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y la lactancia. Datos de la OMS y de otros investi-
gadores (Butte et al., 1997; Dufour y Sauther, 2002) 
indican gastos adicionales de 175-285 kcal/día para 
llevar a cabo un embarazo saludable, y del orden 
de 500 kcal/día durante la lactancia. Diferencias 
del orden de 100-350 kcal/día han sido propuestas 
por Frohele y Churchill (2009) como indicadoras 
de ventajas energéticas de los humanos modernos 
por sobre los neandertales, lo cual contribuyó a la 
extinción de estos últimos.

La comparación de estos gastos energéticos 
con aquellos de las poblaciones del norte y sur 
de Patagonia indica que existieron importantes di-
ferencias en el presupuesto energético en distin-
tas partes de la región. Se sugiere una fuerte señal 
ecomorfológica entre las dos áreas, fenómeno que 
ha sido observado previamente (Béguelin, 2009, 
2010, 2011). Béguelin (2009) ha indicado que va-
riables como estatura y masa corporal se ajustan a 
un gradiente norte-sur (i.e., a medida que aumenta 
la latitud y disminuye la temperatura se produce 

un aumento del tamaño 
corporal, vinculado a ven-
tajas termorregulatorias). El 
mecanismo propuesto su-
giere que individuos de ma-
yor tamaño pierden menos 
calor por una disminución 

en la proporción superficie/volumen (Ruff, 1994; 
Holliday y Ruff, 1997). Sin embargo, es tema de 
debate cuáles son los factores implicados detrás de 
estas adaptaciones (i.e., adaptaciones genéticas vs. 
extragenéticas).

Establecer un nexo entre las necesidades calóri-
cas de los grupos humanos con el medioambiente 
precisa de la consideración de las estrategias de 
obtención de recursos. La estimación de los reque-
rimientos energéticos humanos y sus diferencias en 
Patagonia solo son una parte del problema. Es igual-
mente importante considerar de qué manera esos 
requerimientos energéticos fueron solventados de 
forma tal que permitieran el sostenimiento y repro-
ducción de las poblaciones. Los resultados indican 
una distribución desigual de macronutrientes entre 
el norte y el sur de Patagonia. En este sentido, la 
disponibilidad de recursos es considerablemente 
menor en el sur respecto del norte de la región. Los 
carbohidratos son suministrados fundamentalmente 
por plantas; y tanto la evidencia arqueobotánica 

Figura 5.  Porcentajes de diferentes tipos de ácidos grasos de presas del interior de Patagonia continental. (A) SFA, (B) MUFA, 
(C) PUFA y (D) PUFA:SFA. El área puntuada indica los valores de ingesta recomendados (reformulado de Rindel et al., 2021a).

Tabla 6. Proyecciones derivadas de EnvCalc 2.1 para el norte y sur de Patagonia continental. 

TE BP %EC %ER %EP Densidad proyectada

Norte 12,86 4507,91 32,66 31,82 35,5 10,4

Sur 11,86 1706,56 34,88 24,19 40,92 5,6
Nota: TE = Temperatura efectiva (en °C), BP = Biomasa primaria, %EC = porcentaje esperado de 
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como la isotópica indican que estaban presentes y 
que fueron consumidas por las poblaciones huma-
nas en el norte de Patagonia, pero que su dispo-
nibilidad era reducida en el sur (Chaile y Tessone, 
2021; Tessone, 2010; Lema et al., 2012; Llano y 
Barberena, 2013; Caparelli y Prates, 2015). La infor-
mación disponible permite plantear que las paleo-
dietas en el norte de Patagonia incluían plantas C3 
como alpataco, algarrobo y araucaria, entre otras, 
desde momentos relativamente tempranos (Llano 
et al., 2012; Gordón et al., 2018; Gil et al., 2020; 
Bernal et al., 2021). En el sur, la presencia de estos 
restos es escasa o nula (Tessone, 2010; Chaile y 
Tessone, 2021), aunque posiblemente haya un rol 
para las plantas con órganos de almacenamiento 
subterráneo aún no explorado (Ochoa y Ladio, 
2011). Por otra parte, las fuentes principales de 
grasas y proteínas en el interior patagónico son 
los animales de presa. Numerosos trabajos han 
señalado la importancia del guanaco como la 
principal fuente de estos macronutrientes en la 
subsistencia de los grupos de Patagonia, tanto en 
el norte (Hajduk y Lezcano, 2007; Cordero, 2010; 
Rindel, 2017; Gordón et al., 2018; Rindel et al., 
2021b) como en el sur (Borrero, 1990; Mengoni 
Goñalons, 1999; Miotti y Salemme, 1999; Rindel, 
2009; Moscardi et al., 2020; Rindel et al., 2021a). 
En función de su tamaño, y asumiendo un rendi-
miento del 60%, el guanaco proporciona más del 
doble de kcal/kg que otros ungulados de Patagonia, 
como los cérvidos, pero es escaso en proteínas y 
grasas (Figuras 4 y 5). El caso de las grasas, en 
particular los bajos niveles de ácidos grasos poliin-
saturados, sugiere la necesidad de complementar 
la dieta con otros recursos, particularmente con 
fauna menor. Sin embargo, la cantidad de especies 
alternativas al guanaco que ingresó a la dieta es 
marcadamente diferente en el norte de Patagonia 
que en el sur. La combinación de una alta depen-
dencia en el consumo de una presa magra como 
el guanaco, en ausencia de fuentes alternativas 
de carbohidratos, indica que la disponibilidad 
de lípidos se constituyó en una limitante para la 
ocupación humana en el sur de Patagonia. Por el 
contrario, la inclusión de nutrientes esenciales en 
la dieta parece haber sido menos problemática en 
el norte de la región (Perez et al., 2017; Bernal et 
al., 2018; Rindel et al., 2021a).

Diversos autores indicaron valores recomenda-
dos para la ingesta de los diferentes tipos de lípidos 
(Grundy, 1997; Kris-Etherton, 1999; Wolfran, 2003; 
German y Dillard, 2004; Williamson et al., 2005; 

Lunn y Theobald, 2006; Simopoulos, 2001). Estos 
rondan entre 20-25% de ácidos grasos saturados, 
45-55% de ácidos grasos monoinsaturados y 25-
30% de ácidos grasos poliinsaturados. Asimismo, 
se recomienda una proporción de ácidos grasos po-
liinsaturados/saturados de 0,40-1,00. Ninguno de 
los recursos disponibles presenta una distribución 
óptima de los diferentes tipos de lípidos (Figura 5). 
Por lo tanto, es necesaria la complementariedad 
entre recursos para asegurar una dieta adecuada. 
El guanaco presenta los valores más elevados de 
ácidos grasos saturados, está muy por debajo de 
lo recomendado en ácidos grasos monoinsaturados 
y muestra el porcentaje más reducido de ácidos 
grasos poliinsaturados, lo cual representa menos de 
la mitad de los valores recomendados. Esto se tra-
duce en una muy baja proporción de ácidos grasos 
poliinsaturados/saturados.

Nuestros resultados para el norte de Patagonia 
señalaron una inclusión adecuada de proteínas 
(suministradas por grandes ungulados), carbohidra-
tos (debido a una adecuada provisión de plantas, 
aunque posiblemente de manera estacional) y de 
grasas, en especial, ácidos grasos esenciales, que 
cumplen un papel fundamental en el crecimiento 
y el sostenimiento del sistema nervioso central, y 
que son relativamente abundantes en algunas espe-
cies de fauna menor como roedores, peces y aves 
(Jenike, 2001; Hockett y Haws, 2003; Churchill, 
2014; Rindel et al., 2021a). Esta situación difiere en 
el sur de Patagonia, donde el consumo de proteínas 
no debió resultar problemático, pero sí la adecuada 
ingesta de carbohidratos y grasas.

La conjunción de mayores tamaños corporales 
junto con menores opciones dietéticas, en especial 
de ácidos grasos esenciales conforme aumenta la 
latitud en el interior patagónico, indica que las po-
blaciones del sur estaban más constreñidas energé-
ticamente. Esta situación habría tenido importantes 
consecuencias demográficas diferenciales en ambos 
sectores. Al considerar las proyecciones derivadas 
de EnvCalc 2.1, se encuentra apoyo independiente 
para las principales tendencias observadas en el 
registro bioarqueológico y zooarqueológico (Tabla 
6). El modelo predice que en latitudes altas con 
TE por debajo de 12,75 ºC, se esperan densidades 
poblacionales bajas, cuya subsistencia dependa 
básicamente de la caza de animales terrestres, tal 
como se observa en el sector sur. Por otra parte, 
en latitudes medias con TE entre 12,75-15,25 ºC, 
se espera un mayor consumo de plantas y una 
densidad poblacional que supere el umbral de 9,1 
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de lípidos en el sur. Sugerimos que estas restric-
ciones dietéticas asociadas a un gasto energético 
más elevado tuvieron importantes consecuencias 
demográficas para las poblaciones del interior de 
Patagonia meridional, donde fue posible sostener 
solo una fracción de la densidad poblacional re-
gistrada en el norte.

Esta investigación nos permitió delinear las ten-
dencias generales y parte de la agenda futura. Los 
datos de masa corporal calculados a partir de la es-
tatura (Porter, 1995) arrojan importantes diferencias 
con respecto a los valores estimados a partir de la 
medida de la cabeza del fémur (Ruff et al., 1997). 
Dado el impacto que el cálculo de la masa tiene 
en las estimaciones de la BMR y los gastos energé-
ticos diarios, es necesario refinar estas medidas para 
comprender los costos energéticos asociados con 
vivir en diferentes sectores de Patagonia. Asimismo, 
es necesario ampliar la muestra de individuos fe-
meninos, especialmente en el sur. Por otra parte, 
se requiere mejorar las comparaciones en términos 
de dieta entre ambas áreas mediante el análisis de 
diversos parámetros zooarqueológicos. Por ejemplo, 
Cordain et al. (2000), al explorar la implicación de 
condicionantes dietéticos asociados a una reducida 
disponibilidad de ácidos grasos, sugieren que las 
poblaciones humanas pueden: 1) aumentar el con-
sumo de carbohidratos provistos por las plantas; 2) 
cazar animales de mayor tamaño; 3) obtener fauna 
menor en la estación en la que el contenido de 
grasa es mayor; 4) consumir solo aquellas porciones 
de las presas con elevado contenido de lípidos; 5) 
incrementar el consumo de fuentes concentradas de 
carbohidratos (e.g., miel); y 6) implementar dos o 
más de las opciones anteriores. En el sur del interior 
patagónico, las opciones 1, 2 y 5 no eran posibles, 
la opción 3 se hallaba disponible de manera redu-
cida, mientras que la opción 4 explicaría algunos 
patrones observados en el registro zooarqueológi-
co, pero que aún resta cuantificar adecuadamen-
te. Es probable que algunos correlatos sean: alta 
intensidad del procesamiento de los recursos (De 
Nigris, 2004; Rindel, 2009), dominancia de par-
tes esqueletarias ricas en lípidos poliinsaturados 
como el cráneo (Muñoz, 1997), aprovechamiento 
del contenido medular de falanges, calcáneos y 
mandíbulas (Mengoni Goñalons, 1999; De Nigris, 
2004; Rindel, 2009), alta frecuencia de marcado pe-
rimetral/fractura transversa (Muñoz y Belardi, 1998; 
Bourlot et al., 2009; Rindel, 2009), altas correla-
ciones con el índice de médula insaturada (Rindel, 
2013; Marchionni et al., 2019), y la aparición de la 

personas/100 km2, en concordancia con los valores 
obtenidos en el norte de Patagonia (Binford, 2001; 
Johnson, 2014). Si bien se trata de generalizaciones 
basadas en evidencia empírica, estos escenarios 
son consistentes con los datos zooarqueológicos, 
arqueobotánicos e isotópicos y permiten formu-
lar nuevas hipótesis. Cabe mencionar que, si bien 
el modelo predice elevados porcentajes de pes-
ca, para el caso particular de Patagonia se espera 
cierto grado de sobrestimación de ese parámetro 
y que en realidad los porcentajes de caza sean 
mayores que los proyectados, debido a la falta de 
peces anádromos en el hemisferio sur (Gordón et 
al., 2018).

En conjunto, nuestros resultados sugieren ma-
yores limitantes para lograr un balance energético 
en el interior del sur de Patagonia con respecto 
al norte. Ello resulta en un presupuesto energético 
más ajustado, con menores posibilidades de destinar 
energía a actividades reproductivas, que a su vez 
tienen altos costos asociados.

La información generada brinda un contexto 
energético y nutricional que subyace a parámetros 
tales como estatura, masa corporal y estimaciones 
de tamaño poblacional como las modelizadas por 
EnvCalc 2.1, y ofrece sustento independiente a es-
timaciones demográficas producidas por diversas lí-
neas de evidencia como distribuciones de fechados 
absolutos (Perez et al., 2017; Gordón et al., 2019; 
Cobos et al., 2022) y análisis moleculares (i.e., ADN 
mitocondrial), que indican un orden de magnitud de 
diferencia entre los tamaños de población efectiva 
del norte de Patagonia con respecto al sur (Perez 
et al., 2017).

CONCLUSIÓN

En este trabajo hemos caracterizado a las po-
blaciones humanas del norte y sur de Patagonia 
continental desde una perspectiva centrada en los 
costos energéticos asociados con grupos cazadores-
recolectores. En esta escala espacial amplia, los re-
sultados indican importantes diferencias en tamaños 
corporales y gastos metabólicos asociados, con po-
blaciones de individuos de mayor tamaño corporal 
y consumo energético en el sur, pero con menor 
densidad demográfica. Una consideración de la die-
ta consumida indica una mayor disponibilidad de 
macro y micronutrientes en Patagonia septentrional 
(Rindel et al., 2021a) y una dieta hiperproteica con 
escaso aporte de carbohidratos y reducidas fuentes 
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cerámica en contextos cazadores-recolectores, para 
la obtención y almacenamiento de ácidos grasos 
del tejido trabecular (Chaile et al., 2018; Chaile y 
Tessone, 2021).

Finalmente, la posibilidad de integrar a las 
poblaciones costeras con dieta marina, tanto de 
Patagonia continental argentina y chilena como 
de Tierra del Fuego, abre vías para discutir posi-
bles relaciones entre estos ambientes y el interior. 
Asimismo, creemos importante resaltar la posibili-
dad de integrar la estimación de costos energéticos 
particulares (e.g., embarazo y lactancia), así como 
el análisis de la influencia de los ambientes pata-
gónicos con alta estacionalidad en el presupuesto 
energético de las poblaciones humanas.
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NOTAS

1.- Ncdrisc.org (2022). https://ncdrisc.org/data-down-
loads-adiposity-urban-rural.html. Consultado en junio 
de 2022.

2.- MFHD: Maximum Femoral Head Diameter corres-
ponde a FDMC de Béguelin (2009) y FH de Ruff et 
al. (1997).

MATERIAL SUPLEMENTARIO 1
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