010antas y Figueroa 2009; Danttsal.
driy Laguens 2003). En tanto, sobre ambas cadenas m@0i11; Figueroa 2008, 2009, 2010; Figueedal. 2010;
tafiosas que delimitan el valle, mas precisamente erlizetaet al 2009, 2011; Laguens 2004; Marconetto 2008;
los 1.122 y 1.580nsnm se logro identificar un extensoPochettino 2000; Zucdat al. 2011; entre otros).
espacio destinado a la produccion agroganadera, el cughtendiendo a este marco de investigacion, lo que se
se halla estrechamente vinculado desde el punto de viztatende a partir del presente trabajo es continuar con
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esta linea de analisis, pero enfocandolo desde la perspeego podran ser testeadas mediante la evidencia arqueo-
tiva de la Ecologia del Comportamiento Humalgsta logica. No obstante, debe advertirse que los modelos cons-
corriente de pensamiento, generalmente, se cimientatiémyen solo un puente entre los principios de la selec-
la utilizaciénde modelos formales que consideran la ton@@dn natural y los hechos empiricos, debiéndolos emplear
de decisiones con objetivos concretos de optimizaci@gmo una herramienta heuristica y nunca ser considera-
teniendo en cuenta, en muchos casos, la correlacion ass como la meta final de un estudio (Boone y Smith
to-beneficio! Para la construccion de varios de estas998; Lopez 2002; Winterhalder y Smith 1992).
modelos (amplitud de la dieta o programacion lineal, por Para el caso del valle de Ambato, el trabajo realizado
citar solo alguno de ellos), resulta sumamente importase dividié en dos etapas claramente definidas. La prime-
te el empleo de informacion etnografica obtenida a panta de ellas se concentré en la busqueda de informacion a
de trabajos con grupos aborigenes y/o comunidades cairavés de estudi@tualisticosobre el tiempo invertido
pesinas que mantienen aun vigente el uso tradicionalatela produccion agricola. Para el abordaje de este tema,
recursos silvestres y cultivados, asi como también el imesultaron Gtiles las observaciones efectuadas sobre la
trumental destinado a su elaboraci@ettinger 1991; preparaciony la siembra de los terrenos, el mantenimiento
Cane 1989; Figueroa y Dantas 2006; Muscio 2004; Smike las chacras, las actividades inherentes a la cosecha, la
1989). En estos casos, la energia es expresada conéicnologia empleada y la elaboracion de diversas comi-
mente en calorias y proteinas, constituyendo una meditds en base a estos recursos. También se indago sobre el
aproximativa defitness*Mientras que, para cuantificar potencial productivo del maiZ¢a mayypy del frijol o
los costos y los beneficios de un comportamiento det@oeroto Phaseolus vulgar)slos cuales, tal como se vera
minado, se emplean conjuntamente unidades caloricdsiggo, se encuentran presentes en el registro arqueologi-
de tiempo (v. g. kcal/h), pudiéndose calcular asi su tagade la zona bajo estudio. Una vez conseguido este cuer-
de retorno (Kelly 1995; Muscio 2004aguens 1999; po de datos, se entrecruzé con los obtenidos previamente
Winterhalder y Smith 1992). El empleo de la energizara frutos silvestres —v. g. algarrolRrgsopissp.) y
como moneda o valor corriente dentro de estos estudabsfiafGeoffroea decorticans)2y, mediante la aplica-
presenta varias ventajas. Por ejemplo, el flujo de energi@n del modelo de programacion lineal, se traté de ex-
es una caracteristica comun entre diversos sistemas giorar acerca de cual podria haber sido la proporcion
I6gicos y los grupos humanos, lo cual permite que exigiptima con la que cada uno de los recursos provenientes
una variable cuantificable compartida para analizar ¢g la agricultura y la recoleccion habria contribuido a la
interaccion mutua. Ademas, la energia se emplea usufieta de los antiguos habitantes del valle. Finalmente, los
mente porque constituye un componente muy importaresultados generados a partir de este modelo fueron con-
te de la adaptacion, que puede ser aislado y determin&rdstados con la evidencia arqueoldgica disponible para
de forma confiable, lo que posibilita el estudio y la cuasmbato.
tificacion operacional (Adams 1978; Laguens 1999; Win-
terhalder 1981). )

En sintesis, dentro de la Ecologia del ComportamieASPECTOS TEORICOS'Y
to Humano, resulta fundamental la utilizacion de estddETODOLOGICOS
modelos, ya que permitatesarrollar predicciones que

En arqueologia evolutiva se parte de la premisa de que
los trabajosctualisticoen sociedades del presente cons-
1 Resulta conveniente aclarar que esta idea no presupone qudildigyen una herramienta de gran utilidad dentro del pro-

actores asuman esta situacion como si actuaran con una légica cggiso investigativo, ya que permiten examinar en el tiem-
talista (Lopez 2002). Al respecto, Winterhalder y Smith (1992) 508-

. . I 0 conductual los sesgos intervinientes en la toma de
tienen que los actores racionales son aquellos individuos que buscan

conseguir sus fines (cualesquiera sean) lo mas efectivamente p §CIsiones 'y en Ia,transrplsmn CUItur{f‘I- De este mOdO’_taI
ble, y que no cometen errores ldgicos en ordenar sus preferenc®@M0 Se menciono en parrafos anteriores, resulta posible
Este significado restringido de racional es, a veces, referido comonstruir hipétesis y modelos acerca de patrones arqueo-

«racionalidad fina» para enfatizar que no se hace ninguna elecofgpicoS emergentes de la accion recursiva del comporta-
substantiva sobre cual es en realidad el valor o preferencia del actor.

Desde esta posicion, no es la esfera econdmica, por ejemplo, la a’ugnto humano en espalas temporales _eVOIunvaS’ 0 sea,

explica por qué algunos individuos prefieren maximizar los benefirqueoldgicas. A partir de este razonamiento, resulta ne-

cios monetarios y otros, prestigio, patriotismo, religiosidad, etc. Es

decir, las mejores estrategias a seguir dependeran siempre de eada

contexto. 3 Los estudios etnograficos sobre el algarrobo y el chafiar, cuyos
2 Concepto probabilistico, definible como un disefio efectivo parasultados se emplean en este articulo, fueron efectuados en las pro-

la supervivencia reproductiva en un ambiente selectivo particukdncias de Catamarca y Santiago del Estero durante los afios 2005/

(Begossi 1993; Smith y Winterhalder 1992). 2006 (ver Figueroa y Dantas 2006).
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cesario, entonces, particularizar apropiadamente las ea-observaciones directas y entrevistas etnograficas que
racteristicas del entorno selectivo estudiado, ya queskdesarrollaron entre los afios 2006/2009. Puntualmen-
informacion requerida se centrara, fundamentalmente, las entrevistas consistieron en preguntas especificas,
sobre las regularidades de la conducta humana en ensan-perder de vista los fines arqueoldgicos del trabajo y
nos selectivos especificos (Muscio 2004). Asi, mediarfigeron realizadas a informantes calificados de cada lu-
el empleo de este procedimiento, es posible generar gar. Se entiende por calificados a aquellos individuos que
gumentos validos para discutir temas tales como la essa-distinguen en el seno de una comunidad por su sapien-
la del uso del espacio bajo diferentes tacticas economia en una actividad determinada (Arenas 2003; Figue-
cas, la trayectoria del cambio de las variaciones en taga y Dantas 2006). Ademas, debe sefalarse que se pres-
tecnologias, las amplitudes promediadas de la dietatdaespecial cuidado a que la totalidad de los entrevista-
velocidad del cambio de las morfologias de los artefades escogidos utilizaran en la produccion de dichos ali-
tos, etc. (O'Brien y Lyman 2000; O’Connell 1995; Vammentos una tecnologia tradicional, y que siguieran arfie-
Pool 2001). jas recetas que llegaron a sus manos a través de sus pro-

A esta altura, quizas resulta oportuno sefialar que dgenitores. En total, se entrevistaron 12 agricultores, oriun-
tro de los fundamentos de este marco teorico, bajo nidwes de las localidades de Los Varela, Los Talas, Los Cas-
gun punto de vista se considera que los comportamientities y EI Bolson, todas ellas ubicadas en el departamen-
observados en el presente sean analogos a los del p@sAmbato, provincia de Catamarca.
do. Este descreimiento a una analogia directa se debe Rinalmente, para la toma de datos se utilizaron libreta
que probablemente pueden existir diversas soluciorgscampo, grabaciones y fotografias. Ademas, se confec-
Optimas para restricciones selectivas similares. Sin eawenaron fichas en donde se vertid la totalidad de Ila in-
bargo, mas alla de lo recientemente mencionado, se d&yenacion reunida, ordenandola de acuerdo a un indice
tener en cuenta que las caracteristicas de los sesgostguético y a su ubicacion geografica.
propician el comportamiento adaptativo (v. g. maximi-
zacion del beneficio, minimizacion del riesgo y minimi- )
zacion de los costos de aprendizaje), en caso de resgoTUDIOS ACTUALISTICOS EN EL
der a presiones selectivas similares seran también siMALLE DE AMBATO
lares. Por lo tanto, bajo estos parametros, los estudios no
se centraran en las caracteristicas de los artefactos que 3@l como fue expuesto en un trabajo previo realizado
utilizan etnograficamente, sino en los sesgos que partigér uno de los autores (Figueroa 2009), las tareas efec-
pan en la seleccion de sus propiedades de disefio y ertsadas en el terreno permitieron observar que, en el valle
tasas de replicacion y descarte en el espacio (Musd® Ambato, la productividad media del maiz criollo o
2004). coyita(Zea mays, div. varasciende a los 1.350 kg/ha.

En sintesis, laimportancia del estualitualisticoapli- Mientras que, para el frijol, la otra espectmsiderada
cado en arqueologia reside en que es una importante fuameste estudio, el rendimiento medio alcanza los 1.560
te de informacion acerca de los mecanismos de tomakdgha (Figueroa 2009: tabla 5).
decisiones, ademas de constituir una herramienta de sumntonces, una vez estipulada la produccion de los re-
utilidad en la generacion de hipoétesis (Azcune y Gomearsos cultivables, se procedio a indagar sobre el valor
2002). No obstante, el punto mas espinoso a los firesergético por kilogramo de cada uno de ellos. En fun-
arqueoldgicos es cuando estos estudios se realizan cazid@i de la bibliografia existente (Muscio 2004), se deter-
proposito de identificar los modos y la intensidad de l@sino que el maipisingallo, muy similar al maiz criollo
sesgos del comportamiento adaptativo en sociedades@eoyitaen lo que respecta a tamafio y peso, posee 3.400
tuales, y que en el pasado también pudieron estar pres@al. Mientras que, para el frijol, el valor energético es-
tes, pero generando registros materiales diversos quetadiecido es de 1.700 kcal (Laguens 1999).
su mayoria, no tienen analogos etnogréficos. Ante estdPara la estimacion de la inversién temporal de las acti-
situacion, los investigadores deben tratar de reconoe@tades agricolas, se tomo como referencia la estructura
como operan estos sesgos mediante la estimacidon dedamcostos de manejo de los recursos domésticos trabaja-
dices o coeficientes, generando asi regularidades endagor Muscio (2004) en la Puna de Salta, aunque la mis-
escalas temporales promediadas, propias de la arqueaia-fue adaptada en funcion de las necesidades del caso
gia. Solo de esta forma es posible encontrar dentroef#udiado. Por consiguiente, los costos totales inherentes
esta variedad patrones que sean de utilidad y enriqualznanejo de los recursos agricolas fueron divididos, para
can los debates arqueoldgicos (Muscio 2004). un analisis mas accesible, en cuatro grandes etapas o fa-

En cuanto a lo estrictamente metodologico, resulses. La primera de ellas, Costos de Produccion (CP), im-
necesario sefialar que los trabajos de campo consistigoboo la estimacion de la inversion temporal de tareas ta-
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Tabla 1. Estimacion del tiempo invertido en la etapa de costos de produccion (CP).

Informacién Intforma’c;nién Htorz:js _de
Costos de Calen dario etnografica | © "09;? ica in:Zrt?éI(;s
Informante | produccion de (1 jornada = . dF" d
(CP) actividade s 8 horas/ ndviduo 1 por
hombre) (1 jornada = |ndw|dqo en
8 horas) 1 hectarea
20 jornadas, 3 | 60 jornadas,
5 individuos | 1 individuo i
20 jornadas, 2 | 40 jornadas
AA ’ :
Octubre- individuos 1 individuo e
cV Desmalezado Noviemb 7 jornadas, 3 21 jornadas, 168
-V viembre individuos 1 individuo
15 jornadas, 2 | 30 jornadas,
AB.S. individuos | 1 individuo &
Media 302
cV Arado biovigimbre 10 jornadas, 2 | 20 jornadas, 160
S ireads diciembre individuos 1 individuo
P.D Ar3d0 No\m;mbre 9 jornadas, 3 27 jornadas, 216
Sureado diciembre individuos 1 individuo
Arad Noviemb
TS e YT | 8jornadas, 2 | 16 jornadas, 128
Sureado diciembre individuos 1 individuo
Media 168
2 jornadas, 2 | 4jornadas, 1
L individuos individuo =
AA Sembrado Noviembre o 25:;3?;3322’ s sji?_lrdr;acéii L 40
maiz y poroto diciembre - -
cv 2,5 jomadas, 2 | 5jornadas, 1 40
- individuos individuo
Media 37
Noviembre, 15 jornadas, 1 | 15 jornadas,
A.A diciembre, individuo 1 individuo 120
enero, febrero : :
" = | 12 jornadas, 1 | 12 jornadas,
P.D - marzo y abril individuo 1 individuo %
Mantenimiento (Chocloy - -
cV (aporcado, Poralo). 9 pr;_a%as, 1 9]_01';3%&5 1 72
riegoy Noviembre, individuo individuo
ABS limpieza) diciembre, 15 jornadas, 1 | 15 jornadas, 190
T enero, febrero, individuo 1 individuo
marzo, abril,
Media mayo y junio 102
(Maiz)
RV Febrero, 3,5 jomadas, 3 'ornlaodggs 1 a4
' marzo o abril individuos Jornacas,
Cosecha de (Choclo) individuo
maiz : jornadas, jornadas,
T.S i Abril mayé 0 o, c 18 B 120
) 'unic‘) (Maiz) individuos lindividuo
Media ! 102
5 jornadas, 2 10 jornadas,
— individuos 1 individuo &p
Cosecha del Febrera, 4 jornadas, 3 12 jornadas
C.V porato marzoy abril | i Gividuos 1 individuo. 9
Media 88

les como desmalezado, arado y surcado de los campas, fue posible estimar el Costo de Manejo Total (CMT)
sembrado y cosecha bruta de los vegetales. En la seglenlos recursos agricolas investigados. Resulta oportuno
da, denominada Costos de Manejo Primario (CMP), lasfalar que, en la zona bajo estudio, la jornada laboral
actividades realizadas giraron en torno a examinar el tiedestinada a las distintas labores agricolas, generalmente,
po invertido en los procesos de poscosecha (v. g. trillae supera las ocho horas diarias. Por este motivo, se tomod
do, seleccion y secado de la biomasa cosechada). Elaleelacion 8 horas/hombre como parametro de todo el
tercera fase, Costos de Manejo Secundario (CMS), m®ceso investigativo.

evaluaron especificamente los costos inherentes al lavakn el valle de Ambato, las labores propias de la etapa
doy la molienda de la produccion. En tanto que, la invetenominada Costos de Produccion (CP), se desarrollan
sion temporal en el proceso de coccion de los vegetameayoritariamente durante los meses de noviembre y di-
fue considerada dentro de la etapa designada como Quembre. En este sentido, las entrevistas y observaciones
tos de Manejo Final (CMF). De este modo, mediante ¢diectuadas sobre los huertos de las familias S., A. y V.,
suma de los tiempos obtenidos en cada una de estasdamitieron comprobar que, dentro del proceso de pre-
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Figura 2. Artefacto denominado por los agri-
cultores como «timpina», el cual es pdes-
chalar el maiz.

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

Finalmente, entre los meses de fe-
brero, marzo y principios de abril se
inicia la época de cosecha del maiz y
del frijol. En esta tarea, intervienen dos
o0 tres personas durante cuatro o cinco
dias. Entonces, a través de los datos
reunidosn situ, es posible plantear que
un individuo tiene que trabajar 102 ho-
ras para cosechar una hectarea de maiz.
Siguiendo con este mismo razonamien-
siembra la primera tarea que se realiza consiste en el desse puede concluir que el tiempo invertido por un indi-
malezado del terreno, la cual se lleva a cabo utilizandimuo para cosechar una hectarea de frijol es de 88 horas
herramientas tales como machetes, palas, azadas y(tabla 1).
chas. Habitualmente, para la limpieza de una hectare®entro de los costos de manejo primario (CMP), las
trabajan dos o tres individuos por un lapso temporal gaetividades a tener en cuenta en las observaciones de cam-
va desde 7 hasta 20 dias. Atendiendo a estos datogpséueron el trillado, almacenamiento, desgranado y se-
logro establecer que, en promedio, un individuo emplécion de granos. En cuanto al trillado de un kilo de
302 horas de trabajo para desmalezar una hectarea (té&fjtz, se logré estipular que un individuo consume en
1). esta labor un tiempo aproximado de 0,40 horas. Ademas,

Posteriormente, se llevan a cabo tareas de arado y sarpudo observar que tanto el maiz como el frijol se guar-
cado en la parcela. En este momento, los trabajos se atam en bolsas de arpillera, las cuales se ubican cuidado-
centran en remover la tierra mediante el empleo de sammente en un rincon de la galeria de la vivienda o en un
arado tirado por un animal de carga. Esta actividad galpén situado en las cercanias de la misistas ta-
encargan de realizarla dos o tres personas en un perigghisson realizadas por un solo individuo en una sola jor-
que jamas excede los diez dias. De acuerdo a la informaeda laboral (tabla 2). Por otro lado, a partir de lo expre-
cion obtenida en el terreno, se pudo estipular que estaslo por T. S., A. M. A. y C. V., fue factible establecer
tareas demandan a un individuo 168 horas de trabajo gae un individuo invierte al menos 0,05 horas s
hectarea (tabla 1)Jna vez arada y surcada la huerta, sehalary desgranar un kilo de maiz. La primera de estas
emprenden las labores de sembrado, accion que es caatividades se efectla mediante el uso detimpina
plida por dos personas durante dos jornadas y media(fig. 2), mientras que el desgranado es realizado a mano
trabajo. En este caso, se consiguié determinar que unarbien mediante un palo, el cual es empleado para gol-
dividuo necesita trabajar por lo menos 37 horas para sgyear los marlos y asi producir el desprendimiento de los
brar una hectarea de maiz o frijol (tabla 1). granos. Finalmente, se logré observar que la seleccién

En tanto, para el mantenimiento de los sembradia los granos de maiz que seran utilizados como semillas
labor que incluye actividades como por ejemplo deshem la proxima campafia agricola, es realizada separando
bar, aporcaf regar y dispersion de animales, trabaja uos extremos de las mazorcas del sector medio, ya que en
solo individuo cada 9 o 15 dias, durante aproximadameette Gltimo lugar los agricultores consideran que se en-
tres meses. Por consiguiente, y en funcion de los datoentran los mejores granos. Ademas, los granos que no

se encuentran en un estado 6ptimo 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, segun C. V.—se

comienza a realizar cuando la planta alcanza los 40 centimetros déDe acuerdo a los informantes, el maiz puede ser almacenado en

altura, aproximadamente. estas condiciones por espacio de seis a siete meses.

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

Costos de manejo Horas de trabajo invertidas por
Lol primario (CMP)l ind ividuo erjl 1 kilr.wgramop

Cc.Vv 0,48
A.M.A Trillado del poroto 0,32
Media 0,40

h.8 Almacenaje de maiz y 0,905
AB.S oot 0,004
Media P 0,005
AB.S 0,06
A.M.A Deschalado y desgranado 0,02

cV del maiz 0,08
Media 0,05
AMA Seleccion de los granos de 0,02
A.B.S P 0,04
Media 0,03

rraje para los animales. Toda esta tarea, insume a ununa persona. Por lo tanto, en funcion de la informacion
dividuo un tiempo estimado en 0,03 horas por kilogranteunida, se pudo establecer que un individuo debe dedi-
(tabla 2). car 0,31 horas para remojar y lavar un kilo de maiz, ac-

En relacién a los costos de manejo secundario (CM$)pn que se lleva a cabo con la sola utilizaciéon de un
que incluye el lavado y la molienda del maiz, se obserkialde de plastico. Mientras que, para moler un kilo de
que ambas tareas son llevadas a cabo exclusivamentepaiz, un individuo consume un tiempo estimado de 0,60

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

informants Costos de m:fmejo Hor_as _ch_a trabajo inyertid as por
secund ario individuo en 1 kilogramo
AAMGA Remojo z/) rI('.jlt\(/)ado del 8 :g
Media i 0,425
T.S 0,27
P.B Remojo y lavado del maiz 0,35
Media 0,31
AMA 0,50
P.B Molienda del maiz 0,70
Media 0,60

horas. La molienda propiamente dicha se efectia medidat&rmula empleada por Muscio (2004), donde el térmi-
un mortero de piedra, usualmente de origen arqueoldégé completo del numerador constituye el costo neto en
co (fig. 3) o a través del uso de morteros de madera, nh@sas dedicadas a la produccion de cada cultivo (CPN),
precisamente de algarrobo. Para el caso del frijol, las &-cual se diferencia del costo total de trabajo en el cam-
bores que se desarrollan en esta etapa se concentranpo{CTT). Para el caso de Ambato, debido a que se traba-
camente en el remojo y lavado del mismo, lo cual llevgacon una hectarea completa y no con sectores de ella,
un individuo un tiempo aproximado de 0,425 horas peomo sucede en Matancillas, Puna de Salta, CPNy CTT
kilo (tabla 3). poseen el mismo valor.

A esta altura, resulta necesario destacar que, para estEntonces, para estimar el tiempo total de trabajo in-
mar el tiempo de manejo final de los dos recursos agria@rtido por hectarea en el cultivo de maiz y frijol (CTT),
las trabajados (CMF), solo se tomé en cuenta el hervide. empleo la siguiente formula:

Esta decisién obedece a que la lista de comidas que pu-

dieron ser preparadas en épocas prehispanicas en base a CTT=TG+TS+TC

ellos es realmente extensa (v.ngote, humita, guisos,

sopas, sanco, etc.) y a que, en este trabajo, los esfuerz&ondeTG es el tiempo invertido en las tareas genera-
estan dirigidos fundamentalmente a evaluar la proddes de la produccion (v. g. desmalezado, arado, surcado y
cion y no el consumo de los mismos. mantenimiento de los campos); TS es el tiempo emplea-

Entonces, de acuerdo a lo observado y a lo planteattoen la siembra; JC es el tiempo invertido en la cose-
por los informantes, se logré establecer que el hervidoa®.
maiz y frijol en una olla de hierro insume un tiempo esti- Para el cultivo de una hectarea de maiz en Ambato,
mado en 3,25y 2,75 h/kg, respectivamente (tabla 4). esta ecuacion se resuelve de la siguiente manera:

Con posterioridad, y en base al conjunto de datos ob-
tenidos en las tablas 1, 2, 3y 4, se procedi6 a calcular eCTT__ = (302 + 168 + 102) + 37 + 102 = 711 h/ha
costo total de trabajo invertido en el campo (CTT), como
asi también los costos de produccion (CP), de manejdMientras que para el cultivo de una hectéarea de frijol,
primario (CMP), secundario (CMS) y final (CMF), dela ecuacion se soluciona de este modo:
cada uno de los recursos agricolas investigados en la cuen-
cadelrio Los Puestos. Para concretar esta labor se siguiéTT,, = (302 + 168 + 102) + 37 + 88 = 697 h/ha

Tabla 4. Estimacion de los costos de manejo final (CMF).

Costos de manejo final Horas de trabajo invertidas por
Loautl (CMF) j individuo erj1 1 kilogramop
C.V 315
AA Hervido del maiz 3
Media 3,25
A.G 2,5
A.MA Hervido del poroto 3
Media 2,75
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Tabla 5. Valores finales de los costos de produccién, manejo primario, secundario y procesamiento final, cuyo sumatorio conforma el cos
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de manejo total de los recursos agricolas investigados en Ambato.

Recursos CP (hr/kg) | CMP (hr/kg) | CMS (hr/kg) | CMF (hr/kg) | CMT (hr/kg)
Maiz 0,526 0,085 0,91 3,25 4,771
Poroto 0,446 0,405 0,425 2,75 4,026
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Posteriormente, se procedid a calcular los costos de 711 h/ha y, en los de frijol, de 697 h/ha. Por ultimo,
produccién (CP) de ambos recursos. En este casosebre la base de estos datos, fue factible estimar que el
empleo la siguiente formula: promedio de trabajo agricola diario por individuo en el

valle es de 3,353 y 3,287 horas en los campos de maizy
CPN frijol, respectivamente. Estas cifras se obtuvieron divi-
RN

diendo el costo total de trabajo estimado para los huertos
de maiz y frijol por la cantidad de dias correspondiente
DondeCPN es el costo neto de trabajo invertido en & calendario agricola (711 h/ha dividido por 212 dias =
elaboracion de cada uno de los recursos y Réneli- 3,353 horas; 697 h/ha dividido por 212 dias = 3,287 ho-
miento neto del recurso. ras).
En esta ocasion, la solucion de las ecuaciones para el

cultivo de una hectarea de maiz y para una de frijol en la
cuenca del rio Los Puestos es la siguiente: MODELADO DEL CASO ESTUDIADO

CP =

1. La l6égica del Modelo de
CPmaiz = 711—h/ha = 0,526 h/kg Programacion Lineal
1350 kg/ha
La programacion lineal es una forma de modelo de
. 697 h/ha toma de decision, la cual normalmente es empleada por
CP frijol = ————— = 0,446 h/kg los economistas en problemas relativos a la distribucién
1560 k’g/ha de recursos. En el campo de la arqueologia, su aplicacion

ha sido probada a través del tiempo por numerosos in-
En tanto, la estimacion de los costos de manejo primaestigadores en distintas partes del mundo (Belovsky
rio (CMP) y secundario (CMS) se deducen de las tabld887, 1988; Bettinger 1980; Dickson 1980; Jochim 1976;

2y 3: Keene 1985; Laguens 1999; entre otros). En realidad, la
programacion lineal es una forma no contingente de ana-
CMP_.,= 0,005 + 0,05 + 0,03 = 0,085 h/kg lisis 6ptimo, ya que especifica objetivos en términos de
restricciones concretas que definen y limitan la naturale-
CMP,,, = 0,40 + 0,005 = 0,405 h/kg za de la solucion. En cambio, los modelos de contingen-
cia (v. g. amplitud de la dieta) se caracterizan, principal-
CMS_,,=0,31 + 0,60 = 0,91 h/kg mente, por buscar maximizar las tasas momentaneas de
retorno (Bettinger 2005; Laguens 1999).
CMS . =0,425 h/kg Segun Bettinger (2005), este modelo puede tomar la

" forma de minimizacion o de maximizacion. En un pro-
Por ultimo, los costos de procesamiento final (CMHR)lema de minimizacion, se especifican por separado las
se expresan en la tabla 4: cantidades minimamente aceptables para cada elemento
variable relevante. La meta en este caso es encontrar la

CPF,_.,=3.25 combinacion mas barata de recursos disponibles que sa-
tisfaga los umbrales minimos para todos los elementos
CPE. =2,75 variables simultaneamente. Por contrapartida, en los pro-

frijol

blemas de maximizacion, la meta consiste en incremen-
En sintesis, se puede plantear que el costo de manajolas cantidades obtenidas de todos los elementos va-
total del maiz y del frijol en los campos de Ambato es diables, dadas las limitaciones en disponibilidad de los
4,771y 4,026 h/kg, respectivamente (tabla 5). Mientrascursos y/o el costo en que puede incurrirse para obte-
que el costo absoluto de trabajo en los huertos de mainedos.
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Tabla 6. Variables y restricciones empleadas en la aplicacion del modelo de programacion lineal. Los valores nutricionales de cada uno de
recursos corresponden a un kilo.

Composicion de Variables Restricciones
los alimentos Maiz | Poroto | Zapallo | Algarrobo | Chanar

por kilogramo

Energia (kcal) 3.400 2.900 270 3.300 3.200 = 1.600
Tiempo (hs) 477 4,03 1,28 0,51 5,95 <8
Proteinas (gr) 90,0 239,0 50,0 138,8 81,6 >75
Hidratos de

Carbono (gr) 730,0 584,0 580,0 737,9 753,3 2275
Grasas (gr) 40,0 28,0 20,0 37,8 44 4 =270

Los problemas de programacion lineal se expresart@no un probable cultivo de la zona (Laguens 2004; Pé-
través de ecuaciones matematicas, en la forma de iguak Gollan 2000) y a que aun se cultiva asiduamente en
dadesy desigualdades, que son resueltas simultaneamelntalle, situacién que permitio el estudio de sus tiempos
y constituyen los procesos de eleccion y toma de dede producciéfiDentro de los frutos silvestres, se trabajé
sion. En los casos mas simples, que involucran solo dado con los que fueron registrados en contextos arqueo-
variables, los modelos pueden ser resueltos graficam#gicos (Gordillo 2003; Gordillo y Ares 2005; Figueroa
te (v. g. método Simplex), sino debe recurrirse a procegtibantas 2006; Marconetto 2008; Marconettal.2009;
mientos en computadora (Bettinger 2005; Laguens 199Bhchettino 2000), como es el caso del algarrobo y el cha-
far (tabla 6).

Finalmente, debe decirse que la obtencion, en un maxi-
mo de 8 horas de trabajo, de por lo menos 75 gramos de
proteinas, 275 gramos de hidratos de carbono y 70 gra-

De acuerdo con Keene (1985) y Laguens (1999), pares de grasas, constituyen las restricciones o condicio-
la correcta aplicacion del modelo resulta necesario espes que deben ser satisfechas por el agricultor para cum-
cificar al menos tres aspectd3las condiciones que de-plimentar el objetivo de maximizar los rindes y lograr asi
ben ser satisfechas (v. g. restricciones o requerimientag)a dieta 6ptima (Figueroa 2007) (tabla 6). Estos valores
2) las variables entre las cuales el individuo puede opsarian los requeridos minimamente poa persona para
para satisfacer su propdsito y 3) el objetivo que se desge correcta alimentacion, basandose en lo expuesto por
lograr. Treacy (1994) y Cook y Borah (1979), quienes plantean

Para el caso especifico de Ambato, la programacipara un agricultor prehispanico una ingesta diaria media
lineal fue utilizada para indagar acerca de cual podda 1.600 kilocalorias.
haber sido la proporcién 6ptima con la cual cada uno deResulta importante aclarar que los tiempos de proce-
los recursos provenientes de la agricultura y la recolesamiento final del maiz, frijol y zapallo corresponden al
cion habria contribuido a la dieta de los antiguos haltiervido de los mismos, en tanto que los tiempos de ma-
tantes del valle. Dicho de otra forma, considerando lasjo final del algarrobo y chafiar comprenden la elabora-
especies vegetales identificadas en el registro arquedi®n de patay y arrope, respectivamente. Bajo estos para-
gico, se intenté saber como un agricultor, desde una eeetros, se desarrollaron los analisis, los cuales consistie-
trategia maximizadora, pudo haber satisfecho sus neoa en poner a prueba tres combinaciones de variables y
sidades alimenticias basicas entre distintas variablesuyyos resultados se presentan a continudcion
restricciones posibles.

Los datos considerados para este estudio se expofimmbinacion 1 (recursos agricolas)
en la tabla 6 donde, como puede observarse, dentro de
las variables a trabajar se encuentran anicamente recurFal como puede advertirse, en esta primera combina-
sos vegetales obtenidos mediante practicas agricolasin se consideraron exclusivamente recursos provenien-
de recoleccion. En cuanto a las especies vegetales culti-
vadas, se consideraron aquellas que aparecen en el regisg| costo de manejo total del zapallo se obtuvo mediante el mis-
tro arqueoldgico, tales como maiz y frijol, a las que se les procedimiento que el aplicado para el maiz y el frijol. Es decir, al
sumé el zapalloGurcubitasp.). La incorporacién de estecosto de produccion se le sumo el de procesamiento final: 0,034 h/kg

- - - : CP) + 1,25 h/kg (CMF) = 1,28 h/kg (CMT).
Ultimo cultivo por encima de otros, como por ejemplo Ig‘ " Debido a que generalmente se trabaj6 con méas de dos variables

papa o la quinua, se debe, fundamentalmente, a que £¢{\yez, resulto imprescindible la utilizacién de la herramienta de
frecuencia es mencionado por la literatura arqueologiaalisisSolverde Microsoft Office Excel 2003

2. La aplicacion del modelo para el caso
de Ambato
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Tabla 7. Solucién de la programacion lineal.

Dieta 6ptima

Combinacion (kg) Maiz Poroto Zapallo Chafar Algarrobo
1 1,59 0,32 0,00 - -
2 - - - 0,00 15,69
3 0,00 0,00 0,00 0,00 15,69
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tes de la agricultura, tales como maiz, frijol y zapallo. Ldiendo asi de los aportes del arrope de chafiar, maiz her-

solucion obtenida mediante este problema de programédo, frijol hervido y zapallo hervido (tabla 7).

cion lineal permitié establecer que la dieta 6ptima habriaEntonces, la sola contribucion del algarrobo habria

estado compuesta por 1,59 kg de maiz hervido y 0,32kgsibilitado al individuo lograr una energia total de

de zapallo hervido (tabla 7). 51.764,71 kcal diarias en un lapso temporal no mayor a 8
Esta composicion le habria proporcionado al agricutoras de trabajo. Esta energia, al igual que en la combi-

tor una energia total de 5.496,59 kcal diarias, repartidaecion 2, habria estado integrada por 2.177,25 gramos

en 159,09 gramos de proteinas, 1.345,67 gramos dedd-proteinas, 11.574,90 gramos de hidratos de carbono y

dratos de carbono y 70,00 gramos de grasas, en un mag,94 gramos de grasas (tabla 8).

mo de 8 horas de trabajo (tabla 8).

DISCUSION Y CONSIDERACIONES
FINALES

En esta segunda combinacion, se trabajo con recursos
silvestres como son el algarrobo y el chafar. Aqui, elAl realizar un breve balance de los resultados aqui
resultado arrojado por la programacioén lineal fue que ddtenidos, se puede decir que, de acuerdo al modelo de
dieta ideal habria estado integrada por solo 15,69 kgmtegramacion lineal, los alimentos elaborados en base a
patay de algarrobo (tabla.7) frutos silvestres, sobre todo de algarrobo, demostraron

De esta forma, el individuo obtendria en un lapso igusér la formula mas eficiente para satisfacer las necesida-
0 menor a 8 h de trabajo una energia total de 51.764d&k alimentarias de un individuo, cuando este tiene por
kcal diarias, las cuales habrian estado conformadas ppciones solamente maiz, zapallo, frijol, chafar y alga-
2.177,25 gramos de proteinas, 11.574,90 gramos derhobo, y lo que pretende es maximizar los rinéesba-
dratos de carbono y 592,94 gramos de grasas (tabla &emente, esto se deba a que los productos derivados de
la recoleccion 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. Ademas,
en este proceso de produccién no resulta necesaria la par-

La tercera y ultima combinacion consistié en integrdicipacion de muchos individuos, ni es preciso disponer
los recursos provenientes de la agricultura con los dedie artefactos creados especialmente para esta clase de
recoleccion. La solucion alcanzada en este caso portdividades. En este sentido, se debe sefalar que si para
programacion lineal fue idéntica a la obtenida en la coraste analisis se hubiese considerado al algarrobo y al cha-
binacién 2 (tabla 8), donde la dieta 6ptima habria estala como simples frutos, es decir para consumir sin pro-
compuesta por 15,69 kg de patay de algarrobo, presa@esamiento previo, el tiempo invertido en estos alimen-

Combinacién 2 (recursos silvestres)

Combinacién 3 (recursos agricolas y
silvestres)

Tabla 8. Composicién de la dieta 6ptima.

L . . Cantidad

Composicion de la dieta optima e ——— Combinacion 2y 3
Tiempo (hs) 8,00 8,00
Proteinas (gr) 159,09 2.177,25
Hidratos de Carbono (gr) 1.345,67 11.574,90
Grasas (gr) 70,00 592,94
Energia total (Kcal) 5496,59 51.764,71
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tos habria bajado sustancialmente, condicion que los fiea obtenida por Hastorff (1993, en Barlow 1997), sefia-
bria ratificado como la mejor opcion posible (Figueroalg que el tiempo invertido en la preparacién de los cam-
Dantas 2006: tablas 3y 5). pos, la siembra y la cosecha de maiz en el valle de Man-
Estos resultados coinciden con lo mencionado en l@so, Peru, es de 945 h/ha. Mientras que, en Panajachel,
cronicas pero, fundamentalmente, con los numerosos 6sratemala, Sol Tax (1963, en Barlow 1997) estima un
tudios arqueoldgicos que plantean que, en épocas pretieenpo medio de trabajo en la produccion de maiz de 835
panicas y de contacto, la recoleccion de frutos silvestigda. Sobre este punto, debe mencionarse que las dife-
desempeiio un rol destacado dentro de la economiareigcias existentes entre los costos totales de trabajo re-
estas sociedades (Babot 1999, 2004; Korstanje 20@strados en cada uno de los casos de estudio arriba men-
Korstanje y Wirschmidt 1999; Laguens 1999; Oliszewskionados podrian estar vinculadas, entre otros factores, a
1999; Santoni y Torres 2001; entre otros). Incluso, til vegetacion, el tipo de suelo y las tecnologias particula-
como se sefal6 en trabajos previos (Figueroa 2010; Fés de cada uno de ellos. En cuanto a la produccion de
gueroa y Dantas 2006), se llegd a postular que el rolfdigol, mas alla de que por el momento se desconozca la
las practicas de recoleccion pudo cubrir en algunos casasstencia de otras investigaciones que permitan cotejar
entre el 30 y el 50 % de la alimentacion basica aborigdimnectamente estos resultados y asi evaluar su coheren-
(Laguens 1999; Noli 1999). En Ambato, la abundant2a, se parte de la idea de que, debido a la metodologia
presencia de frutos de chafar registrados en La Rincontilizada —ya fue probada con éxito en la estimacion de
da (Gordillo 2003; Gordillo y Ares 2005) y en el recintda inversion de tiempo medio de trabajo en la produccion
G de Piedras Blancas (Marconedt@l.2009), sumado a de maiz—, los resultados alcanzados resultan altamente
la identificacion de algarrobo en Piedras Blancas (Marenfiables.
conetto 2008; Pérez Gollan 2000; Pochettino 2000), po-Para finalizar, solo resta afiadir que la mayor utilidad
tenciaria esta hipotesis. del caudal informativo reunido como producto de este
En cambio, si se atiende Unicamente a los recurdoabajo, reside en que no solo podra utilizarse para la cons-
agricolas, se puede advertir que la dieta Optima habtriaccion de modelos derivados de la Ecologia del Com-
estado compuesta fundamentalmente por maiz, sieqmwtamiento Humano dentro del valle, tal como quedé
completada por zapallo (tablas 7 y 8). Estos resultaddsmostrado en este articulo, sino que también podra em-
son coherentes con la importancia asignada al maiz dplearse con cierta confiabilidad en distintos casos arqueo-
tro del registro arqueoldgico de la provincia de Catamdégicos fuera del mismo.
cay del NOA en general (Cigliambal. 1976; Korstanje
2005; Muscio 2004; Raffino 1972; Raffired al. 1977;
Santoni y Torres 2001; Tarrago 1980; entre otros), pefgradecimientos
mas aun con los del valle de Ambato. En este ultimo caso,
la presencia casi exclusiva de maiz en los sitios Piedrag\ Oscar Savedra, Pedro Barrios, Cristian Vega, Pedro
Blancas y La Rinconada (Gordillo 2003; Laguens 200Belgado, Alicia Aguilar, Aida Gordillo, Jorge Vega, Tel-
Pochettino 2000Q)asi como en las terrazas de cultivo deo Seco, Roberto Varela, Alberto Seco, Apolinar Saave-
la ladera occidental del valle (Zuastlal.2011), sugeri- dra, Adan AguilarVicente Palavecino, Marcolina Her-
ria que este cultivo habria alcanzado una gran importaxdndez de Miguele, Dominga Corbalan de Contreras,
cia, la cual incluso pudo haber trascendido las esfersscension Lemos y Manuela Carrigojenes nos abrie-
meramente econémicas. ron las puertas de sus hogares y atendieron a todas nues-
Por otra parte, resulta necesario destacar que la infoes inquietudes con la mejor predisposicién. También
macion derivada de este trabajo debe ser tomada sadpadecemos al Dr. Andrés Laguens, al Lic. Eduardo Pau-
como un aporte inicial a la problematica y que, en uassi, al personal de INCUPO (Afatuya, Santiago del
futuro préximo, debera obligatoriamente ser ampliada c&stero) y a los pobladores de Los Varela, Los Castillos,
nuevos trabajos de campo que incluyan también prod&d-Bolson y Los Talas (Catamarca).
tos derivados de la ganaderia y la caza. Sin embargo, si
se analizan estos resultados desde una perspectiva com-
parativa, se puede plantear que los nimeros aqui expigsbre los autores
tos resultan sumamente confiables, ya que se encuentran
cercanos a los obtenidos para otras areas del continent8ervANFIGUEROA(Q.gfigueroa@hotmail.com ) es Doc-
americano. En este sentido, Muscio (2004) sostiene doeen Historia de la Universidad Nacional de Cérdoba
el promedio de los costos totales de trabajo en los cai®910). Es investigador del Museo de Antropologia de la
pos de maiz para Matancillas, Puna de Salta, es de 1096,28ultad de Filosofia y Humanidades (UNC) y becario
h/ha. Barlow (1997), a través de la informacion etnogrpesdoctoral de la Secretaria de Cienciaegiiologia de
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la Universidad Nacional de Cérdoba (SECyT). Su tema da en el Noroeste prehispanicbesis doctoral no pu-

de investigacion se centra en la organizacion de la pro- blicada. Tucuman: Instituto de Arqueologia y Museo, Fa-

duccién agricola en contextos sociales no igualitarios cultad de Ciencias Naturales e Instituto M. Lillo, Uni-

(valle de Ambato, Catamarca, entre los siglos VI y Xl d. versidad Nacional de Tucuman.

C.). Desde el afio 2010 se desempefia como Profesor ABisitow, K. R. 1997.Foragers that Farm. A Behavioral

tente del Area de Arqueologia del Departamento de An- Ecology Approach to the Economy of Corn Farming.

tropologia, Facultad de Filosofia y Humanidades, Uni- The Fremont Cas&esis doctoral. Salt Lake City: Uni-
versidad Nacional de Cdrdoba. versity of Utah.

MariaNA DanTas (dantasmariana@hotmail.com) esBecoss| A. 1993. Ecologia humana: um enfoque das rela-
Doctora en Historia de la Facultad de Filosofia y Hu- cdes homem-ambieniNTERCIENCIAL8/1: 121-132.
manidades de la Universidad Nacional de Cérdoba http://www.interciencia.org/v18_03/art01/.

(2010). Actualmente, es Profesora Asistente en la CBeLovsky, G. E.

rrera de Antropologia, investigadora del Museo de Anr— 1987. Hunter-Gatherer Foraging: A Linear Programming
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