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Textos de Antropologia, Arqueologia e Patriméonio

Vasijas ceramicas de los cazadores-recolectores del final del Holoceno en el

rio Uruguay medio (Sitio Tigre - K87):

reconstruccion 3d, analisis volumétrico y funcional

Hunter-gatherer's ceramic vessels from the late Holocene of the middle Uruguay

River (Sitio Tigre - K87): 3D reconstruction, volumetric and functional analysis

Resumen:

Este trabajo avanza en la caracterizacion de vasijas
ceramicas utilizadas por cazadores-recolectores durante
el final del Holoceno (ca. 1200 afios AP) provenientes del
sitio Tigre (Depto. Artigas, Uruguay) ubicado sobre la
margen izquierda del rio Uruguay medio. Se combinan tres
fuentes de informacion complementarias: reconstruccion 3D,
calculos de voliimenes y analisis de adherencias para avanzar
en una tematica escasamente desarrollada en la region.
A partir de bordes de tiestos se logran reconstruir formas
enteras de vasijas ceramicas, lo que permite a su vez inferir
la capacidad y el volumen de los recipientes-contenedores.
Los modelos 3D generados sirven para confirmar o refutar
reconstrucciones realizadas durante las décadas pasadas, a su
vez se muestran como una estrategia viable que aporta a la
caracterizacion y discusion de la cultura material utilizada
por los cazadores-recolectores durante el final del Holoceno

en el rio Uruguay medio.
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Abstract:

This article focuses on the characterization of ceramic vessels
used by hunter-gatherers during the end of the Holocene
(ca.1200 AP years) from the Tigre site (Artigas county,
Uruguay), located on the left margin of the middle Uruguay
River. To advance a scarcely developed topic in the region,
three complementary sources of information are used: 3D
reconstruction, volume calculations, and adhesion analysis.
From the edges of pots, entire shapes of ceramic vessels are
recreated, which in turn allows us to infer the capacity and
volume of the containers. The generated 3D models are useful
to test recreations made over the past decades moreovers; it is
a viable strategy that contributes to the characterization and
discussion of the material culture used by hunter-gatherers
during the end of the Holocene in the middle Uruguay River.
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INTRODUCCION

El material ceramico aporta informacién relevante en lo que respecta al estudio de los modos
de vida como costumbres, simbolismo, economia, tecnologia, de grupos culturales prehistéricos.
Los productos materiales son el resultado tecnolégico de la sociedad en la que viven; la ceramica en
particular, viene siendo utilizada por los arquedlogos para caracterizar diferentes grupos culturales,
es un indicador cronolégico porque ofrece informacidn precisa sobre el periodo de tiempo en el
cual se manufacturé (ALI ET AL, 2017; BORETTO ET AL, 1975; BONOMO ET AL, 2015; BRACCO ET AL,
1993; CAGGIANO, 1984, 1990; CAPDEPONT ET AL, 2017; CERUTI, 2003; CIGLIANO ET AL, 1971; DiAZ,
1974, 1977; ERCHINI, 2013; LOPEZ, 1995, 2001; LOPONTE, 2008; LOPONTE Y PEREZ, 2013; MILHEIRA
Y WAGNER, 2014; NOELLI, 2014; ORTON ET AL, 1997; PEREZ Y ALI, 2017; PEREZ ET AL, 2018; POLITIS
ET AL, 2001; POLITIS Y BONOMO 2012, 2018; RODRIGUEZ, 1992; SCHMITZ 1972; SCHMITZ ET AL,
1991; SERRANO, 1931, 1972).

Los estudios sobre la ceramica en el sureste de América del Sur, que incluye el Delta del
rio Parand, rio Uruguay y Pampa, se han orientado hacia estudios petrograficos (CAPDEPONT
Y CASTILLO 2001; CAPDEPONT ET AL, 2002; CAPDEPONT ET AL, 2011; CAPDEPONT Y BONOMO,
2013; OTTALAGANO Y PEREZ, 2013; OTTALAGANO, 2015), técnicas de manufactura y decoracién
(CAGGIANO, 1997; CAPDEPONT ET AL, 2002; CURBELO ET AL, 1990; ERCHINI, 2013; GONZALEZ Y
FRERE, 2010; MALAN ET AL, 2011), afiliaciones culturales (CERUTI, 2003; GONZALEZ, 1977; POLITIS
Y BONOMO, 2012; RODRIGUEZ Y RODRIGUEZ, 1995), analisis de residuos (BONOMO ET AL, 2012;
MALANYSOSA, 2011; MALANETAL, 2014; COLOBIGETAL, 2016), descripcionesgenerales (DE FREITAS,
1943; DURAN, 1990; HILBERT, 1991); son aun escasos los intentos por realizar reconstrucciones 3D
(BLASCO, 2013; CAPDEPONT, 2013; CAPDEPONT Y DEL PUERTO, 2013).

El objetivo principal de este trabajo es presentar la integracidon de tres vias de andlisis:
reconstruccion 3D, andlisis volumétricos y de adherencias orgdnicas de residuos en vasijas de
ceramicas del sitio Tigre (K87). EI componente cerdmico del sitio indica que grupos cazadores —
recolectores con cerdmica ocuparon el rio Uruguay medio vy el sitio hacia el afio 1200 AP (SUAREZ
ET AL, 2018). Si bien el interés de nuestro proyecto de investigaciéon se focaliza en el poblamiento
temprano (SUAREZ, 2017, 2019, SUAREZ ET AL, 2018), para llegar a los niveles antiguos debemos
excavar el componente cerdmico, y también analizar los materiales de estos niveles. Este trabajo es

un aporte en ese sentido.
UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL SITIO

El sitio Tigre (K87) se encuentra ubicado sobre la margen izquierda del rio Uruguay
(Departamento de Artigas, Uruguay), préoximo a la desembocadura del arroyo del Tigre,
aproximadamente a 50 km al Sur de la triple frontera entre Uruguay, Brasil y Argentina (HILBERT,
1991; SUAREZ, 2010; SUAREZ, 2014; SUAREZ ET AL, 2018, SUAREZ, 2019) (ver Figura 1).

El rio Uruguay fue una via de transito, migracion y dispersiéon de poblaciones humanas
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durante diferentes periodos de tiempo (SUAREZ ET AL, 2018). El sitio Tigre es multicomponente,
presenta ocupaciones humanas desde el final del Pleistoceno, la Transicidn Pleistoceno Holoceno, el
Holoceno temprano vy el final del Holoceno (SUAREZ, 2017; SUAREZ, 2019).
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Figura 1. Ubicacién de los sitios tenidos en cuenta en este trabajo. 1) Tigre (K87), 2) Guayacas. Datum WGS84, zona
UTM 21S. Mapa creado en QGIS 2.18.

En este articulo nos concentrarnos en el componente ceramico del final del Holoceno,
ubicado en la unidad estratigrafica 4 (UE4) de la excavacion 12 del sitio (SUAREZ ET AL, 2018). Esta
unidad estratigrafica posee ~ 33 cm de desarrollo vertical y se ubica a ~ 27 cm de profundidad del
tapiz vegetal. La UE4 contiene un sedimento areno-arcilloso himico de color marrén muy oscuro 10
YR2/2 (very dark brown tabla de colores Munsell), tiene un pH de 5,24 y contiene escasos nddulos
de Fe-Me. Presentd ademas un total de 135 artefactos liticos y 491 fragmentos de cerdmica de los
cuales 189 forman parte de una misma vasija, 28 son fragmentos del borde, 119 del cuerpo y 42
de la base. Se recuperaron formando un conjunto con una distribucién muy acotada, tanto vertical

como horizontalmente (Figura 2).
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Figura 2. (A) Nivel 4, Sitio Tigre (K87), afio 2012 (tanto el nivel 4 como el nivel 5 son los que cuentan con mayor
representatividad del material ceramico). (B) Fotografia in situ de uno de los conjuntos de tiestos recuperados durante
la excavacion, vasija fracturada.

La vasija fue confeccionada mediante la aplicacién de la técnica de rodete, con alisamiento
irregular tanto dentro como fuera de las paredes de la misma, esto hace que se produzcan
quebraduras de tipo horizontal en los puntos de contacto entre cada capa de rodetes. Los colores
oscilan entre tonos de marrones y naranjas, producto del tipo de coccién oxidante incompleta, su
textura es arenosa y se debe al uso de arena como antiplastico.

Uno de estos fragmentos del borde que presenté adherencias orgdanicas fue seleccionado
para ser enviado al Laboratorio de Espectrometria de Masas con Aceleradores (LEMA, Universidad
Autonoma de México) para realizar una datacion de **C, que rindié una edad de 1210 + 40 afios AP
(LEMA 511) (SUAREZ ET AL, 2018). Esta edad permite avanzar en la edad del componente cerdmico
del sitio, desconocido previamente, ofreciendo ademas una edad minima para la formacidn de la
UE4. Otra edad de 685 + 15 afios AP (UCIAMS 125382) fue obtenida de la matriz organica del suelo
en el centro de la UE4. Esta edad presenta serios problemas, “the Soil Organic Matter carbon content
of this sample is really low (0.3%), and therefore, isotopic interpretation of these results should be
taken with caution”, como fue informado por el laboratorio donde se realizoé la datacion (University
of California, Irvine). Por este motivo, consideramos la edad de 685 afios AP como problematica, fue
descartada como errénea. La edad de 1210 afios AP es mas confiable para aproximarnos a la edad

de ocupacién del sitio por los grupos cazadores recolectores ceramistas (SUAREZ ET AL, 2018).
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MATERIALES Y METODOS

Desde finales de la década de 1980 se dio un aumento significativo del uso de la tecnologia
3D, aplicada en un primer momento al campo de la arquitectura y la ingenieria y posteriormente
debido a su gran efectividad, en los afios siguientes comenzd a ser utilizada en el registro de datos
de las investigaciones arqueoldgicas y la divulgacion del patrimonio cultural a nivel mundial (ver
por ejemplo AMARAL, 2015; CARRETT DE VASCONCELOS Y SELDEN, 2017; DIEZ CASTILLO ET AL,
2017; DUENAS, 2014; GARSTKI, 2017; GUTH, 2012; IRUJO Y PRIETO, 2005; KOUTSOUDIS ET AL, 2009;
MARIE Y QASRAWI, 2005; MONTANI ET AL, 2012; MOYA Y MALENO, 2016; TORRES ET AL, 2010;
MOYANO, 2017; REILLY, 1990; SANTOS 2018; SOPENA, 2006; SOLORZANO VENEGAS ET AL, 2016;
ZAPASSKY ET AL, 2006, entre otros).

El uso de modelaciones 3D es de gran utilidad para lugares en los que la cerdmica se encuentra
muy fragmentada (como es el caso de los sitios arqueoldgicos del Uruguay y la regiéon), porque
permite a partir de bordes, reconstruir formas y calcular volimenes. La visualizacién completa
del objeto permite una adecuada descripcion y el contraste de diferentes hipdtesis en cuanto a su
posible funcién.

El sitio Guayacas se ubica en la margen del rio Dayman préximo a la desembocadura del rio
Uruguay. Entre los afios 2008 y 2009 fueron llevadas a cabo diversas campafias de excavacidén que
permitieron establecer una cronologia para la ocupacién humana del periodo cerdmico entre los
538 + 12 y 453 + 18 afios AP (CAPDEPONT, 2013). Como parte del analisis morfolégico en base a
los fragmentos recuperados en la excavacién Il - La Cima, se realizd la reconstruccién 3D y calculo
de volumenes utilizdndose el software AutoCad (2012), lo que permitié la obtencién de 17 formas
enteras (ver mas en CAPDEPONT, 2013, CAPDEPONT Y DEL PUERTO, 2013 y BLASCO, 2013).

Seleccion de la muestra, andlisis morfoldgicos de los fragmentos y reconstruccion

tridimensional de materiales cerdmicos arqueoldgicos

La reconstruccion tridimensional realizada sobre material ceramico es una técnica que si bien
esta teniendo bastante auge en la arqueologia mundial (ARNAEZ ET AL, 2013; BARREAU ET AL, 2014;
CAROSIO ET AL, 2013; GHIANI ET AL, 2017; HERMON ET AL, 2012; KARASIK Y SMILANSKY, 2008;
MARTINEZ CARRILLO ET AL, 2010; MARUTOIU ET AL, 2018; MELERO ET AL, 2003; MELERO ET AL,
2010; NEAMTU ET AL, 2012; RIBEIRO Y MILHEIRA, 2015; SANCHEZ CLIMENT, 2013, 2014; SANCHEZ
CLIMENT Y CERDENO SERRANO, 2014, SCHUSTER Y QUINTO SANCHEZ, 2019, entre otros), en lo que
respecta a Uruguay todavia es poco frecuente (ver por ejemplo BLASCO, 2013; CAPDEPONT, 2013;
CAPDEPONT Y DEL PUERTO, 2013).

Dicha técnica se utilizé sobre los tiestos cerdmicos recuperados en el sitio Tigre (K87), se
seleccionaron los fragmentos mas adecuados para la muestra, que son aquellos que formen parte
de la categoria bordes y que posean un tamafio apropiado, siguiendo las etapas sugeridas por Irujo y

Prieto (2005). Las reconstrucciones de las formas ceramicas fueron elaboradas tomando como punto
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de partida los dibujos realizados en base a los perfiles de los fragmentos ceramicos, las medidas
fueron registradas en una ficha de dibujo y formas.

Tanto las representaciones bi dimensionales como los datos obtenidos del andlisis
morfométrico fueron comparados con las formas cerdmicas establecidas previamente por Hilbert
(1991) para el sitio, con ello se intenté establecer una posible correspondencia entre perfiles.

El total del material ceramico proveniente de esta excavacidn ha sido analizado y registrado
en una ficha de andlisis macroscoépico (n = 491). Se relevaron los atributos métricos (largo, ancho,
espesor), tipo de fragmento (borde, cuerpo, base, fragmentos indeterminados), técnica de
elaboracion, acabado de la superficie, y presencia o ausencia de adherencias y hollin. Se incluyeron
también los datos referentes a la identificacion del tiesto (nUmero de etiqueta, nivel y sector de
procedencia, registro fotografico).

La muestra procesada tiene la ventaja de que una buena parte forma parte de una misma
vasija que recuperamos fragmentada in situ durante las excavaciones del sitio realizadas por nuestro
equipo de investigacién (Figura 2). Durante el analisis de laboratorio se identificaron un total de 28
bordes, que fueron fotografiados y ensamblados, 5 fragmentos de borde lograron ensamblarse de
manera perfecta, lo que nos permitié extraer conclusiones acerca del diametro real de la vasija, el

cual se encuentra entre los 30 y 35 cm (Figura 3).

Figura 3. Reconstruccion realizada en el laboratorio con algunos de los fragmentos de bordes de la muestra, se observa

que ensamblan y son de la misma vasija (ver figura 2d).

Se seleccionaron los fragmentos de bordes mayores a 5 cm (Figura 4), debido a que son
los que mayor informacidn aportan acerca del didmetro y la morfologia global de la vasija a ser
reconstruida (BLASCO, 2013; CAPDEPONT, 2013; CAPDEPONT Y DEL PUERTO, 2013; IRUJO Y PRIETO,
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2005). Siguiendo este criterio de seleccidn la serie original de 28 bordes, se redujo en un principio
a 14 y finalmente 7 bordes fueron utilizados para la reconstruccion y digitalizacién 3D. A modo de
comparaciéon dentro de la muestra fueron incluidos dos fragmentos de bordes (uno de 1,31 cm x
1,02 cm y otro de 1,22 cm x 0,83 cm ) provenientes de una recoleccidn superficial (Figura 4 F, G),
gue presentan similitudes con los provenientes del contexto estratigrafico, aunque con el espesor

levemente menor.

A B . C D ‘
Figura 4. Fragmentos utilizados para la reconstruccién 3D. A) Fragmento N4SDF4; B) Fragmento N5SCF9; C) Fragmento
N5SDF10; D) Fragmento N5SCF11; E) Fragmento N5SEF14; F) Fragmento DTRSF15; G) Fragmento DTRSF16.

El analisis morfoldgico se realizd utilizando una planilla de registro denominada Ficha de
Dibujo y Formas realizada y readaptada de la propuesta planteada por Capdepont (2006). Los datos
relevados incluyen: completitud (con esto se refiere al estado de la vasija, si la misma se presenta
entera o no, si se trata de un fragmento o de un conjunto), parte de la vasija que se ha recuperado
(borde, cuerpo, base u “otros”, dentro de “otros” se incluye la categoria de fragmento indefinido) y
sus dimensiones (largo maximo, ancho méximo, didmetro, alto, espesor minimo y espesor maximo).

Para obtener la medida del didmetro de la vasija fueron seguidos los planteos de Meggers y
Evans (1969), Melero et al, (2003), Orton et al, (1997), Rice (1987) y Blasco (2013), utilizando para
esto una “clasica tabla de circulos concéntricos”. El borde del fragmento a reconstruir fue ubicado
horizontalmente en la tabla, moviéndolo a lo largo de los didmetros predefinidos hasta hacerlo
coincidir perfectamente con aquel en donde el fragmento y la tabla no permitieran el paso de luz.
De esta manera se obtuvo un didmetro ideal que oscilaria entre los 29 y 36 cm.

En la ficha de dibujo y formas se procedid a incluir en una hoja milimetrada el dibujo a lapiz
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del perfil de cada uno de los fragmentos a reconstruir, asi como también el dibujo la cara frontal
de los mismos, pues estos servirdn como referencia de calco para utilizar en el programa 3D. Las
representaciones graficas (dibujos de los fragmentos de la muestra) y los datos morfométricos
obtenidos fueron cotejados con los datos de las publicaciones previas de Hilbert (1989,1991). Con
ello, se buscd establecer correspondencias entre el material cerdmico obtenido en las excavaciones
actuales y los datos de las excavaciones previas realizadas en el sitio.

Se utilizé el programa informatico AutoCAD 2018 para las reconstrucciones ya que permite
la creacidon de modelos 3D a partir de imagenes 2D, brindando ademas la posibilidad de realizar
calculos de volumenes a partir de los modelos obtenidos.

Luego de ingresada la Ficha de Dibujos y Formas correspondiente al borde a reconstruir se
procedio a realizar el calco a mano alzada del mismo, creandolo en color rojo para que resalte en el
fondo negro de la mesa de trabajo y asi sea mas facil su visualizacién (Figura 5A). Una vez obtenido
se realizd una copia simétrica del mismo y siguiendo las indicaciones dadas por Orton et al, (1993) y
Blasco (2013), fueron trazados los ejes horizontal y vertical en donde posteriormente serian ubicados
ambos perfiles (Figura 5B). Las medidas del eje horizontal fueron obtenidas gracias al previo uso de
la tabla de circulos concéntricos, asi como también el angulo de inclinacién del borde (MEGGERS
Y EVANS, 1969; MELERO ET AL, 2003; MELERO ET AL, 2004; ORTON ET AL, 1997; RICE, 1987). La
medida del eje vertical fue obtenida a partir de los fragmentos de borde mas grandes de las muestra
(13,3 cm) y agregando algunos centimetros en base a las medidas de los fragmentos considerados
como parte de las bases de la vasija, también fueron tenidas en cuenta las medias dadas por Hilbert
(1989).

El tercer paso consistio en la reconstruccion mediante el dibujo del perfil completo. Esto se
logré prolongando la seccidn del fragmento de borde hasta el eje vertical, segun la interpretacion de
la forma que pudo haber tenido el recipiente originalmente, para ello fueron utilizadas las medidas
obtenidas durante el remontaje de fragmentos realizado previamente en el laboratorio, tanto de los
de bordes como de las bases.

Paso seguido a esto se realizé la copia simétrica de la seccién prolongada, y fue dibujada
la base de la vasija en funcion de los fragmentos analizados en el laboratorio y de las formas de
referencia tenidas en cuenta (incluyéndose el dibujo del fragmento en color rojo y la proyeccion del
mismo hasta el eje vertical en color blanco (Figura 5C).

Una vez creado el dibujo 2D de la vasija se procedio a la ejecucion del comando “Revolucion”,
mediante el cual se produjo en un primer momento una malla 3D y finalmente se obtuvo un sélido
(Figura 5D); desde un primer momento fueron utilizadas las medidas reales de las piezas por lo que
no hubo que utilizar escala alguna.

Una vez obtenido el modelo 3D se volvié al espacio de trabajo de “dibujos y anotaciones”
con el fin de medir la capacidad de contenido del sélido creado. Luego de seleccionado el objeto
se procedié a ejecutar el comando PROPFIS (Propiedades Fisicas) el cual abrird una ventana con los
datos del objeto, en donde se incluye su masa, volumen, y coordenadas de ubicacion en el espacio

de trabajo.
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Como forma de determinar la capacidad de contenido del recipiente fue tomada en cuenta
la clasificacion propuesta por Sopena (2006). Segun este autor al momento de realizar el calculo de
volumenes de recipientes ceramicos podemos realizar una clasificacidon de intervalos en funcién
de caracteristicas como peso o capacidad y, teniendo como base los contextos, podemos realizar
patrones de clasificacion. Siguiendo esta propuesta se crearon cuatro categorias a ser utilizadas, las
cuales fueron establecidas en base a diferentes escalas de Volumen de Contenido o Volumen Bruto:
Alta (mayor a 10.000 cm?®), Media Alta (entre 5.000 cm? y 10.000 cm?), Media (entre 2.000 y 5.000

cm?®) y Baja (menor a 2.000 cm3).

Figura 5. A) Dibujo de la seccion del borde a reconstruir: Izquierda — creacion de una nueva capa denominada “1”
(color rojo); Derecha — “calco” de la Ficha de Dibujos y Formas para obtener el dibujo del borde del fragmento. B)
Izquierda —Copia simétrica del dibujo del borde a ser reconstruido. — Derecha — creacion de los ejes horizontal y
vertical. C) Izquierda — Prolongacién de bordes (Color blanco), Derecha — Dibujo de referencia de Hilbert (1989). D)
Pasos realizados para la creacion de una malla 3D: Dibujo — Modelado — Revolucidn.

RESULTADOS

Reconstruccion 3D

Partiendo delareconstruccidonde 7 fragmentos fueronrealizados 14 modelos tridimensionales
de formas ceramicas enteras, para cada uno de los fragmentos de la muestra fueron propuestos dos
diferentes tipos de modelo (Figura 6).

Para la realizacidon de éstos, siempre fueron tenidas en cuenta las formas enteras dibujadas

y sugeridas por Hilbert (1990, 1991), siendo necesario destacar que dentro de su clasificacién solo
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dos fueron tenidas en cuenta, que son las que mas se asemejan a la muestra en cuanto al tipo de
bordes y medidas presentes: bol con paredes verticales en la regién de la boca y bol con paredes
altas levemente inclinadas hacia adentro. Los 14 modelos corresponden a formas simples, siendo
todas ellas abiertas. Los modelos A, B, C, Dy E fueron creados a partir de fragmentos que pertenecen
a una misma vasija, mientras que para los modelos F y G se utilizaron los fragmentos provenientes
de la recoleccidn superficial. La variacién en los modelos tridimensionales depende de la inclinacién

del borde, el didmetro y la altura estimados en las posibles interpretaciones.
. C .
. E .

snsEmEmwEn 20CM

B .

D .

F .
G .

Figura 6. Reconstruccion de dos posibles formas a partir de cada fragmento. A) Fragmento N4SDF4; B) Fragmento
N5SCF9; C) Fragmento N5SDF10; D) Fragmento N5SCF11; E) Fragmento N5SEF14; F) Fragmento DTRSF15; G)
Fragmento DTRSF16 (A través de los siguientes enlaces se puede acceder a dos de los modelos tridimensionales
reconstruidos a partir de los fragmentos N5SDF10: https://skfb.ly/onKUI y DTRSF15: https://skfb.ly/onNT7 )

Volumen

Los volumenes de contenido obtenidos para los modelos creados a partir de los fragmentos
recuperados en la excavacioén oscilan entre los 6.673,64 (6 litros y 673,64 decilitros, poco mas de 6
litros y medio) y 11.564,52 cm?(11 litros y 564,52 decilitros, 11 litros y medio); mientras que para
aquellos creados a partir de fragmentos provenientes de recolecciones superficiales los volimenes
de contenido oscilan entre los 11.753,88 cm? (11 litros y 753,88 decilitros, poco mas de 11 litros
y medio) y 13.419,28 cm? (13 litros y 419,28 decilitros, o sea casi 13 litros y medio), por lo que
se trataria vasijas de grandes dimensiones y se las ubicaria segin su Volumen Bruto dentro de la
clasificacién Media Alta a Alta (Tabla 1, Figura 7).
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Tabla 1. Resultados obtenidos del célculo volumétrico.

Fragmento | Dimensiones (cm) | Capacidad de Masa Vacio Masa Bruto (Lts.) | Capacidad | Movilidad
contenido (Lts.) (Kg.) VB + MV - sensu - sensu
Volumen Bruto Volumen Masa
Bruto Bruto
Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo
1 2 1 2 1 2 1 2
35,2 x 31,2 x Estatica -
N4SDF4 16,3 16,3 7,86 6,67 2,74 2,44 10,60 9,11 Media Dinamica
353x | 33,9x Estatica -
N5SCF9 18,1 18,2 | 10,03 | 9,96 2,57 2,25 12,60 | 12,21 |Media Alta | Dindmica
35,5x 32,6 x -
N5sDF10 | 195 | 188 | 11,56 | 11,56 | 2,88 | 242 | 1444 | 1398 Alta Estatica
31,5 x Estdtica -
N5SCF11 | 29x17 | 186 7,44 9,14 2,67 2,89 10,11 | 12,03 [Media Alta | Dinamica
31 x Estdtica -
N5SEF14 [29,5x20| 17,8 9,22 8,84 3,19 3,33 12,41 12,17 | Media Alta Dinamica
33,2x Estatica
DTRSF15 | 36x 20 21 13,42 11,75 0,90 0,98 14,32 12,73 Alta
35,5 Estatica
DTRSF16 19,3 36x20 | 12,04 13,39 0,84 0,85 12,88 14,24 Alta

EEEEEEENEN ‘\'20.(:\M

Figura 7. A) Izquierda. Modelo realizado a partir del fragmento N4SDF4 (Excavacidn), volumen de contenido 6.673,64
cm? (~ 6.6 litros). Derecha. Modelo realizado a partir del fragmento N5SDF10 (Excavacién), volumen de contenido
11.564,52 cm?3(~ 11.5 litros). B) Modelos realizados a partir del fragmento DTRSF15, Izquierda: volumen de contenido
11.753 cm3(~11.7 litros), Derecha: volumen de contenido 13.419,28 cm?(~ 13.5 litros).
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Funcionalidad

En relacién a la funcionalidad del recipiente recuperado en la excavaciéon 12 (Figura 2)
cabe destacar que en su interior se constatd la presencia de adherencias de materia organica,
probablemente restos de los alimentos. En el Laboratorio de Prospecciéon Arqueoldgica IIA
(Universidad Autéonoma de México) fueron aplicadas seis pruebas sobre un fragmento de la vasija
analizada, para avanzar en la identificacidén de residuos quimicos provenientes de las adherencias
del mismo.

Las pruebas realizadas sobre el fragmento (UR-01) perteneciente al Nivel 5, Sector D,
arrojaron resultados en los cuales se constata la presencia de residuos de dos clases de sustancias:
carbohidratos, y fosfatos. Hay ausencia de residuos de proteinas, acidos grasos y carbonatos. El
analisis quimico permitié la identificacion de valores altos de carbohidratos (valor 3 en una escala de
0 a4) los cuales sugieren que la vasija fue utilizada en la coccién de alimentos de origen vegetal ricos
azucares y/o almidones, quizas granos y tubérculos. La identificacion de valores bajos de fosfatos
(valor 2 en escala 0 a 5) sugiere la presencia de residuos inorganicos pero que son productos de
la descomposicion de tejidos tanto animales como vegetales como puede ser el caso de huesos
y/o carne. Estos resultados sugieren que antes de fracturarse, la vasija habria sido utilizada como

recipiente que permitié la coccién, preparacién y contenedor de alimentos.
DISCUSION
Elaboracion y comparacion de modelos

Enlo que refiere a los aspectos tecnoldgicos es importante destacar que los avances recientes
permiten generar modelos tridimensionales realistas y variados, donde se logra una textura y color
similar al de la pieza original. Esto se logra con la combinacién de los distintos softwares como la
utilizacion del programa Adobe Photoshop CC.2015.5 para crear una textura basada en fotografias,
que luego es exportada a otro programa —AutoCAD- y aplicada al modelo.

Han pasado varios afios desde que fueron realizados los trabajos de Blasco (2013), Capdepont
(2011); Capdepont y Del Puerto (2013); Karasik y Smilansky (2008), Melero et al, (2003) e Irujo y
Prieto (2005) entre otros, los softwares han evolucionado y mejorado sensiblemente, en lo que
respecta a la tecnologia 3D (ver por ejemplo BURGUESS, 2018; CARRETT DE VASCONCELOS Y SELDEN,
2017; DIANGELO ET AL, 2018; RASHEED Y NORDIN, 2020; SANTOS, 2018; SAKPERE, 2019; SCHUSTER
Y QUINTO SANCHEZ, 2019; STAMATOPOULOS Y ANAGNOSTOPOULOS, 2018; TSIAFAKI ET AL, 2016).

Si bien en el trabajo de Irujo y Prieto (2005) son creadas texturas a ser aplicadas sobre el
modelo tridimensional, incluso con las herramientas basicas con las que contaba el software de uso
de ese momento (tanto el software utilizado Strata 3D CX, como el Adobe Photoshop), en casos como
por ejemplo como los de Amaral (2015); Blasco (2013); Capdepont (2011); Capdepont y Del Puerto
(2013) Karasik y Smilansky (2008) y Melero et al, (2003) éstas no son tenidas en cuenta para los
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modelos generados, perdiéndose con ello un insumo al momento de apreciar la posible reconstrucciéon
de la vasija. Al utilizar un tono de marrén estandar para todos los modelos creados se cae en una
homogenizacion del resultado final, incluso al no incluir en los modelos de las vasijas la decoracién que
estas puedan presentar se estan dejando pasar por alto aspectos sociales y simbdlicos.

En algunos de los trabajos mencionados arriba son planteados modelos para diferentes tipos
y formas de recipientes, sin considerar caracteristicas importantes como pueden ser las marcas de
hollin o adherencias presentes en las caras internas y externas del recipiente, este trabajo incluye
estas categorias que no habian sido tenidas en cuenta en trabajos previos para la region.

Por otro lado, un problema que ha tenido esta reconstruccion y las previas, es que el borde de
las vasijas es irregular y sinuoso, no es perfecto como se observa en los bordes logrados hasta ahora
(Figuras 6y 7). Al ser creados a partir de perfiles de los fragmentos cerdmicos, los modelos pierden una
caracteristica importante, “su irregularidad, especificidad y manualidad”, pues al ser manufacturados
por artesanas/os humanos nunca se veran como las reconstrucciones logradas, siendo su superficie y
bordes los que dan cuenta de ello. Aln mas, cuando se trata de una vasija de dimensiones relativamente
grande, en donde los fragmentos de bordes muy pocas veces tienen el mismo espesor y a diferencia
de lo que sucede en el modelo creado donde el borde o “boca” de la vasija reconstruida es simétrico y
perfecto, sabemos que las piezas arqueoldgicas tenian bordes ondulados, sinuosos e irregulares.

Sibien el software AutoCAD brinda buenas posibilidades para la reconstruccién de recipientes
ceramicos y es un programa valido de usar, existen otro tipo de técnicas que permiten una mejory
mas acertada visualizacién del material, como es el caso del uso de scanners 3D o la fotogrametria
de rango corto (BARREAU ET AL, 2014; BURGESS, 2018; CARRETT DE VASCONCELOS Y SELDEN, 2017;
STAMATOPOULOS Y ANAGNOSTOPOULOQS, 2018; TSIAFAKI ET AL, 2016).

Para el caso de reconstrucciones 3D realizadas en Uruguay, es interesante destacar también
que al comparar los modelos producidos en este trabajo, con los modelos propuestos por Blasco
(2013), asi como por Capdepont y Del Puerto (2013), se observan notorias diferencias en relacidn
a la forma, los atributos métricos y los volimenes de contenido (Figura 8). Este trabajo, como
el de las autoras antes mencionadas, tiene como zona de estudio la misma regidén geografica, y
estas diferencias pueden ser ocasionadas tal vez porque son tomadas como objeto de referencia
las reconstrucciones de formas enteras de diferentes autores; aunque probablemente pueden ser
el resultado de diferentes manufacturas técnicas, diferencias étnicas y cronoldgicas de los grupos
que las produjeron. Las diferencias observadas para las capacidades de contenido se debe a que
tanto en los trabajos de Blasco (2013), Capdepont (2013) y Capdepont y Del Puerto (2013) solo fue
contemplado el dato del volumen que ocupa el sélido creado en el espacio (masa vacio), sin considerar
la capacidad de contenido del mismo (volumen bruto), datos que consideramos importantes, por
ese motivo se incorporan en este trabajo. La muestra de las citadas autoras es mds amplia, pues
contempla una gran variedad de fragmentos de diferentes tipos de vasijas lo que explica la mayor
diversidad de formas que sugieren, sin embargo no ocurre lo mismo en este trabajo, debido a que
el estudio realizado aqui corresponde a una vasija recuperada in situ y a otra proveniente de la

recoleccion superficial.
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1d Tratamiento Recursos identificados mediante Reconstrucciones
. superficie indicadores biosiliceos 500cc 1000cc 2000cc
001 Barbotina Arecaceae, Bromeliaceae,
bordeinciso  |Cannanaceae, Oryzeae. Agua
05 Engobe ﬁromeﬁaceae, Cyperaceae, Oryzeae.
gua
6 Engobe Bromeliaceae, Zea mays
007 Engobe Arecaceae, Cannanaceae,
ng Bambuseae, Cucurbitaceae.
15_1 Barbotina Arecaceae, Cucurbitaceae
; Bromeliaceae, Oryzeae, Zea mays,
s Alisado Cucurbitaceae. Agua
24 Alisado Arecaceae, Oryzeae, Zea mays.
Agua
05-01 Barbotina Arecaceae, Cannanaceae,
Cyperaceae. Agua
039 Engobe Arecaceae, Cannanaceae. Agua
borde inciso (muchas diatomeas y crisofitas)
04-07 o — Arecaceae, Cannanaceae,
9 Cucurbitaceae. Agua

002 Engobe Arecaceae, Cannanaceae. Agua.

008 Engobe Arecaceae. Agua

Figura 8. Vasijas reconstruidas a partir de los fragmentos de borde recuperados en el sitio Guayacas. Imagen tomada
de Capdepont y Del Puerto 2013, p. 39.

Es positivo destacar que lamuestra presentada en este trabajo comprende algunos fragmentos
de grandes dimensiones (5,9 x 7,9 cm, 9,7 x 13,3 cm, 7,8 x 11,1 cm), lo que permitid tener un
elemento clave inicial al momento de inferir los atributos métricos y morfologia de la vasija a ser
reconstruida. Ademas al hacer el remontaje de los fragmentos en el laboratorio de forma previa a
comenzar el trabajo informatico logramos obtener una imagen global de la forma que habria tenido
la vasija durante su vida util.

Funcionalidad de los recipientes cerdmicos

Al momento de inferir la posible funcién que haya desempefiado un recipiente durante su
vida Util, es necesario tener en cuenta tanto la forma como las dimensiones, sus propiedades fisicas,
las marcas de uso, y residuos o adherencias organicas que el recipiente pueda presentar. El andlisis
microscépico y quimico de las adherencias permite acercarnos a su posible funcionalidad, ademas
de aportar informacién en cuanto a la dieta y subsistencia de los grupos humanos (BONOMO ET AL,
2012; COBAS Y PRIETO, 1999; BARBA ET AL, 2014; ORTON ET AL, 1997).

En lo que respecta a las capacidades de contenido de los recipientes (Volumen Bruto), los
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modelos tridimensionales de las reconstrucciones logradas a partir de los fragmentos recuperados
en la excavacion, arrojaron valores que se encuentran entre el rango de los 6,67 y 11,56 litros,
ubicandose la media de volumen bruto en torno a los 9,23 litros con una desviacién estandar de
1,63. Sin embargo, los modelos tridimensionales de las reconstrucciones logradas a partir de los
fragmentos provenientes de recolecciones superficiales, para el volumen bruto presentaron valores
que rondan entre los 11,75 y 13,42 litros, con una media de 12,65 litros y una desviacion estandar
de 0,88; segun estos datos, los recipientes reconstruidos fueron clasificados con una capacidad de
Media Alta a Alta.

Siguiendo la metodologia de analisis propuesta por Sopena (2006), también se procedid a
calcular la masa de los recipientes vacios, con la finalidad de estimar el peso que pudieron haber
tenido los recipientes, debido a que es un dato que estd directamente relacionado con el transporte o
movilidad de las vasijas. Para el caso del recipiente recuperado in situ, el peso (Masa Vacio) calculado
se encuentra en el rango de los 2,25y 3,33 kg, con una media de 2,74 kilos y una desviacién estandar
de 0,34, en lo que respecta a los fragmentos de superficie el peso estimado se ubica entre 0,84 y
0,98 kilos, estando la media alrededor de los 0,89 kilos y con una desviacién estandar de 0,06. La
diferencia de peso entre los recipientes estd a su vez vinculada con el tamano estimado para los
recipientes y con el grosor de las paredes de los mismos, por ejemplo, para el caso de los fragmentos
de la excavacién la media del espesor maximo de los fragmentos es de 1,15 cm, mientras que para
el caso de los fragmentos de superficie es de 0,8 cm.

Por ultimo, y como forma de aportar mdas datos acerca de la movilidad o capacidad de
manipulacidn del recipiente, se optd también por estimar su Masa Bruta, refiriéndonos con este
término al peso total que habria tenido la vasija al estar cargada en su totalidad y obtenido a partir
de la suma de los datos de Volumen Bruto y Masa Vacio. Asimismo cabe destacar que la capacidad
maxima del recipiente nunca debié de ser alcanzada, ya que transportar o preparar alimentos con en
una vasija cargada a tope seria una tarea sumamente dificil (SCHUSTER Y QUINTO SANCHEZ, 2019).

La suma de los andlisis de forma, tamafio, peso y volumen, sugieren que se trataria de
vasijas de grandes dimensiones (tanto la recuperada in situ como la que proviene de la recoleccién
superficial), y por lo tanto habrian tenido una baja movilidad, siendo clasificadas dentro de las
categorias de Estdtica — Dinamica o Estdtica en funcién de su Masa Bruta (sensu SOPENA, 2006) (ver
tabla 1); igualmente no se descarta su transporte cuando los recipientes estuviesen vacios o con
poco contenido en su interior.

Las bases achatadas o levemente céncavas en algunos casos, apoyan la hipétesis de que los
recipientes tuvieron una baja movilidad y se desempefiaron en tareas como coccién y procesamiento.
Este tipo de morfologia en el fondo de la vasija dota de estabilidad al recipiente, cuanto mas grande
sea el tamano de la base mejor serd su estabilidad y mejor sera su capacidad para soportar el volumen
de contenido. En el caso de los fragmentos de base recuperados en in situ, el espesor de los mismos
oscilaentrelos 1,4 ylos 1,7 cm, estos espesores al igual que los de los bordes, superan el cm, y como
establece Sartori (2013), piezas gruesas como las de nuestra muestra de trabajo, tendrian una baja

movilidad debido al peso de los recipientes.
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El tratamiento de las superficies también es un indicador de la posible funcionalidad de los
recipientes durante su vida util. Como se establecié al principio de este trabajo, los fragmentos
recuperados poseen alisamiento tanto en su exterior como en su interior, estando la parte interior
generalmente, mdas cuidadosamente alisada; esta caracteristica permite aportar datos acerca del
tipo de contenidos que pudo soportar el recipiente. Existe un consenso por ejemplo en que el
bruiido o espatulado le confiere a la pieza mejores cualidades de impermeabilizacién, dandole una
mejor capacidad a los recipientes para contener liquidos, mientras que las superficies rugosas o
pobremente alisadas darian cuenta de su utilizacidn para el almacenamiento de contenidos sélidos.
Por otro lado, el alisado de la superficie, como es nuestro caso, podria ser un indicador de que el
recipiente fue disefiado para soportar contenidos semisélidos (ORTON ET AL, 1997; SOPENA, 2006).

Como se ha sefialado anteriormente, toda actividad realizada con el material cerdmico deja
huellas en sus superficies, y estas también permiten aproximarnos a la interpretacién de la utilizacion
que se le fue de cada a cada recipiente. La presencia de hollin en su cara externa, es un indicador del
sometimiento al fuego directo y calor, y por ende de la coccién de alimentos en reiteradas ocasiones. La
presencia de adherencias orgdnicas la cara interna de la vasija (Figura 9), indican que fue un recipiente
para cocinar alimentos de origen vegetal ricos azucares y/o almidones, quizas granos y tubérculos
(valores altos de carbohidratos). La identificacion de valores bajos de fosfatos, indican la presencia de

residuos productos de la descomposicidn de tejidos tanto animales (huesos y/o carne) y/o vegetales.

.__._. 5CM

Figura 9. A) Fragmento de base con presencia de adherencias en cara interna. B) y C) Fragmentos del cuerpo de la
vasija con presencia de adherencias en sus caras internas.
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Estudios que quedan pendientes para el futuro son analisis de acidos grasos, microfésiles
siliceos y almidones (BONOMO ET AL, 2012) que sin dudas complementaran los realizados aqui y
podran aportar informacidon mas precisa sobre los vegetales que se procesaron en ella. Asimismo
también quedan pendientes a futuro la realizacién de cortes de ldmina delgada de los fragmentos,
con la finalidad de conocer con mayor profundidad la composicién de las pastas utilizadas en la
confeccién de los recipientes, ya que sin duda también aportaran datos acerca de la funcionalidad
de los mismos, pero este no es el objetivo de este trabajo.

En base a todos los andlisis realizados y resultados aqui presentados se desprende que la
vasija fue empleada en reiteradas ocasiones en tareas vinculadas con las practicas culinarias como

podria ser la coccién y el procesamiento de alimentos.
CONCLUSIONES

El presente trabajo avanzé en la reconstruccion 3D y funcionalidad de una vasija cerdmica
utilitaria para cocinar alimentos utilizada por grupos humanos que ocuparon el rio Uruguay medio
hacia el afio 1210 AP. El potencial de la técnica permite asi mismo estimar la capacidad volumétrica
del contenedor ceramico, asi como también estimar en litros su contenido y su masa en kg, datos que
no estdn presentes en las reconstrucciones tradicionales. La técnica y metodologia aqui presentada
brinda beneficios concretos a la investigacion arqueoldgica. Posibilita la creacién de modelos a ser
tomados como futuras referencias favoreciendo la documentacion de los datos obtenidos y una
eficaz interpretacién del objeto, permite ademds analizar el material sin tener que manipularlo
de forma directa contribuyendo con ello a la preservacidon de las piezas, asimismo favorece a la
visualizacidon global de las caracteristicas de los recipientes, pudiéndose observar de manera
clara detalles tales como color, textura, mascas de hollin o decoracién; por ultimo, el modelado
tridimensional contribuye sin dudas con la divulgacién del patrimonio cultural arqueoldgico.

La tarea de generar formas enteras partiendo de fragmentos es una tarea dificil (IRUJO Y
PRIETO 2005; ORTON ET AL, 1997). Esta tarea se facilita si se cuenta con formas enteras de referencia o
reconstrucciones realizadas anteriormente por otros autores que puedan ser tomadas en cuenta durante
la reconstruccion. Nuestro objetivo no fue el de realizar un andlisis y reconstruccidn tradicional, esto
ya fue hecho previamente (Hilbert 1989), a través de este trabajo buscamos darle un nuevo enfoque
diferente a la vision tradicional a través del uso de un tipo de metodologia no invasiva de documentacion.

Es importante sefialar que al momento de pensar en realizar una reconstruccién de este
tipo es necesario contar con una muestra significativa de fragmentos, que haga viable el uso de esta
técnica. Es necesario tener una imagen mental cercana a la forma que tuvo el recipiente durante su
uso y al momento de su abandono, de no darse estas condiciones se cae en el error de recurrir a la
invencién o subjetividad (SANCHEZ CLIMENT 2013, 2014; IRUJO Y PRIETO, 2005). Ademds sugerimos,
crear mas de un modelo tridimensional para la misma pieza, porque la comparacién de todos los
modelos creados permite obtener una idea mas certera acerca de la forma original del recipiente.

Debemos reconocer que el aporte generado aqui es una aproximacion a la reconstruccion de la
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forma original que tuvo la vasija ceramica.

En relacidn a la afinidad cultural de los grupos que ocuparon el sitio Tigre durante el final del
Holoceno, permite sugerir que la diversidad de los grupos ceramistas de la regidon es un aspecto relevante
a continuar investigando. Es un tema que aun esta es discusiéon debido a que es peligroso comparar vasijas
de distintos grupos, sobre todo cuando se trata de formas “simples” y de vasijas utilitarias, debido a que
distintos grupos en diferentes regiones y temporalidades pueden estar haciendo las mismas formas y
estar utilizando las mismas técnicas de manufactura (ver por ejemplo DE RUBIN ET AL, 2019; LIMA, 2012;
RIBEIRO Y MILHEIRA, 2015). Por lo tanto, podemos estar frente a casos de convergencia evolutiva tanto
tecnoldgica y/o morfoldgica. Somos conscientes de que adjudicarlas a un determinado grupo cultural
basandonos en los pocos datos que tenemos puede traer serios problemas, por ese motivo somos
cautos. No debemos olvidar que la cultura material ceramica es producto de la accidn social y solo puede
ser comprendida en relacidn con el contexto cultural de la sociedad que la produjo.

Lo mismo sucede en cuanto a su adscripcién como horticultores, la poca cantidad de datos con
los que se cuenta en el sitio Tigre imposibilita por el momento que se les caracterice de esta forma,
por lo que preferimos referirnos a estos grupos humanos como cazadores — recolectores con ceramica,
debido a que en el sitio solo se ha logrado identificar restos organicos en las adherencias presentes en
las paredes de los fragmentos ceramicos. Asimismo en la regién de estudio todavia no se cuentan con
evidencias arqueoldgicas sdlidas que den cuenta de la existencia de practicas de cultivo prehistérico. El
futuro de la investigacion debera relacionar o no a estos grupos humanos con otros grupos ceramistas
que circularon por el rio Uruguay durante el final de la prehistoria de la regién.

En este trabajo incluimos, no solo la reconstruccidn, sino que intentamos avanzar un paso mas
hacia la funcionalidad de las vasijas cerdmicas que forman parte de los contextos prehistéricos que

investigamos. Necesitamos avanzar con técnicas modernas, como las pruebas quimicas realizadas

aqui, porgque son una herramienta que permite avanzar sobre la economia de los grupos humanos.
La presencia de hollin en la cara externa, es un indicador del sometimiento al fuego directo y calor.
La presencia de adherencias orgdnicas en la cara interna de la vasija, indican que fue un recipiente
para cocinar alimentos de origen vegetal ricos azucares y/o almidones, quizas granos y tubérculos
(valores altos de carbohidratos). Por otro lado, la identificacidon de valores bajos de fosfatos, indican
la presencia de residuos productos de la descomposicién de tejidos tanto animales (huesos y/o
carne) y/o vegetales. La economia de los grupos ceramistas que ocuparon el rio Uruguay medio hacia
el ano 1210 AP incluyd posiblemente una dieta variada con presencia mayor de recursos vegetales y

quizds complementada con proteinas de origen animal.
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