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Paleodieta de los pobladores prehistoricos del este del Uruguay: un retrato isotépico

Patricia Mut
Departamento de Antropologia Biolégica, Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacion
mut.patricia@gmail.com

Resumen

Actualmente, existen diversos modelos propuestos para explicar la economia de los
pobladores prehistéricos del este del Uruguay. En el presente trabajo se generaron
nuevos datos de isétopos estables, con el objetivo de contribuir a esta discusién a
través del analisis de indicadores cuantitativos directos de dieta. Se analizaron valores
isotopicos de 6"Ceolsgeno, 8 Capatita Y 8N en una muestra esqueletal proveniente de
dos sitios arqueoldgicos de la regidn caracterizados por la presencia de estructuras
monticulares. Los datos isotdpicos se analizaron en el contexto local y se compararon
con datos existentes para la region oeste del Uruguay y del Delta del Parand para
evaluar tendencias regionales. Los patrones isotdpicos para el este muestran un
consumo de proteinas de tipo continental, homogéneo entre los individuos, sin indicios
de consumo de recursos litorales, en contraste con hipdtesis que plantean alta
movilidad y vinculo costa-continente. Las mediciones de 613Capatita, muestran que
algunos individuos habrian incorporado alimentos C4 de forma complementaria a una
dieta predominantemente Cs;. Los datos son concordantes con el registro
arqueofaunistico que evidencia la explotacién preferencial de especies animales
continentales manteniéndose entre el 3000 a.P. hasta el periodo de contacto, y con el
registro arqueobotdnico que identifica la presencia de cultigenos, entre ellos Zea Mays.
Las comparaciones regionales indicaron que las mediciones para el este difieren tanto
de las del oeste como de las del Delta del Parand, mientras que estas dos ultimas no
difieren entre si. Seglin mediciones isotépicas de fauna arqueoldgica local, el fendmeno
podria responder a diferencias de la microecologia isotdpica caracteristica de la regién
este.

1. Introduccion

La identificacidn de silicofitolitos de cultigenos como calabaza (Cucurbita spp) y
porotos (Phaseolus), pero principalmente de maiz (Zea mays), han hecho necesaria la
revision de los modelos interpretativos sobre dieta y modos de subsistencia
propuestos para los pobladores prehistéricos del este del Uruguay vinculados a los
cerritos (del Puerto e Inda 1999; 2008; Iriarte et al. 2004).

Por un lado, las explicaciones de corte adaptacionista, como la caracterizacién
de una “economia himeda” o de “grupos de cazadores-recolectores complejos en
ambientes de alta productividad” (Lopez Mazz y Bracco 1994; Pintos 2000), no
descartaban estrictamente la domesticacidén pero se le daba un rol secundario, como
complemento a una dieta cuyo nucleo se centra en la explotacion de un complejo
de ambientes particular: el humedal. En estos ambientes la caza de grandes
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mamiferos junto con el complemento estacional de los recursos costeros se propuso
como la base dietaria para sus habitantes. Dentro de este modelo las evidencias
acerca de la presencia de plantas domesticadas no plantearon una gran dificultad,
principalmente porque los silicofitolitos sefialan la presencia de cultivo pero no
permiten cuantificarlo. El modelo sin embargo, fue ajustado en la propuesta de una
“economia ductil” (Bracco 2003) en la cual se resalta el caracter de adaptacién a un
ambiente cambiante pero sin modificar la estructura basica de las estrategias de
subsistencia. En este marco interpretativo, la especializacién debe ser baja para lograr
una mejor flexibilidad que asegure el aprovechamiento maximo de los recursos
ambientales ante variaciones espaciales y/o temporales. Las practicas agricolas
entonces quedan en su papel suceddneo sin pasar a un posicionamiento central
debido a que esto implicaria un mayor grado de especializacién. Por otro lado, la
presencia de cultigenos es tomada como altamente relevante para las
interpretaciones que apuntan a la complejidad bajo el enfoque del surgimiento
de sociedades Formativas (Iriarte 2006), donde la adopcidn del cultivo es un elemento
fundamental para su desenvolvimiento o desarrollo. Enfoques similares desde una
arqueologia del paisaje con énfasis en la monumentalidad de las estructuras
monticulares, encontraron en estos hallazgos un respaldo interpretativo (Gianotti
2000; Gianotti y Lopez Mazz 2009; Lopez Mazz y Gianotti 1998; Lopez Mazz 2001;
Lopez Mazz y Gianotti 2001).

Al inicio de |la década de 1990, se comienzan a ensayar los primeros trabajos de
isotopos estables y oligoelementos en Uruguay (Bracco et al. 1993; Cohe y Herndndez
1991). En estos estudios se midieron los niveles de estroncio (Sr) y zinc (Zn) y los
isotopos estables del carbono (C) en colageno (Bracco et al. 2000; Fregeiro 1996). Los
valores de Sr para restos de humanos y herbivoros (cérvidos) de la regidén este
resultaron ser muy similares, indicando una dieta con un componente importante de
vegetales, o el consumo de alimentos ricos en Sr, como pueden ser los “nuts” (frutos
con hueso) o los organismos marinos. Los isétopos del C mostraron valores muy
empobrecidos para la regidn este (en el entorno de 8"3C -20%o), indicando una dieta
en la cual los recursos costeros y/o la incidencia del maiz habria sido nula o muy
escasa, cuestionando a su vez el papel que se le habia otorgado a los recursos marinos
dentro de la economia de los constructores de cerritos. Debido a que no se
encontraron variaciones importantes en una muestra de 15 individuos abarcando un
periodo temporal de 1800 afios (2000 a 200 afos a.P.), se concluyé que no hubo
cambios significativos en la composicidon dietaria durante ese periodo (Bracco et al.
2000; 2008). En base a los datos obtenidos los autores plantean la hipdtesis de una
economia de “alta eficiencia en ambientes de alta productividad” para las poblaciones
prehistdricas del este, donde la dieta estaria compuesta principalmente de plantas C3
y fauna continental como la que abunda en las tierras bajas continentales de la
region.

En el presente trabajo nos planteamos ampliar los estudios de isétopos
estables en el Uruguay analizando los isétopos de C en la fraccion mineral y organica
de una nueva muestra esqueletal proveniente de sitios localizados en el este del
territorio nacional. Incorporando ademas al analisis los is6topos de N intentamos
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lograr un mayor detalle a la hora de identificar las fuentes proteicas de la dieta. Nos
propusimos ademas analizar los datos ensayando nuevos modelos estadisticos
disponibles en la literatura, especificos para estos objetivos. Con el estudio de los
isdtopos del C se busca identificar el tipo de plantas consumidas: C3 o C4. Dado que las
plantas C4; representan muchas de las plantas domesticadas como el maiz, y siendo
qgue la gran mayoria de plantas es del tipo C3 como arbustos, arboles y otros pastos,
el método es util para la deteccidn de practicas horticolas. En base a las evidencias
arqueobotanicas que indican la presencia de maiz en muchos de los sitios con
estructuras monticulares, se analizé la fraccion mineral para 8¢, con el objetivo de
identificar sefales de incorporacién de este recurso en la dieta total. Se estudid
también la fraccidn organica para detectar el tipo de proteina consumida. A su vez,
se incluyé el estudio de los isétopos del N para distinguir entre fuentes proteicas
continentales y marinas.

2. Materiales y Métodos

Se trabajoé con una serie de 9 individuos procedentes del este del Uruguay,
departamento de Rocha (Tabla 1). Ocho de ellos fueron recuperados en excavaciones
arqueoldgicas y el restante corresponde a un fémur un individuo adulto hallado en la
playa de La Coronilla. A pesar de no tener informacidn contextual asociada, fue datado
por %c dando como resultado 3520 + 60 afios a.P. (URU 0528, Bracco 2014
comunicacién personal), constituyéndose en el resto 6dseo humano mas antiguo
conocido hasta la fecha para Uruguay. A excepcidon de este ultimo, los individuos
provienen de dos sitios arqueoldgicos que se encuentran muy cercanos
geograficamente en la zona de la Sierra de San Miguel: CH2D01 (elevaciéon A y B)
(Femenias et al. 1990) y CG14EOQ1 (Cabrera y Marozzi 2001) (Figura 1). Ambos sitios se
caracterizan por la presencia de monticulos y por haberse recuperado en ellos un gran
numero de enterramientos. Los restos dseos presentan en general muy buen estado
de conservacién. Todos los individuos seleccionados para estudio son adultos,
evitando posibles diferencias en la dieta que puedan deberse a algun tipo de
alimentacién diferencial para individuos subadultos (nifios o adolescentes).
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13
ID Sitio Sexo Fechado 5(%3“ 6°Caps (%0) 8N (%0) 6 Ceoraps (%o) %;::f’oN
Coronilla playa La Coronilla s/d 3520+ 60 -13,8 -8,8 17,7 4,9 2,7
CHB CH2DO01-B Femenino s/d -20,6 -8,6 9,2 12 2,9
CG10 CG14E01 Masculino s/d -20,5 -9,8 9,8 10,7 2,7
CG9 CG14E01 Femenino s/d -20,8 -9,3 9,7 11,5 2,8
CH19 CH2DO01-A Masculino 1450+70 -21,6 12,2 9,2 9,4 3,1
CH13 CH2DO01-A Masculino s/d -20,6 -9 9,4 11,6 3
CH12 CH2DO01-A Masculino s/d -20,9 -11,8 9,8 91 2,8
CH20 CH2DO01-A Femenino 1610+46 -21,6 -12,3 9,6 9,2 2,6
CH15 CH2DO01-A Masculino 1000+85  -21,5 -11,8 9,6 9,7 2,7

Tabla 1. Composicion isotépica de las 9 muestras 6seas humanas del este del Uruguay. Valores para (e
(en fraccion mineral y organica) y 8N. Fechado: se incluyen solamente dataciones directas sobre
hueso; CH20 datado por AMS (Sans et al. 2012); CH19 datado por e (Bracco 2006); CH15 datado por
“C en este trabajo; Coronilla datado por “c (Bracco 2014 comunicacién personal).

Con respecto a la cronologia, el periodo de ocupacion de los sitios de San
Miguel es muy amplio. Para CG14EQ1, la base del cerrito fue datada en 3660 + 120
afios a.P. y la ocupacion del mismo se extiende hasta tiempos histéricos. El periodo de
ocupacion seria de aproximadamente 3000 afos (Cabrera 2005). En el caso de
CH2DO01 la ocupacion del sitio comienza hacia los 2500 afios a.P (entre 2530 + 60 afios
a.P. y 2350 + 60 afos a.P.) y también se extiende hasta tiempos histéricos (Bracco et al.
2008).

Si bien se han realizados varias dataciones en estos sitios, un pequeio niumero
corresponde a dataciones directas en restos éseos humanos y las existentes muestran
una gran amplitud temporal. Con respecto al sitio CG14E0Q1, se han realizado dos
dataciones de enterramientos de las capas superiores que han dado resultados
alrededor de 800 afios **C a.P. (Bracco 2006). Sin embargo, los trabajos publicados del
sitio no describen la asociacién entre enterramientos y entre éstos y los diferentes
niveles. Bracco y colaboradores (2008) de acuerdo a todas las cronologias obtenidas a
partir de restos humanos en la regién este, propusieron una edad maxima de 2000
aflos a.P. para los enterramientos en los sitios con estructuras monticulares. No
obstante, recientemente fue publicado un estudio sobre uno de los esqueletos que
integra nuestra serie (esqueleto 9, aqui siglado como CG9) donde se brinda
informacidn detallada sobre su contexto de recuperacion y ajuar funerario (Cabrera et
al. 2014). En base a estos datos los autores lo asignan al periodo temporal post
contacto’.

Frente a este panorama y con el fin de contribuir a resolver el problema de la
escasez de fechados directos en restos 6seos, se daté por **C uno de los individuos
seleccionados para este estudio (grupo dseo 15).

7 . .
Estos datos no eran conocidos al momento de la seleccion de las muestras.
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Las muestras 6éseas consistieron de fragmentos de huesos largos (hueso
cortical) ya que es hueso mas compacto y por lo tanto mads indicado para obtener un
mejor rendimiento en la extraccién de colageno (miligramos de coldgeno por gramo
de hueso), al tiempo que coldgeno menos alterado. Los huesos largos ademas se
encuentran menos sujetos a contaminacion en contraste con el tejido esponjoso como
las costillas, por lo que estos ultimos pueden generar lecturas distorsionadas,
particularmente de N (Jgrkov et al. 2007). Se tomaron muestras para obtener
aproximadamente 5 g de hueso limpio necesarios para la extraccion de al menos 0.2 g
de colageno y 1 g para apatita. El tamafio del fragmento obtenido de cada pieza
dependid de su densidad dsea. Los fragmentos dseos se limpiaron de forma mecdnica
(mini drill) eliminando la capa externa. Luego se molieron en mortero manual hasta
obtener una fraccion homogénea de <200 mesh. En promedio se utilizaron 7,5 g de
tejido 6seo (peso del material sin limpiar mecanicamente) de cada individuo.

Para los individuos “CH2D01-B” y “CH2D01-A grupo éseo 15” se tomd mayor
cantidad de muestra dsea con el fin de realizar un fechado por **C. Sin embargo solo
se recuperd la cantidad de colageno requerida para datacidn en el caso del individuo
CH2DO01-A grupo 6seo 15.

Brasil

Laguna Negra P! Océano Altlantico

/.

Laguna de {

Castillos /

Figura 1. Mapa indicando los sitios de donde provienen los individuos analizados: 1) CG14E01 ("Isla
Larga"); 2) CH2DO01; 3) La Coronilla.

Para aproximarnos a la ecologia isotépica de la regidon y evaluar posibles
fuentes alimenticias se utilizaron valores isotépicos de fauna publicados en
investigaciones anteriores del Uruguay, aunque éstos solamente incluyen isétopos de
C medidos en la fraccidn colageno (Bracco et al. 2000). Esta base se complementd con
nuevos datos generados para fauna arqueoldgica para los cuales se midieron ademas
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valores de 8N (Bracco 2014 comunicacidn personal). Los datos se presentan en la
Tabla 2.

Extraccion de colageno y apatita

Las extracciones de la fraccion proteica y de la fraccion mineral para la
medicion de las relaciones isotdpicas se realizaron en las instalaciones del Laboratorio
de 14C, Facultad de Quimica, Universidad de la Republica, en Montevideo, Uruguay.

La extraccidn del colageno se realizd siguiendo la técnica propuesta por Longin
(1971) con modificaciones de Chisholm et al. (1983) y Schoeninger and DeNiro
(1984). Al material éseo pulverizado se le agrega acido clorhidrico (HCL) al 8% en una
relacion de 200 ml/10g de muestra agitando constantemente en agitador magnético
por 15 minutos. En este paso se eliminan los componentes inorgdnicos de la muestra,
asi como también otros contaminantes organicos que pueda contener. Finalizada la
digestion con HCL se agrega agua destilada y se transfiere la muestra a tubos Falcon
de 15 ml. Se centrifuga por 2 minutos a 4000 rpm. En este paso se observa el
coldgeno precipitado.

Se realizan lavados con agua destilada hasta alcanzar pH neutro. Se transfiere
el precipitado a un vaso de bohemia con 30 ml de hidréxido de sodio (NaOH) 0.5%
para eliminar dcidos fulvicos, dejandose por toda la noche a temperatura ambiente
(Chisholm et al. 1983; DeNiro y Epstein 1981). Finalmente, el coldgeno precipitado se
lava con

Especie Sitio 8°Nar (%0) 6">Cypps (%o) Referencia
Nutria PSL 5,41 -23,76 Bracco com. personal
Nutria PSL 3,99 -22,02 Bracco com. personal

Venado CH2DO1 4,77 -24,63 Bracco com. personal

Cérvido CH2DO01 5,15 -21,71 Bracco com. personal

Lobo Marino  G. del Monte 18,28 -16,84 Bracco com. personal
Corvina negra G. del Monte 13,56 -17,31 Bracco com. personal
Pez Soriano-oeste - -19,40 Bracco et al. 2000
Cérvido CH2DO01-B - -20,40 Bracco et al. 2000
Pez CH2DO01-B - -19,70 Bracco et al. 2000
Cérvido CH2DO01-B - -21,20 Bracco et al. 2000
Cérvido CH2DO01-B - -21,10 Bracco et al. 2000

Tabla 2. Datos isotdpicos de restos arqueoldgicos de fauna del Uruguay.

agua destilada hasta alcanzar pH neutro, se descarta el sobrenadante y se deja secar
en estufa a 60°C.
Para la extraccion de la fraccion mineral se utilizd el protocolo sugerido por
Koch et al. (1997) con modificaciones. Se partié siempre de 1 g de hueso pulverizado.
A este material se le agregd 40 ml de acido acético al 10% por 30 minutos para
remover los carbonatos contaminantes. Luego se le agregd agua destilada y se dejo
decantar. Se descarté el sobrenadante y el precipitado se lavd 5 veces con agua
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destilada midiendo el pH hasta alcanzar un pH neutro. Se descartd el sobrenadante y
se dejé secando overnight en estufa a 60°C. Al precipitado se le agregd 50 ml de
hipoclorito comercial diluido (aproximadamente 1:2) para obtener un pH > 9. La
muestra se dejé tapada a 4°C por 5 dias, controlando periddicamente el pH.
Finalmente se lavd con agua destilada hasta remover todo resto de hipoclorito y se
seco en estufa.

Mediciones de 6'*C y §"°N y control diagenético

Las relaciones isotépicas 12c/83¢ y N/N fueron medidas a través de
espectrometria de masas de relaciones isotdpicas (IRMS) en Stable Isotope Ratio
Facility for Enviromental Research (SIRFER), Universidad de Utah, Salt Lake City, EEUU.
Los valores son expresados como abundancia relativa (6*C y 6°N), calculados con
respecto a los estdndares internacionales: Vienna Pee Dee Belemnite (vPDB) para Cy
N, atmosférico (AIR-ambient inhalable reservoir standard) para N.

Para evaluar el grado de alteracién diagenética e identificar contaminacion de

las muestras (coldgeno) se utilizaron tres indicadores:
1) porcentaje de coldgeno recuperado con relacion a la muestra utilizada (peso del
coldgeno/peso total del hueso procesado); se considerara que el colageno no esta
alterado si la proporcion de coldgeno es superior al 4-5% (Taylor 1992); 2) relacion
C:N, la cual debe encontrarse en el rango 2.9 — 3.6 para considerar que el colageno se
encuentra en buen estado de conservacién y contiene valores de C y N inalterados
(DeNiro 1985); 3) analisis de correlacion entre los valores de C:N 'y §C o 6"°N. Segun
White y Schwarcz (1994) una correlacidn significativa entre estas variables (C:N y §C
y/o C:N y 8"°N) seria indicativo de alteraciones diagenéticas del colageno.

Analisis cuantitativos

En los ultimos afios se han desarrollado un gran nimero de métodos analiticos
de tipo cuantitativos para el estudio is6topos estables, los cuales permiten comprender
mejor las relaciones entre diferentes variables isotdpicas, la dieta y las cadenas tréficas.
En este trabajo se analizaron los datos de Uruguay a través de dos modelos: el
propuesto por Kellner y Schoeninger (2007) a partir de datos isotépicos de C y un
modelo multivariado propuesto por Froehle et al. (2012). El primero de ellos explora la
relacion entre los valores de 613Capatita y 613Cm|égeno considerando que ambos reflejan
diferentes componentes de la dieta. En el caso del colageno el organismo incorpora
selectivamente para su formacidn o sintesis los aminodacidos esenciales, y por lo tanto
refleja los componentes proteicos de la dieta, mientras que la fraccién mineral es
sintetizada a partir de los atomos de carbono de todos los macronutrientes
(carbohidratos, lipidos y proteina) reflejando la composicion de la dieta total (Ambrose
1993; Ambrose y Norr 1993; Jim et al. 2004; Kellner y Schoeninger 2007; Lee-thorp et
al. 1989; Tieszen y Fagre 1993). Graficando los valores de estudios experimentales para
8C en apatita y coldgeno de animales con dietas controladas se generan 2
agrupamientos que corresponden a los distintos tipos de dietas segin composicién
proteica, de tipo C3 o Cs/marina. Estos agrupamientos generan 2 lineas de regresion
paralelas segun el tipo de proteina consumida, por lo que el posicionamiento de un
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individuo con respecto a estas lineas brindard informacion acerca de la composicion de
alimentos C3 y Cs/marinos en la dieta. Kellner y Schoeninger (2007) demostraron que
las relaciones isotdpicas entre dieta y hueso de los animales utilizados no difieren de
manera significativa de los humanos, por lo que el modelo puede aplicarse a
poblaciones arqueoldgicas con dietas desconocidas para inferir las fuentes principales
de energia y proteinas. En un trabajo posterior, Froehle et al. (2010) propone
modificaciones al modelo de Kellner y Schoeninger (2007) al combinar los grupos con
proteina C4 y marina que en el modelo original se presentan superpuestos.

El modelo propuesto por Froehle et al. (2012) integra 3 valores isotdpicos
diferentes, 6Capatitay 6 °Ceotégeno Y 6N, lo que permite resolver dificultades que
pueden plantearse cuando se analizan solamente 2 valores (como por ejemplo la
relacion 8“Capatita - 6 Ceolsgeno)- EN particular, al afiadir los datos isotépicos de N
pueden resolverse ambigliedades que suelen presentarse cuando proteina marina y
alimentos C4 son recursos alimenticios que podrian formar parte de la dieta de las
poblaciones en estudio. Froehle et al. (2012) aplican un analisis de conglomerados de
k-medias a una muestra de 158 individuos de diferentes poblaciones arqueoldgicas
con dietas que se encuentran bien caracterizadas, generando 5 clusters que se
corresponden con tipos de dietas diferentes (Tabla 3). Utilizando esta clasificacion se
genera una funcién lineal discriminante, la cual podra utilizarse para clasificar dentro
de estos grupos a individuos y poblaciones de dietas desconocidas. Asimismo, se
derivan tres funciones discriminantes, que fueron aplicadas a las 9 muestras de
Uruguay para caracterizar la dieta de los individuos segin su grupo de pertenencia
mas probable en este modelo.

Cluster Relacion C3:C,4 (dieta total) Proteina

1 100:0 Cs

2 30:70 >50% C,4
3 50:50 marina
4 70:30 > 65% C3
5 30:70 > 65% C3

Tabla 3. Composicion de la dieta para cada uno de los 5 agrupamientos (clusters) en el modelo de
Froelhe et al. (2012).

Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa SPSS 20.0
para Windows 8.0.

3. Resultados

Control diagenético

Aunque en el proceso de extraccion de coldgeno pudieron apreciarse
diferencias en las cantidades obtenidas y en el aspecto del coldgeno, todas las
muestras tuvieron buenos rendimientos.
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Para estudiar si existe una correlacién significativa entre C:N y 8°C o 6N en
las 9 muestras a analizar, se utilizd el coeficiente de correlacidon de Spearman. No se
hallaron correlaciones significativas entre C:N y 6§*C (rs = - 0.110, p = 0.778), ni entre
C:Ny 8N (rs = -0.651, p = 0.058). Ambas pruebas de correlacidn, junto con el hecho
de que la relacién C:N se encuentra dentro del rango aceptado (entre 2,9 y 3,6) para
todos los individuos, permiten afirmar que las muestras no han sufrido alteraciones
diagenéticas importantes que alteraran sus relaciones isotdpicas (De Niro 1985; White
y Schwarcz 1994) (Tabla 1).

Resultados 6"Ceolsgeno

Los resultados de <‘313Cco|égeno tienen un valor medio de -20.2 %o +2.5 %o (CV =
12.4%) y varian entre -21.6 %o y -13.8 %o.. El extremo superior corresponde a la
muestra de La Coronilla, mostrando ser un valor atipico para este conjunto de datos
(Tabla 1). Si se deja por fuera la muestra de la Coronilla, los resultados son mas
homogéneos para los 8 individuos, variando entre -21.6 %o y -20.5 %o, con una media
mas empobrecida y un desvio considerablemente menor: -21.0 %o * 0.5 %o (CV =
2.4%). Estos valores indican que la dieta de los individuos recuperados de cerritos se
habria basado en recursos con via fotosintética Cs. El valor de 613C00|égeno de la muestra
de La Coronilla se corresponde mas con una dieta de tipo marina, o con menor
contenido proteico y alimentos vegetales enriquecidos en 8C. Estas posibilidades se
podran acotar al momento que se considere la informacidon que aporten los otros
isétopos estudiados (6"°C en apatita y 6°N).

El valor medio 613Cc0|;;,gne0 de los datos para la region este presentados en
Bracco et al. (2000) es -20.2 %o + 0.9 %0 (CV = 4.5%). La diferencia entre este conjunto
de muestras y el generado en este trabajo no es estadisticamente significativa (p =
0.05 U Mann-Whitney), lo cual es esperable ya que ambos conjuntos de datos
provienen de contextos arqueolégicos similares e incluso de los mismos sitios.

Resultados de §'°N

Los valores para 8%N varian entre 9.2 %o y 9.8 %o con un valor promedio de 9.5

%o £ 0.2 %0 (CV = 2.1%) para el conjunto de 8 enterramientos de cerritos. Estos datos
evidencian que la muestra exhibe muy poca variabilidad, al igual que los valores de
613Cco|égen0. Los resultados se encuentran dentro de lo esperado para una dieta basada
en recursos terrestres, en concordancia con los valores de 613Cco|égeno. Los datos de
posibles recursos alimenticios locales con los que contamos son de fauna terrestre y
marina, los cuales se encuentran en detalle en la Tabla 2. El promedio para la fauna
terrestre es de 4.8 %o (n=4) que incluye Ozotoceros bezoarticus (Venado de Campo),
Blastocerus dichotomus (Ciervo de los Pantanos) y Myocastor coipus (Nutria). Para
fauna marina solamente contamos con datos de un Pogonias cromis (Corvina Negra)
con un valor 8N de 13.6 %o y un espécimen de Otariidae de género y especie no
especificado (lobo marino) con un valor 8°N muy enriquecido de 18.3 %o, lo que se
explica por el hecho de que este vertebrado tiene una alimentacion exclusivamente
marina pero estd muy arriba en la cadena troéfica. La muestra de La Coronilla, por otro
lado, nuevamente se presenta como atipica para la serie, mostrando un valor que se
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corresponde con una dieta predominantemente marina. La Figura 2 muestra un
grafico de dispersion donde se pueden apreciar las relaciones troéficas entre los
individuos analizados y la fauna arqueoldgica local.
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Figura 2. Gréfico de dispersion con valores de 6N vs. 6~ Ccoisgeno Para las 9 muestras humanas junto con
las muestras arqueoldgicas de fauna local (Bracco comunicacion personal).

513Capaﬁta y espaciamiento entre ambas fracciones (A13Cco|égeno.apaﬁta)

El rango para los valores de 613Capatita es de -8.6 %o a -12.3 %o, con una media
de -10.4 %o + 0.5 %o (CV = 4.8%). La muestra de La Coronilla presenta un valor de -8.8
%o y en este caso no se despega del resto como se observd con los isdtopos medidos
en colageno (613Cc0|égeno y 615N). Los valores no presentan una gran variabilidad,
aunque las interpretaciones para este rango pueden diferir entre los individuos con los
valores mas bajos y los mas altos, tendiendo estos ultimos hacia valores caracteristicos
de dietas de tipo “mixtas” (i.e. dietas predominantemente terrestres que incorporan
elementos enriquecidos en B¢ que suelen ser alimentos marinos o cultigenos de tipo
C4).

Todas las muestras presentan valores muy altos para la diferencia en los valores
de 8C entre la fraccién colageno y apatita (A13Cc0|égeno_apatita) (media A13Ccc,|_apa 10.4 %o
1 1.2 %o, CV = 11.5%), con excepcion de La Coronilla (Tabla 1). Segin Ambrose et al.
(1997) estos valores indicarian que el 53C del componente proteico se encuentra mas
empobrecido que el de la dieta total. Para dietas monoisotdpicas, donde el valor del
componente proteico y del energético es el mismo, el valor de espaciamiento se espera
gue sea de 4.4 %o, valor al que se aproxima la muestra de La Coronilla (4.9 %o).
Asimismo, se ha demostrado que las dietas de carnivoros presentan un menor
espaciamiento A13Cco|égeno-apatita gue herbivoros, y en base a esta relacidon, se ha
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sugerido que grandes espaciamientos serian indicativos de dietas donde el
componente vegetal es importante (Ambrose 1993; Harrison and Katzenberg 2003).

Comparacion entre region este y oeste

Con el objetivo de comparar los valores isotdpicos de la zona oeste con la zona
este del Uruguay se considerd para la muestra este el conjunto de datos presentado en
Bracco et al. (2000) junto con los generados en este trabajo. Para esta muestra el valor
medio de 813Ccc,|;;,gne0 es -20.5 %o + 0.9 %o (CV = 4.4%), n=21, nuevamente dejando
fuera el valor atipico del individuo de La Coronilla. Las muestras clasificadas en el
trabajo de Bracco et al. (2000) como norte (media = -18.6 %o * 1.5 %o, CV = 8.1%), se
consideraron en conjunto con las muestras oeste (media = -18.7 %o + 0.7 %o, CV =
3.74%) por encontrarse en la zona oeste del territorio la cual presenta cierta
homogeneidad cultural
y cronoldgica. Ademas el grupo oeste solamente esta representado por 3 individuos
del departamento de Soriano, y ambos grupos tienen valores isotépicos muy similares,
no encontrandose diferencias significativas entre las dos series (oeste n = 3; norte n =
4; p = 0.724 U Mann-Whitney). La muestra de la regién oeste es mas pequeiia,
representada por 7 individuos y con un 613cco|égeno promedio de -18.6 %o + 1.1 %o (CV=
5.9%). Si bien ambas regiones presentan valores que se corresponden con una ingesta
de recursos mayoritariamente Cs, las diferencias entre ellas son estadisticamente
significativas (p = 0.01 U Mann-Whitney) (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de cajas comparando las muestras asignadas a las regiones este y oeste del Uruguay
para 6"C medido en coldgeno.
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Se analizaron las variables &6 ‘?’Ccokg,geno yo 3Capatita para los restos presentados en

este trabajo junto con datos publicados de 11 muestras arqueoldgicas humanas de
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grupos caracterizados como cazadores recolectores de la zona del Delta del Parana
(Loponte 2008; Loponte y Kozameh 2009; Loponte et al. 2011) (Tabla 4). Se incluyeron
ademas otros dos individuos inhumados en urnas, recuperados en el sitio A2 Malo, que
Loponte (2008) describe como pertenecientes a grupos horticultores identificados
como guaranies. Estas muestras se incluyeron como referencia para individuos con
dietas que contienen un componente importante de maiz. Las muestras del Delta del
Parana fueron seleccionadas por la cercania geografica y temporal, por la similitud
ambiental y arqueoldgica.

La representacion grafica del espaciamiento A13Cco|égeno_apatita y &N (Figura 4),
indica que las muestras del este de Uruguay difieren de las del Delta del Parana. Esta
diferencia es estadisticamente significativa para la distribucidn de 613cco|égeno (p <0.05,
U Mann-Whitney), no asi para 613Capatita (p = 0.052, U Mann-Whitney). Para 8N los
valores presentan 2 agrupamientos, por un lado las muestras de cerritos tienen
valores cercanos a individuos que provienen del sector continental del humedal del
Parana Inferior, y se diferencian de 4 individuos recuperados en el sitio “Los Marinos”
ubicado en el Delta Superior (Loponte y Kozameh 2009). Algunas de las muestras
descriptas arriba no se incluyen en este andlisis debido a que no cuentan con datos de
&N.

Al comparar las regiones este (cerritos), oeste (litoral del Rio Uruguay) y Delta
del Parana (excluyendo muestras guaranies) a través de los datos de (SHCcok;‘gen0 (los
Unicos datos disponibles en las 3 zonas), la prueba de Kruskal-Wallis mostré que hay
una diferencia estadisticamente significativa entre los 3 grupos (X* = 16.1, gl =2, n =
39, p < 0.05). Se realizd una prueba post hoc para saber qué grupos son los que
difieren entre si.

ID Sitio 8"3Ccol (%o) 613CApa (%) 8N (%) Referencia
LZ 200 Co Lutz -19,6 -12,5 - Loponte 2008
LBS1-33 LBS1 -18,85 -11,4 10 Loponte 2008
LBS2-12 LBS2 -18,51 -11,6 9,5 Loponte 2008
A-121 Anahi -19,34 -11,42 8,2 Loponte 2008
G1 Garin -16,85 -9,59 8,9 Loponte 2008
CL-E3 Co Lutz -20,3 -13 - Loponte et al. 2011
CL-E9 Co Lutz -19,7 -12,2 - Loponte et al. 2011
LM7 Los Marinos -19,16 -14,29 12,7 Loponte y Kozameh 2009
LM21 Los Marinos -19,86 -14,59 12,3 Loponte y Kozameh 2009
LM26 Los Marinos -20,73 -12,98 12,7 Loponte y Kozameh 2009
LM123 Los Marinos -18,56 -11,88 12,8 Loponte y Kozameh 2009
AM6630/T4-16 A2 Malo -15,2 -10,2 - Loponte 2008
AM6631/T5-11 A2 Malo -15,2 -10,1 - Loponte 2008

Tabla 4. Datos isotdpicos de la muestra del Delta del Parana. Algunos de los individuos no presentan

datos de 6™°N.
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Figura 41. Grafico de dispersién con valores de &°N y del espaciamiento Alacco.égeno_apatita para las
muestras de cerritos y La Coronilla (este trabajo) y datos de cazadores recolectores (n = 8) del area del
Delta del Parana (Loponte 2008; Loponte y Kozameh 2009; Loponte et al. 2011).

La muestra de cerritos mostrd diferencias significativas tanto con la regién
oeste como con el Delta del Parana (X2 = -17.3, p < 0.05; X? = 12.4; p < 0.05
respectivamente), no obstante las diferencias entre estas dos ultimas no resultaron ser
estadisticamente significativas (X* = -4.9, p > 0.5) (Figura 5).
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Figura 5. Andlisis post hoc de la prueba de Kruskal-Wallis. Comparacién de valores de 613Cw|égeno para
muestras de las regiones: Delta del Parana (n = 11) (de acuerdo a datos de Loponte 2008; Loponte and
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Kozameh 2009), este del Uruguay (n = 21) (datos de este trabajo y Bracco et al. 2000), oeste del Uruguay
(n =7) (datos de Bracco et al. 2000).

Modelo bivariado de regresién para 6'°C

El posicionamiento de las muestras en el modelo de Froehle et al. (2010) y
Kellner y Schoeninger (2007) ilustrado en la Figura 6 indica que la fuente proteica
tanto para las muestras de cerritos de Uruguay como las del Delta del Parana habria
sido de tipo Cs. El posicionamiento entre los extremos de la linea correspondiente al
tipo de proteina consumida, en este caso Cs, brinda informacion sobre carbohidratos y
lipidos consumidos, por lo que se obtiene informacion de la dieta total y no solamente
de la parte proteica. Con respecto a la dieta total para este grupo de muestras vemos
que la tendencia es hacia una dieta en la cual las fuentes de energia (carbohidratos y
lipidos) también se obtuvieron de alimentos C;. No obstante, para algunos de los
individuos, en particular 4 de cerritos (CHB, CG10, CG9 y CH13), su posicion en la linea
indica un consumo mixto C3/C4 de fuentes de energia. Ademas, puede observarse que
los individuos de cerritos se ubican por debajo de la linea de proteina Cs, en particular
los 4 arriba mencionados, que se ubican mas hacia el centro de la linea proteica. Esto
se debe a los valores mas altos de 613Capatita que lo esperado para una dieta 100% Cs
seglin sus correspondientes valores de 613Cco|égeno. Es apreciable que un individuo del
Delta del Parand sobresale del grupo debido a valores mas enriquecidos en ambas
fracciones y que fue sefialado como atipico para el conjunto por Loponte (2008). En el
caso de las muestras de A2 Malo, su posicion es la esperada segun su caracterizacién
en Loponte (2008) y Loponte et al. (2011), donde la proteina de la dieta se habria
obtenido del consumo de alimentos de rutas fotosintéticas C,4, probablemente maiz, y
de fuentes Cs, posiblemente del consumo de recursos animales.

La muestra de La Coronilla también se ubica entre las dos lineas proteicas, pero
mas alejada de estas Ultimas y mas cercana a la linea de proteina Cs/marina.
Considerando el valor de 6N que se obtuvo para esta muestra parece claro que la
proximidad con esta linea proteica es por consumo de recursos marinos en lugar de Cy,
como en el caso anterior. El modelo indica ademas que la dieta total (carbohidratos,
lipidos y proteinas) estaba compuesta por recursos de tipo Cs, probablemente en
forma de recursos vegetales asi como también animales continentales.

Modelo multivariado

Por ultimo, los datos de Uruguay fueron analizados en base al modelo
multivariado propuesto por Froehle et al. (2012). Se reprodujo el analisis de funcién
discriminante con los 158 individuos publicados en Froehle et al. (2012) y se
incluyeron a los casos de Uruguay sin una asignacién a priori para grupo de
pertenencia para ver como se clasificaban dentro de los 5 grupos de dietas
caracterizadas (Tabla 3). Se mantuvieron todos los pardmetros para el andlisis segun lo
descripto en Froehle et al. (2012). Las funciones discriminantes generadas, los
coeficientes de correlacion asi como las clasificaciones de los individuos fueron las
mismas que en el trabajo original. Los resultados para las muestras de Uruguay se
presentan en la Tabla 5. Segun las predicciones del analisis, todas las muestras de
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cerritos se asignaron al grupo 4, el cual se caracteriza como dieta predominantemente
Cs pero con una pequeia contribucion de alimentos C,4 (para el grupo 4 la relacién
C3:C4 es 70:30 con mas del 65% de proteina Cz).
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Figura 6. Valores de 513Ccolégeno y 613Capatita graficadas junto con las lineas de regresidn de referencia
para proteina C3 y C4/marina propuestas por Froelhe et al. 2010. Se incluyeron las muestras de Uruguay
(identificadas como “cerritos” para todas las muestras de los sitios CH2D01 y CG14E01 y “La Coronilla”),
junto con cazadores recolectores (n = 11) y horticultores (n =2) del area del Delta del Parand (Loponte
2008; Loponte y Kozameh 2009; Loponte et al. 2011).

La probabilidad de pertenencia a los grupos es alta en general, excepto para los
individuos CH19 y CH20 de cerritos, cuyas probabilidades de pertenencia son 0.60 y
0.54 respectivamente. El segundo grupo mas probable de pertenencia pronosticado
para estos individuos es el grupo 1, que es el correspondiente a una dieta 100% Cs (no
se muestran los datos). En el grafico de dispersién (Figura 7) se presentan las muestras
de Uruguay en relaciéon a los centroides de los 5 grupos junto con las muestras
asignadas a los mismos presentadas en el trabajo de Froehle et al. (2012) (n=158). Las
distancias al centroide del grupo asignado (distancia de Mahalanobis al cuadrado,
Tabla 5) son relativamente altas para las muestras uruguayas. En el grafico de
dispersion (Figura 7) se puede apreciar que las muestras de Uruguay se encuentran a
una distancia mayor del centroide del grupo asignado que cualquiera de las otras
muestras correspondientes a los grupos 1y 4. Se podria incluso considerar que forman
un subagrupamiento intermedio independiente. Nuevamente pueden apreciarse las
diferencias intragrupales en la muestra de cerritos, como se observé en el modelo
anterior. Para la mitad de los individuos es mas claro un patrén de consumo donde la
dieta total contiene elementos de tipo C4. Para los restantes cuatro, el consumo de
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alimentos de tipo C4 es mas dudoso y de existir habria sido en proporciones minimas
con respecto a la dieta total. Por otro lado, para la muestra de La Coronilla Ia
asociacién al grupo 3 donde la proteina de la dieta es principalmente de tipo marina,
es clara y también respalda los resultados sugeridos por el modelo anterior. Si bien la
distancia al centroide del grupo es relativamente alta, la zona no presenta conflicto de
posible superposicién con otro agrupamiento.

Puntuaciones

Grupo mayor de pertenencia ..
P Y P discriminantes

Distancia de
ID Grupo pronosticado  P(G=g | D=d) Mahalanobis al Funcién 1
cuadrado
Coronilla 3 1,000 8,579 0,441
CHB 4 0,998 12,130 -6,427
CG10 4 0,999 6,536 -6,550
CG9 4 0,999 9,723 -6,656
CH19 4 0,609 10,733 -8,280
CH13 4 0,999 10,184 -6,494
CH12 4 0,839 5,978 -7,519
CH20 4 0,540 9,612 -8,202
CH15 4 0,794 9,301 -8,023

Tabla 5. Resultados del analisis discriminante para las muestras de Uruguay. Se presenta el grupo
pronosticado para cada muestra, la probabilidad a posteriori de pertenencia al grupo pronosticado
(P(G=g/D=d)), la distancia de Mahalanobis al cuadrado al centroide del grupo pronosticado y las
puntuaciones para las 2 funciones discriminantes (Funcidn 1 = Coldgeno; Funcidn 2 = Nitrégeno).
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Figura 7. Grafico de dispersidn de las funciones discriminantes con las muestras de Froehle et al. (2012) y
las muestras de Uruguay. Se muestran los agrupamientos 1 a 5 con el centroide de cada grupo
destacado. Dietas para cada grupo segun el trabajo original: 1) dieta total y proteina 100% C;, 2) dieta
total 30/70 C3/C, >50% proteina C,, 3) dieta total 50/50 C3/C, proteina marina, 4) dieta total 70/30 C3/C,
> 65% proteina Cs, 5) dieta total 30/70 C3/C, > 65% proteina Cs.

4. Discusion

Microecologia isotopica

Los restos de fauna continental de sitios del este tienen un valor promedio
613Cco|égen0 de -22.1 %o £ 1.5 %o (N=7) con un maximo de -20.4 %o y un minimo de -24.6
%o. Schoeninger y DeNiro (1984) estudiaron una muestra de animales con distintos
tipos de dietas, donde el rango de 613Cco|égeno para mamiferos terrestres es -22.0 %o a -
11.9 %o (incluye animales que puedan haber consumido alimentos C4). Con referencia
a este estudio los valores de las muestras uruguayas se encuentran hacia el extremo
que representa una dieta 100% Cs. Es necesario ademas considerar que los valores
esperados para animales terrestres y con dietas exclusivamente Cs tienen un rango de
variacién que va a depender del microambiente local. Varios autores han estudiado los
valores para diferentes plantas C; de diversos ambientes y se ha observado un rango
de -20 %o a -35 %o (Pate 1994). Lamentablemente no contamos con datos de
vegetacion local, pero es posible realizar una aproximacion a través de los valores de
fauna locales y los valores estimados de fraccionamiento isotdpico para 6C en
coldgeno. Segin Ambrose y Norr (1993) la diferencia entre §°C de la dieta y del
colageno es de 5.1 %o para dietas monoisotdpicas donde los valores de las fuentes
proteicas y de la dieta total son los mismos. Si conocemos el valor para el tejido y
conocemos el factor de fraccionamiento, entonces es posible calcular cudl seria el
valor 6°C de la dieta. Realizando este calculo con un factor de fraccionamiento
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(A13Cdieta_co|égeno) de +5.1 %o para los restos de fauna arqueoldgica continental con los
que disponemos, el valor 6'3C estimado para los recursos de la zona seria -27.2 %o (el
valor §Ceoisgeno promedio para la mamiferos terrestres es -22.1 %o + 1.5 %o).

Dentro de la serie de fauna analizada por Loponte (2008), un espécimen de M.
coypus presenta los valores menos negativos de 613Cco|égeno, gue el autor interpreta
como causa del consumo de plantas acuaticas, algunas de las cuales son de tipo C4. En
el caso de la muestra de nutrias uruguaya, sorprendentemente son éstas (las nutrias)
las que presentan los valores mas negativos (junto con una de las muestras de
venado). Asimismo, los valores de <‘513Cc0|‘-,agen0 qgue Loponte (2008) presenta para
cérvidos, son también mds positivos que las muestras uruguayas. A pesar de ser
ambientes geograficamente cercanos y similares ecolégicamente, estos datos sugieren
que existen diferencias a nivel microecolégico.

Patrones paleodietarios. Composicion de la dieta humana

Los resultados de 8C en coldgeno no difieren significativamente de los
presentados en trabajos anteriores para la zona este. El valor promedio de 613Cc0|égeno
es un valor muy empobrecido, caracteristico de una dieta basada integramente en
recursos de tipo Cs. Incluso en comparacién con datos de otros grupos caracterizados
como cazadores recolectores de ambientes terrestres los valores para esta serie
resultan bastante extremos. Por ejemplo, el valor medio 513C00|égeno de los individuos
recuperados en el sitio Arroyo Seco 2 en la Pampa argentina es de -18.2 %o + 0.8 %o
(Barrientos 1999), y para el conjunto de datos existente de cazadores recolectores del
Delta del Parana el promedio es -19.2 %o + 1.0 %o (Loponte y Kozameh 2009; Loponte
2008; Loponte et al. 2011). En vista del analisis anterior con respecto a los valores de
fauna local, que también son mas negativos con respecto a otras zonas
ecoldgicamente similares, es posible que los valores empobrecidos de 8%C en
colageno en humanos sean un reflejo de la ecologia isotépica de esta micro-region.

El individuo de La Coronilla es la excepcidén del conjunto analizado. El valor de
613Cco|égeno se encuentra muy enriquecido con respecto a las muestras de cerritos. Este
valor tan elevado es caracteristico de poblaciones con un consumo importante de
alimentos vegetales C4, 0 del consumo de recursos costeros. Tanto por la cronologia,
como por el contexto en el que fue recuperado este fragmento de fémur, el escenario
mas plausible es el segundo. Los otros datos isotdpicos apoyan esta hipdtesis, en
particular la lectura de 8N, como se verd mas adelante.

Un modelo comunmente utilizado en arqueologia es el espaciamiento
A13Cco|égeno_apatita para conocer las proporciones de componentes proteicos y no
proteicos de la dieta (Ambrose et al. 1997). Sin embargo, una de las asunciones del
modelo son los factores de fraccionamiento: +5 %o para coldgeno y +9.4 %o para
apatita. En una dieta monoisotdpica, si la diferencia entre el valor de é‘)lSCcomgeno y la
dieta es 5 %o y la diferencia entre 613Capatita y la dieta es 9.4 %o, la diferencia entre
ambas fracciones serd 4.4 %o. Este valor variard segun los componentes C3, C; 0
marinos de la dieta. Las muestras de cerritos muestran valores inusualmente altos
para el espaciamiento A13Cco|égeno_apatita. Segun Ambrose et al. (1997) esto indica que la
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proteina tiene valores 8C mas negativos que la dieta total, y agrega que el patrén es
caracteristico de dietas con proteina C3 y energia Cj.

Los valores obtenidos para 613Capatita resultan mas enriquecidos que lo
esperado para dietas tipicas de cazadores recolectores continentales que suelen
presentar el patrdn aqui observado en coldgeno. Esta aparente inconsistencia entre los
valores de 8™C coldgeno y apatita son los que generan el alto valor de espaciamiento
entre ambas fracciones. Los valores de apatita indican el consumo de alimentos no
proteicos enriquecidos en §"°C de mecanismo fotosintético C,.

Los valores de 6N para los individuos de cerritos dejan en claro que los
recursos consumidos eran continentales y dejan de lado las hipdtesis del consumo de
proteina marina como parte de la dieta sensu Dennell (1979). La presencia en el
registro arqueoldgico de fauna marina podria explicarse por un consumo excepcional y
esporadico de estos recursos, sin tener la abundancia y regularidad como para
registrar una sefial isotdpica. El consumo de recursos marinos podria haber tenido
otras significancias culturales, o simplemente de tipo oportunista, pero su significado
no era de tipo ecoldgico (explicado en términos de retorno energético, Pintos 2000).

Los valores de 6™C en apatita se muestran en promedio enriquecidos con
respecto a la fraccion colageno y presentan mayor dispersiéon. Entre las muestras de
cerritos, 4 presentan valores que reflejan un evidente enriquecimiento que solo podria
ser causa del consumo de energia C4, estas muestras son CHB, CH13, CG9 y CG10.
Estas dos ultimas pertenecen al sitio CG14EQ1 y se han adjudicado contextualmente al
periodo post-colonial. El esqueleto que presenta el mayor valor en el conjunto
estudiado (-8.6 %o) proviene de CH2D01 excavacion B. Las muestras con valores mas
empobrecidos son CH12, CH15, CH19 y CH20, con valores menores a -10 %o. Todas
ellas provienen del sitio CH2D01-A. Resulta interesante sefialar que los esqueletos mas
antiguos segun la cronologia que se tiene hasta el momento son CH19 y CH20 y ambos
presentan los valores de apatita mds empobrecidos de todo el conjunto analizado.

Gil et al. (2010) establece “umbrales heuristicos” para definir dietas ricas en
recursos C4, C3 y mixtas. Para 613Capatita establece un rango de -7 %o a -10 %o para las
dietas mixtas, donde valores mayores a -7 %o corresponden a dietas con predominio
de C; y menores a -10 %o predominio de C3. No debemos olvidar, sin embargo que
estos puntos de corte son arbitrarios y su ajuste depende a su vez de la ecologia
isotdpica regional. En el caso del este, donde la fauna refleja una ecologia con valores
de 8C muy negativos, este enriquecimiento parece ser adn mds significativo, e
incluso las muestras que se encuentran en el umbral caracterizado como
predominantemente Cs, en el contexto resultan mas enriquecidas que lo esperado
para este tipo de dieta.

Integrando variables isotépicas. ¢ Economia mixta?

El modelo multivariado permitié analizar las 3 variables isotdpicas en conjunto
y con referencia a poblaciones con dietas arqueolégicamente bien definidas. Los
resultados de este analisis, junto con los del modelo bivariado de regresién, terminan
de demostrar la presencia de algun alimento de tipo C4 en la dieta de los individuos de
cerritos.
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En el primero de estos modelos, todos los individuos fueron asignados al grupo
4, caracterizado por una dieta mixta, donde la relacién de recursos en la dieta total es
de 70% alimentos C3 y 30% alimentos C4, con un consumo de proteina C3 mayor al
65%. Las probabilidades de pertenencia a este grupo son sin embargo heterogéneas
(Tabla 5). Los 4 individuos con valores de 613Capatita mas altos tienen una probabilidad
de pertenencia a este grupo mayor a 99%. Dentro de las otras 4 muestras, CH12 y
CH15 son los que tienen probabilidades mas altas de pertenecer al grupo 4 (0.84 y
0.79 respectivamente) vy, coincidentemente, presentan valores 613Capatita mas
enriquecidos que los otros dos individuos restantes. Las probabilidades de pertenencia
al grupo 4 de CH20 y CH19 son 0.54 y 0.61 respectivamente, por lo que podemos decir
gue tienen casi la misma probabilidad de pertenecer al grupo 1 caracterizado con una
dieta total y proteica 100% Cs (el segundo grupo mas probable de pertenencia es
indicado por el analisis, y para todos los individuos de cerritos fue el mismo). Si
observamos los valores isotdpicos de estos 4 individuos podemos ver que las
diferencias entre ellos se dan en los valores de apatita, ya que tanto para §°N como
para 613Cco|égeno los valores presentan muy poca dispersidn en general. En la Figura 7 se
ven claramente estos dos subgrupos en la muestra de cerritos, donde ademas puede
observarse que toda la muestra se ubica distante al centroide del grupo de
pertenencia con respecto a las otras muestras representadas (del trabajo de Froelhe et
al. 2012). Los valores isotépicos medios de las muestras asignadas a este cluster en
Froelhe et al. (2012) son: 6™Ceolsgeno -18.6 %o, 8 Capatita -11.0 %o y 8°N 11.4 %o. Los
valores de 8°N y 613Cco|égeno, son mas elevados que los valores medios para cerritos, lo
que estaria causando las mayores distancias observadas para cerritos con respecto al
grupo en general. El valor medio de 613Capatita sin embargo se encuentra a medio
camino entre los dos subgrupos diferenciados en la muestra de cerritos.

Los individuos que tienen fechados directos sobre hueso (CH15, CH19 y CH20
con fechados entre 1000 £ 85 y 1610 * 46 afios Yc a.p), y que por lo tanto podemos
asignar sin lugar a dudas a un periodo prehistérico, se encuentran en el subgrupo con
los valores mas empobrecidos en 613Capatita y para los cuales la probabilidad de
pertenencia al grupo 4 no es tan concluyente. CH15 tiene una probabilidad alta (0.79)
pero CH19 junto con CH20 son los que tienen la menor probabilidad de todo el
conjunto de cerritos (0.69 y 0.54 respectivamente, Tabla 5). Debe sefalarse que
dentro de los fechados en restos humanos para el este, CH20 es el mds temprano. Esto
respalda la idea de una tendencia temporal, donde los individuos mas tardios serian
aquellos con sefiales mas claras de consumo de alimentos C4 que se evidencian en los
valores de 8C en apatita.

La Coronilla

Los datos para 8%C tanto en la fraccion mineral como en la proteica se
encuentran muy enriquecidos, aunque es la fraccion proteica la que mas sobresale con
un valor de -13.8 %eo. Si bien la fraccion mineral presenta un valor enriquecido (-8.8 %o)
éste se encuentra dentro del rango de las muestras de cerritos (en el extremo
superior). El resultado de 8°N 17.7 %o es un valor extremadamente alto, y solamente
puede explicarse por consumo de fauna marina, descartandose la hipdtesis de que el
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enriguecimiento observado para 85C pueda ser causado por consumo de alimentos
C,4. El valor tan enriquecido para 613’Cc0|égeno se explica porque el consumo de peces y
mamiferos marinos son fuentes de proteina, y el colageno refleja principalmente los
componentes proteicos de la dieta (Krueger y Sullivan 1984). En apatita, esperamos
entonces ver una sefial de los otros componentes de la dieta. El posicionamiento de
este individuo al graficar ambas fracciones de §°C con respecto a las lineas proteicas
en el modelo de Froelhe et al. (2010) (Figura 6) muestra que se aproxima mas a la
linea proteica Cs/marina, segun lo indicado por los datos de 6*°N, y a su vez indica un
consumo de recursos C3 por su posicionamiento hacia el punto medio entre los
extremos de las lineas, probablemente en la forma de recursos vegetales silvestres y
caza de animales terrestres. Sin embargo, queda claro que la fuente principal de
proteinas provenia de la explotacidn de recursos oceanicos. La asignacién de este
individuo con una probabilidad de 100% para el grupo 3 en el modelo multivariado de
Froelhe et al. (2012), el cual es el Unico caracterizado por el consumo de proteina
marina confirman estos resultados.

Lamentablemente no contamos con contexto de recuperacién para este
individuo. La informacién adicional con la que contamos es la datacién radiocarbodnica,
con un resultado de 3520 + 60 afios a.P. (Bracco 2014 comunicacion personal).

El individuo de La Coronilla se enmarca dentro del periodo arido donde los
cuerpos de agua de la regidon eran de agua salada o salobre. Estos cambios
ambientales podrian explicar la marcada diferencia isotdpica entre La Coronilla y las
muestras de cerritos. El consumo de peces en la magnitud sugerida por el registro
arqueofaunistico (Moreno 2014), pero con una composicion isotdpica correspondiente
a la fauna marina, podria haber generado un enriquecimiento tendiente a lo
observado para la fraccidn proteica (615N y 613Cco|égeno). De todas formas, si bien esto
podria haber influido en gran manera, el enriquecimiento es muy marcado y se
deberia haber dado un consumo mayor de recursos litorales que en periodos mas
tardios.

El individuo de La Coronilla, mas alld de las limitaciones dadas por ser un solo
individuo y por su contexto recuperacional, plantea Ila posibilidad de diferentes
escenarios. Dos de ellos aparecen como los mas probables: 1) mas de una poblacién
coexistiendo y explotando diferentes ambientes: una de ellas recursos continentales y
la otra recursos litorales oceanicos y 2) el aumento de la influencia ocednica en las
caracteristicas ambientales de la regién como consecuencia de las condiciones
climaticas.

Relaciones isotdpicas entre la regidn este (cuenca de la Laguna Merin), oeste (litoral
del rio Uruguay) y el Delta del Parana

El fendmeno arqueoldgico de estructuras monticulares de origen antrdpico
tiene una distribucion muy extensa a lo largo del continente americano. En
Sudamérica meridional, en las llamadas “Tierras Bajas” se encuentran los cerritos de
indios caracteristicos del Uruguay, con una gran densidad en el este del territorio y sur
de Brasil (donde se conocen como “aterros”), extendiéndose hasta el Delta del Parana,
siendo éste el limite de dispersion Ademas de la presencia de monticulos estas dos
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regiones tienen similitudes tanto ambientales como arqueoldgicas como el tipo de
materiales ceramicos vy liticos, restos de fauna y tratamiento de los muertos. Los restos
faunisticos recuperados en diferentes sitios de la zona y los datos isotdpicos apoyan la
hipétesis de un aprovechamiento intensivo del ambiente de humedales (Loponte
2008). Estas estrategias econdmicas se asemejan a las propuestas para los
constructores de cerritos del este uruguayo (del Puerto e Inda 2008; Iriarte et al. 2004;
Iriarte 2006; Lopez Mazz y Bracco 1992, 1994).

Los grupos prehistoricos que ocuparon la zona oeste han sido caracterizados
como “ceramistas” por la abundancia de restos de estos materiales recuperados en los
sitios y por su cronologia (Farias 2013). Ademas en base a las caracteristicas de estos
materiales y bajo un paradigma difusionista, se establecieron nexos culturales con las
tradiciones culturales Tupiguarani (ultimos 1000 afios hasta periodo de conquista) y
Riberenos Plasticos (desde aproximadamente 2500 afios a.P.) (Farias 2013), ambas
ampliamante representadas en los contextos ceramicos del Delta Inferior y Superior
del Parana. Los estudios etnohistoricos muestran para la regidon (Delta del Parana-
litoral del Rio Uruguay) una gran heterogeneidad cultural, con interaccion entre las
distintas parcialidades (chana-timbu, guenoas, charrias y guaranies) (Capdepont
2014). En base a la informacién arqueoldgica, esperamos encontrar en el registro
isotdpico un patron homogéneo entre las 3 regiones, descartandose los sitios mas
recientes con evidencias de ocupacion guarani. Las comparaciones isotdpicas entre
regiones mostraron que las muestras del Litoral del Rio Uruguay y las de sitios no
guaranies del Delta del Parand no son significativamente diferentes entre si. Esto
podria explicarse por similitudes ambientales y culturales. Las ocupaciones humanas
para ambas regiones son sincrénicas y mas tardias que las registradas para los sitios
del este.

La comparacion de los isétopos de C en apatita y N pudo realizarse solamente
para la muestra de cerritos y el Delta del Parana ya que no contamos con estos datos
para esqueletos del oeste. Los datos de 613Capatita no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre las dos regiones, aunque el valor medio para la
region este se encuentra mas enriquecido (10.6 %o y 12.3 %o promedios para cerritos -
excluyendo a la muestra de La Coronilla- y Delta del Paranda respectivamente). Debido
a que las lecturas en apatita nos muestran la composicién total de la dieta, estos datos
sugieren que los componentes generales de la dieta eran similares, diferencidandose en
el componente proteico. El espaciamiento entre ambas fracciones A13Cco|égeno-apatita y
los datos de 8N indican que los grupos del Delta del Parana habrian tenido una dieta
con mayor componente de proteina. Si ademds observamos los valores de &N,
podemos distinguir claramente dos agrupamientos para el Delta del Parand. Los
individuos del sitio “Los Marinos” del Delta Superior tienen una dieta mas carnivora
qgue el resto de los individuos, tanto de los otros sitios del Delta como del este
uruguayo. En la descripcion del sitio, Loponte y Kozameh (2009) sefialan la presencia
abundante de ceramica, incluyendo modelados zoomorfos, los que se han adjudicado
a la tradicién de los Riberefios Plastico o Goya Malabrigo, entre cuyas caracteristicas se
encuentra la pesca como actividad importante para la subsistencia. El sitio se localiza
ademas en una isla (Loponte y Kozameh 2009; Loponte et al. 2011), por lo que es
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posible que gran parte de la dieta de estos individuos haya estado compuesta por
proteina proveniente de la pesca y caza de animales del ambiente fluvial-lacustre, en
proporciones mayores que los individuos de cerritos, quienes tendrian una oferta
ambiental mds amplia de alimentos vegetales-terrestres. Finalmente, en el andlisis
realizado bajo el modelo de Froelhe et al. (2010) se aprecia nuevamente la diferencia
entre las muestras del Delta y del este donde se destacan por un lado 4 muestras de
cerritos con valores mds enriquecidos para la dieta total (613Capatita), frente a la otra
parte de la muestra que se diferencia de los individuos del Delta pero por los datos
obtenidos para coldgeno, con valores mds negativos, como se vio anteriormente. Estos
4 individuos que presentan valores mas enriquecidos de apatita son los que estarian
influyendo en el valor medio de apatita menos negativo que las muestras del Delta,
que anteriormente destacamos.

5. Conclusiones

En este trabajo se retomd y profundizé la exploracion de una linea de evidencia
para el estudio de paleodietas en el Uruguay. La adicidon de nuevas variables isotépicas
como los valores de 6C medidos en la fraccién mineral, y los valores de &N
mostraron ser muy Utiles, aportando informacién que queda encubierta al observar
solamente los valores para 63C en la fraccién proteica. A ello se sumé el uso de
modelos estadisticos para aumentar y precisar las interpretaciones.

Los patrones paleodietarios para la serie compuesta por individuos recuperados
en cerritos muestran un consumo de proteinas que es claramente de tipo continental.
Esto se evidencia en los valores de §"°N y 6"*Cisgeno, sin diferencias significativas entre
los individuos que componen la serie. Sin embargo, al analizar la dieta total a través de
los resultados de 6™°C en apatita podemos distinguir diferencias dentro de la muestra.
Un grupo de 4 individuos tiene valores para la dieta total que evidencian el consumo de
alimentos de patrén fotosintético C4. El otro conjunto de individuos, si bien presenta
valores para la dieta total que resultan mas enriquecidos con relacién a lo esperado
segln la fraccién proteica, el consumo de alimentos C4 no es tan claro, o se dio en
menor proporcion.

Las investigaciones arqueobotanicas han sefalado la presencia de maiz en la
mayoria de los sitios con monticulos del este, y en particular para los sitios de los
cuales provienen los individuos estudiados (del Puerto e Inda 1999). Las particulas
siliceas diagndsticas de Zea mays no solo se han detectado en muestras de sedimentos
sino también en el interior de ceramios y en instrumentos de molienda. Teniendo en
cuenta estas evidencias podemos proponer que la sefial isotdpica del consumo de C4en
la dieta total de algunos de los individuos estudiados pueda deberse al consumo de
maiz. Ademas, los datos cronoldgicos con los que contamos para la serie estudiada
parecen indicar una tendencia temporal, donde este cambio en la dieta se habria dado
en tiempos mas recientes, hacia el periodo de contacto. El estudio de otros esqueletos
del sitio y la generacién de nuevas dataciones directas en hueso seria necesario para
confirmar si el patron de mayor consumo de alimentos C4 responde a una tendencia
temporal.
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Con respecto a los modelos propuestos para el tipo de subsistencia de los
constructores de cerritos, los datos isotdpicos muestran evidencia de un tipo de
economia mixta en el sentido de prdctica de la caza y pesca con incorporacién de
cultivos, considerando que la sefial observada es causada por el consumo de maiz. Sin
embargo el consumo de este recurso no habria llegado a tener la importancia
econémica como la registrada para las poblaciones de horticultores amazdnicos
correspondientes a la tradicidn cultural Tupi Guarani (Loponte 2008). Debe sefialarse
sin embargo que el registro isotdpico tiene limitaciones. Si bien permite detectar el
consumo de maiz efectivamente, no es posible distinguir la incidencia del consumo de
otros cultivos como calabazas (cucurbitas) y porotos (phaseolus), y/o otras plantas
obtenidas por manejo o recoleccién, debido a que presentan el mismo patrén
fotosintético (Cs).

Los datos de fauna en los sitios del este indican que la proteina consumida
provenia principalmente del consumo de mamiferos terrestres, aunque también de la
pesca. La importancia de los cérvidos y venados en la dieta de los grupos constructores
de cerritos ha sido sefalada por los estudios de arquefauna. Moreno (2014) plantea
una especializacion en la explotacion de especies fundamentalmente de pradera lo cual
se corresponde con el planteamiento del complejo cérvido como estructurador de la
dieta planteado por Pintos (2000). La especializacién en la explotaciéon de unas pocas
especies que aportan la mayoria de la proteina animal segln sefala Moreno (2014), se
propone como contraria al tipo de economia de “amplio espectro” (Lépez Mazz y
Bracco 1994) o de una “economia ductil” (Bracco 2003). Segun el registro
arqueofaunistico, este patron de explotacion que gira en torno al consumo de cérvidos,
apered y nutrias, se mantuvo por el periodo comprendido entre el 3000 a.P. hasta el
periodo de contacto. El mantenimiento del consumo de proteina animal continental se
corresponde con lo observado en el registro isotépico, ya que no se detectaron
diferencias importantes en los valores de la fraccion proteica dentro de la serie
estudiada. Si bien algunos individuos presentan evidencia de haber incorporado
energia C4, el consumo de proteina C3; se mantuvo.

Con respecto a la composicion de la dieta en relacién a proporcién entre
alimentos vegetales y animales, el espaciamiento entre la fraccion mineral y organica
de 8¢, y los valores de 83C en colageno para humanos y fauna arqueoldgica local
parecen indicar que los vegetales formaban una parte importante de la dieta. Los
resultados de Sr en restos humanos del este ya habian indicado una dieta rica en
vegetales (Bracco et al. 2000). El consumo de cultigenos de patrén fotosintético Cs
identificados en el registro arquebotdnico también deben ser considerados al
momento de explicar la importancia de los alimentos vegetales sugerida por los andlisis
mencionados.

Algunos autores propusieron la explotacién estacional de los recursos litorales
como parte de la estrategia econdmica de estos grupos (Lopez Mazz y Bracco 1992;
Lépez Mazz 2001; Pintos 2000). Esta explicacidén ha sido dejada de lado recientemente
frente a las pocas evidencias de fauna marina que sustentan este nexo y frente a
nuevos modelos explicativos que proponen tipos de asentamiento permanentes o semi
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permanentes para los sitios del este (Bracco et al. 2000; Bracco 2006; Iriarte et al.
2004; Iriarte 2006). Los datos generados en este trabajo apoyan estas ultimas
propuestas, donde el consumo de recursos marinos habria respondido a situaciones
puntuales y no serian un componente de peso en la dieta.

El individuo de La Coronilla por otro lado, presenta un patron isotdpico
caracteristico de una dieta basada en recursos marinos. Este patrén no se corresponde
con una explotacién estacional de recursos litorales, sino que estos alimentos habrian
sido la base de la dieta, la cual estaba complementada con el consumo de recursos
terrestres. Este hallazgo plantea la posibilidad de que grupos con caracteristicas
econdmicas diferentes habrian sido contempordneos con los constructores de cerritos
para épocas mas tempranas. Alternativamente, un ambiente con caracteristicas
continentales mas salinas o salobres en un contexto ambiental mas seco podria ser otra
posible explicacién para los valores observados, resultando similares a poblaciones con
economias basadas en la explotacién de recursos ocednicos.

Las comparaciones regionales indicaron que la dieta de las poblaciones de
cerritos difiere tanto de las poblaciones del litoral del rio Uruguay como de las del Delta
del Parand. Estas dos ultimas sin embargo no son significativamente diferentes. Los
resultados observados se basan en escasa informacion especialmente para la zona
oeste del Uruguay. Las diferencias observadas podrian responder a diferencias de la
microecologia isotdpica caracteristica de la regién este por un lado y oeste-Delta del
Parana por otro, mas que en diferencias en estrategias de subsistencia. Los individuos
gue presentan una clara diferencia con una dieta significativamente mas carnivora son
los individuos recuperados del sitio Los Marinos del Delta Superior. Por otro lado el
subconjunto de los 4 individuos de cerritos que presentan valores mas enriquecidos en
5'3C de la fraccién mineral estaria indicando una diferencia notable en la composicién
dietaria total por la incorporacion de alimentos de tipo C4, pero no se distinguen del
resto para el consumo proteico. Es necesario contar con una base de datos isotdpicos
mas completa para los restos éseos humanos del oeste del Uruguay para profundizar
en el conocimiento de la composicidn dietaria y los patrones de subsistencia de los
pobladores de esta regidn y su relacién con las poblaciones de regiones adyacentes.

Retomando el analisis bajo el modelo de Froelhe et al. (2012), las muestras de
cerritos fueron clasificadas dentro del grupo donde aproximadamente el 30% de la
dieta total corresponde a alimentos C,.

Finalmente, se ha demostrado que las evidencias isotépicas son eficientes para
una mejor caracterizacion de la dieta de poblaciones prehistdricas. A través de la
incorporacién de nuevas variables isotdpicas para anadlisis con respecto a los trabajos
anteriores para esta linea de evidencia en Uruguay, se logro identificar individuos cuya
dieta habria sido de tipo mixta, habiendo incorporado alimentos vegetales del grupo
funcional C;, que consideramos altamente probable que se trate de maiz.
Consideramos necesario ahondar en esta linea de evidencia generando nuevos datos
para los esqueletos recuperados en contextos arqueolégicos junto con dataciones
directas sobre hueso. Queda por explorar en mayor profundidad las relaciones inter-
sitio, indagar en posibles patrones alimenticios con diferenciaciéon por estatus, género,
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edad, patrones temporales, asi como también la construccion de una base de datos
para fauna y recursos vegetales para una mejor comprension isotépica micro-regional.
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