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Resumen

El desarrollo de una ecologia isotépica regional que contemple la
variabilidad espacial en la distribucién natural de los valores isotépicos
de las distintas especies que integran un ecosistema resulta de vital
importancia para comprender las dinamicas troficas existentes
dentro del mismo, asi como también para ajustar las interpretaciones
paleodietarias propuestas para las poblaciones humanas. Con el fin
de contribuir a este objetivo, en este trabajo se presentan 13 nuevos
valores de is6topos estables del carbono (6§3C) y el nitrdgeno (§'°N)
medidos sobre coldgeno 6seo de especimenes de guanaco (Lama
guanicoe) recuperados en sitios arqueoldgicos del extremo noreste
de la isla Grande de Tierra del Fuego, Argentina. Para evaluar la
relevancia de este conjunto de datos de caracter terrestre se publican,
ademas, dos nuevos valores de recursos marinos de la misma
procedencia. Nuestros resultados muestran una amplia variacién
en los valores isotopicos de guanaco para este sector de la estepa
durante el Holoceno tardio (ca. 3.000 - 250 arios AP). Esto tiene
implicancias para las interpretaciones paleodietarias y permite
reevaluar la importancia de los recursos terrestres dentro de la dieta
humana, incluso en aquellos casos que fueran interpretados como
dietas mixtas en trabajos previos. Por otro lado, la comparacién con
la informacién isotépica de guanaco disponible para la estepa y la
cordillera fueguina muestra la gran dispersién de los valores de §°C
y 8'°N de la especie para este periodo, dentro de los cuales aquellos
obtenidos en el sector noreste de la isla se destacan por exhibir una
sefial caracteristicamente enriquecida en °N.

Palabras clave:
is6topos estables, guanaco, estepa fueguina, Holoceno tardio.

Abstract
The development of a regional isotopic ecology that considers
the spatial variability in the natural distribution of the isotopic
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values of the different animal species within an ecosystem
is key to understanding trophic dynamics and interpreting
human paleodiets. To contribute to this goal, this paper
presents 13 new carbon (§'3C) and nitrogen (§'°N) stable
isotope values measured on bone collagen from guanaco
(Lama guanicoe) specimens recovered in archaeological
contexts in the northeastern sector of Isla Grande de
Tierra del Fuego, Argentina. To assess the importance of
the terrestrial isotopic signal, we report, in addition, two
new isotopic values for marine resources recovered within
the same area. Our results reveal great variation in the
guanaco isotopic values for this sector of the steppe during
the late Holocene (ca. 3.000 - 250 years BP). This pattern
has implications for paleodietary interpretations, leading
to a reevaluation of the importance of terrestrial resources
within the local human diet, even in those cases that were
previously considered as individuals who consumed mixed
diets. Moreover, the comparison with previous isotopic data
for guanaco remains of the Fuegian steppe and cordillera
dated to the Late Holocene shows the wide distribution of
813C and 8N values measured on this species during this
period, among which nitrogen values are noticeably enriched
in 1°N for the northeastern sector of the island.

Keywords:
stable isotopes, guanaco, Fuegian steppe, Late Holocene.

INTRODUCCION

El interés en torno a las estrategias de subsistencia y
los recursos consumidos por las poblaciones humanas en
el pasado ha sido fundamental dentro del desarrollo de la
arqueologia como disciplina cientifica (e.g. Binford, 2001;
Kelly, 1995; Lee y DeVore, 1969; Ungar, 2007; Vogel y van
der Merwe, 1977). Desde el inicio, uno de los focos de esta
ha sido dilucidar las estrategias de ocupacién y explotaciéon
de los distintos ambientes disponibles, a menudo indagando
activamente sobre la frecuencia de utilizacién y consumo de
diversos alimentos en distintas areas del mundo (e.g. Coltrain
y Leavitt, 2002; Reed, 2021; Sealy y van der Merwe,
1986). Este ha sido el caso del continente sudamericano v
particularmente de su extremo sur, donde se ha discutido
el manejo y la ingesta de recursos terrestres y marinos
desde distintas lineas de evidencia (e.g., Alunni et al. 2021;
Barberena et al. 2009; Belmar et al. 2021; Borella et al.
2009; Borrero y Barberena, 2006; Martinoli y Zangrando
2024; Munoz, 1996; Reyes et al. 2019; Santiago et al.
2014, 2016; Sierpe, 2020).
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Hacia una ecologia isotépica del norte de Tierra del Fuego

En la isla Grande de Tierra del Fuego, los
antecedentes etnograficos y zooarqueolégicos
sostienen que los recursos terrestres, fundamentalmente
el guanaco (Lama guanicoe), fueron muy importantes
para las poblaciones humanas que ocuparon el sector
norte de la isla, a diferencia del sector sur donde
la explotacién de recursos marinos tuvo un papel
central dentro de la subsistencia (e.g., Chapman,
1982; Gusinde, 1991; Martinoli vy Zangrando,
2024; Massone, 2004; Santiago, 2024; Véazquez
y Zangrando, 2017; Zangrando et al. 2022). Los
guanacos tuvieron un rol fundamental como recurso
alimenticio desde fines del Pleistoceno para los
cazadores pedestres septentrionales (e.g., Borrero,
1985; Massone, 1987; Santiago, 2013; Sierpe
2020), revistiendo importancia también dentro de
su cosmovision (Chapman, 1982; Gusinde, 1991).
Durante las Gltimas cuatro décadas, el estudio de
las arqueofaunas de los sitios de la estepa de Tierra
del Fuego ha aportado informacién relevante en
esta direccién (e.g., Borella, 2004; Borella et al.
1996, 2022; Borrero, 1985, 1990; Borrero et al.
1985; Borrero et al. 2008; Campan y Piacentino,
2004; Horwitz, 1995; LHeureux, 2008; Massone,
1987; Massone y Torres, 2004; Muiioz 1996; Oria
vy Vazquez 2023; Prieto et al. 2007; Ozén et al.
2015; Santiago, 2013, 2024 Santiago y Salemme,
2010, 2016). En esta area también se ha discutido
el aporte de los recursos marinos y terrestres a
partir de las composiciones isotépicas del carbono
y el nitrégeno medidas sobre restos 6seos humanos
(e.g., Barberena, 2004; Borrero y Barberena,
2006; Borrero et al. 2001; Guichén et al. 2001;
Santiago et al. 2011; Schinder et al. 2010; Yesner
et al. 2003). Al mismo tiempo, se han llevado a
cabo investigaciones destinadas a comprender la
variabilidad isotépica exhibida por los recursos
disponibles en los distintos sectores de la isla durante
el Holoceno medio y tardio (Kochi et al. 2020; Nye
et al. 2020; Torres et al. 2024; Zangrando et al.
2022). Dentro de estas investigaciones se destaca
un UGnico antecedente que explora la variabilidad
existente en los valores isotépicos medidos sobre
especimenes de guanaco de los sectores norte y
sur de la isla (Kochi et al. 2020) utilizando datos
generados en el marco de investigaciones previas
destinadas a reconstruir dietas humanas (Kochi et
al. 2018).

Los analisis de is6topos estables sobre restos
bseos constituyen una via independiente para
establecer la importancia de los distintos recursos
consumidos por las poblaciones humanas en el
pasado (Schoeninger, 1995). Para llevar a cabo
dicha tarea resulta de vital importancia establecer
la sefial isotépica de los recursos potencialmente
consumidos y su variabilidad (Barberena, 2014).
Ello involucra el desarrollo de una ecologia
isotépica local, la cual debe apuntar a conocer la
distribucién natural de los valores de las distintas
especies animales y vegetales susceptibles de
haber sido ingeridas, asi como también las
relaciones tréficas que se manifiestan dentro del
ecosistema en cuestion (Burton et al. 2001; Fry,
2006; Weber et al. 2002). Dentro de este marco,
el presente trabajo tiene como objetivo explorar
la variacién de las sefiales isotépicas del principal
recurso faunistico -i.e., el guanaco- consumido en
el noreste de la isla Grande de Tierra del Fuego,
Argentina, y aportar asi a la discusiéon de la
configuracién y la dindmica de las redes tréficas
en el pasado en diferentes escalas. Asimismo,
busca ampliar el marco de referencia con el que
interpretar los valores isotépicos ya existentes
medidos sobre restos 6seos humanos a fin de
discutir la importancia relativa de los distintos
recursos -terrestres y marinos- consumidos
durante el Holoceno tardio en la estepa fueguina
(Guich6én et al. 2001; Santiago et al. 2011;
Yesner et al. 2003). Entonces, en este trabajo
se presentan los valores de §°C y §°N medidos
sobre colageno 6seo extraido de especimenes
de guanaco recuperados en siete localidades
arqueolégicas de la bahia San Sebastian con
cronologias asignadas a los dltimos 3000 afos
(Borrazzo, 2009, 2010; Borrazzo y Borrero, 2024;
Borrazzo et al. 2008, 2025a, 2025b; Borrero
et al. 2008; Favier Dubois y Borrero, 2005;
Horwitz, 1995; Martin et al. 2004). Asimismo,
se informan nuevos valores isotépicos de recursos
marinos hallados en el area correspondientes a un
ejemplar de pez datado en el Holoceno medio y
de un cetaceo cuya cronologia se estima para el
Holoceno medio o posterior. Luego, en una escala
macrorregional (Dincauze, 2000), se integran los
datos de guanaco presentados en este trabajo
con la informaciéon isotopica disponible para la
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especie correspondiente al Holoceno tardio en las
regiones naturales de la estepa y la cordillera de
la isla Grande de Tierra del Fuego (Guichén et al.
2001; Kochi et al. 2018, 2020) a fin de establecer
semejanzas y diferencias y aportar a la discusion de
la etologia del guanaco fueguino. Finalmente, los
nuevos datos presentados se emplean para revisar
aquellas interpretaciones en torno a la dieta de
las poblaciones humanas que ocuparon la estepa
fueguina durante el Holoceno tardio, cotejando
nuestros resultados con aquellos obtenidos sobre
restos humanos en el marco de investigaciones
previas (Borrero et al. 2001; Guichén et al. 2001,
Santiago et al. 2011; Yesner et al. 2003).

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende el sector
argentino de la isla Grande de Tierra de Fuego
entre los cabos Espiritu Santo y San Sebastian
(Fig. 1A). La bahia San Sebastian se ubica en
el sector meridional del area seleccionada. Se
encuentra flanqueada por las serranias de San
Sebastidn hacia el norte y la sierra Carmen Sylva
al sur (Fig. 1B). Las primeras estan formadas por
depésitos de drift del Cuaternario mientras que
la segunda incluye una formacién de areniscas
liticas de edad terciaria, también representada
en los cerros bajos ubicados inmediatamente al
norte de Carmen Sylva y conocidos como cerros
Sur, Sin nombre, del Medio, Bandurrias y de los
Gatos (Codignotto y Malumian, 1981). De forma
semicircular y con dimensiones aproximadas de
55 por 40 km, la bahfa San Sebastian ocupa el
extremo oriental de un valle glaciario (depresiéon
bahia Indtil-bahia San Sebastian). El proceso
dominante en la bahia es la sedimentacién que
se habria iniciado luego del méaximo transgresivo
del Holoceno medio (8.500-6.000 cal afios AP)
(Coronato et al. 2022). Durante la ingresion
marina se desarrollaron acantilados en los
faldeos de las serranias San Sebastian, Carmen
Sylva y los afloramientos terciarios bajos del sur
de bahia San Sebastian, a excepcién del cerro
de los Gatos que para entonces constituia una
isla (Borrazzo et al. 2025b; Codignotto, 1983;
Favier Dubois y Borrero, 2005; Ferrero, 1996).
La tasa de progradacién fue de 2,4 m/afo hace

aproximadamente 5000 afios y luego decrecié a
0,6 m/ano durante los ultimos 1000 afios como
consecuencia de la formacién de la espiga El
Paramo (Borrazzo et al. 2025b; Vilas et al. 1999).
A partir de la depositaciéon de cordones litorales,
la sedimentacién de la bahia fue dejando a su
paso extensas llanuras. Actualmente, la bahia San
Sebastian es un sector deprimido caracterizado
por numerosos bajos donde se forman lagunas
de agua salobre a partir de las precipitaciones,
las cuales suelen secarse durante el verano
(Codignotto, 1979). El sur de bahia San Sebastian
cuenta con un curso de agua permanente, el rio
San Martin, al tiempo que algunos manantiales
de agua dulce se localizan en los extremos norte
y sur de la bahia, i.e. faldeos de las serranias de
San Sebastian y cerro del Medio respectivamente.

Histéricamente, el sector argentino de la
isla Grande de Tierra del Fuego se ha dividido en
dos grandes éareas: la estepa patagénica hacia el
noreste y el bosque andino patagénico hacia el sur
(Burkart et al. 1999; Brown y Pacheco, 2006).
Siguiendo a Oyarzabal y colaboradores (2018), la
primera corresponde a la Provincia Fitogeogréfica
Patagénica, caracterizada por una estepa
graminosa hiimeda de Festuca gracillima (coirén).
Este ambiente contrasta con el bosque caducifolio
de Nothofagus sp. y la selva pluvial templada
de la Provincia Fitogeografica Subantartica que
ocupan el area meridional de la isla. Ambos
sectores (estepa y cordillera) se encuentran
separados por una franja ecotonal, situada
aproximadamente a los 54°S vy caracterizada
por la presencia de bosques, pastizales (coirén)
y arbustales (Chiliotrichium diffussum -mata
negra-, Empetrum rubrum -murtilla-, Bolax
gummifera -yareta-). Alli los bosques ocupan
los sectores elevados y la vegetacién herbacea
se desarrolla en las zonas bajas, lo que configura
mosaicos de praderas y montes boscosos. Por su
extension y caracteristicas propias, Bondel (1985)
propone reconocer a la franja ecotonal como una
unidad ambiental diferente, denominada parque
fueguino.

Elsectorargentino delaisla Grande de Tierra
del Fuego retine ciertas condiciones fisiogréficas,
fitogeogréficas y climéaticas que permiten zonificar
el territorio en cuatro regiones naturales (Collado,
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ELIERSED] .
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Fig. 1. Localizacién de la bahfa San Sebastian y el area de estudio. A) Regiones naturales de la isla Grande de
Tierra del Fuego (tomadas de Collado, 2007; Collado y Bava, 2020) y ubicacién de los sitios mencionados en el texto.
B) Ambientes representados en la bahia San Sebastian y loci de procedencia de los materiales analizados.
Referencias Fig. 1A: Punta Baxa (1), Lengua de Vaca (2), lagunas Amalia y O’Connor (3), lagunas Carmen y Arturo (4).
Referencias Fig. 1B: Vega y Desembocadura de Caniadén Piedra (1), Laguna Cafiadén Piedra (2), Las Mandibulas 11 (3),
Las Mandibulas 1 (4), Pozo 126 y Laguna proxima a Pozo 126 (5), Laguna al Noroeste de Filaret (6), Cerro de los Gatos (7),
Cerro Bandurrias (8), Cerro del Medio y Laguna seca al sur del cerro (9), San Genaro 3-4 (10).
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2007): estepa, ecotono, cordillera y turbales (Fig.
1A). En este trabajo nos enfocamos en la estepa,
especialmente en su porcién septentrional. En
el norte de la isla el clima es subhiimedo con
temperaturas medias de 5,5 °C y 300 mm
de precipitacién anual. Los vientos fuertes y
frecuentes son un factor que acelera la desecacién
de las lagunas y erosiona el paisaje (Coronato et
al. 2022; Tuhkanen, 1992). En contraste, el sur
de la isla exhibe una temperatura media similar,
pero con precipitaciones anuales mas elevadas
(550 a 1000 mm; Tuhkanen, 1992).

En una escala espacial menor, en el
extremo nororiental de la estepa se registran
variaciones importantes en las comunidades
vegetales representadas y en la productividad de
cada una de ellas (Bianciotto, 2006; Collantes
et al. 1999). En bahia San Sebastian estan
presentes (1) el matorral de mata negra, (2) las
vegas himedas en borde chorrillo, (3) la estepa
de coirdén y pastos tiernos y (4) las marismas
y pastizales salinos (Figs. 1 y 2). El primero se
desarrolla sobre las serranias del norte y del
sur y ofrece la productividad forrajera mas baja
de la bahia (100-300 kg MS/ha, Bianciotto,
2006:32; Figs. 1B y 2B). Con una productividad
superior (700-2500 kg MS/ha, Bianciotto,
2006:35), se registran dos parches de vegas
himedas, integradas por pastos tiernos como
Carex macloviana, Juncus scheuchzerioides
y Poa sp. (Fig. 1). El méas extenso de estos
parches corresponde a la planicie aluvial del rio
San Martin, en el sur de la bahia, mientras que
el méas acotado se restringe a los faldeos de las
serranias de San Sebastian (Figs. 1B y 2D). Estos
parches ofrecen agua dulce y funcionan como
concentradores de fauna. A su vez, la estepa de
coirén y pastos tiernos esté representada en los
faldeos de las serranias de San Sebastian por
una franja estrecha adyacente al paleoacantilado
(Fig. 1B). Se caracteriza por la presencia de
mosaicos de coirén alternados con alfombras
de Poa sp., Trisetum sp. y Carex andina, entre
otros, y posee una productividad media (800-
1200 kg MS/ha, Bianciotto, 2006:30). Por
Gltimo, se encuentran las marismas con plantas
haléfitas de gran cobertura como la Sarcocornia
magellanica (Fig. 3), ademéas de los pastizales

salinos de Hordeum letchleri, Puccinellia sp.,
Poa sp. y los matorrales de Lepidophyllum
cupressiforme (mata verde). Estos parches se
extienden sobre las llanuras bajas de la bahia
(Fig. 1B) vy constituyen verdaderas reservas
de forraje (800-3000 kg MS/ha, Bianciotto,
2006:34; Bianciotto et al. 2015; Fig. 2A vy
C). Cabe destacar que tanto las vegas como las
marismas y pastizales salinos son comunidades
que ocupan espacios emergidos tras el retroceso
de la linea de costa y, por lo tanto, su instalacién
recién tuvo lugar durante el Holoceno tardio (Isla
et al. 1991). Entre las especies que habitan las
marismas, Sarcocornia magellanica se destaca
por ser colonizadora pionera y recuperadora de
suelos (Bianciotto et al. 2015). La presencia de
esta planta se constata en sectores de la bahia
que estuvieron inundados durante la transgresion
y actualmente se ubican a varios kildmetros de
la costa. Alli su disponibilidad se restringe a
porciones deprimidas del paisaje que albergan
lagunas salobres temporarias (e.g., planicies
eololacustres, Borrazzo y Borrero, 2024; Isla et
al. 1991).

Por su parte, la fauna holocénica terrestre en
esta regidn estd compuesta por diversas especies
de mamiferos como guanaco (Lama guanicoe),
zorro (Lycalopex culpaeus lycoides) y roedores
(e.g., Abrothrix sp., Ctenomys magellanicus
fueginus), asi como distintos tipos de aves (e.g.,
Chloephaga picta, Geranoaetus melanoleucus).
La fauna costera y marina se caracteriza por una
gran variedad de mamiferos marinos (e.g., Otaria
flavescens, Lagenorhynchus australis, Orcinus
orca, Megaptera novaeangliae), peces (e.g.,
Zoarcidae, Macruronus magellanicus), aves (e.g.,
Larus scoresbii, Leucocarbo atriceps, Spheniscus
magellanicus) y moluscos (e.g., Odontocymbiola
magellanica, Trophon gervesianus, Nacella
magellanica, Muytilus chilensis, Aulacomya atra).
La presencia de restos de oveja (Ouvis aries), conejo
(Oryctolagus cuniculus) y zorro gris (Lycalopex
gymnocercus) en los sitios arqueoldgicos del norte
de la isla Grande se reconoce, fundamentalmente,
como una incorporacién natural moderna como
consecuencia de su introduccién deliberada desde
fines del siglo XIX hasta mediados del siglo XX
(Valenzuela et al. 2023).
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Fig. 2. Algunos de los ambientes presentes en la bahia San Sebastian: marisma con
Sarcocornia magellanica (A), estepa de coirén y mata negra con vega en el fondo del valle
(B), matorrales de mata verde (C) y vegas (D).
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Fig. 3. Ejemplares de Sarcocornia magellanica en las planicies eololacustres de bahia San Sebastian (A). Detalle (B).

MATERIALES Y METODOS
Localidades y loci muestreados

Las muestras Gseas de  guanaco
seleccionadas para realizar los anélisis de is6topos
estables fueron obtenidas durante trabajos de
campo arqueoldgicos y proceden de contextos de
superficie (n=11), estratificados (n=1) y sumergidos
(n=1). Del faldeo meridional de las serranias San
Sebastian, norte de la bahia, se seleccionaron tres
especimenes 6seos de los sitios Laguna Canadén
Piedra, Desembocadura Cafiadén Piedra y Vega
Canadoén Piedra (Tabla 1), los que se distribuyen en
unos 2 km dentro del valle labrado en las serranias
que corre en sentido Oeste-Este y que desemboca
en el palecacantilado de la transgresion del
Holoceno medio (Fig. 2B y D). Estos especimenes,
identificados como guanaco, fueron colectados en
superficie (laguna y desembocadura) y bajo el agua
(en el fondo de un chorrillo -vega-) (Fig. 2D). Los
fechados disponibles ubican temporalmente estos
restos 6seos en ~3000 afios AP y ~250 afios AP
(Borrazzo et al. 2025a). A 1,7 km al sudeste de la
vega se encuentra la localidad de Las Mandibulas
11, emplazada sobre las planicies eololacustres (i.e.,
sector formado a partir de depdsitos del antiguo
intermareal modelados por procesos edlicos y
lacustres, Borrazzo, 2010; Vilas et al. 1999).
Este emplazamiento corresponderia a las primeras

porciones de las planicies eololacustres que fueron
liberadas por el mar luego del maximo transgresivo,
dada su localizaciéon préxima al palecacantilado.
Si bien no se cuenta aun con fechados para sus
ocupaciones, la cronologia arqueoldogica maés
antigua de las planicies eololacustres es ~1700
anos AP (localidad Laguna al Noroeste de Filaret)
vy la informacién geolégica disponible sugiere
una antigiiedad méxima de 3500 afios AP para
el area (Borrazzo y Borrero, 2024). Unos 6 km
hacia el oeste, en las estribaciones meridionales
de las serranias San Sebastian, se localizan el
sitio Pozo 126 y la laguna préxima al pozo (Fig.
1). Vale destacar que sobre el mismo espécimen
6seo proveniente del sitio Pozo 126 seleccionado
para llevar a cabo los anélisis isotopicos, se realizé
también un fechado radiocarbénico que resulté con
una edad moderna (~250 afos AP) (Borrazzo et
al. 2025a). Para el sur de la bahia San Sebastian
se analizaron especimenes Oseos procedentes
de las localidades Cerro de los Gatos (Borrazzo
et al. 2025b), Cerro Bandurrias (Borrazzo et al.
2024), Cerro del Medio y Los Chorrillos (Borrero
et al. 2008; Horwitz, 1995) (Fig. 1). De Cerro
de los Gatos se seleccionaron dos muestras de
guanaco recuperadas en contextos de superficie
en la cumbre y en la base del cerro, ambas con
evidencias de procesamiento antrépico. Como
fuera mencionado, este afloramiento constituyod
una isla durante la transgresién del Holoceno medio
Y su conexioén terrestre habria ocurrido luego del
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Tabla 1. Descripcién de las muestras 6seas seleccionadas para obtener valores de is6topos estables del

carbono v el nitrégeno procedentes de bahia San Sebastian (Tierra del Fuego, Argentina).

# Sector Sitio / locus Ambiente Taxén Elemento Hu‘e ",a s Frac‘tu.r a
antrépicas antrépica
1 Serranias San Vega Canadoén veaas Lama epifisis proximal X B
Sebastian Piedra 8 guanicoe de metatarso
2 Serranias San Desembocadura veqas Lama diafisis de X X
Sebastian Canadén Piedra g guanicoe radiocubito
3 Serranias San Laguna Canadén veqas Lama epifisis proximal B 3
Sebastian Piedra g guanicoe de hamero
. estepa de o .
4 SerramasuSan Pozo 126 coirén y Lama epifisis .pro‘x1‘mal X %
Sebastian . guanicoe de radioctbito
pastos tiernos
Serranias San Laguna préxima a est.ep‘a de Lama
5 9 coirén y . hueso largo - -
Sebastian Pozo 126 . guanicoe
pastos tiernos
Planicies marismas Lama
6 Las Mandibulas 11 v pastizales . hueso largo - X
eololacustres . guanicoe
salinos
Cerro de los Cerro de los Gatos, marismas Lama epifisis proximal
7 . y pastizales . p X X
Gatos base (Monticulo 1) . guanicoe de fémur
salinos
Cerro de los Gatos, marismas
Cerro de los . Lama
8 Gatos cumbre y pastizales uanicoe hueso largo - X
(Muestreo 2) salinos 8
Cerro Bandurrias, marismas ap
. ’ Lama diafisis de
9  Cerro Bandurrias ladera oeste y pastizales . p - X
. guanicoe hamero
(Muestreo 3) salinos
Cerro Bandurrias, marismas Lama
10  Cerro Bandurrias ladera norte y pastizales . hueso largo - X
. guanicoe
(Muestreo 2) salinos
Cerro del Medio Lama
11  Cerro del Medio Alero 1 vegas . vértebra lumbar - -
guanicoe
(Sondeo 1)
Laguna seca, sur Lama diafisis de hueso
12 1 Medi ’ - X
Cerro del Medio de Cerro del Medio vegas guanicoe largo
marismas e s
13 Los Chorrillos San Gef]aro 34 y pastizales LG’T’“ dla,ﬁSIS de - X
(Monticulo 1) ; guanicoe hamero
salinos
Otros taxa
# Sector Sitio / locus Ambiente Taxon Elemento Hu‘e ll.as Frac‘tu.r a
antropicas antropica
Cerro de los Gatos, marismas
Cerro de los . 3
1 cumbre (Muestreo y pastizales Cetacea craneo X -
Gatos .
1) salinos
Cerro Bandurrias marismas
2 Cerro Bandurrias ) y pastizales ~ Osteichthyes  vértebra caudal - -
Lente de valvas 2 <alinos
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3000 AP. La cronologia mas temprana disponible
para las ocupaciones en esta localidad es 1500 AP,
momento para el cual se estima que la linea de
costa se emplazaba a escasos centenares de metros
(Borrazzo et al. 2025b). En la localidad de Cerro
Bandurrias se seleccionaron dos muestras 6seas
de guanaco con huellas antrépicas procedentes
de los sectores norte y oeste de la base del cerro.
Los fechados disponibles para las ocupaciones
en esos contextos se encuentran comprendidos
entre 3000 y 1000 AP (Borrazzo et al. 2025a).
Por {ltimo, se obtuvieron valores isotépicos de un
espécimen arqueolégico de guanaco recuperado
en el locus San Genaro 3-4 (SG3-4) de la localidad
Los Chorrillos. Esta tltima estd emplazada en un
campo de dunas vegetadas afectadas por procesos
erosivos vy actividad de fauna fosorial. SG3-4
presenta evidencias de ocupaciones humanas
cuya cronologia mas temprana corresponde a
600 anos AP (Borrazzo, 2010; Borrero et al.
2008). En suma, las procedencias de las muestras
arqueolbgicas de guanaco analizadas en este
trabajo abarcan distintos sectores del paisaje del
noreste de la estepa fueguina y cubren un rango
temporal que comprende al Holoceno tardio (ca.
3000 - 250 anos AP).

Con el objeto de cotejar la variabilidad del
conjunto de recursos terrestres analizado aqui
con informacién correspondiente a recursos
marinos recuperados en el mismo sector de la
isla, se seleccionaron también especimenes de
Osteichthyes y Cetacea procedentes de Cerro
Bandurrias y Cerro de los Gatos respectivamente,
a fin de obtener valores de 6*C y 8'°N (Tabla
1). El hueso de pez fue hallado en una lente de
valvas marinas localizada en la cumbre del cerro
Bandurrias, fechada en el Holoceno medio (Borrazzo
et al. 2024). Este ultimo contexto constituye,
junto a otra lente de valvas identificada y fechada
previamente (Favier Dubois y Borrero, 2005), la
evidencia mas temprana para la ocupacién humana
en la regién de estudio, que habria tenido lugar en
momentos en que el mar ain rodeaba el cerro
(Borrazzo et al. 2024; Favier Dubois y Borrero,
2005). El espécimen de cetaceo fue recuperado
en un contexto de superficie en la cumbre del
cerro de los Gatos. Este hueso posee evidencias
de explotacién tecnolégica y su aprovisionamiento

se habria realizado desde los cheniers que forman
las llanuras que rodean los cerros en este sector de
la bahia. Por ello, consideramos que su cronologia
estaria comprendida entre el Holoceno medio y el
Holoceno tardio (Borrazzo et al. 2025b).

Meétodos vy técnicas de laboratorio

Se seleccionaron 13 especimenes 6seos
identificados a nivel especie como guanaco
(Lama guanicoe) provenientes de las localidades
de bahia San Sebastian arriba mencionadas con
cronologias entre 3000 y 250 afios AP a fin de
analizar las composiciones isotépicas del carbono
y el nitrégeno. La identificacién taxondémica y
anatémica se realiz6 siguiendo criterios bioldgicos
y con ayuda de material comparativo actual y
manuales osteoldgicos (e.g., Cannon, 1987;
Carrillo et al. 2014; Sierpe, 2015). Los dos
especimenes 6seos de recursos marinos locales,
agrupados como “otros taxa”, pudieron ser
identificados a nivel de Infraorden Cetacea (cetaceo)
y de Superclase Osteichthyes (pez) respectivamente
(Tabla 1). En la seleccién de las muestras se priorizd
la representacion de los diferentes loci investigados
actualmente en el area (e.g., Borrero y Borrazzo,
2021; Borrazzo y Borrero, 2024). Se escogieron,
preferentemente, especimenes con buen estado
de conservacion, baja a moderada meteorizacion
(considerando especialmente aquellos conjuntos
que proceden de superficie) y con evidencias de
uso antropico o, en su defecto, cuya asociaciéon
contextual en el registro expusiera su naturaleza
arqueoldgica (e.g., vértebra de pez fechada en el
Holoceno medio procedente de una lente de valvas
localizada en la cumbre del cerro Bandurrias).

Se tomé un pequefio fragmento (~ 1 gr)
de cada espécimen a fin de iniciar la extraccion
de colageno &éseo. Este proceso siguid el
procedimiento descripto por Tykot (2004) e
involucré la desmineralizacién de la muestra en
acido clorhidrico durante 72 horas y la eliminacién
de contaminantes con hidréxido de sodio durante
48 horas. Luego, el colageno resultante se sometioé
al andlisis de las relaciones 3C/12C y >N/MN
mediante un analizador elemental Elementar
Vario PYRO Cube acoplado a un espectrémetro
de masas Elementar Isoprime visION de flujo
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continuo en el laboratorio de is6topos estables de
la Universidad de Antofagasta (Chile), a excepcién
de uno de los guanacos proveniente de Cerro del
Medio (#11) y el pez cuyos valores corresponden
a los obtenidos por DirectAMS-Cornell University
(Estados Unidos). Las mediciones se realizaron
a partir del uso de materiales de referencia
certificados internacionalmente, asi como también
materiales internos de laboratorio calibrados
segln los estéandares internacionales (V-PDB para
carbono y AIR para nitrégeno) redundando en
errores analiticos de +0,06%o0 para los valores de
83C y +0,05%o para los valores de §°N.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presentan 13 pares de
valores de 6°C y §°N de colageno 6seo extraido
de especimenes de fauna terrestre (quanaco) y dos
pares de valores de §'3C y §°N de colageno 6seo
de recursos marinos (cetdceo y pez) procedentes

de diferentes localidades arqueolégicas de la bahia
San Sebastian. En todos los casos, la relacién C:N
obtenida para cada espécimen se encuentra dentro
del rango esperado para el colageno éseo (entre
2,9 y 3,6), pudiéndose descartar que alteraciones
o contaminaciones post-depositacionales hayan
afectado las sefiales isotopicas discutidas aqui
(DeNiro, 1985).

Los valores de 63C de los guanacos de
bahia San Sebastidn presentados se encuentran
entre -21,34 y -19,25%e. y exhiben una media de
-20,69%o0, mientras que los valores de §°N varian
entre 7,05y 11,26%o vy tienen un valor medio de
8,34%o. En la Fig. 4 se presentan estos valores
agrupados en funcién del sector donde fueran
recuperados, pudiéndose apreciar la dispersion de
nuestros resultados. Al observar el ordenamiento de
los valores isotépicos en funcioén de la procedencia,
se advierte que los guanacos de Cerro de los Gatos
se separan del resto de las muestras de bahia San
Sebastian debido a que presentan valores de §3C

Tabla 2. Valores de §'3C y §'°N medidos sobre colageno éseo de las
muestras analizadas, agrupadas como Lama guanicoe y otros taxa.

Lama guanicoe

# Sector Sitio / locus 813C (V-PDB, %0) 8N (AIR, %0) C:N
1 Serranias San Sebastian Vega Canadon Piedra -21,00 7,83 3,3
2 Serranias San Sebastian Desembocadura Canadén Piedra -20,65 8,16 3,2
3 Serranias San Sebastian Laguna Cariadén Piedra -20,76 8,66 3,2
4 Serranias San Sebastian Pozo 126 -20,89 7,05 3,3
5 Serranias San Sebastian Laguna préxima a Pozo 126 -20,61 7,71 3,1
6 Planicies eololacustres Las Mandibulas 11 -20,96 8,27 3,2
7 Cerro de los Gatos Cerro de los Gatos, base (Monticulo 1) -19,25 11,26 3,1
8 Cerro de los Gatos Cerro de los Gatos, cumbre (Muestreo 2) -20,37 9,82 3,1
9 Cerro Bandurrias Cerro Bandurrias, ladera oeste (Muestreo 3) -20,68 7,75 3,2
10 Cerro Bandurrias Cerro Bandurrias, ladera norte (Muestreo 2) -20,56 7,97 3,1
11 Cerro del Medio Cerro del Medio Alero 1, S1 -20,52 7,80 3,2
12 Cerro del Medio Laguna seca, sur de Cerro del Medio -21,34 8,07 3,2
13 Los Chorrillos San Genaro 3-4 (Monticulo 1) -21,34 8,13 3,2
Otros taxa
# Sector Sitio / locus Taxon 813C (V-PDB, %0) 8N (AIR, %0)  C:N
1 Cerro de los Gatos Cif;{)?edg\,}ﬁzs?;tgsi) Cetacea 11,78 18,66 3,2
2 Cerro Bandurrias Cleerzig (iasgll\lgsiazs ’ Osteichthyes -9,45 17,26 3,0
http://doi.org/10.22352/MAGALLANIA20265401 11
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y 61N maés elevados. A su vez, los especimenes
obtenidos en las serranias de San Sebastian, que
son los méas numerosos (n=5), conforman un
grupo relativamente homogéneo que en gran parte
se superpone con los valores obtenidos en Cerro
Bandurrias, Cerro del Medio, Los Chorrillos y las
planicies eololacustres. Si bien deberan medirse
nuevos especimenes para corroborar este patrén,
se ha descartado la influencia de problemas de
preservaciéon y/o contaminacién en la sefal
isotopica de los guanacos de Cerro de los Gatos en
funcién de los criterios mencionados previamente.

De tal forma, los valores isotépicos de
los guanacos del Holoceno tardio de la bahia
San Sebastian forman un claster relativamente
homogéneo y apuntan a la ingesta de una dieta
compuesta por vegetacion C, con valores de §°N
variables. En lineas generales, nuestros resultados
se ajustan a lo esperado para la estepa fueguina
en funcién de los antecedentes que existen para
esta especie en otros sectores de la isla (Guichén et
al. 2001; Kochi et al. 2020) asi como también en
la estepa patagénica continental (Tessone, 2022),
aunque parecen representar el extremo de la
distribucion de los valores disponibles para la estepa
fueguina (ver Discusion). Por otra parte, y tal como
puede observarse en la Tabla 2, los especimenes
analizados que fueran agrupados como “otros
taxa” (cetaceo y pez) presentan valores que resultan
consistentes con su caracter de recursos marinos
y se asemejan a la sefial de recursos similares
muestreados en diversas areas de la isla (Guichon
et al. 2001; Kochi, 2017; Kochi et al. 2018; Nye
et al. 2020; Zangrando et al. 2022). En la Fig.
5 se muestran todos los resultados isotépicos del
presente estudio agrupados segln sus asignaciones
taxonoémicas. Alli se verifica la separacion de
los recursos terrestres respecto de los marinos,
aspecto que permitira discutir las interpretaciones
previas de los valores isotopicos medidos sobre
restos humanos provenientes del norte de la isla
(Guichén et al. 2001) (ver Discusion).

DISCUSION
Los resultados presentados muestran la

particularidad de las sefales isotépicas de los
recursos terrestres consumidos en el area de la
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Fig. 4. Valores de §'°C y §'°N medidos sobre colageno 6seo
de guanacos de bahia San Sebastian segiin su procedencia.
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Fig. 5. Valores de §°C y §'°N medidos sobre colageno

6seo de guanacos, cetaceo y pez de bahia San
Sebastian en el marco de este estudio.

bahia San Sebastian durante el Holoceno tardio,
ampliando la variabilidad que se conociera hasta
el momento. Dicha dispersion resulta relevante
para discutir el aporte de los recursos marinos y
terrestres en las paleodietas humanas y explorar
también aspectos vinculados a la etologia de las
poblaciones de guanaco durante este periodo.
Considerando este iltimo aspecto, decidimos
llevar a cabo una comparacién con los datos
disponibles para esta especie en los distintos
sectores de la isla Grande de Tierra del Fuego
y cuya cronologia fuera asignada al Holoceno
tardio. De tal forma, los valores de guanaco

12
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Tabla 3. Estadistica descriptiva de los valores isotopicos de los especimenes de guanaco de la
isla Grande de Tierra del Fuego asignados al Holoceno tardio agrupados segtin su procedencia.

813C (V-PBD, %)

SN (AIR, %o)

Desvio

Media Estandar

Sectores N Minimo  Maximo Mediana

Desvio

Media Estandar

Varianza Minimo  Maximo Mediana Varianza

Todos los

47 -23,5
sectores

-18,2 -20,8 -20,8 1,2

14 -2,5 11,3 49 49 3,0 9.2

Bahia San

Sebastian 14 215

-19.3 -20,7 -20,7 0,5

0,3 49 11,3 81 8,0 14 19

Estepa 16 21,2 -18,2 -19,9 -20,1 0,9

0,8 1,7 9,0 55 55 2,1 43

Cordillera 17 -23,5 -19.6 -22,0 -21,9 0,9

0,8 -2,5 4.3 2,0 2,3 1,6 2.4

provenientes de los distintos sectores de bahia
San Sebastian (n=14) son cotejados con aquellos
provenientes de otros sectores de la estepa (n=16)
y la cordillera (n=17) que fueran reportados en
investigaciones previas (Guichén et al. 2001;
Kochi et al. 2018; 2020) (ver detalle en Tabla
Suplementaria 1). Vale aclarar que el wvalor
isotépico publicado por Guichén y colaboradores
(2001) que fuera medido sobre un guanaco
recuperado en San Genaro 2 corresponde a la
localidad Los Chorrillos en el sector sur de la
bahia San Sebastian y por ende fue agrupado con
los nuevos resultados de guanaco presentados en
este estudio. Tomados en conjunto entonces, los
valores isotépicos de los guanacos de los distintos
sectores de la isla provenientes de contextos
arqueoldgicos del Holoceno tardio muestran una
amplia variabilidad, que se encuentra entre -23,5
v -18,2%o para los valores de §'3C y entre -2,5 y
11,3%o para los valores de §'°N. En la Tabla 3 se
presenta un resumen de la estadistica descriptiva
de los tres conjuntos y en la Fig. 6 se grafica su
dispersiéon. Como puede observarse, los valores
de los guanacos de bahia San Sebastian en parte
se ubican dentro de la distribucién del conjunto de
datos de los guanacos tardios provenientes de la
estepa fueguina, aunque representan el extremo
superior de la distribucién general. Nuevamente,
se destacan los dos valores correspondientes
a Cerro de los Gatos, que amplian en ~2%o la
dispersion de los valores de 8'°N para el norte
de la isla. A su vez, los datos isotépicos de los
guanacos de la estepa y de la cordillera no se
solapan, lo que refleja un patrén clinal Norte-Sur
para los valores isotépicos de los guanacos en
la isla Grande durante el Holoceno tardio (Fig.

12

15N (AIR, %)
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Cordillera Fueguina

22 20 -18 -16 -10
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Fig. 6. Valores de §'°C y §'°N medidos sobre especimenes
de guanaco de bahia San Sebastian y otros sectores de la isla
Grande de Tierra del Fuego fechados durante el Holoceno

tardio (Guichén et al. 2001; Kochi et al. 2018, 2020).

14 12

6). Asimismo, las diferencias entre las medianas
de los tres grupos (bahia San Sebastian, estepa
y cordillera) resultan significativas tanto para los
valores de 8'3C como para los valores de §'°N
(Test de Kruskal-Wallis p < 0,05 para ambos
proxies). Estas diferencias resultan significativas
al comparar los valores de 83C y 8N de la
cordillera con los otros dos grupos (Test post-
hoc de Dunn con correcciones Bonferroni p
< 0,05) (Fig. 7). Particularmente, los valores
de 8N medidos sobre los guanacos de bahia
San Sebastidan se muestran notablemente
enriquecidos en !*N al ser comparados con los
de las otras dos areas, con diferencias en torno
a 2,5%o0 y 6%o con respecto al resto de la estepa
y la cordillera respectivamente (Tabla 3). Este

http://doi.org/10.22352/MAGALLANIA20265401
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Fig. 7. Graficos de caja de los valores isotépicos medidos sobre guanacos de la isla Grande de Tierra del Fuego
fechados en el Holoceno tardio agrupados de acuerdo con su procedencia: A) valores de §'*C y B) valores de §'°N.

aspecto tiene claras implicancias paleodietarias,
dada la importancia de los valores de &'°N
al inferir la posicién tréfica de los individuos
humanos (Hedges v Reynard, 2007). Finalmente,
estos resultados ilustran la plasticidad etolégica
de la especie Lama guanicoe, mostrando
sefales isotdpicas especificas propias para las
poblaciones de la estepa y la cordillera de la isla
en funcién de los tipos de vegetacion disponible
y las caracteristicas de cada ambiente (Kochi et
al. 2018).

A su vez, los elevados valores registrados
en Cerro de los Gatos podrian deberse a diversos
factores, tales como una mayor contribucién de
vegetacion haléfita y/o marina en la dieta de los
individuos muestreados alli (Cloern et al. 2002),
que los mismos se encontraran atravesando
estados metabdlicos particulares al momento de
su muerte (Sponheimer et al. 2003; Voigt y Matt,
2004) y/o la existencia de variaciones en los
valores isotopicos de la vegetacion local dictados
por los cambios climéticos que tuvieron lugar
durante el tramo final del Holoceno (e.g., Borromei
et al. 2018; Coronato et al. 2022). Explicaciones
como estas han sido enumeradas para dar cuenta
de la variacién exhibida por los valores isotépicos
reportados en camélidos de la estepa patagénica
(Tessone, 2022), asi como también de otros
lugares de Argentina (Samec et al. 2014). A
nuestro entender, aquellos guanacos que hubieran

consumido vegetacién propia de ambientes
salobres deberian presentar valores elevados para
ambos proxies (§'C y §'°N) dado el efecto que estas
condiciones tienen sobre las plantas terrestres, algo
que podria extenderse a toda el area muestreada
en este trabajo y que se encuentra documentado
en otras regiones costeras del mundo (Britton et al.
2008; Miildner et al. 2014). Entonces, la existencia
de una dieta rica en vegetales hal6fitos como la
Sarcocornia magellanica (Fig. 3) podria explicar la
distribucién de los valores isotépicos obtenidos en
bahia San Sebastian, reflejada en valores elevados
-especialmente para las composiciones isotopicas
del nitrégeno- en comparacién con otras areas
de la isla, donde las condiciones ambientales son
fundamentalmente diferentes y promueven el
desarrollo de otros tipos de vegetacion con valores
isotépicos mas bajos (Kochi et al. 2018, 2020;
Fig. 6). Si bien no se cuenta con valores isotépicos
medidos sobre plantas halofitas terrestres o
sumergidas de bahia San Sebastian, estudios
realizados en otras areas del mundo muestran la
amplia versatilidad de las especies que habitan las
zonas de marismas y revelan la existencia de valores
de 6'°N notablemente elevados (Cloern et al. 2002;
Page, 1995). Finalmente, el caracter de herbivoro
generalista del guanaco le permite incorporar en
su dieta distintas especies vegetales con diversos
grados de palatabilidad y aporte nutricional, entre
las que se reporta Sarcocornia magellanica dentro
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de los antecedentes que existen para la isla Grande
(Raedeke, 1980; Bonino y Pelliza Sbriller, 1991).
Cabe mencionar que esta especie vegetal ocupa
actualmente un total de 30.000 hectareas en los
ambientes naturales de Tierra del Fuego y reviste
una gran importancia como pastura para el ganado
ovino, debido a su buena calidad y completo aporte
nutricional (Bianciotto et al. 2015).

Por otra parte, la informacién existente
para el guanaco en distintas areas de la isla
Grande destaca la presencia de grupos familiares
con territorios fijos, asi como también grupos de
individuos solteros e individuos solitarios que se
desplazan entre distintos ambientes (Franklin,
1982; Raedeke, 1978). Esta conducta podria
redundar en una amplia variabilidad dietaria en
funcién de la oferta forrajera local ain dentro de
una misma poblacién de guanacos, reflejada en la
dispersién que exhiben los valores de §2C y §'°N
aun en sectores acotados del espacio, como lo es
la bahia San Sebastian. En este sentido, nuestros
resultados reflejan esta variabilidad, dentro de la
que se destacan los elevados valores obtenidos
sobre las muestras provenientes de Cerro de
los Gatos, los cuales podrian atestiguar el uso
de parches especificos como é&reas de forrajeo,
tales como marismas y pastizales salinos de alta
productividad ~ (Bianciotto, 2006). Asimismo,
puede mencionarse también el caso reportado por
Guichén y colaboradores (2001) para el sitio San
Genaro 2 (localidad Los Chorrillos) que representa
el extremo opuesto de la distribuciéon de los datos
de la estepa (Fig. 7, Tabla Suplementaria 1).
Llamativamente, este dato se aleja de los valores
que obtuvimos en la muestra de la misma localidad
arqueolégica analizada aqui (San Genaro 3-4; Tabla
2), aspecto que parece ilustrar la existencia de
variaciones intra-localidad en términos de oferta de
forraje en areas especificas espacialmente cercanas
(e.g., marismas y serranias).

Por otra parte, los cambios en las
condiciones climaticas locales sucedidos durante el
periodo estudiado también podrian haber afectado
los valores isotépicos de la vegetacién, generando
a su vez variaciones en los valores promedio de
los guanacos a través del tiempo. En este sentido,
Favier Dubois (2001, 2003) identificé un evento
pedogenético de extensidn regional (denominado

evento pedogenético del Holoceno tardio o
Magallania) en el sur de Santa Cruz y el noreste de
Tierra de Fuego, el cual se asocia con condiciones
de mayor humedad que la actual y que habria tenido
lugar durante el dltimo milenio. Se ha propuesto a
la Anomalia Climética Medieval (siglos X a XII de
nuestra era) y a la Pequefia Edad de Hielo (siglos
XV a XIX de nuestra era) como los dos fenémenos
climéticos suprarregionales que alternativa o
conjuntamente  proveyeron las  condiciones
ambientales para la formacién de este suelo
(Barberena, 2008; Barberena y Borrero, 2010;
Borrero 2011; Favier Dubois, 2001, 2003; Ozan,
2015). Por otra parte, en el sector estepario al sur de
nuestra area de estudio, se han registrado hasta seis
eventos pedogenéticos durante el Holoceno tardio
a partir de la presencia de suelos enterrados en los
depdsitos edlicos de las lagunas Arturo, Amalia
y O’Connor (Coronato et al. 2020; Mehl et al.
2025). Sin embargo, hasta el momento no hemos
constatado una situacién similar en el sector de la
estepa fueguina que nos ocupa aqui. Por su parte,
Borromei y colaboradores (2018) observaron una
sucesion de eventos himedos y secos durante el
Holoceno tardio a partir de un andlisis multiproxy
de un testigo de la laguna Carmen, localizada a
unos 50 km hacia el sur de nuestra érea de estudio.
Para el dltimo segmento de la secuencia, luego de
los 1.400 afos cal. AP, dichos autores registran
la retraccién de la vegetacién haléfita durante los
intervalos himedos (1.300, 1.000-700 y 200-
0 anos cal. AP), contrapuesta a su expansion
durante los intervalos secos (1200-1000 y 700-
200 anos cal. AP). Toda esta informacioén ilustra la
existencia de oscilaciones climéticas que afectaron
de forma variable y en distintas escalas a la estepa
fueguina. Sin embargo, considerando los datos
palecambientales y cronolégicos disponibles y sin
conocer el grado de sincronicidad entre los distintos
proxies utilizados ni su relevancia para nuestra area
de estudio, no es posible por el momento evaluar
el impacto de las variaciones climaticas en la sefal
isotopica de la vegetacién local ni su incidencia
en los valores isotépicos de los guanacos que son
discutidos en este trabajo.

Finalmente, nuestros resultados tienen
implicancias para el estudio de la dieta humana ya
que cuando se cotejan los valores de los guanacos
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de bahia San Sebastidn con aquellos obtenidos
sobre restos humanos de diferentes sitios de este
y otros sectores de la estepa fueguina (Borrero
et al. 2001; Guichén et al. 2001; Prieto et al.
2019; Santiago et al. 2011; Yesner et al. 1991) se
observa que algunos valores previamente atribuidos
a dietas mixtas ahora podrian explicarse como
dietas terrestres considerando los valores de los
guanacos reportados aqui (Fig. 8). Este seria el caso,
por ejemplo, del individuo femenino recuperado
en San Genaro 4, localizado a pocos metros de
la costa actual de la bahia San Sebastian, el cual
presenta un valor de §°C de -16,8%o y un valor de
85N de 11,7%o (Borrero et al. 2001; Santiago et
al. 2011). Algo semejante sucede con los valores
medidos sobre restos humanos provenientes de
sitios ubicados en otros sectores préximos a la costa,
como ser el caso de Las Mandibulas 1 y Punta Baxa,
que fueran referidos en Guichén y colaboradores
(2001) como el producto de dietas mixtas. En este
sentido, nuestros resultados amplian la dispersién
de los valores isotopicos de guanaco para el norte
de la isla Grande -especialmente en el caso de las
composiciones isotépicas del nitrogeno- de forma
tal que se reduce notablemente el nimero de casos
en los que los valores medidos sobre restos humanos
requieren de la inclusién de recursos marinos en
la dieta para explicarse (Barberena, 2004). Por
otra parte, los restos humanos cuyos valores de
813C superen los -17%o y con valores de §°N que
sobrepasen los 12%o podrian ser efectivamente una
consecuencia del consumo de dietas mixtas -con
aporte variable de recursos terrestres y marinos-
como es el caso del individuo femenino de Lengua
de Vaca, que exhibe valores de §3C de -14,5%o0 y
de 8'®N de 12,4%o0 (Borrero et al. 2001; Schinder
et al. 2010). En este sentido, la importancia de los
recursos terrestres ha sido recientemente sefalada
también para el sector sur de la isla en funcion
datos zooarqueoldgicos e isotdpicos, los que han
permitido identificar la inclusién de grasa de origen
terrestre en las dietas de algunos individuos (Alunni
et al. 2021).

En conjunto, los resultados aqui presentados
permiten plantear que, aun contemplando la
existencia de circuitos némades que inclufan
ocupaciones en la costa dado el caracter conspicuo
de las ocupaciones arqueoldgicas costeras, el
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Fig. 8. Valores de §°C y §'°N medidos sobre la fauna de
bahia San Sebastian en el marco de este trabajo (guanacos,
cetaceo y pez) y valores medidos sobre restos humanos
provenientes de otros sitios de la estepa fueguina fechados
durante el Holoceno tardio (ca. 3.000 - 250 anos AP)
(n=24) (Borrero et al. 2001; Guichoén et al. 2001; Prieto
et al. 2019; Salemme et al. 2007; Santiago et al. 2011;
Yesner et al. 1991). Se suman valores isotopicos de
referencia (medias y desvios estandares) medidos sobre fauna
marina (aves, peces y pinnipedos) provenientes de toda la
isla fechados durante el Holoceno tardio (Guichén et al.

2001; Kochi, 2017; Nye et al. 2020).

consumo de los recursos litorales pudo haber
tenido un protagonismo menor en la dieta de
las sociedades que poblaron la estepa fueguina.
Ello se ajusta al concepto de uso transitorio
del espacio costero propuesto por Borrero y
Barberena (2006) para la margen continental
del estrecho de Magallanes. Finalmente, estos
nuevos resultados destacan la importancia de las
pequefias ocupaciones registradas en el interior
en relacién con la aparente importancia de sitios
de mayor envergadura en distintas localizaciones
estrictamente costeras en una escala regional.

CONCLUSIONES

Laobtenciéndevaloresde §*Cy §'>N medidos
sobre colageno éseo extraido de especimenes de
arqueofaunas provenientes de diferentes sectores
de la bahia San Sebastidn procuré avanzar hacia la
construccién de un marco de referencia isotopico
para la estepa septentrional fueguina (Guichén et
al. 2001; Santiago et al. 2011). En este sentido,
el objetivo final es el de construir una ecologia
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isotépica para el area, dentro de la que se establezca
la senal isotépica de los recursos potencialmente
consumidos a nivel regional y sus posibles variaciones
diacrénicas, a fin de interpretar los valores isotopicos
obtenidos sobre los restos humanos recuperados en
la region (Panarello et al. 2021; Tessone, 2022).
Si bien atin no se cuenta con informacién detallada
de la distribucién natural de los is6topos de todas
las especies animales y vegetales disponibles en
el extremo noreste de la isla Grande de Tierra del
Fuego, hemos presentado nuevos datos que marcan
un avance en esta direccién. Los resultados obtenidos
permitieron profundizar las interpretaciones sobre
la dieta y la movilidad humana, asi como también
discutir la distribucién y alimentacién del principal
recurso terrestre consumido dentro de la isla
durante el Holoceno tardio. Fundamentalmente,
nuestro estudio ha permitido afinar algunas de
las interpretaciones previas en torno al aporte de
los recursos terrestres y marinos a la dieta de las
poblaciones humanas que ocuparon esta area durante
el tramo final del Holoceno (Borrero et al. 2001;
Guichén et al. 2001; Barberena, 2004). Asimismo,
los resultados observados a escala de la isla Grande
resultan ilustrativos sobre la plasticidad etolégica
de la especie Lama guanicoe, mostrando sefiales
isotopicas especificas propias para los especimenes
provenientes de bahia San Sebastian, los cuales se
muestran diferentes de aquellos recuperados en otros
sectores de las areas de estepa y cordillera y que
presentan una distribuciéon especifica en funcién de
los tipos de vegetacién disponible y las caracteristicas
de cada ambiente. Este aspecto advierte sobre
la variabilidad existente entre ecosistemas aun
considerando la misma especie, en este caso el
guanaco, e ilustra el riesgo de emplear valores
isotépicos medidos en especimenes de la misma
especie sujetos a condiciones ecolégicas diferentes
al realizar interpretaciones paleoecolégicas o
paleodietarias. Finalmente, los resultados presentados
aqui contribuyen al conocimiento existente sobre
la etologia y la dieta de la especie Lama guanicoe
para este sector de la isla, aspecto que resulta de
vital importancia en vistas a la necesidad de generar
programas de conservaciéon de la subpoblacion
islefa, actualmente portadora de una baja diversidad
genética, aspecto que podria complicar su viabilidad
como poblacién a futuro (Leggieri et al. 2024).
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TABLA SUPLEMENTARIA

Sitio
.. - . Cédigo de B " 313C 815N : R
Ecorregién  arqueolégico Cronologia muestra Taxén Tejido (V-PDB. %e)  (AIR, %o) CN Referencia bibliografica
/ contexto
Estepa San 1.483 - 250 USF X colageno L
fueguina Genaro 2 afos AP 386/243 L. guanicoe 6seo 215 49 s/d Guichon et al. 2001
Estel?a Perro 1 2.984 anos AP Pel-631 L. guanicoe col‘égeno -21,2 57 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina 6seo
Estepa Perro 1 2.984 afios AP Pel-1068 L. guanicoe colageno 20,8 8,6 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1 1002 L. guanicoe colégeno 18,3 17 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
ESte]?a Las 563 afios AP LV1 164 L. guanicoe COl‘égenO -20,7 71 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 oseo
Estepa Las 563 afos AP LV1 267 L. guanicoe colageno 194 9,0 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1 329 L. guanicoe colageno 194 53 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1 44 L. guanicoe colégeno 194 36 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Este]?a Las 563 afios AP LV1 441a L. guanicoe col‘égeno -18,2 57 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1586a L. guanicoe colageno 20,5 53 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1625 L. guanicoe colégeno -20,7 4,0 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1 634 L. guanicoe colégeno 19,8 6,6 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1 641 L. guanicoe colageno 19,9 3.6 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1 659 L. guanicoe colégeno 20,5 47 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563afios AP LV1693 L. guanicoe ~ coagere 20,2 70 30 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1 710 L. guanicoe colageno 18,8 29 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
Estepa Las 563 afios AP LV1772 L. guanicoe colageno 20,4 7.8 3.0 Kochi et al. 2020
fueguina Vueltas 1 6seo
) Imiwaia .
Cordillera I capa 1.400- 1581 31996 L. guanicoe colégeno 21,8 43 3,0 Kochi et al. 2020
fueguina R afios AP 6se0
superior
Cordillera 1} 1 keia 28 678 afios AP Hesh L. guanicoe colageno 224 16 31 Kochi et al. 2018
fueguina 2843 6seo
Cordll!era Heshkaia 39  Holoceno tardio Hesh39 3 L. guanicoe COl,agenO -19,6 2,5 3,0 Kochi et al. 2018
fueguina 6seo
Cordillera 1, hkaia35 2327656 Hesh 35 L. guanicoe colageno 211 06 30 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP 142 6seo
Cordillera 1 hkaia 35~ 0527656 36555 L. guanicoe colageno 21,1 2.3 3,3 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP Oseo
Cordillera 1 hkaia 35 052696 36571 L. guanicoe  colagene 225 2.1 35 Kochi et al. 2018
fueguina afnos AP 6seo
Cordillera 1, hkaia35 2527656 36569 L. guanicoe colageno 214 35 35 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP 6seo
Cordillera 1 hkaia 35 0527656 36557 L. guanicoe colageno 217 2,5 3,3 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP oseo
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Sitio
L o . Cadigo de . . 313C 31°C : L
Ecorregiéon  arqueolégico Cronologia uestra Taxén Tejido (V-PDB. %s)  (AIR, %o) C:N Referencia bibliografica
/ contexto
Cordillera 1 hkaia35 0527656 36584 L. guanicoe colageno 21,8 2.1 3,3 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP seo
Cordil!era Heshkaia 35 53_2 - 656 36560 L. guanicoe col‘égeno -23,5 34 3,5 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP 6seo
Cordillera 1\ kaia 35 532 - 656 36586 L. guanicoe colageno 22,0 24 3.3 Kochi et al. 2018
fueguina afos AP 6seo
Cordillera 1, hkaia 35 D327 656 36590 L. guanicoe colégeno 22,5 2,6 34 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP seo
Cordillera 1 kaia 35 532-656 36568 L. guanicoe colageno 22,8 2,3 3,5 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP 6seo
Cordillera 1, kaia 35 532 - 656 36588 L. guanicoe colageno 225 29 3,3 Kochi et al. 2018
fueguina anos AP 6seo
Cordillera 4y 1 kaia30 263 afios AP Hesh L. guanicoe colageno 214 0,2 29 Kochi et al. 2018
fueguina 3058 6seo
Cordillera 1, 1 kaia 34 981 afios AP Hesh 34 L. guanicoe colageno -23,2 24 3,0 Kochi et al. 2018
fueguina 440 6seo
Cordillera 44/ hkaia34 981 afios AP Hesh34 L. guanicoe colégeno 21,9 15 3.1 Kochi et al. 2018
fueguina 340 6seo
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