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RESUMEN
En este trabajo presentamos los valores isotópicos (δ13C, δ15N y δ18O) de once individuos recuperados en los sitios 

arqueológicos Cañada Saldaña, Yaguareté y El Cerro (margen izquierda del curso inferior del río Uruguay), cuyos 

contextos fueron generados por grupos de cazadores-recolectores complejos del Holoceno Tardío. Asimismo, 

incluimos los resultados isotópicos de dos cánidos domésticos y de las principales presas. Los valores obtenidos 

muestran que los humanos desarrollaron dietas monoisotópicas C3, con un aporte marginal de alimentos C4, los 

cuales estuvieron alojados principalmente en las proteínas. Estos resultados indican que, si estos grupos cultivaron o 

manipularon maíz, su ingesta fue muy pequeña dado que es isotópicamente indetectable. Los valores de nitrógeno 

muestran una posición trófica general omnívora, con un importante componente carnívoro, que incluyó el consumo 

regular de peces fluviales. Este resultado es coherente con la importancia que tienen los peces dentro de los conjuntos 

arqueofaunísticos. Los cánidos domésticos presentan el mismo patrón fotosintético que los humanos, pero con un 

nivel trófico algo inferior, exhibiendo una dieta igualmente omnívora, pero con un mayor componente de vegetales, 

también C3. Las principales presas terrestres herbívoras exhiben dietas monoisotópicas C3, o preponderantemente 

C3, con valores de δ15N y Δ13C que son típicos para este gremio. Myocastor coypus y Pterodoras granulosus presentan 

un patrón mixto, similar al observado en otros ejemplares de la región, y que parecen haber sido, en alguna medida, 

parte de los taxones que transfirieron proteínas C4 a los humanos. Los resultados del oxígeno-18 señalan que los 

cazadores-recolectores y las presas principales desarrollaron sus ciclos de vida de manera exclusiva o preponderante 

en el valle del río Uruguay. No obstante, se identificaron dos humanos con valores atípicos, que, si bien caen dentro 

del rango esperado para los organismos de la región, se comportan como outliers extremos (fuera del rango 3.IQR) en 

relación con el resto de los humanos. Esto podría reflejar una movilidad más reducida, un estilo de vida particular, o 

un área de procedencia que no corresponde estrictamente al valle del río Uruguay.

ABSTRACT
In this work we present the isotopic values (δ13C, δ15N and δ18O) of eleven individuals and different animal species, 

including domestic canids, recovered from the archaeological sites Cañada Saldaña, Yaguareté and El Cerro (located 

on the left bank of the lower course of the Uruguay River). These contexts were generated by complex hunter-

gatherers of the Late Holocene. The results obtained show that humans had a monoisotopic C3 diets, with a marginal 

contribution of C4 foods, which would have been mainly allocated in proteins. These results indicate that if these 

groups grew or manipulated maize, their intake was so small that it is isotopically undetectable. Nitrogen values   

show an omnivorous trophic position, but with a high carnivorous component, including regular consumption of 

freshwater fish, according with the importance of fish within the archaeofaunal assemblages. Domestic canids show 

the same photosynthetic pattern as humans, but with a slightly lower trophic level, exhibiting an equally omnivorous 

diet, but with a greater component of vegetables, also C3. The composition of the dogs’ diet is similar to that observed 

in humans recovered from the mounds (“cerritos”) located in the east of the Uruguayan plain, opening the possibility 

that this was the breeding area for these specimens. The main herbivorous terrestrial prey exhibit monoisotopic C3 

diets, or predominantly C3, with δ15N and Δ13C values typical for this guild. Myocastor coypus (aquatic rodent) and 

Pterodoras granulosus (catfish) present a mixed pattern, similar to that observed in other specimens of these species, 

and seem to have been to some extent part of the taxa that transferred C4 proteins to humans. The oxygen-18 results 

indicate that humans developed their life cycles exclusively or predominantly in the Uruguay River valley. However, 

two human samples with atypical values   were identified, which, although they fall within the expected range for 

organisms in the region, behave as extreme outliers (outside the 3.IQR range) in relation to the values   obtained. This 

could reflect reduced mobility, behavioral variability, or individuals that spent most of their life cycle outside the 

Uruguay River valley.

Palabras clave: 

isótopos estables; 

cazadores-recolectores; 

Sudamérica; 

río Uruguay.

Keywords: 

stable isotopes; 

hunter-gatherers; 

South America; 

Uruguay River.



74 Loponte et al. – RAMER – 7 (1): 73-96 (2022)

1. Introducción

En este trabajo presentamos los valores isotópicos 
(δ13C, δ15N y δ 18O) de once individuos pertenecientes 
a sociedades de cazadores-recolectores complejos 
recuperados en los sitios arqueológicos Cañada 
Saldaña, Yaguareté y El Cerro, ubicados en la margen 
izquierda del río Uruguay en los Departamentos 
de Soriano y Río Negro (República Oriental del 
Uruguay) (Figura 1). Los valores isotópicos de los tres 
individuos que corresponden al sitio El Cerro fueron 
sucintamente presentados en Gascue et al. (2016a). En 
esta oportunidad incluimos nuevos datos isotópicos 
de los mismos, incorporando nuevas muestras de los 
restantes sitios y discutiendo más detalladamente la 
dieta y la movilidad de estas sociedades prehispánicas. 
Todas las muestras analizadas corresponden a la 
primera mitad del segundo mileno AP (~ 2000 -1500 
años AP) y a un pequeño sector de ~45 km lineales a 
lo largo del curso inferior del río Uruguay. También 
hemos incorporado los resultados isotópicos de las 
dietas de las principales especies cazadas, los cuales 
fueron obtenidos a partir de muestras óseas que en su 
mayoría proceden del sitio Cañada Saldaña. Asimismo, 
incluimos los valores isotópicos de dos ejemplares de 
C. l. familiaris recuperados en este sitio y que fueron 
brevemente presentados en Loponte et al. (2021). 

2. El paisaje isotópico del oeste de Uruguay

2.1. δ13C y δ15N

Las llanuras de Uruguay y el valle del río Uruguay 
están dominados por pastos C3, ya que la cantidad de 
meses con condiciones climáticas para el desarrollo 
de pastos C4 es reducida (Powell & Still, 2009; Powell 
et al., 2012). En el valle del río Uruguay se desarrollan 
algunas macrófitas C4, que son las mismas que se 
encuentran en el valle del río Paraná (Marchese et al., 
2014). No obstante, estas cubren áreas más reducidas 
en relación con las macrófitas C3. Por ello, las distintas 
especies animales que desarrollan sus ciclos de vida 
en la cuenca del río Uruguay, como así también en la 
llanura de la República Oriental de Uruguay, presentan 
dietas monoisotópicas C3 o preponderantemente 
C3. Si bien la mayoría de los peces del sistema fluvial 
interconectado Uruguay-Paraná también tienen dietas 
C3, una cantidad reducida de especies poseen un patrón 
mixto o preponderantemente C4. De la misma manera, 
Hydrochoerus hydrochaeris y Myocastor coypus se nutren 
parcialmente con aquellas macrófitas C4, en su mayoría 
acuáticas, por lo que presentan valores mixtos que 
pueden tornarse francamente C4 (Bracco et al., 2000; 
Corriale & Loponte, 2015; Loponte, 2020; Marchese et al., 
2014; Ottalagano, 2021; Saigo et al., 2015, este trabajo). 

Figura 1. Ubicación de los sitios mencionados en el texto.
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Los árboles, arbustos y plantas silvestres que tienen 
partes comestibles, y que son muy numerosos en la 
región, también son en su gran mayoría C3, en especial 
aquellas especies que permiten una recolección de 
frutos en cantidades significativas dentro de espacios 
relativamente reducidos del paisaje, tales como los 
talares y los montes que se desarrollan sobre albardones 
o crestas de regresión (Madanes et al., 2013). Esta amplia 
oferta de recursos naturales predominantemente C3, 
establecida como mínimo durante el Holoceno tardío, 
hace que, eventuales valores isotópicos mixtos en 
los humanos, especialmente en los carbohidratos, se 
consideren potenciales indicadores de la ingesta de 
maíz. 

En ambientes templados con alta disponibilidad 
de agua como el humedal del río Uruguay y otros 
humedales locales asociados, las plantas (fijadoras y no 
fijadoras directas de N2) tienden a exhibir valores bajos 
de δ15N (Amundson et al., 2003; Craine et al., 2009; Ma et 
al., 2018). Esta tendencia es válida tanto para especies 
silvestres (e.g. Syagrus romanzzofiana, Celtis tala, Prosopis 
sp. fabáceas diversas, Cucurbita silvestre, etc.) como 
cultivadas (e.g. Phaseolus vulgaris, Cucurbita maxima, Zea 
mays, etc.). Los valores de estas especies y de las plantas 
en general en estos ambiente templado-húmedos o 
cálido-húmedos están regularmente por debajo de  
4 ‰ (ver un resumen de valores en Loponte 2020, p. 30). 
Estos bajos valores de δ15N están en consonancia con los 
niveles observados en los herbívoros estrictos del área, 
que actúan como muestreadores biológicos de una gran 
parte de la cobertura vegetal y cuyos valores de δ15N 
están en general por debajo de ~ 6 ‰. Estos niveles de 
nitrógeno-15 son coherentes con un aumento esperado 
de 3 ‰ entre el tejido óseo de los herbívoros y la dieta 
(Bocherens & Drucker, 2003; Hedges & Reynard, 2007). 
En un nivel algo más elevado se encuentran los peces 
del sistema Paraná-Uruguay, con un promedio de ~ 8 ‰, 
valor que ciertamente corresponde a un ensamble de 
especies de peces con diferentes hábitos alimenticios, 
y que son aquellos que fueron regularmente 
explotados por las poblaciones prehispánicas de la 
región (Loponte, 2020, p. 64). Los humanos locales con 
dietas continentales que no incluyeron peces fluviales, 
presentan generalmente valores ≤ 9 ‰, mientras que 
aquellos que sí los incorporaron oscilan entre ~ 9 ‰ 
y ~ 12 ‰, dependiendo de la proporción y tipos de 
peces consumidos. Los humanos con valores > 13 ‰,  
en general, parecen presentar algún consumo de 
recursos marinos (Acosta & Loponte, 2002; Bastos et al., 
2014; Bonomo et al., 2014; Bracco et al., 2000; Bracco 
& Mut, 2022; Colonese et al., 2014; Corriale & Loponte, 
2015; Feuillet-Terzaghi & Loponte, 2021; Loponte, 
2020; Loponte & Corriale, 2019; Loponte & Carbonera, 
2021; Loponte et al., 2016a; Madanes et al., 2010, 2013; 
Marchese et al., 2004; Mut, 2015; Ottalagano, 2019; 

Ottlagano & Loponte, 2017; Rizzo et al., 2016; Saigo et 
al., 2015). Debe señalarse que algunos individuos locales 
con dietas 100% continentales y basadas en los peces 
fluviales han arrojado valores que exceden ligeramente 
este umbral ubicándose por debajo de 14 ‰. No 
obstante, esto es poco frecuente (Feuillet-Terzaghi & 
Loponte, 2021; Loponte, 2020; Ottalagano & Loponte, 
2017). Estos rangos más altos de δ15N pueden responder 
a pequeñas variaciones en la proporción de las especies 
de peces consumidas, ya que, por ejemplo, algunos 
ictiófagos locales poseen valores de δ15N por encima 
de 9 ‰ (Loponte, 2020, p. 64). Para la zona del Paraná 
medio, tampoco puede descartarse que una fracción de 
la cadena trófica tenga niveles de δ15N ligeramente más 
altos que aquella del tramo final de la cuenca, debido 
a efectos de una mayor aridez circundante (Feuillet & 
Loponte, 2021; Ottalagano & Loponte, 2017).

2.2. δ18O

Las precipitaciones en Uruguay oscilan entre 1000 
y 1400 mm anuales. Su distribución es regular a lo 
largo del año, con una ligera concentración en los 
meses estivales en el sector norte del país (Barreiro et 
al., 2019). El vapor de agua proviene en gran medida 
de la actividad del monzón sudamericano de verano, 
especialmente entre los meses de septiembre y abril, 
mientras que, durante los meses de mayo a septiembre, 
es preponderantemente de origen extra tropical. Esto 
último es el resultado de ciclones migratorios a lo largo 
de la costa del sudeste sudamericano, que generan 
un frente de convergencia compuesto por agua que 
procede directamente del Océano Atlántico. Por lo 
tanto, este vapor de agua posee una menor cantidad 
de episodios de fraccionamiento comparado con la 
humedad que proviene de la Zona de Convergencia 
Intertropical (Cruz et al., 2006). En un trabajo inicial, se 
obtuvieron valores promedio de -1,5 ± 0,3 ‰ (V-PDB) 
en los carbonatos de la apatita ósea de humanos que 
vivieron en el alto valle del río Uruguay (estado de 
Santa Catarina) y en el norte del estado de Rio Grande 
do Sul (Loponte et al., 2016a). Esto permitió considerar 
a la región al este del valle del río Uruguay como una 
ecozona particular del oxígeno-18, diferenciada del valle 
del Paraná (Loponte et al., 2016a). Un análisis estadístico 
posterior permitió estimar un rango de valores para 
los organismos homeotérmicos de aquella ecozona, 
incluyendo el valle del río Uruguay, que oscilaría 
aproximadamente entre -2,5 ‰ y -0,5 ‰ (V-PDB) en el 
oxígeno obtenido del carbonato de la apatita (Loponte 
& Ottalagano 2022) (ver también Carbonera et al., 2022, 
en este volumen)1 y que, para aquellos mamíferos del 

1 Este rango de valores tiene algunas excepciones según el área de 
esta vasta región. Entre ellas, el Planalto catarinense - riograndense, 
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interior de la llanura, el umbral superior de este rango 
podría alcanzar valores algo más elevados y tal vez 
ligeramente positivos.

3. Los contextos arqueológicos de las muestras 
analizadas 

Para poder interpretar de una manera más adecuada 
los datos isotópicos que presentaremos en este estudio, 
incluimos aquí un breve resumen de los contextos 
analizados.

3.1. Cañada Saldaña

El sitio arqueológico Cañada Saldaña (también 
conocido como Colonia Concordia o Túmulos de la 
Concordia) se encuentra en una propiedad privada en 
las coordenadas UTM 21H 368346 m E y 6282945 m S, 
sobre un cordón litoral de la planicie de inundación 
izquierda del curso inferior del río Uruguay, a unos 200 
m aproximadamente de la actual línea de costa. El sitio 
fue excavado por Francisco Oliveras, Antonio Taddei 
y colaboradores a mediados de la década de 1950 
mediante la remoción con palas y picos por lo que el 
registro presenta un sesgo de integridad. 

Cañada Saldaña fue ocupado por grupos de 
cazadores-recolectores complejos del Holoceno 
Tardío, quienes dejaron un contexto cerámico que 
ha sido considerado por Hilbert (1991) como una 
transición entre la “Cultura Entrerriana” o “Cultura Básica 
del Litoral” y la “Cultura de los Ribereños Plásticos” 
postuladas por Serrano (1972), también llamada 
“Goya-Malabrigo” o “Entidad Goya-Malabrigo” (Ceruti, 
2003; Rodríguez, 2001; Rodríguez & Ceruti, 1999). Un 
reciente análisis de la colección del sitio fue efectuado 
por Gascue et al. (2022), de donde se extraen los datos 
que resumimos a continuación. La alfarería de Cañada 
Saldaña está compuesta básicamente por ollas y 
escudillas de tamaño pequeño a mediano. Tal como 
señalara Hilbert, estas vasijas presentan numerosos 
recursos estilísticos típicos de los contextos conocidos 
como “Ribereños Plásticos” o “Goya-Malabrigo”, entre 
los cuales se encuentran los apliques de pasta en forma 
de cordones o tiras lineales, ondulantes o circulares, 
mamelones en las paredes exteriores o en los bordes de 
las vasijas, bordes recortados, aplicación de pintura roja 
con motivos geométricos singulares, fragmentos que 
parecen corresponder a modelados esquemáticos, una 
“cabecita de ave” y la presencia de miniaturas (Gascue et 

donde los valores de δ18O están influenciados por la altitud, ya 
que allí el paisaje alcanza alturas de hasta 1800 m.s.n.m. Una 
segunda excepción general corresponde a todos aquellos sectores 
puntualmente deprimidos que presenten drenajes impedidos o 
sistemas lagunares  con una escorrentía baja.

al., 2022; Hilbert, 1991; Loponte & Acosta, 2016; Maruca 
Sosa, 1957; Ottalagano, 2020; Rodríguez & Ceruti, 1999; 
Serrano, 1972). La decoración incisa en la cerámica está 
ejecutada por distintas técnicas, siendo la más común 
los puntos rítmicos sucesivos conformando líneas y 
motivos geométricos. Esta técnica, si bien está presente 
en los contextos tardíos y clásicos “Goya-Malabrigo”, 
no es la que predomina en aquellos conjuntos. La 
explotación faunística muestra el aprovechamiento del 
efecto de borde entre la llanura del interior y el humedal 
del río Uruguay, siendo las especies más explotadas 
Ozotoceros bezoarticus (venado de las pampas) y 
los peces (Pterodoras granulosus y Pimelodidae). 
Blastocerus dichotomus (ciervo de los pantanos) 
también fue una presa sumamente importante por 
la gran biomasa que aporta un solo individuo de esta 
especie. Secundariamente, se explotaron otros taxa 
tales como Myocastor coypus (coipo), Rhea americana 
(ñandú) y probablemente, cánidos silvestres (Gascue 
et al., 2022). También se recuperaron tres ejemplares de 
Canis lupus familiaris que no tienen evidencias de haber 
sido consumidos (Loponte et al., 2021). Los sistemas 
esqueléticos de las presas, especialmente los huesos 
largos de los cérvidos, fueron fracturados en astillas 
pequeñas, probablemente para ampliar la extracción 
de nutrientes mediante el hervido. Dentro del conjunto 
también se identificaron especies faunísticas no locales 
tales como dos ejemplares de Lama cf. guanicoe, otáridos, 
un artefacto elaborado con una tibia de Dolichotis cf. 
patagonum, una valva de Eucallista purpurata y otra 
de Glycimeris longior (Ferrari, 2017; Gascue et al., 2019, 
2022). El registro de los pinnípedos en los sitios del 
área, que no es infrecuente (Acosta & Loponte, 2013), 
puede explicarse porque aún hoy en día algunos lobos 
marinos se adentran por el curso inferior del río Uruguay, 
tratándose generalmente de ejemplares aislados. Por 
el contrario, los restos de guanaco, mara y moluscos 
marinos probablemente reflejen complejos procesos 
de intercambio que terminaban conectando el bajo río 
Uruguay con la región pampeana y la costa atlántica. El 
sitio posee, además, una gran cantidad de artefactos 
óseos. Entre ellos son sumamente abundantes los 
punzones y las puntas ahuecadas confeccionadas en 
metapodios de O. bezoarticus (Ferrari, 2017; Gascue et 
al., 2022), cuyo ahuecamiento de las metáfisis permitió 
insertarlas en astiles. El sitio también presenta una 
abundante colección de artefactos líticos, incluyendo 
lascas de filo natural, lascas de descortezamiento y 
núcleos reducidos y/o agotados de caliza silicificada, 
que es una materia prima cuasi local (~ 25 km; cf. Bossi 
et al., 1998; Martínez et al., 2015). Entre los artefactos 
pulidos se encuentran las denominadas “piedras con 
hoyuelos” que han sido tradicionalmente relacionadas 
con el procesamiento de alimentos vegetales, pero 
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también otras hipótesis han sido postuladas respecto a 
su uso (Boretto 1970; Bortolotto, 2018; da Silva, 2005). 
La colección incluye una gran cantidad de manos 
y pequeños molinos, sugiriendo una significativa 
incidencia de los alimentos vegetales en la dieta. 
Entre los artefactos líticos destinados a la caza se 
encuentran bolas de boleadora y otros esferoides que 
podrían ser preformas de las primeras. Finalmente, se 
debe señalar que en Cañada Saldaña se recuperaron 
aproximadamente 50 inhumaciones que parecen 
corresponden, en gran medida, a entierros primarios 
(Farías, 2005; Gascue et al., 2022).

Se disponen de seis fechados radiocarbónicos de este 
contexto, cuyas edades arrojan un rango entre 1680 ± 
30 y 1840 ± 100 años 14C AP (ver Tabla 1). Las edades 
calibradas respectivas van desde 1350 hasta 1934 años 
cal. AP (Tabla 1). Si bien todos los fechados calibrados 
(±2σ) se superponen, se observa una gran dispersión 
entre las edades máximas y mínimas obtenidas (~600 
años calendáricos). Esto sucede por el amplio margen 
de error de los fechados convencionales URU (ver Tabla 
1). Por el contrario, los tres fechados AMS presentan 
un rango más reducido, entre 1448 y 1622 años cal. AP 
(Tabla 1). Estos resultados sugieren que el contexto de 
Cañada Saldaña representa una o varias ocupaciones 
separadas por un corto tiempo arqueológico (ver 
Figura 2).

3.2. El Cerro

Este sitio se ubica en una propiedad privada en las 
coordenadas UTM 21H 394110 m E y 6319143 m S, 
sobre un albardón natural sobre la margen derecha 
del Río Negro, a 30 km aproximadamente de su 
desembocadura actual en el río Uruguay, y a 20 km 
en línea recta del mismo (Figura 1). Fue inicialmente 
excavado por Boretto y colaboradores (Boretto et 
al., 1973) quienes extrajeron el material en niveles 
artificiales de 10 cm de potencia. Una revisión reciente 

de la colección del sitio fue efectuada por Gascue et al. 
(2016a), de donde se extraen los datos abajo descriptos. 
El conjunto general del sitio presenta notables 
similitudes con aquellas observadas en Cañada 
Saldaña. La cerámica, que también está compuesta por 
escudillas y ollas pequeñas y medianas, posee recursos 
estilísticos similares tales como la utilización de tiras o 
cordeles de pastas agregadas mediante pastillaje del 
lado externo, a menudo incisas, con formas circulares 
u ondulantes, mamelones en los bordes de las vasijas, 
bordes con siluetas recortadas, fragmentos macizos que 
sugieren modelados  esquemáticos o abstractos (sensu 
Ottalagano y Loponte, 2022) y pintura roja con motivos 
geométricos característicos. La técnica decorativa 
incisa más frecuente es el surco rítmico, ejecutado 
con un intermediario cuadrangular-rectangular lineal, 
que también es una técnica similar y ampliamente 
utilizada en los conjuntos Goya-Malabrigo más tardíos 
(Ottalagano, 2010, 2013; Serrano, 1972). Por todo ello, 
este sitio ha sido considerado una expresión local y 
temprana de aquellos contextos (ver un resumen en 
Gascue et al., 2016a).

La explotación faunística muestra el mismo 
aprovechamiento del efecto de borde observado en 
el conjunto de Cañada Saldaña. Tanto O. bezoarticus 
como los Siluriformes constituyen las fracciones más 
abundantes del registro arqueofaunístico de El Cerro. 
Se reconocieron también restos de B. dichotomus, R. 
americana y M. coypus en cantidades menores. Los 
huesos largos de los cérvidos se encuentran reducidos 
por fracturas en estado fresco, probablemente con 
la intención de aumentar la extracción de nutrientes 
mediante el hervido. 

El pequeño conjunto lítico remanente dentro de 
la colección muestra el empleo de materias primas 
cuasi locales, especialmente de la caliza silicificada. 
La colección posee núcleos agotados de esta 
materia prima, lascas de filo natural, algunas con 
retoque marginal unifacial, manos de molino, bolas 

Capa Profundidad Muestra Método Edad 14C AP Código Edad cal. AP (±2σ)

II 30-40 cm B. dichotomus AMS 1680 ± 30 Beta 545467 (1) 1448-1589 (p. 0,93)

Sin datos Sin datos H. sapiens Convencional 1840 ± 100 URU 0096  (2) 1515-1934 (p. 0,97)

Sin datos Sin datos H. sapiens Convencional 1780 ± 70 URU 0107 (2) 1513-1831 (p. 0,99)

Sin datos Sin datos Pez indet. Convencional 1710 ± 110 URU 0172 (3) 1350-1756 (p. 0,94)

Sin datos Sin datos C. familiaris AMS 1746 ± 31 AA-113922 (4) 1537-1653 (p. 0,62)

Sin datos Sin datos C. familiaris AMS 1714 ± 29 AA-113921 (4) 1520-1622 (p. 0,87)

Tabla 1. Fechados radiocarbónicos de Cañada Saldaña. Referencias para los fechados: (1): Gascue et al. (2022). (2): Castillo (2004). 
3: Bracco (2009). (4): Loponte et al. (2021). La calibración de las edades radiocarbónicas se realizó mediante el programa Calib. Rev 
8.1.0 y la curva SHCal-20 (Hogg et al., 2020).
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de boleadoras, esferoides, lenticulares que podrían 
corresponder a proyectiles de honda, y piedras con 
hoyuelos.

En el sitio se recuperó una cantidad indeterminada 
de instrumentos óseos, de los cuales solo dos astillas 
formatizadas fueron localizadas dentro de la colección. 
También se extrajo un número desconocido de 
inhumaciones, de las cuales subsisten tres individuos. 
Uno de ellos corresponde a un masculino adulto 
inhumado en posición decúbito dorsal con un ajuar 
consistente en dos bolas de boleadora, un esferoide 
lenticular, una piedra con hoyuelo y tres ejemplares de 
Megalobulimus sp. Todas las inhumaciones recuperadas 
parecen corresponder a entierros primarios.

Se disponen de dos fechados de este sitio, ambos 
obtenidos en dos de las inhumaciones señaladas 
anteriormente. El primero arrojó una edad de 1910 
± 50 años 14C AP (URU 0311) y el segundo 1857 ± 49 
años 14C AP (AA-104442). Las edades calibradas (±2σ) se 
superponen cronológicamente (Tabla 2 y Figura 2). 

Algunos de ellos muestran el típico punto de incisión 
con forma rectangular o lineal ya observado en las 
colecciones de los sitios anteriores, especialmente en 
la colección de El Cerro. También se reconocen labios 
con crestas modeladas, que son comunes tanto a El 
Cerro como a Cañada Saldaña. El conjunto lítico está 
conformado mayoritariamente por núcleos y lascas 
de caliza silicificada. Los núcleos muestran un proceso 
intensivo de reducción, algunos de ellos por técnica 
bipolar. Un fechado obtenido sobre el esqueleto 
recuperado por Boretto y colaboradores arrojó una 
edad de 1791 ± 50 años 14C AP (AA-104423) (Gascue et 
al., 2016b), cuya edad calibrada (±2σ) cubre un rango 
entre 1557 y 1749 años AP (p. 0,9; Calib Rev 8.1.0; curva 
de calibración SHCal-20; cf. Hogg et al., 2020). Este 
fechado se superpone con aquellos obtenidos para 
Cañada Saldaña y El Cerro, con los cuales comparte un 
estilo tecnológico similar en la cerámica.

Especie Individuo Muestra Método Edad 14C AP Código Edad cal. AP (±2σ)

H.sapiens 2B I* Sin datos Convencional 1910 ± 50 URU 0311 1700-1927 (p. 0,99)

H.sapiens 2 I* Costilla AMS 1857 ± 49 AA-104442 1610-1837 (p. 0,96)

Tabla 2. Fechados disponibles para el sitio El Cerro. La calibración de las edades radiocarbónicas fue efectuada mediante el 
programa Calib Rev. 8.1.0. Curva de calibración SHCal-20 (Hogg et al., 2020). *Para más detalles de los individuos fechados ver 
Castillo (2004) y Gascue et al. (2016a).

3.3. Yaguareté

El sitio Yaguareté se ubica en la desembocadura 
del arroyo homónimo con el río Uruguay, en el 
Departamento de Río Negro, en las coordenadas UTM 
21H 381125 m E 6334411 m S. Si bien este punto se ubica 
en la ribera izquierda del arroyo, el sitio se extiende en 
ambas márgenes. Yaguareté fue reportado inicialmente 
por Boretto et al. (1973) quienes lo adscriben a la 
“tradición tupiguaraní”. La colección obtenida en este 
sitio por aquellos investigadores incluye un esqueleto 
incompleto de un individuo adulto, sin determinación 
de sexo, que fue originalmente depositado en el 
Museo Municipal de Historia Natural del Río Negro. 
Un reciente reanálisis de la colección cerámica de 
superficie permitió identificar que ~ 30 % del conjunto 
(n = 229) corresponde a alfarería manufacturada por los 
grupos cazadores-recolectores locales que ocuparon 
el sitio de manera previa a la ocupación guaraní 
(Gascue et al., 2016b). Estos fragmentos pertenecen 
a escudillas de tamaño pequeño a mediano, de los 
cuales aproximadamente 25 % están decorados con 
pintura roja y por incisión mediante surco rítmico. 

3.4. La Yeguada

En este trabajo también hemos incluido dos muestras 
de fauna recuperadas en el sitio la Yeguada, ubicado en 
la margen del río Uruguay a 25 km hacia el norte del 
sitio Yaguareté. Dos fechados radiocarbónicos de este 
cont exto arrojaron edades de 560 ± 70 y 510 ± 45 años 
14C AP (Castillo, 2000, 2004). Estas edades calibradas 
tienen un rango entre 1389 y 1454 EC (Loponte et al., 
2016b). 

3.5. Resumen de los contextos arqueológicos 

Los registros de Cañada Saldaña y El Cerro reflejan 
la explotación del ecotono entre el ambiente fluvial 
y la llanura pampeana del interior, aprovechando el 
aumento de la oferta en los recursos debido al efecto de 
borde. En ambos sitios se observa la explotación de las 
mismas especies y con frecuencias similares dentro del 
registro, si bien ambas colecciones presentan un sesgo 
cuantitativo difícil de precisar. Por otro lado, la gran 
cantidad de manos y molinos que se recuperaron en el 
primero de estos sitios, sugiere cierta importancia de los 
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recursos vegetales en la dieta, si bien no puede excluirse 
su empleo para generar subproductos derivados de la 
pesca (e.g. “harina de pescado”), producción que está 
descripta entre las sociedades locales para el siglo XVI 
(Schmidl, 1948; Fernández de Oviedo y Valdés, 1944).

Respecto de la movilidad, diversos indicadores de 
los contextos descriptos y que se presentan de manera 
concurrente, pueden vincularse con una alta estabilidad 
residencial. Entre ellos: 
1) La manufactura y uso de recipientes cerámicos con 

un señalamiento costoso.
2) El ingreso completo de las presas de gran tamaño 

como los cérvidos.
3) La alta fragmentación de la diáfisis de las grandes 

presas, que es una conducta destinada a aumentar la 
extracción de nutrientes dentro de contextos de baja 
movilidad.

4) El uso exclusivo de rocas locales, pero con núcleos 
generalmente agotados o próximos a ello.

5) La gran cantidad de inhumaciones, que básicamente 
corresponden a enterratorios primarios, tal como se 
observa en Cañada Saldaña.
Secundariamente se puede señalar también la gran 

cantidad de peces del sistema fluvial del río Uruguay, 
que sugiere capturas sistemáticas desarrolladas a lo 
largo de un tiempo prolongado y el uso de temperantes 
provenientes de vasijas previamente fracturadas. 
Si bien estos dos indicadores también pueden 
reflejar ocupaciones redundantes y breves, estas dos 
características asociadas a las anteriores son coherentes 
para considerar períodos de cierta estabilidad 
ocupacional.

La similitud del estilo tecnológico de la cerámica 
en cada depósito en particular y la superposición de 
los fechados radiocarbónicos para Cañada Saldaña y 
El Cerro respectivamente, sugieren que los conjuntos 
representan eventos de descarte únicos y de gran 
magnitud en cada sitio, o diferentes eventos de 
ocupación escasamente separados en el tiempo 
arqueológico. Los descartes en cada uno de estos sitios 
fueron efectuados por uno o varios grupos humanos 
que manufacturaban un mismo tipo de cerámica. 
Para el sitio Yaguareté no disponemos de información 
equivalente, pero los pocos datos obtenidos sugieren 
similitudes contextuales con los dos anteriores. Las 
ocupaciones de estos tres sitios se produjeron dentro 
de un pequeño rango cronológico, permitiendo en 
consecuencia, caracterizar los valores isotópicos de 
las dietas para un estrecho bloque espacio-temporal 
(Figuras 1 y 2).

4. Materiales y métodos

4.1. Las muestras óseas

Las muestras humanas de Cañada Saldaña fueron 
obtenidas de la Colección Oliveras depositada en el 
Museo Nacional de Antropología de Montevideo. 
Aquellas que proceden de los sitios Yaguareté y El 
Cerro provienen de las antiguas colecciones del Museo 
Municipal de Historia Natural de Río Negro y que hoy 
están almacenadas en el Museo Arqueológico del Bajo 
Río Uruguay (Nuevo Berlín). Las identificaciones de 
sexo y edad de los humanos procedentes de El Cerro 

Figura 2. Edades radiocarbónicas calibradas (±2s; Calib Rev. 8.1.0. Curva 
de calibración SHCal-20; Hogg et al., (2020) de los sitios El Cerro (EC), 
Yaguareté (Yag.) y Cañada Saldaña (CS).
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fueron tomadas de Gascue et al. (2016a), mientras 
que para Cañada Saldaña existe un informe incluido 
en la tesis doctoral de Farías (2005). Para los restos 
inventariados bajo el número 47992 de Cañada 
Saldaña, se ha observado que la caja que los contiene 
incluye un individuo adulto y otro subadulto (Farías, 
2005: 117-118). Las muestras seleccionadas para este 
estudio corresponden al primero de ellos. Se extrajeron 
dos pequeños fragmentos óseos de este individuo. 
El primero del tejido cortical del fémur y el segundo 
de una costilla, obteniéndose los valores isotópicos 
de ambos elementos óseos de manera separada. El 
objetivo es evaluar potenciales diferencias dietarias y 
de movilidad a lo largo de la vida de este individuo, ya 
que las costillas promedian los últimos tres a cinco años 
de vida, mientras que el tejido cortical del fémur más 
de dos décadas (Cox & Sealy, 1997; Hedges et al., 2007; 
Lamb et al., 2014; Pollard et al., 2012). En la integración 
de los resultados de la Sección 5 se utilizarán los valores 
de la costilla de este individuo. Para el resto de las 
muestras se seleccionaron en general costillas, y en el 
caso que estas no estuvieran disponibles, se utilizaron 
fragmentos de tejido compacto de otros elementos 
anatómicos (ver Tabla 4). 

Los restos óseos humanos y de la fauna de 
Cañada Saldaña presentan en general una muy 
buena conservación, con una moda del estado de 
meteorización entre 0 y 1, una fracción menor (< 10 %)  
en estadio 2, y una aún menor (< 1 %) en estadio 3 
(sensu Behrensmeyer & Miller, 2012). Los elementos 
óseos presentan una graduación de colores crema a 
amarronados, con un aspecto ligeramente moteado 
y un leve aumento de su densidad comparado con 
los mismos huesos de animales contemporáneos, 
probablemente por la precipitación de óxidos de Sr, 
Mn y Fe, de manera similar al proceso observado en los 
huesos recuperados en los depósitos arqueológicos de 
lado argentino (Loponte, 2008). Los elementos óseos 
de los humanos provenientes de El Cerro también 
presentan un buen estado de conservación, con 
estados de meteorización entre 0 y 1, con diferentes 
grados de teñido del tejido óseo hacia tonos marrones. 
El individuo de Yaguareté se encuentra incompleto, 
con un estado de meteorización intermedio (2-3) y 
abundantes fracturas en estado seco (Gascue et al., 
2016b).

4.2. Análisis isotópicos

Los análisis isotópicos se efectuaron en la universidad 
de Arizona (Environmental Isotope Laboratory -EIL 
de ahora en más-). Las muestras fueron limpiadas 
mecánicamente y luego pulverizadas. El polvo obtenido 
fue acidificado y enjuagado con agua desionizada y 

NaOH en pasos sucesivos hasta obtener la completa 
desmineralización de las muestras y la eliminación de 
ácidos húmicos y fúlvicos. Los valores de δ15N y δ13C 
en el colágeno obtenido se midieron mediante un 
espectrómetro de masa Finnigan Delta PlusXL. Las 
muestras se combustionaron utilizando un analizador 
elemental (Costech) acoplado al espectrómetro. Los 
estándares utilizados fueron IAEA CH-7, NBS-22 y USGS-
24 para los valores del C y IAEAN- 1 y IAEA-N-2 para el N. 
La precisión obtenida es ≥ ± 0,08 para δ13C y ± 0,2 para 
δ15N. Este laboratorio provee códigos generales para 
cada muestra (e.g., Uruguay 1, Uruguay 2, etc.), por lo 
que han sido aquí identificados con un número propio 
para su mejor presentación. 

Las muestras presentaron un rendimiento de 
colágeno superior al 1 %. Todas aquellas muestras 
que utilizaremos para discutir aspectos paleodietarios 
arrojaron rendimientos de ≥ 3% para el C y ≥ 1% para el 
N, con alguna excepción que discutiremos en la sección 
siguiente. La mayoría de las muestras tienen una razón 
molar C/N entre 2,9 y 3,6, que es el rango generalmente 
aceptado para el análisis dietario (Ambrose, 1993; 
DeNiro, 1985; van Klinken, 1999). No obstante, algunas 
muestras actuales alcanzan un cociente de 3,8 (Harbeck 
& Grupe, 2009), por lo que el rango molar C/N puede, en 
principio, ser ampliado. En algunos estudios también se 
han incorporado muestras con razones entre 2,6 y 4,5, 
siempre y cuando presenten los restantes parámetros 
de calidad dentro de márgenes adecuados (rendimiento 
de colágeno ≥ 0,5 % y de los elementos a ser medidos: 
≥ 3 % C y ≥ 1 % N). Estas muestras, además, no deben 
arrojar resultados erráticos o atípicos (ver discusiones 
y diferentes posturas al respecto en Ambrose, 1993; 
Coltrain et al., 2004; DeNiro, 1985; Harbeck & Grupe, 
2009; Hedges, 2000; Schoeninger et al., 1999; Schwarcz 
& Schoeninger, 1991; Talamo et al., 2021; van Klinken, 
1999; Willis & Oxenham, 2016).

 Los valores de la fracción inorgánica se obtuvieron 
de los carbonatos que son menos propensos a 
desencadenar reacciones biológicas durante la estasis 
depositacional y cuyo C es más sencillo de extraer 
por lo que es frecuentemente utilizado para estudios 
isotópicos de la dieta (Bryant et al., 1996; Chenery et 
al., 2012; Hamre & Daux, 2016; Lee-Thorp, 2002; Neil 
et al., 2016; Pfister et al., 2019; Sjögren et al., 2016; 
Zazzo et al., 2004, entre otros). Los carbonatos sí son 
más propensos a adquirir carbonatos secundarios 
adsorbidos, pero estos son fácilmente solubilizables 
con pretratamientos adecuados (ver más abajo). 
Algunos trabajos emplean espectrometría FTIR para 
identificar procesos diagenéticos en los cristales de la 
hidroxiapatita, pero otros estudios sugieren que es un 
método poco adecuado para evaluar el impacto de la 
diagénesis en los resultados isotópicos (ver discusiones 
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y distintas posturas en France et al., 2020; Lee-Thorp, 
2002; Lee-Thorp & Sponheimer, 2003; Surovell & Stiner, 
2001; Trueman et al., 2008, entre otros). Por el contrario, 
la conservación de la fracción orgánica, parece ser un 
buen dato proxy relacionado con la integridad de la 
apatita, ya que las fibras de colágeno parecen impedir 
en gran medida la recristalización y el intercambio de 
carbonatos en la fracción inorgánica (Lee-Thorp, 2002; 
Person et al., 1995, 1996; Sillen & Sealy, 1995; Wright & 
Schwarcz, 1996). Adicionalmente, los pretratamientos 
de los carbonatos que se realizan de manera previa 
a los análisis isotópicos están destinados a eliminar 
la mayor parte de la contaminación potencial en la 
apatita, incluyendo aquellos huesos que presentan 
problemas de conservación en la fracción orgánica 
(France & Owsley, 2013; Lambert et al., 2012; Lee-Thorp, 
2002; Wright & Schwarcz, 1996). Las muestras incluidas 
en este estudio fueron pretratadas mediante un 
procedimiento equivalente al descripto por Koch et al. 
(1997), utilizando NaOCl al 2 % para eliminar la materia 
orgánica. Luego, las muestras se colocaron en un baño de 
ácido acético 0,1 M y se enjuagaron tres veces mediante 
centrífuga con agua destilada. Posteriormente, fueron 
sometidas a una reacción con ácido fosfórico al vacío a 
70 °C en presencia de una lámina de plata para evitar la 
contaminación con sulfuros (Kohn & Cerling, 1982). El 
contenido isotópico se midió utilizando un dispositivo 
de preparación de carbonatos KIEL-III acoplado con un 
espectrómetro de masa gaseoso (Finnigan MAT-252). 
Para la calibración de la medición isotópica del C y O se 
utilizaron los estándares NBS-19 y NBS-18. La precisión 
analítica obtenida es de ± 0,08 ‰. Todos los valores 
isotópicos obtenidos en este estudio están expresados 
en valores V-PDB (Coplen, 1994).

4.3. Métodos estadísticos

Para evaluar la normalidad de las distribuciones 
se aplicó el test de Shapiro-Wilks (a = 0,05), dado 
que los tamaños de las muestras son pequeños. Las 
diferencias y similitudes de las distribuciones de los 
datos se exploraron mediante t-Student o t-test (para 
distribuciones normales). Para aquellas muestras 
que presentan parámetros de calidad adecuados, 
calculamos los valores de las funciones discriminantes 
elaboradas por Froehle et al. (2012). Los subíndices 
luego del símbolo de la media o mediana señalan la 
cantidad de muestras consideradas (e.g. x̄7 = el resultado 
considera 7 muestras). Se debe prestar atención a 
este subíndice, ya que algunos promedios y rangos 
de valores no toman todas las muestras debido a la 
ausencia de los parámetros adecuados de preservación, 
o porque son valores atípicos. Estos últimos fueron 
identificados utilizando los criterios habituales de 

detección, empleando los desvíos de la mediana  
(± 2MAD; ± 3MAD) y la dispersión interquartil (1,5 IQR; 3 
IQR) (Leys, 2013; Miller, 1991; Tukey, 1977). 

5. Resultados y discusión

5.1. Preservación

Los rendimientos de colágeno fueron en todos 
los casos superiores a 1%, mientras que los restantes 
parámetros de calidad (C/N, % C, % N) están dentro de los 
rangos aceptados para realizar inferencias paleodietarias 
(Tablas 3 y 4, ver Sección 4 y los comentarios allí vertidos). 
Hay tres excepciones que corresponden a las muestras 
EIL 19-19, EIL 24-19 y EIL13-19. Las dos primeras 
pertenecen a humanos y la tercera a O. bezoarticus. Las 
tres provienen de Cañada Saldaña y todas ellas poseen 
un bajo contenido de nitrógeno (% N), asociado con un 
valor proporcionalmente más alto de lo esperable para 
el carbono (% C). Esto produce una razón C/N elevada, 
sugiriendo un proceso de degradación del colágeno 
(pérdida del material original) concomitante con la 
depositación de C ambiental (cf. van Klinken 1999). Por 
ello, no las consideraremos para el análisis dietario. Una 
cuarta muestra, que corresponde a EIL 16-19, también 
presenta contenidos de C y N ligeramente por debajo 
de los umbrales aceptados (2,3 % C y 0,6 % N). Sin 
embargo, el porcentaje de C no está muy alejado de 3 % 
y la razón molar C/N está dentro del rango utilizado por 
otros estudios isotópicos (ver Sección 4). El rendimiento 
de N de esta muestra es 0,6 %, debajo de 1% que se 
considera como un umbral mínimo, si bien algunos 
autores han señalado que muestras con rendimientos 
de N por encima de 0,5 % pueden, eventualmente, 
utilizarse para  evaluar resultados isotópicos (Ambrose, 
1990).

Respecto de la conservación de la fracción inorgánica, 
se observa una correlación moderada entre los valores 
de δ13Cap y δ18O (Spearman r = -0,5, p = 0,01). Este 
resultado podría sugerir alguna ligera depositación de 
carbonatos exógenos en algunas muestras puntuales, 
lo cual discutiremos más abajo. No obstante, también 
debe señarse aquí que los 23 valores de δ13C obtenidos 
en la apatita (Tablas 3 y 4) poseen una distribución 
normal (p = 0,13). Este comportamiento es típico de 
series de datos que reflejan patrones dietarios (Ambrose, 
1990; Coltrain et al., 2004; van Klinken, 1999). Dentro del 
conjunto se identificó un solo outlier para los valores de 
δ13Cap, utilizando el rango más amplio que es provisto 
por 1.5IQR, que corresponde a Pterodoras granulosus, 
que es una especie con un reconocido patrón dietario 
particular y que discutiremos con otros datos regionales 
en la sección 5.2.2. Utilizando el criterio ± 2MAD, que es 
más restrictivo, se detectan otros tres valores atípicos 
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en la apatita. Uno de ellos corresponde a la muestra EIL 
19-19, cuya fracción orgánica está mal preservada y que 
hemos descartado anteriormente. De las dos restantes, 
una es EIL 10-19 que corresponde a Lama cf. guanicoe, 
que es un taxón no local con un patrón dietario 
particular y cuyos resultados discutiremos más abajo. 
El último outlier es EIL 14-19, que corresponde a un 
ejemplar de O. bezoarticus y que también analizaremos 
con mayor detalle en la sección correspondiente.

5.2. Valores isotópicos del carbono y nitrógeno

Las Tablas 3 y 4 presentan los resultados isotópicos 
obtenidos en las muestras faunísticas y humanas 
respectivamente. Junto con estos últimos incluimos a 
C. l. familiaris, asumiendo que su dieta estuvo en gran 
medida mediatizada por los humanos con los que 
convivieron.

5.2.1. Humanos y animales domésticos

Excluyendo las muestras humanas descartadas en la 
sección previa (EIL 19-19 y 24-19) y utilizando los criterios 
habituales de detección (1.5 IQR, ± 2MAD y ± 3MAD), no 
se identificaron valores atípicos entre los resultados de 
δ13Cco y δ13Cap. Los valores obtenidos se distribuyen de 
manera normal para ambas fracciones óseas (Shapiro-
Wilks en apatita p = 0,80; colágeno p = 0,86 considerando 
todos los valores de humanos de la Tabla 4, excluyendo 
EIL19-19 y EIL24-19) y con una variabilidad pequeña (CV 
= 8,5 % y 5,5 % respectivamente). Las muestras humanas 
reflejan una tendencia monoisotópica C3, tanto en 
el colágeno (x̄9 -19,9 ± 1,1 ‰) como en la apatita (x̄9 
= -12,8 ± 1,1 ‰). Como señalamos en la sección 4.1, 
dentro de este promedio se consideró el valor de la 
costilla del individuo 47992, excuyendo aquel obtenido 
en el fémur. 

Los resultados para el colágeno se ubican en la línea 
de proteínas C3 (Figura 3), y aún por debajo de la misma, 
descartando la posibilidad del consumo de alimentos 
C4 de una manera incidente en la dieta, al menos como 
promedio poblacional. Se ha estimado que las dietas 
que tienen un 25% de alimentos C4 presentan valores 
de colágeno de alrededor de -17 ‰ (Coltrain & Leavitt, 
2002). Dicho umbral es ~ 3 ‰ más alto que el promedio 
de δ13Cco de los humanos analizados aquí. Por otro lado, 
en la apatita, se considera como un potencial impacto 
producto del consumo de carbohidratos C4 cuando los 
valores son superiores a -11 ‰ (cf. Turner et al., 2018), es 
decir, ~ 2 ‰ por encima de los resultados observados 
en los humanos incluidos en este estudio.

Trasladando estos resultados al modelo de Froehle et 
al. (2012), los valores de las funciones F1 y F2 muestran 
un ligero desplazamiento respecto del centroide 

de aquellas dietas que son 100% C3 (ver Figura 3), 
ubicándose de manera relativamente equidistante 
con el centroide de dietas compuestas por 30% de 
alimentos C4 (cf. Froehle et al., 2012) (Figura 4). De esta 
manera, y considerando específicamente F1, puede 
sugerirse que el componente C4 de la dieta debió 
representar una pequeña parte de la ingesta total de la 
población, probablemente menor al 15% y que, dados 
los valores de la apatita y colágeno, estos alimentos C4 
habrían estado alojados preponderantemente en las 
proteínas. Esta composición dietaria tiene su ejemplo 
más claro en la muestra EIL 20-19. Este individuo 
posee el δ13Cco más alto de toda la serie (-18,3 ‰, que 
igualmente es preponderantemente C3), asociado con 
un valor bastante negativo en la apatita (-13,3 ‰). Como 
veremos en la próxima sección, estas proteínas con 
valores isotópicos más elevados pueden relacionarse 
con el consumo de algunas presas que están presentes 
en el registro faunístico de los sitios, tales como P. 
granulosus y M. coypus. 

La ausencia en las ingestas de carbohidratos C4 
como aquellos que se obtienen del maíz, al menos en 
cantidades isotópicamente detectables, no implica que 
estos grupos no manipularan este cereal, que se registra 
en la llanura uruguaya desde por lo menos 2500 años AP 
(del Puerto, 2015). No obstante, su consumo, si lo hubo, 
fue marginal. Los granos de maíz están compuestos por 
~ 73 % de carbohidratos (Blake, 2015). Por ello, cuando 
se produce su ingesta aún en cantidades pequeñas, 
estos impactan primera y ligeramente en la fracción 
inorgánica (Ambrose & Norr, 1993). Sin embargo, 
como hemos observado, la apatita presenta un patrón 
monoisotópico C3 en todas las muestras analizadas. 
Valores equivalentes y tan negativos en la apatita se 
registran también del lado argentino, especialmente 
en los humanos recuperados en los contextos más 
tardíos o clásicos de los conjuntos denominados Goya-
Malabrigo o Ribereños Plásticos. Si bien aquí también se 
han reportado granos de almidón que corresponderían 
a este cereal (Bonomo et al., 2011a, 2011b), el consumo 
de maíz es isotópicamente indetectable en aquellos 
contextos (Loponte, 2020; Ottalagano & Loponte, 2017). 
Adicionalmente, tampoco se identificaron alimentos C4 
en los residuos de las vasijas, que tienden a promediar 
las señales químicas de los alimentos cocinados en ellas 
(Ottalagano, 2019). Estas dietas basadas en alimentos 
C3 entre los humanos de Cañada Saldaña, también se 
advierten en los cánidos domésticos recuperados en 
este sitio (Figuras 3 y 4).

El espaciamiento entre ambas fuentes de carbono 
en las muestras humanas es x̄9 7,1 ± 1,6 ‰. Este es un 
rango típico de la omnivoría local. Los valores muestran 
una variabilidad individual moderada (CV = 22,1 %), 
reflejando algunas diferencias en las proporciones de 
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Taxa Sitio Caja
Cód. 

inventario
Cód. de 
análisis

Elemento 
anatómico

Sexo/edad
δ13Cap 

(‰)
δ13Cco 

(‰)
D13C  
(‰)

δ15N 
(‰)

δ18O 
(‰)

C(%) N(%) C/N

R. americana Cañada Saldaña RH/46 38242 EIL 08-19 Tarso-metat.
Adulto/
indet.

-13,6 -22,6 9,0 3,9 0,4 4,6 1,6 2,9

R. americana La Yeguada SN SN EIL-09-19 Falange
Adulto/
indet.

-11,9 -21,0 9,1 7,3 -0,2 5,6 1,8 3,1

L. cf. guanicoe Cañada Saldaña 17/226 35965 EIL 10-19 Metapodio
Adulto/
indet.

-9,5 -18,0 8,5 5,4 -1,2 3,6 1,0 3,6

B. dichotomus Cañada Saldaña 17/223 SN EIL 11-19 Calcáneo
Adulto/
indet.

-12,1 -21,6 9,5 4,3 -0,5 3,5 1,1 3,1

M. coypus Cañada Saldaña RH/46 48990 EIL 12-19 Húmero
Adulto/
indet.

-10,5 -21,8 11,4 4,9 -3,0 3,9 1,1 3,7

O. bezoarticus Cañada Saldaña RH/46 48974 EIL 13-19 Falange
Adulto/
indet.

-11,1 -22,1 11,0 4,7 -1,7 3,3 0,5 6,9

O. bezoarticus Cañada Saldaña 17/223 SN EIL 14-19 Tibia
Adulto/
indet.

-7,2 -20,5 13,3 4,5 -2,3 3,5 1,0 4,1

O. bezoarticus Cañada Saldaña RH/46 48932 EIL 15-19 Metatarso
Adulto/
indet.

-12,6 -20,3 7,7 3,0 -2,4 5,4 2,0 2,8

P. granulosus La Yeguada SN SN EIL 16-19 Espina
Adulto/
indet.

-6,7 -21,9 15,2 7,9 -2,8 2,3 0,6 4,2

Tabla 3. Valores isotópicos de la fauna procedente de sitios arqueológicos del río Uruguay inferior.



84 Loponte et al. – RAMER – 7 (1): 73-96 (2022)

Taxa Sitio Caja
Cód. 

inventario
Cód. de 
análisis

Elemento 
anatómico

Sexo-Edad
δ13Cap 

(‰)
δ13Cco 

(‰)
D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

δ18O 
(‰)

C(%) N(%) C/N F1 F2

C. l. familiaris Cañada Saldaña 17/228 49047 EIL 4088 Maxilar Indet. -12,1 -19,9 7,8 9,1 -2,3 5,4 1,6 3,5 -7,0 -0,9

C. l. familiaris Cañada Saldaña 17/228 38339 EIL 4089 Incisivo (1) Indet. -13,6 -19,5 5,9 8,9 -1,1 5,5 1,9 2,9 -7,3 -0,4

H. sapiens Cañada Saldaña RH/59 47992
EIL 18-19a Fémur

Adulto/PM
-11,9 -20,6 8,7 12,6 -2,5 4,0 1,0 4,0 -6,7 1,1

EIL 18-19b Costilla -12,6 -20,5 7,9 12,3 -2,5 3,9 1,0 3,9 -7,0 1,2

H. sapiens Cañada Saldaña RH/56 37974 EIL 19-19 Costilla Adulto/Indet. -9,6 -20,6 11,0 12,5 -3,0 3,0 0,5 5,5   

H. sapiens Cañada Saldaña RH/45 37973 EIL 20-19 Costilla Adulto/PM -13,3 -18,3 5,1 11,7 -2,1 5,3 1,9 2,9 -5,7 1,3

H. sapiens Cañada Saldaña RH/58 37977 EIL 21-19 Costilla Adulto/PF -14,8 -19,2 4,4 10,1 -0,6 4,5 1,5 2,9 -7,1 0,9

H. sapiens Cañada Saldaña RH/75d 47995 EIL 22-19 Costilla Subad./Indet. -13,0 -19,6 6,6 11,4 -2,2 4,7 1,7 2,8 -6,6 0,9

H. sapiens Cañada Saldaña RH/51 SN EIL 23-19 Costilla Adulto/Indet. -13,9 -22,1 8,2 4,9 -0,5 5,7 1,7 3,4 -10,1 -3,1

H. sapiens Cañada Saldaña RH/50 55961 EIL 24-19 Metacarpo Adulto/Indet. -10,7 -20,8 10,1 12,2 -2,4 1,8 0,1 15,1   

H. sapiens Yaguareté SN Esq. 1 EIL 25-19 Fémur Adulto/Indet. -11,2 -20,6 9,4 11,3 -2,6 2,9 0,7 3,6 -6,8 0,0

H. sapiens El Cerro SN Ind. 1 EIL 26-19 Costilla Adulto/Fem. -12,3 -19,2 6,9 9,8 -1,9 5,7 1,9 3,1 -6,4 -0,3

H. sapiens El Cerro SN Ind. 2 EIL 27-19 Costilla Adulto/Fem. -11,9 -19,5 7,6 10,7 -2,1 5,9 1,9 3,1 -6,31 0,04

H. sapiens El Cerro SN Ind. 2B EIL 28-19 Costilla Adulto/Masc. -12,2 -20,2 8,0 11,1 -2,2 4,0 1,2 3,2 -6,83 0,31

Tabla 4. Valores isotópicos de los humanos y de C. l. familiaris procedentes de los sitios Cañada Saldaña, El Cerro y Yaguareté. Los valores de F1 y F2 están elaborados según Froehle et al. (2012: 
357). Estas funciones fueron calculadas para aquellas muestras con rango C/N 2,8 - 4,0. 
PM = posible masculino. PF = posible femenino.
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F1

Cañada Saldaña
Yaguareté
El Cerro
C. l. familiaris

x̄9 ± 1SD humanos
Centroide Grupo 1
Centroide Grupo 2

100 % C3

Dieta 70 % C3
≥ 65% proteína C3

Dieta 70 % C4
≥ 65% proteína C3

Figura 3. Distribución de los valores d13C de la apatita y del colágeno, ubicados dentro del 
modelo propuesto por Froehle et al. (2010).

Figura 4. Valores de F1 y F2 según la Tabla 4 (C. l. familiaris y Homo sapiens) dentro del modelo 
propuesto por Froehle et al. (2012). El Grupo 1 de esta figura corresponde a dietas 100% C3, y 
el grupo 2 a dietas con 70 % de alimentos C3. 

alimentos vegetales y animales en las dietas, como así 
también de las señales bioquímicas asociadas. En este 
sentido, cabe destacar el espaciamiento más reducido 
en las muestras EIL 20-19 y 21-19 donde incide un 
pequeño consumo de proteínas mixtas o C4. 

Los valores de nitrógeno son relativamente altos, con 
una distribución normal y escasa variabilidad (x̄8 11,1 ± 
0,8 ‰; CV = 7,5 %). En este promedio hemos excluido 
además de las muestras señaladas en la sección 5.1, 

el valor de nitrógeno-15 de EIL 23-19 ya que arrojó un 
valor atípico (ver Tabla 4). 

Las proteínas ingeridas provienen en gran medida de 
posiciones tróficas elevadas, sugiriendo que el balance 
de la omnivoría habría estado regularmente volcado 
hacia una mayor ingesta de proteínas animales, y 
especialmente de peces. Esta inferencia no solo surge 
por la abundante presencia de los peces en los sitios 
analizados, sino también porque los valores de δ15N 
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de los herbívoros locales que fueron efectivamente 
consumidos, poseen niveles de nitrógeno-15 promedio 
por debajo de 5 ‰ (ver Tabla 3 y la próxima sección). 
Por lo tanto, no son lo suficientemente altos como 
para explicar los valores de δ15N de los humanos. Si 
bien no hay un consenso general acerca del factor de 
enriquecimiento colágeno-colágeno de este isótopo 
entre las presas y sus predadores, se ha observado 
que este oscila entre +2,4 y +5,7 ‰, con un promedio 
de + 3.2 ‰ obtenido en un estudio con un mejor 
control de los factores incidentes (cf. Bocherens & 
Drucker, 2003; Hedges & Reynard, 2007; Krajcarz 
et al., 2018). Este último factor de enriquecimiento 
promedio sí es consistente con los registros locales 
de herbívoros y carnívoros terrestres, pero como 
señalamos anteriormente, no alcanza para explicar el 
valor obtenido en este estudio para los humanos, salvo 
que consideremos la ingesta de las especies de peces 
más representadas en el registro arqueológico regional, 
que tienen valores de δ15N más altos que los herbívoros 
terrestres de la región (ver Sección 2.1). Por otro lado, 
disponemos de datos comparativos regionales, ya que 
las sociedades con economías basadas en la caza y la 
recolección que no incluyeron peces de manera regular 
en sus dietas, tales como los grupos de las Tierras Altas 
del Planalto brasileño (“Itararé-Taquara”), exhiben un 
promedio de δ15N 8,6 ± 0,8 ‰ (Loponte & Carbonera, 
2021). Las poblaciones de los cerritos (llanuras del este 
de Uruguay), con un consumo variable, pero en general 
moderado de peces, presentan un ligero incremento 
respecto a los anteriores, alcanzando un promedio del 
orden de ~9,8 ‰ (Bracco et al., 2000; Mut & Bracco, 
este volumen). Por el contrario, en aquellos grupos 
del humedal del Paraná inferior (entre las márgenes 
de los ríos Uruguay y Paraná), cuyos contextos 
arqueofaunísticos (en promedio) están en gran medida 
dominados por restos de peces (Goya-Malabrigo tardío 
y Grupo Cerámica Lisa), presentan valores de nitrógeno 
más altos, con promedios que oscilan entre -10,4 ‰ y  
-12,0 ‰ (Loponte, 2020: 49-50). Estos resultados 
generales indican una clara relación entre los rangos de 
los valores de δ15N y la importancia de los peces fluviales 
en la dieta y refuerzan la hipótesis de un significativo 
consumo de peces para los individuos analizados aquí.

Por el momento no podemos interpretar los 
resultados del nitrógeno de la muestra EIL 23-19 que 
hemos excluido del análisis previo, por tratarse de un 
valor atípico (δ15N 4,9 ‰). Dado que los parámetros de 
calidad de esta muestra presentan niveles adecuados 
de preservación, el valor anómalo obtenido podría 
reflejar un problema analítico de laboratorio, o un 
individuo con una dieta muy diferenciada, entre otras 
posibilidades. Para avanzar en su interpretación, se 
requieren nuevos análisis.

Respecto a la variación de la dieta del individuo 
47992, donde se analizaron los valores isotópicos 
de fémur (EIL 18-19a) y costilla (EIL 18-19b), que son 
huesos que promedian diferentes rangos temporales 
de vida (ver Sección 4.1), no se observan diferencias 
en los valores de δ13Cco y de δ15N, o están dentro del 
margen del error analítico (D13Cco = 0,1 ‰; D15Ν =  
0,3 ‰), mientras que en la apatita la diferencia es 
pequeña (D13Cap = 0,7 ‰). Tampoco se registró 
diferencia en el oxígeno-18 (D18O = 0,0 ‰), que  
veremos con más detalle en la próxima sección. 

En términos comparativos no se observan diferencias 
entre los humanos de Cañada Saldaña y los de El Cerro 
en el colágeno (t-test, p = 0,74) y nitrógeno (t-test, p = 
0,24), aunque sí en la apatita (t-test, p = 0,03), pero el 
valor de significación está muy cerca de a. Por lo tanto, 
estas últimas variaciones podrían ser estocásticas, sobre 
todo considerando el pequeño tamaño de la muestra. Si, 
por el contrario, representaran una tendencia distinta, 
esta parece ser exigua. 

Los cánidos domésticos no arrojaron diferencias con 
los humanos en los valores de la apatita (t-test, p = 0,6) o 
colágeno (t-test, p = 0,7), pero sí en δ15N (t-test p = 0,01), 
reflejando un mayor énfasis en la ingesta de plantas y/o 
de proteínas de posiciones tróficas inferiores por parte 
de los perros (Tabla 4 y Figuras 3 y 4). Estas diferencias 
entre los cánidos y los humanos también han sido 
advertidas, de igual manera, en los contextos de la 
margen derecha del río Uruguay y curso inferior del río 
Paraná (Loponte et al., 2021). 

5.2.2. Presas

Las principales presas terrestres (O. bezoarticus, B. 
dichotomus, M. coypus y R. americana), también exhiben 
dietas monoisotópicas C3, tanto en el colágeno (x̄6 -21,3 
± 0,9 ‰) como en la apatita (x̄6 -11,3 ± 2,3 ‰). Entre 
los valores de la apatita se incluye la muestra EIL 14-
19 (O. bezoarticus) cuyo valor (-7,2 ‰) es un outlier 
con cualquiera de los tres criterios más comunes de 
detección (± 2MAD, ± 3MAD y 1.5IQR). Si se excluye 
esta muestra, la serie de las presas terrestres arroja un 
promedio en la apatita aún más negativo (x̄5 -12,1 ±  
1,3 ‰). Por el momento no podemos interpretar el 
valor de la apatita de EIL 14-19, que es atípico para 
esta especie según los registros que se poseen para el 
sur de Brasil y para la región pampeana de Argentina 
(Carbonera et al, 2022; Loponte & Corriale, 2019; 
Ottalagano, 2019). Dentro de esta tendencia C3, se debe 
destacar el valor más alto obtenido en la apatita de M. 
coypus (-10,5 ‰), lo cual es coherente con resultados 
obtenidos previamente que muestran la gran amplitud 
del nicho efectivo de esta especie, cuya dieta incluye 
alimentos C4 (Loponte, 2020; Ottalagano, 2021). La 
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recurrencia de este mamífero dentro de los contextos 
arqueofaunísticos regionales, parecen explicar, al 
menos parcialmente, la incorporación de proteínas con 
valores mixtos en los humanos. 

El único pez incluido en este estudio corresponde 
a P. granulosus (omnívoro). Este siluriforme presenta 
un patrón C3 en el colágeno y francamente C4 en 
la apatita. Resultados similares se obtuvieron en la 
muestra #20 informada por (Ottalagano, 2021: Tabla 1), 
que corresponde a un ejemplar procedente del Paraná 
medio. Un tercer individuo de esta especie, recuperado 
en un sitio del Paraná inferior, arrojó una dieta mixta 
en ambas fracciones (Loponte et al., 2016c). Esta 
variabilidad también parece relacionarse con un nicho 
efectivo amplio, y, de manera equivalente a lo señalado 
para el coipo, el armado (y probablemente otros peces) 
se perfila como una de las presas que transfirieron 
señales mixtas a los humanos en las proteínas.

Entre los herbívoros terrestres locales (O. 
bezoarticus, B. dichotomus, M. coypus y R. americana) 
el espaciamiento de las fuentes de carbono es x̄5 9.3 ±  
1,3 ‰ (excluyendo aquí a EIL 13-19 y 14-19 por las 
razones ya expresadas previamente). Este rango 
es típico para este gremio y área, considerando 
dietas monoisotópicas o preponderantemente 
monoisotópicas C3. De la misma manera, los valores 
de δ15N de estas presas (excluyendo a EIL-13-19) 
presentan un promedio y desvío previsible para la 
herbivoría regional (x̄6 4,7 ± 1,4 ‰; compárese con 
otros herbívoros estrictos en Loponte, 2020, p. 29). El 
único valor obtenido que es relativamente alto para un 
herbívoro corresponde para la muestra de R. americana 
con código EIL 09-19 (δ15N 7,3 ‰, Tabla 3). Este valor 
difiere significativamente del obtenido en el otro 
ejemplar de esta especie incluido en este estudio y que 
arrojó un valor típico para la herbivoría del área (EIL 
08-19; δ15N 3,9 ‰; Tabla 3). Estas diferencias podrían  
reflejar variaciones metabólicas o ambientales. En 
relación a esta última posibilidad, la muestra con 
el nitrógeno más alto procede del sitio La Yeguada, 
formado durante el inicio de la Pequeña Edad de 
Hielo, donde las llanuras templadas del hemisferio 
sur fueron impactadas por una mayor aridez, lo cual 
probablemente influyó en los valores de δ15N de las 
plantas y de la cadena trófica general (Amundson et al., 
2003; Craine et al., 2009; del Puerto et al., 2013; Díaz et 
al., 2016; Gannes et al., 1998; Heaton, 1987; Schwarcz et 
al., 1999; Sealyet et al., 1987; ver diferentes posiciones 
respecto a los factores que inciden en la elevación 
del nitrógeno-15 en Waters-Rist & Katzenberg, 
2010). Puede incluirse en esta discusión el valor 
obtenido en una muestra ñandú recuperada del sitio 
El Espinillo ubicado en el ecotono entre el humedal 
del Paraná inferior y la Pampa Ondulada, que arrojó  

6,5 ‰. Este ejemplar probablemente desarrolló todo 
su ciclo de vida en el interior de la Pampa Ondulada, 
que es un ambiente similar a la llanura uruguaya, y 
cuyo valor de 15N es más próximo a EIL 09-19. Estos 
resultados, por un lado, muestran un amplio rango de 
variabilidad para R. americana, y por otro, la necesidad 
de disponer de un muestreo espacio-temporal más 
adecuado para discutir su dieta.

Dentro de la colección de Cañada Saldaña se 
encuentran algunas especies no locales. Entre ellas, dos 
individuos de Lama cf. guanicoe. Los valores isotópicos 
de uno de estos ejemplares (Tabla 3) se ubican dentro 
del rango observado para las muestras procedentes 
de la Pampa Ondulada para esta especie, incluyendo 
un valor equivalente de δ18O (Tabla 3) (Buc & Loponte, 
2016; Loponte & Corriale, 2019; Loponte & Ottalagano, 
2022). Estos resultados refuerzan la hipótesis que el 
hueso analizado corresponde a un guanaco que fue 
cazado probablemente en las llanuras pampeanas 
de la margen derecha del río Paraná, y transportado/
intercambiado, hasta alcanzar la margen izquierda del 
río Uruguay.

En términos generales, los valores isotópicos de 
las presas locales (excluyendo valores atípicos) no 
presentan diferencias estadísticamente significativas 
con los humanos de la región en la fracción inorgánica 
(t-test, p = 0,3), pero si en el colágeno (t-test, p = 0,02), 
si bien con un valor de significación muy cercano a a. 
Por otro lado, es esperable una diferencia de ≤ 2 ‰ en 
la composición isotópica del carbono de los predadores 
respecto de sus presas (Bocherens & Drucker, 2003; 
Krajcarz et al., 2018). En la Figura 5 hemos ploteados los 
valores isotópicos de los perros, los humanos y de las 
principales especies cazadas y consumidas localmente.

5.3. Valores isotópicos de δ18O

Las muestras que corresponden a humanos 
(excluidos EIL 19-19 y 24-19; ver Sección 5.1) tienen 
un promedio de x̄9 = -1,9 ± 0,8 ‰, con un rango entre 
-2.6 ‰ y -0.5 ‰ (error analítico ~ 0,1 ‰; ver Sección 4). 
Tanto el promedio como los valores individuales caen 
dentro de los umbrales esperados para organismos 
que desarrollaron sus ciclos de vida desde el valle del 
río Uruguay hacia el este, estimados entre -2,5 ‰ y 
-0,5 ‰ (Loponte & Ottalagano, 2022; ver Sección 2.2 
y Figura 6). Los valores de δ18O tienen una distribución 
sesgada (p = 0,007) debido a la presencia de dos outliers 
(EIL 21-19 y 23-19) cuyos valores son -0,6 ‰ y -0,5 ‰ 
respectivamente. Es decir, si bien estos dos individuos se 
ubican dentro del rango esperado para los organismos 
de esta región, son valores atípicos por comparación 
con las restantes muestras humanas. Esto sucede 
porque estas últimas poseen un rango muy estrecho 
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(-2,6 ‰ | -1,9 ‰; x̄7 = -2,2 ± 0,2 ‰; CV = 10,9 %). Por 
ello, estas dos muestras atípicas se comportan también 
como outliers extremos, ya que están están fuera del 
rango 3IQR (cf. Tukey, 1977). 

Dos explicaciones pueden aplicarse preliminarmente  
para interpretar la distribución de los dos valores 
atípicos. La primera es que son variaciones conductuales 
que podrían reflejar una movilidad reducida, asociado 
con una variabilidad inmediata en las fuentes de agua, 
y/o preferencias individuales respecto a la ingesta de 
agua y de alimentos. En otros contextos arqueológicos 
sudamericanos, también se han identificado estas 
variaciones en los valores del oxígeno entre individuos 
considerados como locales en términos regionales 
(Knudson, 2009; Turner et al., 2018). La segunda 
explicación es que estos dos individuos son de la región, 
pero no exactamente del área del valle del río Uruguay, 
como sí lo serían los restantes humanos analizados. En 
la margen derecha de este mismo río también se han 
registrado algunos valores de δ18O atípicos, los cuales 
corresponden a mujeres. Se ha sugerido que esto 
podría ser el reflejo de una movilidad más reducida 
de las mismas y/o representar un patrón de residencia 
patrilocal (Loponte & Ottalagano, 2022). Uno de 
los outliers (EIL 21-19) está asignado precisamente 
como un posible femenino, mientras que el otro es 

indeterminado. Estudios en desarrollo permitirán 
avanzar sobre este tópico en particular. Respecto de 
las mediciones efectuadas en la costilla y el fémur 
del individuo 47992, no se observan diferencias entre 
estos elementos óseos (Tabla 4), lo que señalaría cierta 
estabilidad geográfica a lo largo de la vida del mismo.

Los dos perros analizados también se ubican en el 
rango esperado para los organismos de la región. Uno 
de ellos presenta un valor similar a la mediana de los 
humanos (-2,3 ‰) (Figura 6), mientras que el restante es 
ligeramente más alto (-1,1 ‰). Este ejemplar también 
se comporta como un outlier comparado con la serie 
agrupada de los valores humanos. No obstante, si 
incluimos toda la serie humana (incluyendo los dos 
valores atípicos EIL 21-19 y 23-19) junto con los perros, 
el rango 1,5IQR presenta un rango con un umbral 
superior de -0,7 ‰, es decir, próximo a englobar a todos 
los humanos y a ambos cánidos. Este comportamiento 
de los valores del oxígeno refleja, precisamente, una 
población regional en términos amplios, que caen 
dentro de los umbrales esperados para la ecozona.

El valor obtenido en el ejemplar de P. granulosus 
(“SN” EIL 16-19 δ18O -2,8 ‰) es relativamente coherente 
con los observados en los humanos (sin outliers), con 
una pequeña diferencia que es esperable para los 
organismos ectotermos como los peces. Por otro lado, 

Figura 5. Valores isotópicos de las presas según la Tabla 3, de los cánidos y humanos de 
la Tabla 4 (para el individuo 47992 se tomó el valor de la costilla). Para B. dichotomus se 
agregaron los valores obtenidos en un ejemplar procedente del sitio Cerro Lutz (código AIE 
26923/4; Loponte et al., 2016c, p. 264), que está ubicado en el valle del río Uruguay, en la 
margen derecha, enfrentado al sitio Cañada Saldaña.
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es un dato proxy para los valores isotópicos de las aguas 
del río Uruguay. En este sentido, el valor de este ejemplar 
es distinto a los observados en individuos de esta misma 
especie capturados en el valle del Paraná, reflejando las 
diferentes proporciones de oxígeno-18 que tienen las 
aguas de ambos ríos (Loponte & Ottalagano, 2022). 

Los resultados del oxígeno obtenidos en O. 
bezoarticus (-2,3 ‰ y -2,4 ‰; EIL 14-19 y EIL 15-19 
respectivamente; ver Tabla 3) son semejantes a los 
observados en los humanos, lo que probablemente 
refleja la explotación de manadas de cérvidos que 
desarrollaban sus ciclos de vida de manera adyacente el 
valle del río Uruguay. La tercera muestra de esta especie 
(EIL 13-19) también presenta un valor similar (-1,7 ‰). Si 
bien la relación de C/N de la misma es 6,9, la similitud del 
resultado obtenido con las dos anteriores sugiere que, 
si bien la diagénesis afectó los valores del colágeno, no 
habría afectado de una manera significativa a la fracción 
inorgánica. En este sentido, el valor del C de la apatita 
también es similar a los otros ejemplares de esta especie 
(ver Sección 5.2.2). 

Los ejemplares de R. americana presentan valores 
altos de δ18O (-0.2 ‰ y 0,4 ‰) (Figura 6) si se comparan 
con los cérvidos y con la mayor parte de los humanos. 
Si bien esta ave tiene una temperatura corporal similar 
a los mamíferos (del Hoyo, 1992) por lo que no debería 
haber diferencias en el equilibrio termodinámico 
durante el proceso de precipitación del CO3, esta 
especie adquiere la mayor parte de su agua corporal 
a través de los alimentos. Dado que las hojas de los 
árboles, arbustos y gramíneas tienen valores más 
altos de δ18O en relación con el agua ambiental (Lai et 
al., 2008; Ometto et al., 2005), esto podría explicar las 
diferencias en relación con los mamíferos con los que 
compartieron el ambiente. Una situación equivalente 

se ha observado con muestras de ñandúes comparadas 
con los mamíferos (guanacos y venados de las pampas) 
que desarrollaron sus ciclos de vida en la Pampa 
Ondulada (Loponte & Ottalagano, 2022).

Finalmente, dos muestras merecen ser comentadas 
separadamente. La primera corresponde a B. dichotomus 
(EIL 11-19) cuyo valor de δ18O es -0.5 ‰. Si bien este 
valor se encuentra dentro del rango esperado para los 
mamíferos locales, es algo elevado para un ungulado 
que interactúa con ambientes tanto de agua libre del 
valle del Uruguay, como de los esteros y pantanos con 
agua más o menos estancada. El resultado obtenido 
sugiere que este ejemplar habría desarrollado la mayor 
parte de su ciclo de vida en un ambiente de agua con 
escasa conectividad con los canales de agua libre. 
Cabe señalar aquí que este valor es idéntico a los dos 
humanos que se comportan como outliers frente al 
resto de la serie. La segunda muestra corresponde a 
M. coypus, cuyo valor es ligeramente más negativo que 
el umbral inferior esperado para los mamíferos del río 
Uruguay. Dado que Cañada Saldaña está prácticamente 
enfrentado al área de mezcla del río Uruguay y Paraná 
(Loponte & Ottalagano, 2022), y que esta especie puede 
desplazarse varios km dentro del ambiente fluvial, no 
es improbable que este ejemplar este promediando 
valores isotópicos de ambientes diferentes. Cabe 
aclarar que la deriva del agua del Paraná hacia el curso 
inferior del río Uruguay ya estaba activa cuando se 
ocupó Cañada Saldaña, ya que este es un proceso que 
comenzó a producirse durante el Holoceno medio y 
especialmente durante la progradación del Delta (en 
sentido estricto) ya en el Holoceno tardío (cf. Cavallotto 
et al., 2004, 2005). En la Figura 6 hemos resumido los 
valores de δ18O obtenidos en este estudio.

Figura 6. Distribución de los valores de d18O de las Tablas 3 y 4 (Q05-Q95). El rango en tono gris 
corresponde a los valores de d18Oap-CO3 propuestos para los organismos locales que son mamíferos 
y bebedores frecuentes. 
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6. Conclusiones

Los valores isotópicos de los humanos analizados 
en este estudio muestran el consumo de alimentos 
animales y vegetales dentro de un patrón C3 de manera 
predominante, con muy escasa variabilidad. Esto último 
sugiere el desarrollo de estrategias de subsistencia 
estables, dentro de ambientes relativamente 
predecibles. En términos poblacionales, la ingesta de 
alimentos C4 fue pequeña y concentrada básicamente en 
las proteínas animales, las cuales fueron probablemente 
transferidas por el consumo de especies tales como P. 
granulosus y M. coypus. Son notables los valores muy 
negativos observados en la hidroxiapatita, a pesar 
de su mayor sensibilidad para detectar consumos 
pequeños de carbohidratos C4. De esta manera, si 
estas sociedades cultivaron o manipularon maíz, su 
ingesta ha sido lo suficientemente pequeña como 
para que sea isotópicamente indetectable, es decir, su 
consumo estaría obliterado por su escasa significación 
dietaria. Estos resultados, sumados a otros obtenidos 
en la llanura del este de Uruguay y en el curso medio e 
inferior del valle del Paraná y del Uruguay, comienzan a 
conformar un panorama regional respecto a la posición 
marginal de este cereal en la dieta de los grupos de 
cazadores-recolectores complejos de la región. Estudios 
previos han considerado que estas poblaciones 
estaban inmersas en un proceso de intensificación 
en la explotación del ambiente, dentro de una fase 
de “disponibilidad de plantas cultivadas” (cf. Zvelebil, 
1996; ver otras denominaciones en Smith, 2001), pero 
cuyas economías estaban basadas en la caza, la pesca 
y la recolección de plantas silvestres (Bracco, 2000; 
Mut & Bracco, 2022; Feuillet-Terzaghi & Loponte, 2021; 
Loponte, 2008, 2020; Mut, 2015; Ottalagano & Loponte, 
2017). Esta situación parece también reflejarse en el 
registro analizado en este estudio.

Si bien podemos descartar a las plantas C4 (como 
el maíz) como un componente que haya incidido en 
la dieta, las plantas C3 fueron incorporadas de una 
manera significativa en las ingestas. Los vegetales con 
este último patrón fotosintético fueron señaladas desde 
los primeros estudios isotópicos de la región, como 
aquellas que contribuyeron de manera gravitante en 
las economías prehispánicas locales (Acosta & Loponte, 
2002; Bracco et al., 2000; Loponte, 2008). No obstante, 
los resultados sugieren que estas habrían tenido un 
papel secundario frente a las proteínas animales. Si bien 
no puede descartarse que una fracción de las plantas C3 
consumidas hayan sido cultivadas, parece poco probable 
que especies tales como Phaseolus vulgaris y Cucurbita 
sp. que son cultivos habitualmente consociados con 
el maíz, hayan tenido alguna incidencia gravitante 
dentro del margen de la dieta vegetal. Además, se debe 

considerar la significativa oferta de recursos vegetales 
silvestres de la región (Madanes et al., 2013). 

Los perros, que en algunos contextos arqueológicos 
presentan los mismos valores isotópicos de las dietas 
que los humanos (Cannon et al., 1999; Guiry, 2012, 
2013; Laffoon et al., 2019; Grandal-d’Anglade et 
al., 2019, entre otros), en Cañada Saldaña también 
muestran el mismo patrón monoisotópico C3, sin trazas 
de consumo de maíz. Sin embargo, su nivel trófico es 
ligeramente más bajo. Una situación similar ha sido 
observada en los sitios del lado argentino. No es claro 
aún el motivo de estas diferencias. Los huesos de los 
mamíferos y de los peces en los sitios de la región 
donde se han identificado perros, carecen de marcas de 
carnívoros, sugiriendo que estos no tuvieron acceso a 
ellos sobre una base regular. No puede descartarse que 
la ausencia de huesos carroñados por los perros en el 
registro esté mediatizada por algún proceso cultural, 
de destrucción diferencial o relacionado con algún 
aspecto metodológico del análisis arqueológico que 
sesga su identificación. Por otro lado, los valores de 
F1 y F2 de los cánidos caen dentro del cluster dietario 
propio de los humanos recuperados en los cerritos del 
este de Uruguay (Mut & Bracco, 2022, en este volumen). 
Esto podría representar tan solo un mero evento de 
equifinalidad, como una relación causal.

Finalmente, los valores de δ18O de los humanos 
son compatibles con los esperados para organismos 
vinculados de manera estable o recurrente con la 
ecozona donde se encuentran los sitios analizados. Si 
bien hemos identificado dos individuos con valores 
atípicos de δ18O en comparación con la mayoría de 
las restantes muestras, ambos se ubican en el umbral 
superior del rango esperado para los organismos 
asociados con el valle del río Uruguay y la llanura 
adyacente. Estos valores atípicos podrían deberse a 
conductas individuales particulares (e.g. alimentación 
o movilidad reducida) que impactaron sus valores 
de oxígeno-18 y generaron una variación que con el 
pequeño muestreo actual se presenta como discontinua, 
como así también representar individuos que, si bien 
son de la región, no corresponden exactamente al valle 
del río Uruguay. El aumento del muestreo regional y 
el análisis de otros marcadores isotópicos permitirá 
evaluar ambas hipótesis. En este sentido, en este 
estudio hemos obtenido resultados redundantes en 
algunos aspectos y una cierta variación en otros, lo 
cual señala la necesidad de ampliar el muestreo para el 
bloque analizado y expandirlo en términos espaciales 
y temporales. Esto nos permitirá explorar, con mejores 
datos, aspectos profundos de la organización social y 
económica de los cazadores-recolectores de la región.
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