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VARIACIONES DEL CARBONO-13 EN EL CABELLO
DE LA MOMIA DE CHUSCHA.
COMPARACION CON LA MOMIA DEL ACONCAGUA

Héctor O. Panarello”

INTRODUCCION

Durante las décadas pasadas se estableci6 la existencia de dos caminos metabdlicos en las
plantas superiores. E]l mas comim fija el CO, atmosférico en la forma de compuestos
intermedios de 3 atomos de carbono, siguiendo ¢l bien conocido Ciclo de Calvin Benson.
Este proceso introduce un gran fraccionamiento en los isétopos del carbono el cual deja a 1a
ateria organica producida muy empobrecida respecio de la fuente el CO, atmosférico.
Como regla general si se supone un 8C =-8 %o vs V-PDB (ver definicion méas abajo) para el
CO, de la atmosfera, estas plantas, conocidas como C; exhiben valores distribuidos
normalmente alrededor de °C = 27 a -26%o vs. V-PDB constituyendo la mayoria de los
arboles y plantas en todo el mundo. Mas recientemente se ha descrito un segundo grupo de
plantas con una via fotosintética diferente. Estas estan adaptadas a ios ambientes mds aridos
y con fuerte irradiacion sdlar. Presentan una anatomia foliar caracteristica en forma de una
diadema (Kranz en aleman). Siguen el camino metabdlico descrito por Hatch-Slack y
reciben el nombre de palntas Kranz or C, , dado que fijan ¢l CO, en compuestos intermedios
de 4 atomos de carbono. La materia organica sintetizada estd menos empobrecida en *C que
. la de las plantas C; . Sus valores 8"3C varfan entre -14 y -9 %o vs V-PDB. En esie grupo se
encuentran el maiz, el sorgo y el azicar de cafia entre otras. Existe un tercer grupo [lamado
M.A.C. (metabolismo acido de las crasuldceas), representado por cactus y orquideas que
presentan vaiores proximos a las C;, las C, o intermedios.

El pelo de los animales refleja fielmente su dieta durante el periodo de crecimiento. En
cada centimetro se registran variaciones estacionales, mensuales y hasta semanales de la
composicion de su dieta. El factor de ennquecimiento isotdpico relativo a la dieta, que es

ligeramente superior al 5%o en el colageno, es de solo el 1% en el pelo (Minson ef al.,
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1975; DeNiro y Epstein, 1978; Jones er al., 1981; Tieszen et al, 1983). En el caso de la
alimentacion natural, ¢! fraccionamiento es mayor, alrededor del 1.3%0 vy 3.4%0
(Nakamura et a/., 1982; Schoeller ef al., 1986; Katzenberg y Krouse, 1989; White, 1993;
Fernandez C. ef al., 1999, Panarello y Fernandez, 2003).

Este trabajo compara las relaciones "C/"*C del cabello de dos momias incaicas que se
encontraron en los montes Aconcagua y Chuscha de la Argentina. En el mismo se hace

una interpretacion preliminar del por que de las diferencias.
LA MOMIA INCAICA DEL MONTE CHUSCHA

Una nueva especialidad, la Arqueologid del Alta Montafia investiga los llamados
Santuarios de Altura que son sitios situados a elevaciones mayores a los 5000 metros. Se
encontraron en Per(, Chile Central y (ltimamente en zonas montafiosas del Norte de
Argentina. De acuerdo con la bibliografia que disponemos, hasta el momento se
encontraron 140 de estos sitios, 12 de los cuales contenian una o varias momias.
Pertenccen al periodo de expansion del Imperio Incaico /475-/532, su edad esta proxima
a los 500 afios antes del presente. La relativamente buena preservacion de los cuerpos
permite obtener informacion valiosa, no posible en otre tipo de restos humanos.
Asimismo los textiles y elementos culturales que se encontraron conjuntamente, se han
conservado en estado excelente.

La momia del monte Chuscha fue encontrada por pobladores del lugar entre los afios
1920 y 1922 caminoe a la cima del Nevado de Chuscha a una altura de 5200 m 5. n. mar.
La ciudad de Cafayate, al sur de la provincial de Salta es la localidad més cercana al sitio
(Fig. 1). La momia consiste en un cadaver deshidratado de una nifia de 8,5 afios vestida
con un “uncu” (camiseta andina) y acompaﬁéda de algunos adornos y elementos rituales.
Como en el caso de la momia del monte Aconcagua (Fernandez C. ef al., 1999) y otros
similares, se interpreta como un sacrificio humano llamado “capacocha”. En este acto se
ofrecian las deidades nifios de entre 6-15 afios a en una ceremonia presidida por el Sol, el

“dios imperial”.
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Figura 1. Mapa de la zona donde fueron encontrados los restos de la momia de Chuscha.

MATERIAL Y METODO

139

Con el fin de estudiar la proporcion relativa de plantas C; y C4 en la dieta de la momia

de Chuscha, una hebra de su cabello se lavé cuidadosamente con éter de petrdleo para

remover restos de huevos de insectos y grasa. Luego, fue cortada en secciones de 15mm

y combustionada de acuerdo con la técnica descrita en Panarello (1987). Las relaciones

BCMC de cada seccion se contrastaron en un espectrometro Finnigan Delta-S, tipo

McKinney, de triple colector con la referencia INGEIS-1, marmol de Carrara. Los

resultados se expresaron como 8% definido como sigue.

[Fcricjg- M clg

%o

s = 1000

13~ 712
el

donde:

§"C: Desviacién isotopica en %o
BC/?C : Relacion isotopica
$ = Muesira

R = Patrén de referencia, V-PDB (Craig, 1957; Gonfiantini, 1978)
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Un valor de 1a 8"°C mayor que cero, indica que la muestra contiene mas *C que el
patron (mayor enriquecimiento isotdpico) Un valor negativo, que la muestra contiene

menor contenido de "’C que el patrén (empobrecimiento isotépico).

NYUINGEIS Dalacalva

[

AlE 12316  0-15 -12,1
AIE 12317 15-30 -10,8
AIE 12318 30-45 -10,8
AlE 12319 45-60 -13,0
AIE 12320 60-75 -15,2
AlE 12321 75-90 -15,8
AlE 12322 90-105 -17,1
AlE 12323 105-120 -18,9
AlE 12324 120-135 -19,1
AIE 12325 135-150 -20,0
AIE 12326 150-160 -21,7

Tabla 1. Valores isotdpicos §"C en las muestras de cabello de 1a Momia de Chuscha

DISCUSION

La figura 3 muestra las variaciones ¢n la composicion isotopica del carbono del pelo
de Ia momia de Chuscha, comenzando contra la cabeza v alejandose en intervalos de 15
mm hacla la punta.

El intervalo 150-160 mm corresponde al cabello mas viejo y exhibe un valor de -21,7,
que corresponde a una dieta con mayoria de plantas C; (ca 80%). Aproximéandose al
cuero cabelludo 1os valores se vuelven gradualmente mas positivos hasta alcanzar el valor
de -10,8 %0 a los 0-15 mm, correspondiente a una dieta pura C; . Esto se puede
interpretar como que a partir de un determinado momento (puede ser el comienzo del
viaje hacia e! sitio del sacrificio) la momia fue alimentada con maiz y bebidas derivadas
hasta que cualquier sefial de plantas C; desaparecid.

Fernandez. C. et al. (1999) usaron isétopos del carbono, mirdgeno y azufre para
intentar develar el origen éimico de la Momia del Monte Aconcagua. Particularmente, la
8"C del pelo presentd variaciones ciclicas con el tiempo que fueron interpretadas como
alternancias en el consumo de plantas C; (maiz) o alimentos marinos y alimentos

derivados de plantas Cs, tal vez debido al hecho de no tener capacidad de almacenaje de
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granos, por lo que el consumo de maiz se circunscribiria a los meses préximos a las
‘cosechas. La Figura 2, modificada de Feménd«:z C. et al (1999), muestra estos
resultados. Si se considera la velocidad de crecimiento promedio del cabelio como de
0.35 mm/dia (Fernindez C. et al., 1999), los ca. 200 mm de Ia hebra representarian a
unos 19 meses de vida. La distancia entre un miximo y un minimo (entre 60 y 125 mm)
corresponderia casi exactamente a 6 meses, por lo que ia hipétesis de estacionalidad en el
consumo de maiz se veria reforzada.

Las diferencias observadas en la 8°C del cabello de las dos momias pueden entonces
ser debido a la distinta proveniencia de los individuos. En el caso de la momia del
Aconcagua, como se menciond, pareceria que el nifio vivia cerca del sitio del sacrificio,
por lo que comia maiz durante los meses siguientes a las cosechas

Si la cultura no poseia la capacidad de almacenamiento, cuando el maiz se acababa se
consumian preferentemente plantas C; y la composicion isotépica del cabello se tornaba
mas empobrecida El segmento final de la curva muestra un incremento en “°C, que en
este caso podria ser debido a la continuacidn del ciclo mencionado 0 a la dieta especial
rica en maiz y derivado que se daba al “Mensajero de las Deidades”. En la ingesta de
maiz por parte de los sacrificandos puede haber también un componente simbélico
(Schobinger et al., 2001)

La victima que seria la momia de Chuscha, pudo provenir de una region mas distante
donde el maiz no influenciaba significativamente su dieta (jotro origen étnico?) y por lo
tanto el camino hacia sitio de sacrificio habria comenzado més temprano. Desde el
momento en que comenzo su calvario, una dieta rica en Cy, i.e. maiz y bebidas derivadas
fueron responsables del incremento del’ PC. Teniendo en cuenta las mismas
consideraciones sobre el crecimiento del pelo, habrian pasado casi 14 meses desde el
comienzo de la alimentacion C, hasta el momento de 1a muerte. No puede descartarse
con el uso de este 1s6topo una alimentacion de origen marino, aunque en este caso seria
extremadamente improbable ya que los indicios culturales sugicren que la nifia del

Chuscha procede de regiones andinas altas (Schobinger, comunicacion personal).
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CONCLUSIONES

El contenido de °C del pelo de momias bien preservadas constituye una herramienta
excelente para marcar la paleodieta de los llamados “mensajeros a las deidades”, i.e. los
nifios sacrificados para calmar el enojo o para obtener el favor de los dioses.

Se observé una distribucién diferente de los contenidos de C en las momias
estudiadas i.e. la del Monte Chuscha y la del Monte Aconcagua. La primera exhibe un
patrén uniformemente descendente desde valores desde la rafz hacia la punta, mientras

que la segunda presenta variaciones ciclicas.
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Figura 2.Variaciones del 'C en el cabello de la Momia del Monte Aconcagua (Modificado de
Fernandez C. ef al., 1999). Notese la variacion ciclica..

Una explicacion posible es que las momias vivian originalmente en lugares situados a
distancias muy diferentes del santuario de sacrificio donde fueron halladas,
Relativamente cerca la del Aconcagua, por lo que la composicion isotopica refleja

cambios durante su vida normal en su lugar de residencia, y en una zona lejana, la de
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Chuscha. Esta habria emprendido un largo viaje con los cambios en la alimentacién que
produjeron el enriquecimiento en ’C. La velocidad de crecimiento del pelo apoyaria la
hipotesis de estacionalidad en el consumo de maiz por el nifio del Aconcagua y un viaje
de unos 14 meses para la nifia de Chuscha.

Teniendo en cuenta que el contenido *’C de las plantas C, puede ser indistinguible del
de ciertos alimentos marinos, se efectuaran en el futuro estudio con N y **S que pueden
ayudar a determinar las proporciones de cada alimento a la dieta, aunque en la Momia de

Chuscha la alimentacién marina estaria practicamente descartada.
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Figure 3. Variaciones de la 8'°C a lo largo de una hebra de cabello de la momia de Chuscha, desde
la calva hasta la punta.
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