18.1. PALEODIETAS Y PATRONES DE MOVILIDAD
DE CAZADORES RECOLECTORES: SU
ESTIMACION EN BASE A LOS ISOTOPOS
ESTABLES DEL CARBONO.

JORGE FERNANDEZ (1), HECTOR 0. PANARELLO (2)

1. INTRODUCCION

Como consecuencia de sus funciones metabdlicas (fotosin-
tesis, asimilacién, etc.) los organismos modifican las relaciones
existentes entre los isétopos estables? de ciertos elementos,
como el nitrégeno {N), oxigeno (O) y carbono (C). Este cambio,
que a pesar de su pequefio valor es mensurable aplicando técnicas
adecuadas, se denomina fraccionamiento isotdpico. El primier
fraccionamiento bioldgico que sufren los isGtopos estables del
C en la atmdsfera, es el que efectian las plantas durante la
fotosintesis, al fijar el dioxido de carbono (CO3) a sus tejidos.
Cuando un herviboro ingiere las plantas que componen su dieta,
también incorpora los isStopos estables del C conservando la
relacion anterior, pero al fijarlo a sus tejidos durante la asimila-
cion se produce un segundo fraccionamiento, cuyo valor es cons-
tante. Esta tltima relacion isotopica es transferida de los tejidos
del herbivoro a los de su consumidor {carnivoro} tras producir
un nuevo fraccionamiento isotdpico. De esta manera, el desarrollo
total de la cadena alimentaria estd acompafiado por fracciona-
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3 Un elementoc ee caracterize por sl nimera de electrones o praotohes
que pases, o =s8s su hdmera de masa. Los dtomos can sl mismo mimurn‘
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mizntos isctdpicos sucesivos, cada wno e los c
de un determinade nivel tréficn. Lis conot
los isdtopos estables del C en =l grgaaismo de los invert
de los reptiles, aves o mamifercs, zop una coosenaacia de
ambiente v de la dieta ingerida durante 2! cicly Bloldgics de
cada uno. '

En el eceosistema continentsl, al
la alimentacidn bumana ha tenide uan o €3
con la vegetacidén -es €l caso de los pifiones,
bien indirecta, a través de] consamo de
igualmﬂn e dependientes de efla, a ira.ma
tréfico asi estructurado es favora adzooalo
de nuestro objetivo inmediatar f.iai,i"' tog
del C come trazadores dietarios e, indirecctame:
dores del pairdn de movilidad adpotado
tores.
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Por sus caracteristicas especiales, 12 materia Js=a puede
conservar  invariables, durante prolongades lapsos postesivees
a la muerte, las velaciones isotdpicas avumuladas por los organis-
mos en el transcurso de su ciclo vital, Esto se verifica sspecial-
mente en el colageno, la fraccidn crganica del hueso. 71 colagone
contenido en los esqueletos humanos recuperados =a la cueva,
inmejorablements conservado por la anu‘,daa de los sedimoentos,
sa presta singularmente para reconmstruir, en base a mediciones
isotopicas, la composicion de la mezcla alimentaria i
durante el ciclo bioldgico de aquéilos individuos, Ta
radiocarbdnica, complementariamente, permitird apreciar los
cambics que pudieran haberse producide es ia dietx ds los indivi-
duos seleccionades, cuyes lapsos de vida respectivos abarcan
unos 4000 afios, Antes sera precisc explicitar algunas de las
caracteristicas que regulan la distritucidn de los isdtopos estables
del C en la naturaleza, y el mecanisine bioldgicc gue ajusta
su transferencia a diferentes y sucesivos siveles del sistema
tréfico,

de mses, pero con distihla mass stdmica, s# teraminan isdtapes, Eetos
pueden zer ectables o inostabies. Ei carboere posose <dos zsutup.u- eeta-
hliee: C. gue econatitdye aproximadasmente =1 98.49%, v =«l "".T,- gadn
sanstituye 91 1,'% dal reservaric natural. La relacidn LETTR R TR
ligersmente {uncs pocos %) dehida s pracesas fFisico-quimiccs ocoma
is Fatasintesds, is respiracién, el metavelisma anixmal y  vagetal,
gto. £) restente isdtapo del O, el 45, #s vadiaactizo ¥y oarbi
zr cantidades minimer [107'Y%), se redese can el tliewps a masctie de
ia muerte del organiemu. y puede usarse con Fines crannldgicos.
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2. LOS ISOTOPOS ESTABLES DEL CEN LA NATURALEZA

Durante la fotosintesis, los vegetales terrestres toman
del reservorio de CO; atmosférico el C necesario a su economia,
aunque no todos lo hacen siguiendo el mismo camino. Un grupo
‘mayoritario de plantas, al que los bota.mcos denominan C3 lo
fija inicialmente en un compuesto orgdnico con tres atomos
de C, m:entras que otro grupo, llamado C4, lo hace en un com-
puesto orgdnico de cuatro atomos,

Ambos tipos de plantas, C3 y C4, se diferencian por
su anatomla foliar, pero también por las diferentes relacmnes
isotdpicas que tienen los is6topos estables del C (13c/12C) incor-
porados fotosintéticamente a sus tejidos. Dichas relaciones
isotdpicas se expresan con referencia a un estdndar internacional,
llamado PDB" Las diferencias entre las relaciones de una muestra

y las del estandar se expresan como valores & 13C en partes por
mil %.o):

_1:"‘C/1 2C muestra

5 13¢ =
13¢c/12¢ estindar

-1 x1000 %

El valor § 13C del CO3 atmosférico es de -7 %o, pero si en
instalaciones adecuadas se combustionan muestras foliares
de ambos tlpos de plantas, se purifica el CO, resulta.nte ¥, en
un espectometro de masas se miden las relaciones c/ 12c
fotosintéticamente fijadas por cada uno, se comprueba que
en las plantas de tipo C3 los valores § 13¢ promedian -27%s ,mien~
tras que en las de tipo Cy4 promedian -12,5 %o ., Esto se debe a que,
como consecuencia de su metabolismo y de las influencias del
ambiente en que viven, ambos tipos de plantas discriminan de
manera diferente en contra del isdtopo mas pesado, estableciendo
una relacién bimodal cuyos valores no se superponen. Existe
otro camino fotosintético, el Metabolismo Acido de las Crasuli-
ceas (MAC} cuyas concentraciones en 13C pueden caer tanto
en el grupo C3 como Cy.

La mayoria de los arboles, arbustos y g'rammeas de las
regiones templadas siguen el ciclo fotisintético C3. Las grammeas
troplcales, unas pocas dicotiledoneas, la cafia de azucar v el
maiz, entre las plantas cultivadas, siguen el camino Cy (PARK
y EPSTEIN 1961; BENDER 1968, 1971; SMITH vy EPSTEIN 1971;

%9 Es esténdar internscionsl PDB es =l carbonetoc de un belamnite de
1a Formacidn Paeedee de Caralins del Sur, USA, al que arbitrarismente
se le axigna un valor § C de 0%. Le mayar{s de los meterlales orgdni-
cas contienen menar cantided de 3G que el estdndar sdaptado y, cama
cansecuencia, su valores son negativas,
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TROUGHTON 1972; VAN DER MERWE 1982; TING y GIBBS
1982). ' ' .
En los ecosistemas continentales la distribucién de ambos
tipos de plantas no es uniforme. Las del tipo C3 prosperan en
ambientes himedos, frios y nubosos. Las plantas C4 prefieren
ambientes soleados, calidos y terrenos desprovistos de exceso
de agua; algunas colonizan ambientes salinos (DOWNTON 1971).
También altitudinalmente se producen cambios caracteristicos
en la proporcién de plantas C3 y Cy4 (LIVINGSTONE y CLAYTON
1980; VOGEL et al. 1978; TIESZEN e IMBAMBA 1980;TIESZEN
et al. 1979).

Los valores § 13C de las plantas pasan a fijarse, a través
de la ingesta, en el organismo de los herbivaros, produciéndose
un fraccionamiento isotdpico que enriquece los tejidos de éstos
en 13C, El monto de este enriquecimiento es variable para cada
tipo de tejido (grasa, pelo, musculo, hueso; VOGEL 1978). Desde
el punto de vista arqueoldgico, el hueso interesa de manera
particular. E] factor de enriquecimiento, o diferencia entre
el valor § 13C de la dieta y del colgaeno de los herbivoros,
ha sido estimado en 5,1 - 5,3%0(VOGEL 1978; y VAN DER MERWE
1977; SULLIVAN y KRUEGER 1981; AMBROSE y DENIRO 1989.).

Se ha comprobado experimentalmente, bajo condiciones
de dieta controlada, que el valor § 13C del coligeno éseo refleja
la composicidn isotdpica de la dieta. Los valores isotdpicos
adquiridos por los herbivoros pasan a fijarse, con escasa modifica-
cidn, en los tejidos de los carnivoros que se sustentan de ellos.
El valor § 13C del colageno humano de individuos provenientes
de ambientes donde sélo existen plantas C3 corresponde, una
vez descontado el enriquecimiento metabdlico, al de esas plantas
o al de los herbivoros que las consumen. Asi el valor § 13C
del colageno dseo del hombre de Europa occidental, donde no
hay palantas C4, promedia -21,4%o, lo que representa la participa-
cion de 100% de especies C3 en su dieta (DENIRO y EPSTEIN
1978; FRY et af. 1978; SULLIVAN y KRUEGER 1981; TEERI
y SCHOELLER 1979; TIESZEN et a/. 1983; DENIRO y SCHOE-
NINGER 1983). Estas comprobaciones han permitido extender
la investigacién a diferentes niveles troficos: modernos (DENIRO
y EPSTEIN 1978, 1981; LAND et a/. 1980; TIESZEN et al. 1979;
VOGEL 1978; VON SCHIRNDING et al/. 1982}, paleoentologicos
(VOGEL 1983; BOMBIN y MUEHLENBACHS 1985; AMBROSE
y DENIRO 1989; FERNANDEZ et al. 1989), y arqueoldgicos
{RERNDER et a/. 1981; CHISHOLM et al. 1983; VAN DER MERWE
y VOGEL 1978; VAN DER MERWE et al. 1981;LYNOT et al.
1986; FARNSWORTH et a/. 1985; SCHWARCZ et a/, 1985; SEALY
y VAN DER MERWE 1986; FERNANDEZ et af. 1990; para una
autorizada revisién critica, SILLEN et af. 1989).
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3. MATERIALES Y METODOS

Tomando en cuenta los antecedentes resefiados, nuestro
objetivo serd aplicarlos a la identificacién de los principales
componentes de la dieta humana predominante en Haichol,
verificando su coincidencia o desacuerdo con los que fueran
derivados en base a los macrorrestos.

El requisito bdsico que debe cumplir el coligeno que
pretenda utilizarse en el analisis paleodietario basado en la
composicion de sus isGtopos estables, es que su sefial isotdpica
se haya mantenido invariable después del proceso diagenético
sufrido y de extraccién para el andlisis, de manera que los valores
que se midan reflejen valores /n vivo (DENIRO 1985; NELSON
et al. 1986; TUROSS et al. 1988; STAFFORD et al. 1988, El
contenido de la "fraccidon colagénica” remanente en huesos
prehistdricos y fdsiles ha sido caracterizada quimica, enzimatica
espectroscdpicamente por DENIRO y WEINER (1988}, Su altera-
cién post mortem no esta en funcidn de la antigiiedad (DENIRO
1985}, sino de la incorporacion de contaminantes, principalmente
materia organica exdgena y humatos (STTAFFORD et a/. 1988;
DENIRO 1985). El contenido de colageno en los huesos decae
y se degrada por adicién o sustraccion de componentes, proceso
que agiliza su exposicién a la intemperie o la circulacién de
agua en el suelo, por lo que la alteracidén diagenética en ciertos
ambientes especiales, como el terrenc congelado y en cuevas
secas es minima (STAFFORD et a/. 1988).

Por sus caracteristicas fisicas y quimicas, las muestras
de hueso humano prehistdrico y de animales modernos selecciona-
das para la extraccidn del coldgeno, caen dentro de las categorias
T {(moderno} y II (arguecldgico muy bien conservado) establecidas
por STAFFORD et al, (1988). Solamente se utilizé hueso compac-
to, desgastando previamente la superficie externa hasta una
profundidad de 0,5 mm, para eliminar las partes en contacto
con los agentes naturales, Todas las muestras de hueso se limpia~
ron ultrasdnicamente, secadas luego a temperatura levemente
mayor gue la ambiental y con corriente de aire, quebradas y
molidas a un tamafio comprendido entre 30 y 60 mallas. Los
huesos modernos fueron desgrasados mediante doble lavado
con acetona, y secados nuevamente. La extraccion y purificacién
del colageno se hizo de acuerdo a la técnica usada por LONGIN
{1971), modificada por DENIRO y EPSTEIN (1978, 1981) y
SCHOENINGER y DENIRO {1984} para la remocién de contami-
nantes himicos y filvicos, El control de la calidad y del estado
de conservacion del coldgeno extraido, se evaludé en base a su
rendimiento, en ninglin caso inferior al 20% del hueso tratado
(STAFFORD et al. 1988) vy con la medicion de la relacion C/N
elemental, que en el hueso moderno ha sido estimada entre
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2,9 v 3,6 (DENIRO 1985), El producto utilizado para las medicio-
nes isotdpicas ha sido gelatina colagénica. Con fines comparati-
vos, también se midieron las relaciones 13C/12C en semillas
de araucarias argentinas, y en tubérculos silvestres.

Para el analisis isotdpico, 8 mg de colidgeno se mezclaron
con 100 mg de pentoxido de vanadio en un vial de pyrex sellado
al vacio {aproximadamente 10~4mbar). La muestra fue combustio-
nada en un horno eléctrico durante 8 haras a 550° C(PANARELLO
1987). El CO3 se purificod criogénicamente, removiendo el agua
y gases no condensables, atrapado después con nitrogeno liquido
vy transferido a un espectrdmetro de masas Micromass 602-D
McKinney. El mismo tratamiento se usd para los vegetales anali-
zados. Los resultados son expresados como valores §, ya definidos.
El error estandar de medicion es de + 0,1%0. Los resultados
obtenidos sobre coligeno humano arqueoldgico se han volcado
en la Tabla 1, junto con la edad estimada de cada muestra.
En las tablas 2 y 3, respectivamente, se proporcionan los valores
§13C de coldgeno de guanaco moderno y de alimentos vegetales (a
raucarias y tubérculo silvestre).

TABLA 1. Edad estimada. valar § 3¢ de1 caldpeno humano y valar & 13¢ hi
potética de la dieta ingerida

Muestrs Edad, afos  §'3C %. del colégenc § 3¢ % de 1s ingesta!
H=14 4500 + 120 -17.0 -22.1
H-58 ~ 2008 -17.1 -22.2
H-43 ~ 1200 -17.4 -22.5
X -17.1 X -22.2

1 Valer estimstiva. supaniendc un enriquecimients per fraccionamiento me
tabélico de 5, ¥1-5,3%,.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El valor § 13C promedio en las tres muestras de coligeno
humano es -17,1%,. Su homogeneidad podria interpretarse como
un indicic de que la mezcla alimentaria haya sido en los tres
casos muy parecida, a pesar de su diferente cronologia, que
abarca entre 4500 y 1200 afios A, P. Para identificar el ambiente
desde el cual pudo provenir la ingesta que, al final de la cadena
alimentaria, ha pasado a fijarse en el colageno con el valor
promedio de -17,1 % es preciso considerar cada uno de los ambien-
tes de fluencia (catchment) diferenciados en el capitulo 17
y al comienzo de éste.

Comenzaremos por el caso mas sencillo, el de pire mapu
(Cordillera) donde el hombre pudo haber tenido acceso permanente
a una dieta basicamente vegetal {pifiones y otros). VOGEL (1978)
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ha establecido que, en este primer eslabdn, el valor & 13C del
colageno de herbivoros cuya dieta ha consistido en plantas de.
tipo C3, como las que existen en el ambiente de la Cordillera,
tras haber experimentado un enriquecimiento de 5,1-5,3%0 prome~
dia el valor de -21,4 %o (VAN DER MERWE 1982).

En la Tabla 2 se reproducen los valores § 13C de 1a parte
comestible de tres plantas de tipo C3: harina de semillas de
A. .argucana (pehuén), A. angustifolio (araucaria misionera)
y de un tubérculo silvestre del Neuquén, los dos ultimos sdlc
con finalidad comparativa. Si la dependencia dietaria sobre
alguna de estas especies hubiera sido del 100%, el valor de’
colageno humano seria, respectivamente, de -18,5; -16,3; y
-21,5%0;- que en el caso de las semillas de pehuén solamente
difiere en -1,4%0 con respecto al valor esperado. De esta manera
las evidencias arqueoldgicas que sindican a los pifiones de arauca-
‘ria como un componente importante de la dieta, son confirmadas
por la relacion estrecha existente entre la composicién isotépica
de la harina de pifiones y del coldgeno humano.

TABLA 2. Valares § 13g de alimentos vegetales

Muestra Procedencia § Tig o
A. araucanas Neuquén ’ -23.8
A. anhpustifolia Misicnes -2t.4
Tubérculo emildces Nauguén -24.8

La segunda zona ecolégica a considerar es la franja ¢
1000 m de altitud en que se encuentra la cueva. Los mamiferos
que habitan ese ambiente, al que la poblacidn aborigen de tiempo.
histéricos denominé inapire mapu {costa de cordillera) son herbivo-
ros (Ctenomys, Cavia, Galea, Microcavia, Chaetophractus)
de escaso desplazamiento, cuya alimentacién ha dependidc
exclusivamente de arbustos g coironales de Festuca pertenecien-
tes al tipo C3, cuyo valor § 13c promedio es de -27% .

En inapire mapu los eslabones de la cadena alimentaria
son tres: pastizal -herbivos {roedores y otros)- carnivoros (seres
humanos). La signatura isotépica del pastizal (tedricamente,
-27%)} debid fijarse en el segundo eslabdén con el valor de -21,5%
al producirse un fraccionamiento durante la formacion del colage-
no del consumidor. En el tercero, un nueve fraccionamiento
enriquecera el valor § 13C del coldgeno del carnivoro en 2%
(VAN DER MERWE 1986) con respecto al del herbivaro que
lo sustenta. El valor & 13C del colageno de carnivaoro sera,
en consecuencia, -19,5, que difiere en 2,4%e¢ con respecto al
que fuera medido en el colageno humano prehistdrico.

Esta mayor comprobacion es de la mayor importancia,
porque transluce que pese al elevado nimero en que los desechos
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Oseos de roedores y otros mamiferos medianos se han encontrado
en el depos:to arqueolégico, el coligeno humano no reﬂe]a 1a
sefial ISCltOp]Ca que lo los caracteriza, Su abundancia numérica
pudiera ser sdlo consecuencia de su escaso rendimiento en materia
nutricia. Si bien formaron parte de la dieta hu.man.a, lo hicieron
en pequefia cantidad o durante periodos cortos.

TABLA 3. Valares 8 '3Cen el coldgenc de Lama gusnicoe moderna

Praocedencis latitud Sud § 13 %

Neuquén aeg° ~-19.8 _
Nauguén ap*® ~-18.7 X -18,3
R{o Negro yi1e -18.4

Si se comsideran otros macrorrestos de alimentacidn,
que como los huesos de guanaco alcanzan en la cueva una
proporcién de 2,8%, el valor isotépico del coligeno humanco
adquiere otra faceta relevante. En la Tabla 3 figuran los valores
§ 13C medidos en el colageno de guanaco moderno proveniente
de localidades ubicadas inmediatamente al E del pie cordillerano,
cararacterizadas por su vegetacion esteparia, dentro de la region
a la que la poblaciéon aborigen denominé huincul mapu (pais
de las lomadas). Esas mediciones han arrojado un valor § 3c
de -19,3%e. Subsistiendo exclusivamente de estos animales, una
poblacién de cazadores hubiese incorporado a su propio coliageno
-una vez adicionado el factor de enriquecimiento metabélico
de 2 %o. (VAN DER MERWE 1986), un valor § 13C de-17,3%,
que coincide casi exactamente con el valor medido en el
colageno humano de Haichol.

Un aspecto oscuro que debe sefialarse, es que el colageno
de guanaco moderno analizado muestra valores relativamente
enriquecidos en 13C (-19,3) para provenir de un habitat al que
se supone desprovisto de plantas cuyo camino fotosintético
sea del tipo C4. Esto conduce a considerar tres alternativas:
1) que la poblacion humana dietariamente investigada haya
tenido acceso limitado a alguna planta cultivada de tipo Cgy;
2) que durante cierta parte del afic haya permanecido en alguna
comarca en cuya flora las especies C, alcanzaran alguna repre-
sentacion; 3) que hayan sido las manadas de camélidos, y no
los grupos humanos que en parte subsistian con su caza, los
que se desplazaran estacionaimente desde la estepa, donde
pudieran existir agrupaciones de plantas C4 a la zona de pie
de cordillera {(inapire mapu) en que se localiza Haichol.

La comarca provista de especies C4 no podria hallarse
sobre la vertiente cordillerana del Pacifico, en cuyas espesas
formaciones boscosas predominan plantas del tipo C3. Mds razo-
nable parece ubicar tentativamente ese territorio en la zona
de conformacion mesetaria del centro del Neuquen, donde los
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bajos salitrosos, las formaciones medanosas, el cielo siempre
luminoso, las temperaturas elevadas y una situacién semiperma-
nente de sequia, crean la ambientacidn propicia a las asociaciones
extensas de gramineas o pastos denominados "salados" que siguen
el camino fotisintético C4 y son, a la vez, palatables a los caméli-
dos. Entre tales especies citaremos: Distichlis spicata ("pasto
salado™); Echinochloa crusgalli e Imperata cylindrica ("maicillo").
la primera coloniza suelos salinos, la uGltima los arenosos. Estos
vegetales constituirian la posible fuente a través de la cual
los hebivoros, particularmente el guanaco, podrian haber adquirido
cierto enriquecimiento en 13C,” transmitiéndolo al organismo
de los prupos que practicaban su caza. No debiera descartarse
que, opcionalmente, cazaran emn huincu/ mapu al choique petiso
(Pterocnemia pennata), una de las pocas especies que, de acuerdo
con nuestras observaciones, comen caticeas. En toda aplicacién
futura de los isotopos estables del C como trazadores dietarios
seria preciso evaluar también el posible aporte isotdpico de
plantas que siguen el camino fotisintético MAC (metabolismo
acido de las Crasuliceas).

En cuanto a la posibilidad de que el maiz, otra planta
C4, baya integrado la paleodieta humana, parece muy remota
en vista de que los restos humanos analizados son mas antiguos
que la cronologia comprobada del maiz o, por lo menos, de su
consumo en Haichol, cuyo registro mas temprano es de 350 t
120 afios A, P. (AA-3094).

5. CONCLUSIONES

Los andlisis isotdpicos practicados en el coliageno humano
confirman presunciones anteriores, formuladas tomando como
base los indicadores arqueologicos presentes en la cueva, a
la vez que ajustan, clarifican y redimensionan el significado
v la importancia efectiva de otros.

Podria esbozarse el siguiente cuadro prospectivo.

1. La harina de semillas de pehuén constituyo uno de los princi-
pales componentes de la paleodieta humana.

2. Los mamiferos pequefios del ambiente inapire mapu que
circunda a la cueva, cuyos restos se encuentran en nimero
elevado en los sedimentos excavados, parecen haber tenido
una participacién menor que la inicialmente estimada, "
o haberla tenido durante periodos cortos. Este es otro argu-
mento que vuelve a sugerirnos el caricter "amortiguador”
de ese recurso.

3.Las mediciones isotopicas no contradicen, sino que por
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el contrario respaldan, la hipdtesis de que haya existido
una economia autosuficiente, sin grandes desplazamientos,
basada en el aprovechamientc secuencial de los recursos
locales. Existe o se insinda, sin embargo, un sutil tercer
componente paleodietario de naturaleza herbivora, que
debié generarse en el segundo nivel trofico como consecuen-
cia de la ingesta de plantas C4 (0 MAC, en el caso del choi-
que), inexistentes en la propia localidad. Salvo que este
pequefic desajuste en las relaciones isotdpicas mensurables
en el colageno humano pueda ser explicado en el futuro
por medio de otros argumentos, se considera posible que
la polblacién cazadora se haya estacionado durante cierta
parte del afio en la regidn esteparia neuquina, donde las
manadas de camélidos habrian podido tener acceso a fuentes
enriquecidas en 13C, como son las plantas del tipo Cg4,
y por su intermedic haber transmitido al coligeno humano
la signatura isotdpica que les correspondes o, inversamente,
que hayan sido los camélidos los que estacionalmente se
desplazaban entre huincul mapu e inapire mapu.

Practicando un mayor nimero de andlisis isotdpicos en
colagneo humano y de herbivoros y carnivoros, confrontando
los resultados en los ambitos de Cordillera y estepa, y efectuando
una categorizacidn rigurosa de los caminos fotosintéticos seguidos
por la vegetacidn neuquina, este cuadro provisorio puede perfec-
cionarse, adquiriendo mayor confiabilidad. Sin embargo, vy
aunque no caben dudas en cuantoc al origen continental de los
componentes dietarios investigados en este trabajo, la posibilidad
de algun reflejo maritimo o litoral no debe perderse de vista.
para detectarle y, a la vez, ampliar y refinar la reconstruccion
paleodietaria, en futuros ensayos sera imprescindible practicar
conjuntamente la medicidn de isotopos estables del carbono
y del nitrégeno (13cylec y 15N/14N), que asociadamente permi-
ten deslindar con precisién y claridad las dietas marinas de
las terrestres.
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