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Resumen: A través del análisis de los valores isotópicos de las dietas (d13Ccolágeno, d
13Capatita, d

15N y D13C), y de funciones 
discriminantes basados en los tres primeros, se analiza el impacto de las prácticas agrícolas en diferentes unidades arqueológicas 
del nordeste de Argentina. Los resultados demuestran un consumo moderado de maíz en los individuos recuperados en los 
sitios de la unidad arqueológica Itararé-Taquara de la provincia de Misiones, como así también en las muestras procedentes de 
los sitios guaraníes de esta última provincia y de Buenos Aires. Para el mosaico de cazadores-recolectores complejos del curso 
medio e inferior del río Paraná (provincias de Entre Ríos y Buenos Aires), el maíz no se detecta a nivel poblacional, mientras 
que el consumo de plantas C3 fue muy variable. En aquellos individuos recuperados en los sitios definidos tradicionalmente 
como Goya-Malabrigo (o estilo cerámico Goya-Malabrigo), la ingesta de plantas C3 fue muy reducida, representando la dieta 
con el menor componente de plantas del complejo cazador-recolector local. En los individuos procedentes de los sitios del 
informalmente denominado Grupo Cerámica Lisa, el consumo de maíz también es indetectable en términos poblacionales, 
si bien algunos pocos individuos muestran un ligero enriquecimiento en la bioapatita relacionado con un consumo menor de 
recursos C4, que eventualmente podría reflejar, en parte, una ingesta muy pequeña de maíz. El consumo de plantas C3 entre 
estos individuos fue más alto en relación con aquellos procedentes de los sitios definidos como Goya-Malabrigo, compuesto 
por plantas silvestres y eventualmente una pequeña fracción que podría haber sido cultivada. Finalmente, las muestras 
procedentes del también informalmente denominado Grupo Cerámica Incisa, presentan la mayor ingesta de plantas C3 de 
todas las poblaciones prehispánicas locales, que podrían ser tanto silvestres como cultivadas. Este grupo, además, incluye 
un individuo con señales isotópicas indistinguibles del consumo moderado de maíz y de plantas C3 indeterminadas, cuyo 
fechado directo de 1360 ± 70 años 14C AP, estaría señalando la incorporación efectiva más antigua de este cereal a la dieta de 
las poblaciones precoloniales de la región.
Palabras clave: Isótopos estables. Agricultura precolonial. Nordeste de Argentina. Guaraní; Itararé-Taquara. Grupo Cerámica 
Lisa. Grupo Cerámica Incisa. Goya-Malabrigo.

Abstract: Through the analysis of the isotopic values   of the diets (d13Ccollagen, d13Capatite, D13C and d15N), and discriminant 
functions based on them, the impact of agricultural practices in different archaeological units of the northeast of Argentina 
is analysed. The results show a moderate consumption of maize in the individuals recovered in the Itararé-Taquara sites of 
the province of Misiones, as well as in the samples from the Guarani sites of the latter province and of Buenos Aires. Among 
complex hunter-gatherers of the middle and lower the Paraná River (Entre Ríos and Buenos Aires provinces), maize was 
not detected at the population level, while the consumption of C3 plants was highly variable. In those individuals recovered 
from sites traditionally defined as Goya-Malabrigo, the diets had a very small component of C3 plants, some of which could 
eventually be cultivated; however, their incidence in the diet was absolutely marginal. In individuals from the Plain Pottery 
Cluster, maize consumption is also undetectable in population terms, although a few individuals show a slight enrichment 
in bioapatite related to a lower consumption of C4 resources. However, it is not certain that this corresponds to the intake of 
maize. The C3 plant component among these individuals is higher in relation to those from the Goya-Malabrigo sites, reflecting 
the consumption of wild plants and eventually, a small fraction that could have been cultivated. Finally, the samples from 
the Incised Pottery Cluster present the highest intake of C3 plants of all the local pre-Columbian populations, which could 
be both wild and cultivated. This group also includes an individual with isotopic signals indistinguishable from moderate 
consumption of maize and indeterminate C3 plants, whose direct dating of 1360 ± 70 years 14C BP, would indicate the oldest 
effective incorporation of this cereal into the diet.
Keywords: Stable isotopes. Pre-Columbian agriculture. Northeast Argentina. Guaraní; Itararé-Taquara. Plain Pottery Cluster. 
Incised Pottery Cluster. Goya-Malabrigo Cluster.

Introducción

En esta presentación haré un breve resumen de los resultados 
isotópicos obtenidos en humanos recuperados en sitios 
arqueológicos de las provincias de Misiones, Entre Ríos y el 
nordeste de la provincia de Buenos aires, con el fin de analizar las 
señales isotópicas relacionadas con la producción de alimentos 
durante el período precolonial. También he incluido algunas 
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muestras de la margen izquierda del río Uruguay, territorio que 
actualmente pertenece a la República Oriental del Uruguay, pero 
cuyas poblaciones se articularon de una manera muy dinámica 
con aquellas de la margen argentina. Del mismo modo, se 
incluyen algunos individuos recuperados en un sector fronterizo 
del sur de Brasil con la provincia de Misiones, como así también 
del temprano período colonial procedentes del nordeste de la 
provincia de Buenos Aires, que son sumamente útiles para 
observar los valores isotópicos locales en relación con la ingesta 
de maíz. Dado que esta presentación, generada dentro de una 
conferencia abierta al público en general, está orientada hacia un 
lector que no necesariamente trabaja con isótopos estables o con 
la arqueología del nordeste de Argentina, he agregado dos breves 
apartados; el primero sobre aspectos básicos de la aplicación 
de los isótopos al estudio de la dieta, y el segundo, sobre las 
unidades arqueológicas incluidas en este estudio.

El marco espacio-temporal

El rango espacial de las muestras analizadas abarca ~ 900 km 
en sentido norte-sur sobre el eje sudeste de Sudamérica, entre los 
paralelos 26° y 34° LS, que se desarrolla sobre un vasto sector de 
la Cuenca del Plata. El rango temporal comienza en ~1800 años 
AP y finaliza a principios del período histórico. Las muestras 
provienen dos grandes áreas (Figura 1). La primera corresponde 
al Bosque Atlántico que se desarrolla desde el sur de Brasil hasta 
la provincia de Misiones. Este territorio está conformado por una 
topografía montañosa que incluye colinas bajas y valles estrechos 
típicos de ríos de montaña, que alcanza 1800 msnm en el Planalto 
brasileño, descendiendo progresivamente hasta el valle fluvial 
del Paraná, a menos de 200 msnm en la provincia de Misiones. 

En términos ecológicos es un conglomerado de 15 eco-regiones 
que ha sido tipificado por Olson et al. (2011), y que básicamente 
corresponden a diferentes tipos de bosques tropicales lluviosos 
(entre 1700 y 2400 mm anuales; cf. Rodríguez, Cardozo, 
Ruiz Díaz & Prado, 2005). Si bien su formación es antigua, 
su expansión comenzó de una manera más dinámica hace 
aproximadamente 8000 años AP (Buso Junior et al., 2013). En la 
provincia de Misiones se desarrollan dos de sus ecorregiones. La 
primera corresponde al Bosque de Araucarias que se encuentra 
por encima de los 600 msnm, que en la provincia de Misiones se 
presenta como una pequeña cuña que se desprende del Planalto 
del sur de Brasil (Figura 2). La segunda ecorregión se denomina 
Bosque Atlántico del Alto Paraná (también llamado Selva 
Paranaense), que ocupa los sectores pedemontanos de Misiones y 
los valles fluviales de los ríos Iguazú, Paraná y Uruguay (Figura 
3). De esta última ecorregión proceden las muestras recuperadas 

Figura 1. Localidades incluidas en este trabajo que poseen estudios 
isotópicos incluidos en esta presentación. Referencias del mapa de la 
izquierda 1: Gruta Tres de Mayo. 2: Saltinho de Uruguay. 3: Corpus. 4: 
Esteros del Iberá (muestras faunísticas). 5: Las Mulas. 6: La Palmera. 
7: Arroyo Arenal I. 8: El Cerro. Referencias  del mapa de la derecha 9: 
Cerro Mayor. 10: Las Ánimas. 11: Cerro Lutz. 12 Túmulo I del Brazo 
Gutiérrez. 13: Túmulo II del Paraná Guazú. 14: El Cerrillo - Túmulo I del 
Paraná Guazú. 15: Arroyo Fredes. 16: Túmulo de Campana sitio 1. 17: 
El Cazador sitio 3. 18: Anahí. 19: Garín. 20: La Bellaca sitio 1. 21: La 
Bellaca sitio 2. 22: Arroyo Sarandí. 23: Escuela 31. 24: La Argentina. 25: 
Reducción Santiago del Baradero. 26: Rancho José. 27: Cerro Grande del 
Paraná Pavón. 28: Cerro Grande de la Isla de Los Marinos. 29: Los Tres 
Cerros 1-2. 30: Laguna de los Gansos 2. 31: Cerro Tapera Vázquez. El 
mapa de base del humedal del Paraná inferior fue elaborado por Patricia 
Kandus.
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Figura 2. Paisaje típico de las Tierras Altas del Bosque Atlántico de 
Misiones y del sur de Brasil (> 600 msnm), con el desarrollo de bosques 
de Araucarias sobre colinas bajas, intercalados con campos abiertos.

Figura 3. Cobertura vegetal típica del Bosque Atlántico del Alto Paraná, 
sobre el sitio Gruta Tres de Mayo, sobre la margen derecha del arroyo 
homónimo, provincia de Misiones.

Figura 4. Componentes ambientales de la ecorregión Delta e Islas del 
Paraná. A: pastizales B: Praderas inundables con lagunas temporarias 
y bosque en galería en el horizonte. C: bosque en galería sobre las 
márgenes de un arroyo.

en sitios guaraníes de la alta cuenca, como así también los 
individuos de la unidad arqueológica Itararé-Taquara. 

Un segundo conjunto de muestras procede de la cuenca media 
e inferior de los ríos Paraná y curso inferior del río Uruguay, 
dentro de la eco-región “Delta e Islas del Paraná” (Burkart, 
Bárbaro, Sánchez & Gómez, 1999). Este espacio constituye un 
humedal subtropical que se desarrolla sobre la morfología plana 
de los valles citados. Es un paisaje organizado en mosaicos 
sobre llanuras aluviales inundables, fragmentadas por cursos 
de agua, lagunas de escasa profundidad, praderas más elevadas 
e islas sedimentarias (Figura 4). Los elementos que dominan 
y organizan el paisaje son los ríos Paraná y Uruguay, que se 
comportan como vectores térmicos, facilitando el crecimiento 
de un bosque ribereño subtropical que es un desprendimiento 
empobrecido del Bosque Atlántico del Alto Paraná. Debido a 
la influencia de este corredor ecológico, esta ecorregión tiene 
un marcado carácter azonal, articulándose mediante ecotonos 
con las estepas y praderas pampeana occidental, entrerriana y 
oriental. La biocenosis actual de este sector se estableció como 
mínimo hace 2300-2400 años AP, dado que la fauna típica de 
este humedal ya se reconoce en los sitios Playa Mansa e Islas 
Lechiguanas sitio 1, que tienen esa antigüedad. En el último 
de estos sitios se identificaron también numerosos restos 
carbonizados de pindó (Syagrus romanzoffiana), una palmera de 
características tropicales (Loponte, Acosta & Mucciolo, 2012). 
De este bloque espacial proceden varias muestras de sitios 
guaraníes y todas aquellas que corresponden al conglomerado 
de cazadores-recolectores complejos, agrupados en diferentes 
unidades arqueológicas que luego veremos con algún detalle.
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Los análisis isotópicos en el estudio de la dieta

Los isótopos estables son átomos de una misma especie 
química que tienen diferente cantidad de neutrones, por lo que 
su masa atómica es distinta. Los isótopos radioactivos como el 
carbono-14 (14C) decaen con el tiempo, pero los isótopos estables 
mantienen su conformación atómica, y de ahí su nombre. Aquí 
nos centraremos en el carbono-13 (13C), y en el nitrógeno-15 
(15N), que son los más utilizados para estudiar la dieta humana 
del pasado. Los principios de aplicación son muy sencillos. Los 
tejidos orgánicos utilizan para su construcción átomos de C y 
de N, incluyendo sus isótopos estables, los cuales se incorporan 
mediante procesos metabólicos a partir los alimentos. Por lo 
tanto, todos los constituyentes orgánicos, entre ellos los huesos y 
los dientes, son reservorios de todas las formas isotópicas de C y 
N (al menos de aquellas formas que no decaen inmediatamente 
como algunos isótopos que son efímeros), constituyendo una 
memoria química de la alimentación del organismo. Esta 
memoria tiene un tiempo limitado, que se relaciona con la 
tasa de remodelación ósea. Por ejemplo, el hueso cortical del 
fémur posee átomos de 13C y 15N incorporados por los procesos 
metabólicos que alcanzarían los últimos 25 años de vida en los 
adultos, las costillas alrededor de 2 a 5 años, mientras que los 
dientes permanentes poseen átomos que se incorporaron durante 
la infancia hasta la adolescencia, dependiendo del tipo de diente 
y de la sección que se considere, dado que estos se forman a 
distintas edades (Cox & Sealy, 1997; Hedges, Clement, Thomas 
& O´Connell, 2007; Lamb, Evans, Buckley & Appleby, 2014; 
Nanci, 2003; Pollard, et al.,  2012). 

El 13C que se extrae para los estudios isotópicos está alojado 
en las dos fracciones que componen al hueso; la fracción 
orgánica compuesta en su casi totalidad por el colágeno, y la 
fracción inorgánica que corresponde a hidroxiapatita (apatita de 
aquí en más), que es un fosfato de calcio hidratado y carbonatos 
estructurales de reemplazo del fosfato. Por su parte, el nitrógeno 
se aloja en las moléculas del colágeno, es decir en la fracción 
orgánica. Los valores que se obtienen del 13C se expresan como 
d13C en partes por mil, según su relación con un estándar:

δ13C = [[(13C/12C) muestra / (13C/12C) estándar] -1] x 1000

El estándar incorporado en la ecuación corresponde a una 
formación fósil denominada Peedee compuesta en gran medida 
por fósiles de Belemnitella americana (Pee Dee Belemnite). Este 
patrón fue reemplazado recientemente por el estándar Vienna Pee 
Dee Belemnite (V-PDB) (Coplen, 1994). En el caso del nitrógeno, 
el patrón utilizado es el contenido de 15N del N2 atmosférico, que 
se denomina AIR (Ambient Inhalable Reservoir), que también se 
expresa en partes por mil como d15N ‰.

Para comprender su aplicación a la dieta humana, debemos 
comenzar con el proceso de fotosíntesis de las plantas, mediante 
el cual estas incorporan CO2 que contiene todas las formas 
isotópicas del C, incluyendo las dos formas estables (12C y 13C). 
En la mayoría de las plantas, esta síntesis se realiza a través de un 
proceso denominado Calvin-Benson o C3, porque los nutrientes 
resultantes tienen tres carbonos. Estudios a nivel global han 
demostrado que las plantas C3 tienen valores de d13C entre ~ -22 
‰ y -30 ‰. Otras plantas utilizan la síntesis Hatch-Slack o C4, 
porque los ácidos resultantes (aspártico o málico) tienen cuatro C 
(Rao & Dixon, 2016). Esta vía fotosintética discrimina en menor 
medida el 13C (es decir, las plantas de esta vía adquieren mayor 

cantidad de 13C) y por eso tienen valores menos negativos de 
d13C, entre ~ -10 ‰ y -14 ‰ (Cerling et al., 1997). Existe otro 
grupo de plantas cuyo patrón fotosintético se denomina CAM 
por sus siglas en inglés (Crassulasean Acid Metabolism) que 
asimilan CO2 durante la noche produciendo ácidos con cuatro C, 
y durante el día lo vuelven a fijar con tres C, y por ello presentan 
valores de d13C intermedios. Estas plantas son menos abundantes 
y corresponden a las plantas suculentas como los cactus.

El enriquecimiento entre el valor de d13C de la dieta y el 
del colágeno óseo es de aproximadamente +5 ‰, mientras que 
en la apatita este enriquecimiento es del orden de +9,5 a 10,1 
‰ (Ambrose y Norr, 1993; Ambrose et al., 1997; Kellner 
& Schoeninger, 2007; Fernandes, Nadeau & Grootes, 2012; 
Somerville et al., 2015); por ello, los organismos terrestres 
que tienen una dieta basadas en plantas C3, arrojan promedios 
cercanos en el colágeno del hueso entre -22 ‰ y -19 ‰, mientras 
que en la apatita entre -14,5 ‰ y -13,5 ‰.  Por el contrario, 
aquellas dietas basadas en plantas C4 como el maíz, presentan 
valores promedio en el colágeno de -7 ‰, y en la apatita ~ -3 
‰ (Kellner & Schoeninger, 2007; Lee-Thorp & van der Merwe, 
1987; Sullivan & Krueger, 1981; Tykot, 2002). Por otro lado, 
el organismo acopia de manera diferencial los distintos átomos 
de C que adquiere de los alimentos, ya que las proteínas son las 
que aportan la mayor parte del C que se aloja en el colágeno, 
mientras que la fracción inorgánica del hueso acumula C que 
proviene tanto de las proteínas como de los carbohidratos y de los 
lípidos, siendo por lo tanto más útil para reconstruir la dieta total 
del organismo (Ambrose & Krigbaum, 2003; Ambrose & Norr, 
1993; Katzenberg, 2008; Krueger & Sullivan, 1984; Tieszen 
& Fagre, 1993; Tykot, 2006; Fernandes et al., 2012). De esta 
manera se pueden diferenciar los patrones fotosintéticos de las 
fuentes de los carbohidratos y de las proteínas, que es sumamente 
útil para evaluar, por ejemplo, el impacto de carbohidratos de 
plantas C4 como el maíz, cuyos granos tienen entre 8 y 11 % 
de proteínas, mientras que ~73 % son carbohidratos (Blake, 
2015). En consecuencia, la ingesta marginal de maíz impacta 
más visiblemente en la apatita como un ligero enriquecimiento. 
Este acopio diferencial del carbono permite además calcular la 
diferencia entre los valores de d13Cco y d13Cap en un mismo 
organismo. Esta diferencia o “espaciamiento” entre las fuentes 
de carbono se escribe como D13C ‰. En los herbívoros, es del 
orden de 6.8 ± 1.4‰, mientras que en los carnívoros es 4.0 ± 
1.0 ‰. En regiones o en especies donde los alimentos ingeridos 
son estrictamente monoisotópicos, los valores del espaciamiento 
tienden a ubicarse en los extremos inferiores de los rangos 
señalados.  La razón más probable de las diferencias observadas 
en los espaciamientos de los distintos gremios, es porque los 
carnívoros consumen menores cantidades de carbohidratos y 
mayores cantidades de lípidos, los cuales tienen valores más 
negativos en d13C en comparación con los primeros, y por ello 
el espaciamiento tiende a ser más reducido (Tieszen, Boutton, 
Tesdahl, & Slade, 1983; Ambrose & Norr, 1993; ver otras 
explicaciones basadas en la fermentación microbiana del metano 
en Franz et al., 2010; Hedges, 2003). Debido a estas diferencias, 
el espaciamiento es ampliamente utilizado como un indicador 
del nivel trófico de los organismos (Ambrose y Krigbaum, 2003; 
Ambrose & Norr, 1993; Ambrose et al., 1997; Ambrose, Buikstra 
& Krueger, 2003; Harrison & Katzenberg, 2003; Lee-Thorp, 
Sealy & van der Merwe, 1989; Loftus & Sealy, 2012; Norr, 1995; 
Pate, 1994; Rand, Healy & Awe, 2013; Roksandic, Minagawa 
& Akazawa, 1988; Waterman, Tykot & Silva, 2015; White, 
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Longstaffe & Schwarcz, 2006). Más allá de este modelo general, 
y de los umbrales señalados, es ciertamente más confiable 
disponer de los valores del espaciamiento para las diferentes 
especies de la región bajo estudio (Ambrose & Norr, 1993; 
Ambrose & Krigbaum, 2003; Ambrose et al., 2003; Codron, 
et al. 2018; Kellner & Schoeninger, 2007; Metges, Kempe & 
Schmidt, 1990; Van Klinken, van der Plicht & Hedges, 1994; van 
Klinken, Richards, & Hedges, 2000). Esto permite incorporar 
dentro del análisis, las variaciones bioquímicas entre las proteínas 
y carbohidratos ingeridos, y las particularidades alimenticias de 
las especies analizadas; por ejemplo, algunos carnívoros pueden 
presentar desviaciones significativas del espaciamiento esperado 
si acostumbran a comer insectos, crustáceos y herbívoros 

completos con su contenido estomacal, como sucede localmente 
con Lontra longicaudis (lobito de río). Para el humedal del 
Paraná inferior (que incluye el Delta del Paraná y los sectores 
continentales adyacentes ecológicamente integrados; ver Figura 
1), el modelo de espaciamiento, como herramienta de análisis 
trófico, tiene un importante desarrollo empírico (Tabla 1). 

El modelo de espaciamiento adquiere un mayor valor analítico 
como herramienta trófica cuando se incluyen los valores de d15N. 
Este nitrógeno proviene de las proteínas, ya que los carbohidratos 
y los lípidos no contienen N es su composición. El valor de d15N 
en el colágeno de cada organismo aumenta ~3‰ en relación 
con el valor de d15N del alimento incorporado (Bocherens & 
Drucker, 2003; Hedges & Reynard, 2007). Esto sucede porque 
los procesos metabólicos favorecen la disipación de parte del 

Taxa Nombre común N D13C (‰) N d15N (‰) N d15N (‰) Ref.
Hervíboros

Ozotoceros bezoarticus Venado de las pampas 3 10.1 ± 0.6 3 5.2 ± 0.5 1
Blastocerus dichotomus Ciervo de los pantanos 12 8.1 ± 1.2 11 5.9 ± 1.3 1
Myocastor coypus Coipo 2 10.6 ± 0.5 2 5.4 ± 1.5 2
Hydrochoerus hydrochaeris Carpincho 9 4.8 ± 0.6 2
Cavia aperea Cavia 1 9.3 1 4.4 6
Lama guanicoe Guanaco 12 9.7 ± 2.1 10 6.4 ± 1.8 1
Schizodon borellii Boga lisa 1 6.8 5
Promedio ponderado 30 9.1 ± 1.4 36 5.6 ± 1.2

Omnívoros `

Didelphis albiventris Zarigueya común 1 7.4 1 6.6 2
Didelphis sp. Zarigueyas (indet.) 2 4.3 ± 0.8 2 8.0 ± 1.0 4
Canis lupus familiaris Perros precoloniales 7 7.0 ± 1.4 7 8.2 ± 1.7 3
Procyon cancrivorus Mapache 1 3.6 1 8.3 4
Euphractus sexcinctus Armadillo de seis bandas 1 6.2 4
Tupinambis merianae Iguana 1 5.4 1 7.8 4
Nasua nasua Coatí 1 5.0 1 6.1 4
Pterodoras granulosus Armado 1 7.4 3 6.2 ± 0.8 2-5
Pimelodus maculatus Bagre amarillo 3 8.5 ± 1 8
Pimelodidae sp. Bagre (indet.) 1 8.7 1 6.1 2
Prochilodus lineatus Sábalo 17 8.3 ± 1.2 7
Leporinus obtusidens Boga común 1 6.1 8
Promedio ponderado 15 6.3 ± 1.2 14 7.7 ± 1.5 25 7.9 ± 1.1

Carnívoros
Panthera onca Yaguareté 1 5.0 1 9.7 2
Lontra longicaudis Lobito de río 1 8.5 1 10.1 2
Leopardus wiedii Margay - Gato del monte 2 4.9 ± 1 2 8.5 ± 0.8 4
Leopardus guttulos Tirica - gato tigre 1 4.6 1 7.8 4
Hophias malabaricus Tararira 3 9.6 ± 0.8 5
Salminus brasiliensis Dorado 3 7.9 ± 0.1 8
Ageneiosus inermis Manduví 3 8.3 ± 0.7 8
Pseudoplat. reticulatum Shovelnose 2 8.7 ± 0.3 8
Promedio ponderado 5 5.6 ± 1.7 5 8.9 ± 1.0 11 8.6 ± 0.5

C. terrestre y 
acuática

Cadena terrestre Cadena aquática

Tabla 1. Valores de D13C y d15N de especies agrupadas por cada gremio. Referencias: 1 = Loponte & Corriale (2020). 2 = Loponte et al. (2016a). 3 = 
Loponte et al. (2020a). 4 = Schneider, Carbonera & Loponte (2020). 5 = Feuillet Terzaghi & Loponte, en prensa. 6 = Ottalagano, en prensa (a). 7 = 
Ottalagano & Loponte (2017). 8 = Loponte et al. (2017). 
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14N que es atómicamente más liviano, y asimila 15N que es más 
pesado. De esta manera, cada nivel trófico (plantas, herbívoros 
y carnívoros) tiene valores de d15N típicos. Nuevamente, como 
sucede con el espaciamiento, es más útil disponer de los valores 
del fraccionamiento del nitrógeno-15 para la cadena trófica local 
que nos interesa. Para la región de estudio, también disponemos 
de un importante cuerpo de datos empíricos al respecto (ver 
Tabla 1). Por ejemplo, los herbívoros locales presentan niveles 
de d15N que en promedio están cercanos a 6 ‰ (Tabla 1). Por 
lo tanto, las plantas consumidas por estos herbívoros tuvieron 
necesariamente niveles promedio ≤ 3 ‰, y los carnívoros que 
consumieron los herbívoros presentan valores de ~ 9 ‰ (ver 
Tabla 1), respondiendo a este fraccionamiento promedio general 
de 3‰ para cada nivel trófico. Para analizar los valores de d15N 
en los humanos, además de incluir a los herbívoros, omnívoros y 
plantas silvestres con potencial alimenticio, debemos incorporar 
a las potenciales especies cultivadas de mayor importancia, 
tales como algunas leguminosas, curcubitáceas y cereales como 
el maíz, que no arrojan valores muy diferentes a las plantas en 
general. En efecto, la mayoría de las plantas cultivadas en las 
Tierras Bajas cálidas y húmedas, como el nordeste de Argentina, 
tienen valores promedio de d15N entre 0 ‰ y 4 ‰ (Coltrain & 
Janetski, 2013; Hart, Asch, Scarry & Crawford, 2002; Pennycock, 
2013). Con excepción del maíz (y algunas otras que pudieron ser 
cultivadas en cantidades pequeñas), todas son C3. En la Tabla 2 
incluimos los valores de algunas de las plantas cultivadas más 
importantes y otras silvestres.

Considerando estas herramientas básicas de la ecología 
isotópica, la combinación de D13C y d15N constituye una 
aproximación insustituible para discutir el grado de dependencia 
de los alimentos vegetales de un organismo, fundamentalmente 

por comparación con la cadena trófica de una región dada, como 
así también como un instrumento formal destinado a comparar la 
dieta entre los diferentes grupos humanos. Dado que los isótopos 
que hemos visto informan sobre diferentes aspectos de las dietas, 
las reconstrucciones más fidedignas son aquellas que emplean 
de manera concurrente varios marcadores dietarios, incluyendo 
al menos d15N, d13C del colágeno y de la apatita, de los cuales 
se deriva el valor del espaciamiento, todos ellos integrados en la 
cadena trófica del área (Ambrose & Norr, 1993; Ambrose et al., 
1997, 2003; Casey & Post, 2011; Froehle, Kellner & Schoeninger 
2010, 2012; Katzenberg & Weber, 1999; Loftus & Sealy, 2012; 
Richards, 2020; Szpak et al., 2013; Tykot, 2006; Warinner & 
Tuross, 2009). Si se disponen de estos tres valores isotópicos, es 
posible calcular las funciones F1 y F2, desarrolladas dentro de 
un modelo de conglomerados de k-medias (Froehle et al., 2012), 
mediante las cuales se observa la incidencia de las distintas 
fuentes químicas de los alimentos, según dietas previamente 
estimadas con un alto grado de confianza. Los resultados se 
comparan con los clusters o grupos dietarios desarrollados según 
algunas dietas continentales y otras mayormente marinas, y 
son aplicables a cualquier caso de estudio (no solamente para 
contextos donde hay alimentos marinos como suponen algunos 
estudios), constituyendo un modelo más para la interpretación 
de los datos isotópicos, especialmente en términos de valores 
poblacionales (Froehle et al., 2012). 

Calidad de los datos isotópicos

Antes de abordar los resultados isotópicos, es sumamente 
importante establecer la calidad analítica de los mismos, de 
donde se derivarán la validez de las inferencias. Una propiedad 

Tabla 2. Valores de d15N y d13C de algunas especies domesticadas y silvestres para áreas cálidas, templadas y húmedas. Referencias (1) 
Coltrain & Janetski (2013). (2) En base a Warinner, García & Tuross (2013, tablas suplementarias 1 y 2 del trabajo de estos autores). 
Los valores de d15N están probablemente aumentados debido a prácticas modernas con abono enriquecido en nitrógeno. Los valores 
de d13C están corregidos (+1.5‰) por el autor debido a los cambios contemporáneos en la composición del CO2 atmosférico (efecto 
Suess). (3) En base a Pennycock (2013). (4) En base a Szpak, Longstaffe, Millaire & White (2014), para muestras control en condiciones 
de laboratorio. (5) En base a Chisholm & Blake (2006, apéndice 1, promedio de dos muestras arqueológicas y cinco modernas; estas 
últimas también están corregidas (+1.5‰). (6) Loponte et al. (2017). (*) este grupo está informado como un valor consolidado que 
promedia C. pepo, Achnatherum hymenoides y Chenopodium sp. (7) en base a Catalayud et al. (2002). (8) En base a Burns et al. 
(2012). Los promedios obtenidos para la mandioca silvestre y cultivada están corregidos (+1,5‰). (**) El Género Manihot incluye 
aproximadamente 100 variedades de especies silvestres. El promedio presentado aquí para mandioca silvestre corresponde a 20 de ellas 
(ver especies incluidas en Catalayud et al., 2002).

Zea mays Maíz 32 3.0 ± 1 32 -9.7 ± 0.8 (1)
Phaseolus vulgaris Porotos 17 4.1  ± 2.5 17 -24.2 ± 1.5 (2)
Phaseolus vulgaris Porotos 1 1.1 1 -20.8 (3)
Phaseolus vulgaris Porotos 4 0.0 ± 0.7‰ - nd (4)
Phaseolus vulgaris Porotos 2 2.9 ±0.9 2 -23.5 ± 0.5 (5)
Phaseolus vulgaris Porotos 4 2.4 ± 2.5 5 -24.2 ± 0.6 (5)
Ipomea batatas Batata dulce 1 0.3 1 -25.5 (3)
Cucurbita sp. Calabazas 15 4.6  ± 2.8 15 -24.7 ± 1.9 (2)
Cucurbita sp. Calabazas 4 0.2 ± 0.1 - nd (4)
Cucurbita 
pepo/semillas C 3  (*)

Calabazas/Arroz 
silvestre

10 3.2  ± 0.7 10 -22.8 ± 0.7 (1)

Manihot sp.(**) Mandioca silvestre 30 -28.4 ± 2.2 (7)

Manihot esculenta mandioca cultivada 10 -23.2 ± 1.2 (8)
Prosopis sp. Algarrobo 4 1.8 ± 0.8 4 -26.5 ± 1.3 (2)
Syagrus romanzoffiana Pindó 3 3.8 ± 0.3 3 -25.1 ± 0.8 (6)

Ref.Taxa Nombre común N δ15N (‰) N δ13Cco (‰)
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que mide la calidad de una muestra es la cantidad de colágeno 
que se ha podido recuperar del diente o hueso. La fracción de 
colágeno obtenida se denomina “rendimiento de colágeno”. Es 
un dato muy sencillo de obtener, ya que relaciona el peso final 
del colágeno que se extrae de la muestra en relación a su peso 
total. El hueso moderno posee alrededor de 20 % de colágeno. 
El umbral inferior que asegura la calidad analítica de los 
resultados varía según diferentes autores; algunos consideran un 
valor mínimo de 2 %, otros 3,5 % o aún superiores (en general 
depende de la región y de la experiencia del investigador), pero 
si otros parámetros de calidad son aceptables (ver más abajo), se 
incorporan habitualmente muestras con ≥1 % (ver discusiones al 
respecto en Ambrose, 1990; Richards, 2020; Van Klinken, 1999). 

Para poder separar el colágeno de la fracción inorgánica 
y calcular este rendimiento, uno de los procedimientos más 
habituales implica una desmineralización del hueso con sucesivas 
inmersiones en HCl diluido, que solubiliza la fracción inorgánica 
del hueso que es descartada. La muestra se lava con agua destilada 
luego de cada etapa de acidificación. Usualmente también se 
tratan con NaOH para eliminar los ácidos húmicos/fúlvicos que 
pueden contaminar la muestra. Adicionalmente, puede utilizarse 
un proceso algo más complejo mediante un ultrafiltrado que 
elimina moléculas potencialmente contaminantes (Brown et al., 
1988), pero que torna el procedimiento más caro (Law & Hedges, 
1989). El ultrafiltrado es un proceso indispensable para purificar 
el colágeno para dataciones 14C, pero para estudios dietarios se 
lo emplea frecuentemente en muestras problemáticas, ya que 
los dos métodos de extracción aportan valores similares cuando 
las muestras tienen una buena preservación (i.e. Sealy, Johnson, 
Richards & Nehlich, 2014). 

Otro aspecto fundamental de calidad analítica es la relación 
entre el C y el N en el colágeno obtenido. El C representa 34.8 
± 8.8 % del colágeno puro, mientras que el N fluctúa entre 11% 
y 16% (Van Klinken, 1999). Por ello se considera que la razón 
entre ambos (C:N) en las muestras destinadas al análisis isotópico 
de la dieta, debe tener un rango entre 2.9 y 3.6 (DeNiro, 1985). 
En las publicaciones, estos valores de calidad analítica pueden 
estar expresados como una generalidad (e.g. “todas las muestras 
poseen una razón C:N entre 2.9 y 3.6”; “todas las muestras 
presentaron rendimientos de colágeno superior al 1%”), o pueden 
tener una columna donde se consigne el valor de cada muestra 
en particular. Los valores isotópicos publicados sin mención a 
estos parámetros de calidad tienen un alto nivel de incertidumbre, 
y generalmente no son tenidos en cuenta (cf. Szpak, Metcalfe 
& Macdonald, 2017). En el caso de los fechados de 14C, los 
laboratorios habitualmente miden el valor de d13C, pero es usual 
que no informen la razón C:N. De la misma manera, algunos 
datos antiguos de algunos laboratorios que realizan o realizaban 
estudios isotópicos, tampoco proveían valores de C:N, por lo 
tanto deben obtenerse en otras instalaciones mediante ensayos 
que son relativamente sencillos de realizar si se dispone del 
equipo adecuado y un fragmento de la misma muestra, corriendo 
de todas maneras cierto riesgo de que exista variabilidad interna 
en el grado de conservación del colágeno entre la muestra medida 
y el fragmento donde se obtiene la razón C:N. Por otro lado, se ha 
observado que la confiabilidad de los valores de d13C obtenidos 
durante dataciones depende en gran medida de la metodología 
utilizada (Ravi Prasad, Culp & Cherkinsky, 2019). Por ello, en 
general, los valores isotópicos obtenidos en dataciones tampoco 
son consideradas válidas para analizar la dieta. 

En aquellos huesos donde la acción diagenética ha alterado 
la composición del colágeno, también puede considerarse una 
eventual pérdida de integridad en la fracción inorgánica, si bien 
los nanocristales de hidroxiapatita son bastante estables, pueden 
presentar ciclos diversos de diagénesis. En términos generales, 
en muestras del Holoceno, procedentes de depósitos con escaso 
intercambio iónico, la apatita presenta una alta integridad. No 

obstante, en muestras problemáticas se suele determinar el 
índice de cristalinidad y/o obtener la relación entre el contenido 
de carbonato y el fosfato de la muestra, asumiendo que hay una 
alta correlación entre la integridad estructural y la integridad 
química (Pestle, et al., 2015; Surovell & Stiner, 2001; Wright & 
Schwarcz, 1996). Otro indicador de una buena preservación de la 
fracción inorgánica (en determinados contextos ambientales) es 
la falta de correlación entre los valores de d13Cap y de d18O (este 
último es un isótopo que no hemos incluido en este análisis, pero 
que habitualmente se solicita a los laboratorios en oportunidad 
de obtener los valores de la apatita), lo cual muestra la ausencia 
de depositación de carbonatos exógenos. De la misma manera, se 
espera que en muestras bien conservadas, los valores de d13Cco y 
d13Cap tiendan a presentar una correlación positiva y significativa, 
si bien aquí puede haber otras distorsiones relacionadas con 
dietas con distintas fuentes bioquímicas y algunas características 
de los ecosistemas locales (Jim, Ambrose & Evershed, 2004; 
Lambert et al., 2012; Wright & Schwarcz, 1996). 

El paisaje isotópico de la región de estudio

Para nuestra región de estudio, disponer de datos isotópicos 
del ambiente es una tarea que básicamente están desarrollando 
algunos biólogos y arqueólogos (Buso Junior et al., 2013; Loponte 
& Corriale, 2020; Loponte, Acosta & Corriale, 2016a; Loponte, 
Carbonera, Corriale & Acosta, 2017; Madanes, Kalesnik & 
Vargas, 2013; Madanes, Quintana, Biondini & Loponte, 2010; 
Marchese, et al., 2014; Ottalagano, en prensa a; Powell & Still, 
2009; Powell, Yoo & Still, 2012; Saigo, Zilli, Marchese & 
Demonte, 2015; Schneider et al., 2020). Como resultado de estos 
estudios, se ha observado que la mayor parte de la biocenosis 
del Bosque Atlántico y de la ecorregión Islas y Delta del Paraná, 
se encuentran de manera predominante dentro del patrón 
fotosintético C3, tanto los ambientes fluviales como los terrestres 
(ver algunos valores en la Tabla 1 y Material Suplementario). 
Por ello, la mayoría de las presas que cazaron y consumieron 
los humanos de estas dos regiones, presentan valores típicos 
de dietas C3, o predominantemente C3, con escasas excepciones 
como algunas especies de armadillos (Schneider et al., 2020), o 
el carpincho que en promedio presenta valores mixtos, pero con 
una gran dispersión, oscilando entre dietas preponderantemente 
C3 a otras preponderantemente C4 (Corriale & Loponte, 2015). 
No obstante, ni los armadillos ni el carpincho fueron objeto de un 
consumo significativo por parte de los humanos de ambas áreas 
(Acosta et al., 2019; Loponte, 2008; Servin, 2016). También se 
registran valores ligeramente enriquecidos en el colágeno de 
algunos ejemplares de coipo (Myocastor coypus) (Loponte et 
al., 2016a; Ottalagano, en prensa a), si bien en promedio esa 
especie presenta una dieta preponderantemente C3.  Las plantas 
comestibles C4 también son muy escasas en ambas regiones (ver 
para el Delta del Paraná Madanes et al., 2013). Por todo ello, los 
valores enriquecidos en los humanos son un potencial indicador 
del consumo de maíz, que es el único (o más probable) recurso 
C4 que puede perfilarse como un alimento incorporado en una 
escala significativa. 

Desde el punto de vista de la conservación, las muestras 
del Holoceno tardío del humedal del Paraná inferior presentan 
en general un muy buen rendimiento de colágeno y buena 
preservación de C y N, y una excelente conservación de la 
estructura de la apatita. Estos parámetros parecen desmejorar 
ligeramente para el Paraná medio (Feuillet Tezaghi & Loponte, 
en prensa; Ottalagano, en prensa a), donde la conservación 
puede ser muy variable y depende en gran medida de las 
microcondiciones locales, y decididamente son problemáticos 
para el curso alto del río Uruguay (Loponte et al., 2017), donde 
predominan los oxisoles.
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Las unidades arqueológicas

Una vez que hemos visto muy sucintamente la aplicación 
de los isótopos estables para analizar la dieta, veremos cómo 
agruparemos los valores obtenidos. Esto es sumamente 
importante, porque los resultados isotópicos adquieren un 
mayor contenido explicativo cuando se los relaciona con sus 
contextos de recuperación, los cuales habitualmente se agrupan 
dentro de unidades arqueológicas que tienen por definición, un 
carácter sintético. Dado que este no es el foco del trabajo, aquí 
haremos una muy breve síntesis de cómo una parte sustantiva de 
los arqueólogos agrupa habitualmente los datos de los registros 
físicos, para luego describir cuáles son las unidades arqueológicas 
incluidas en esta presentación. 

En los humanos la transmisión de la información es dual, tanto 
genética como cultural. Esta última es transmitida por múltiples 
canales y formas, pero esencialmente se produce mediante un 
proceso de aprendizaje que adquiere diferentes variantes (Acerbi 
& Bentley, 2014; Kandler & Shennan, 2013; Mesoudi & Lycett, 
2009; Richerson y Boyd, 2005; Shennan, 2002, 2008; Shennan 
& Wilkinson, 2001). La información recibida es interpretada, 
usufructuada y reproducida de una manera variable, generando 
tanto continuidad como cambios de origen individual, los 
cuales impactan de manera variable en el promedio del registro 
arqueológico. Este conjunto de reproducciones, variaciones, 
combinaciones e invenciones que se suceden a nivel individual 
dentro de cada sociedad, es transmitida-copiada con mayor 
o menor grado de similitud, nuevamente sujeta a los mismos 
procesos de variación y reproducción diferencial durante el 
tiempo arqueológico, generando dentro de la cultura material, 
patrones reconocibles con diferente grado de variabilidad, que 
presentan discontinuidades respecto a las que exhiben otros 
grupos humanos. Esto permite agrupar a los rasgos arqueológicos 
según diferentes linajes de aprendizaje, que, dentro de ciertos 
límites de variabilidad, privilegian las medidas de tendencia 
central y les da una un contenido descriptivo sintético a las 
conductas del pasado. Sirven, además, para construir esquemas 
filogenéticos, analizar la evolución cultural, y comunicar estas 
particularidades a otras personas. En la literatura anglosajona se 
denominan generalmente Unidades Taxonómicas Arqueológicas 
(ATU por sus siglas en inglés) o Unidades Descriptivas, que se 
presentan como agrupaciones o clusters de propiedades formales, 
y es una de las formas operativas que tiene la arqueología para 
definir la cultura de una manera pragmática (cf. Foley, 1987; 
Gamble, et al., 2005; Harmon, Van Pool, Van Pool, & Salter, 
2006; O´Brien & Lyman, 2002; O’Brien, Lee Lyman, Mesoudi 
& VanPool, 2010; Riede, 2011; Tehrani & Riede, 2008). 

Las unidades arqueológicas tienden a definirse con datos 
robustos, precisos y amplios, evitando en la medida de lo posible 
el uso de “fósiles guía” o criterios muy amplios que carezcan de 
precisión. Por ejemplo, se evita utilizar solamente un determinado 
tipo de punta de proyectil o una técnica decorativa; si bien el 
uso de rasgos aislados que eventualmente son considerados 
discriminantes, se utilizan a menudo en los estudios iniciales 
de una región, como un primer paso para desarrollar análisis 
posteriores de mayor complejidad (Van Pool, Palmer & Van 
Pool, 2008). 

La relación entre el tiempo y los agrupamientos del registro 
arqueológicos, permiten generar esquemas filogenéticos, donde 
cada clado representa la menor unidad arqueológica posible. 
Estos clados normalmente presentan rangos de variabilidad en la 
cultura material y en los comportamientos inferidos, cuya función 
es filtrar variaciones episódicas, y que previenen la construcción 
de múltiples clados que puede tornarse un proceso interminable, y 
que desvirtúan el carácter sintético de las unidades arqueológicas. 
Los clados no necesariamente corresponden a las “culturas” o 
“fases” que definía la arqueología clásica de una región dada, 

que en general pretendía asimilar el registro arqueológico con 
culturas etnográficas. La arqueología raramente puede acceder 
a las categorías étnicas de las poblaciones extintas, ya que 
estas requieren de categorías propias de pertenencia étnica, que 
generalmente tienen una base lingüística y simbólica, y que se 
desprenden de los propios individuos (Barth, 1969). Esto no 
implica que no puedan advertirse vinculaciones amplias entre 
determinados troncos lingüísticos, distribuciones histórico-
etnográficas de poblaciones y ciertos contextos arqueológicos, 
como especialmente sucede con los contextos guaraníes e Itararé-
Taquara (ver más abajo). Veremos ahora las unidades incluidas 
en este estudio.

Unidad arqueológica Guaraní

Es la expresión material de grupos de origen amazónico con 
una economía diversificada que incluyó la caza, pesca, recolección 
y agricultura en proporciones muy variables. Estas estrategias 
mixtas de subsistencia son altamente flexibles (Smith, 2001; 
Winterhalder & Kennett, 2006), que surgieron en el Holoceno 
temprano en Sudamérica, y se consolidaron en el Holoceno medio 
(Loaiza Díaz & Aceituno Bocanegra, 2015; Oliver, 2008; Piperno 
& Pearsall, 1998). Esta unidad en particular se desarrolló en los 
bosques tropicales del sudeste sudamericano, desde por lo menos 
mediados del III milenio A.P., alcanzado tiempos históricos. Fue 
descripta inicialmente por Ambrosetti (1895), y sucesivamente 
contrastada y ampliada por numerosos investigadores (ver un 
resumen en Loponte & Acosta, 2013). Los contextos guaraníes se 
distribuyen desde el estado de San Pablo en Brasil hasta el Río de 
La Plata en Argentina, y desde la costa atlántica del sur de Brasil 
hasta el eje del río Paraguay y algunos valles preandinos, pero 
esta cobertura es discontinua (Brochado, 1984; Noelli, 2004). La 
mayor antigüedad de un sitio guaraní en la provincia de Misiones 
fue obtenida en el sitio Panambí, fechado en 920 ± 70 años 14C 
años AP (Sempé & Caggiano, 1995), mientras que en el Delta del 
Paraná, la máxima antigüedad hasta ahora registrada es 690 ± 70 
años 14C AP, obtenido a partir de una muestra ósea de un individuo 
sepultado en una urna funeraria en el sitio Arroyo Fredes, lo cual 
es coherente con el vector de colonización norte - sur que parece 
haber sido realizado a través de una colonización discontinua a 
lo largo del río Uruguay (Loponte & Acosta, 2003-2005, 2007). 
Existe una datación temprana que corresponde a un contexto 
recuperado en la provincia de Corrientes de 1860 ± 50 años 14C 
AP (Mujica, 1995). Esta antigüedad que debe ser confirmada con 
otras dataciones antes de ser considerada válida, ya que se aleja 
notablemente del resto de las edades obtenidas para esta unidad 
en el nordeste de Argentina (Loponte & Carbonera, 2017). 

Los contextos guaraníes incluyen tembetás en forma de T 
con espigas circulares, generalmente confeccionados en cuarzo, 
hachas biconvexas cuadrangulares sin cuello, alfarería lisa, 
corrugada (que generalmente no tiene pintura), unguiculada 
y  polícroma, generalmente con una base de color blanco y en 
menor medida roja, con líneas contrastantes en ambos colores 
y/o negro, dispuestas en diseños geométricos muy característicos 
y distintivos (Ambrosetti, 1895; Menghin, 1962; Outes, 1918; 
Prous, 2010, 2011) (Figuras 6 y 7). Los recipientes cerámicos 
incluyen desde pequeñas escudillas hasta grandes vasijas que 
sirvieron para almacenamiento. Las formas tipológicas de los 
recipientes presentan formas muy estandarizadas y características 
(Figura 5) que a menudo se designan con nombres documentados 
durante la temprana etapa colonial entre los grupos que aún los 
producían (La Salvia & Brochado 1989). Este paquete de rasgos 
es sumamente homogéneo a lo largo de toda su gran distribución 
geográfica. 

Los conjuntos faunísticos de aquellos sitios ubicados en el 
interior del continente muestran una alta diversidad, es decir, 
están compuestos por muchas especies de animales (mamíferos, 



33Loponte D. - “La agricultura prehispánica en el Nordeste argentino analizada a través de los isótopos estables”

Figura 5. Recipientes de alfarería recuperados en 
sitios guaraníes de la provincia de Misiones. La 
escala es aproximada.

Figura 6. Alfarería pintada guaraní, procedente del 
sitio Corpus (piezas a - e), provincia de Misiones. 
Piezas f y g procedentes del curso superior del río 
Uruguay.

Figura 7. Fragmentos de alfarería guaraní 
procedentes del sitio Corpus (Misiones), tratadas 
con el programa Dstrech (imágenes de la derecha).
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Figura 8. Inhumaciones gua-
raníes. A: urna funeraria en 
proceso de extracción en el 
sitio SCU22 (Itapiranga, San-
ta Catarina, Brasil). B: Restos 
óseos parcialmente articula-
dos dentro de la urna del si-
tio LP-7 (Aguas de Chapecó, 
Santa Catarina, Brasil). C: 
Inhumación primaria directa, 
sitio Arroyo Fredes, Delta del 
Paraná, Argentina.

reptiles y peces principalmente), sin que haya existido un énfasis 
particular en alguno de ellos (Acosta et al. 2019). No obstante, 
los contextos muestran una variación clinal relacionada con 
la menor variedad de especies disponibles hacia el extremo 
meridional de su distribución. Por ello en el Delta del Paraná, 
la caza se concentró en una menor cantidad de especies (Acosta 
& Mucciolo, 2009). En todos los contextos publicados que tiene 
datos cuantitativos de la fauna recuperada, la mayor contribución 
a la dieta fue aportada por los mamíferos de tamaño mediano 
a grande, pero los peces de agua dulce también poseen una 
importante representación (Acosta & Mucciolo, 2009; Loponte 
et al., 2011a; Acosta et al., 2019). En el área del litoral marítimo 
de Brasil también se incorporaron recursos marinos (Rosa, 2006). 
Además de estas variaciones espaciales, es esperable que existan 
diferencias temporales que aún no son conocidas. También hay 
claras menciones para la primera mitad del siglo XVI de anátides 
conviviendo con estos grupos (probablemente Cairina moschata 
domestica; n.v. “pato criollo”) en las aldeas del sur de Brasil y de 
Paraguay (Métraux, 1946; Schmidl, 1948). Estas aves pudieron 
haber sido alimentadas en algún grado con maíz, transfiriendo 
una señal isotópica de proteínas enriquecidas hacia los humanos.

Los comportamientos mortuorios incluyeron inhumaciones 
primarias y secundarias en urnas, que son las más conocidas en 
la literatura arqueológica, pero también se han documentado 
inhumaciones primarias directas en el suelo, probablemente en 
sacos vegetales, de pieles y en estructuras de madera (Ambrosetti, 
1895; Borba, 1908; Loponte & Acosta, 2003-2005; Lothrop, 
1932; Mazza, Acosta & Loponte, 2016; Müller & Mendonça De 
Souza, 2011; Prous, 1992; Rizzardo & Schmitz, 2015) (Figura 8). 

Las fuentes históricas y etnográficas señalan el 
establecimiento de grandes aldeas con cientos de personas que 
controlaban un significativo espacio alrededor de las mismas, 
donde se desarrollaba la agricultura por roza y quema. Esta forma 
de cultivo consiste en la apertura de pequeños espacios en los 
bosques tropicales mediante la tala y posteriormente el fuego; 
práctica que aún hoy en día siguen realizando las comunidades 
guaraníes que mantienen un estilo de vida tradicional (Figura 9). 

Esta es una práctica de escasa inversión energética, ya que una 
vez que los cultivos fueron plantados, el mantenimiento de los 
mismos es casi nulo, siendo una estrategia típica de ambientes 
donde las posibilidades de subsistencia son muy amplias (Barlow, 
2002). En grupos con modo de vida tradicional en la provincia 
de Misiones, se utilizaban entre cuatro y cinco hectáreas por cada 
100 personas que integraban el grupo residencial, rotando el área 
de cultivo cada cuatro a seis años en oportunidad de pérdida de 
fertilidad del suelo, ya que no se usaba ningún tipo de abono 
(Martínez-Crovetto, 1968a; ver también Métraux, 1946). Otros 
datos señalan el cultivo de dos hectáreas por grupo familiar, sin 
una precisión del tamaño de la unidad familiar (Susnik, 1982). 
Los campos seleccionados para el cultivo son aquellos que 
estaban libres de rocas y con suelos profundos, como los que se 
encuentran a lo largo de las llanuras aluviales. En este sentido, en 
la provincia de Misiones el registro guaraní está concentrado en 
los valles fluviales de los ríos Paraná, Iguazú y Uruguay, mientras 
que en el Delta del Paraná están preferentemente sobre islas 
sedimentarias con desarrollo de albardones fluviales (Loponte & 
Carbonera, 2017; Loponte et al., 2011a). 

Si bien los grupos humanos que se identifican hoy en día 
como guaraníes manipulan y se relacionan una gran cantidad de 
especies vegetales de diferentes maneras, incluyendo el consumo 
de gran cantidad de especies silvestres (Martínez-Corveto, 1968b; 
Noelli, 2003), las referencias histórico-etnográficas indican 
el empleo recurrente de maíz (Zea mays), mandioca (Manihot 
esculenta), batatas (Ipomoea batatas), calabazas (Cucurbita sp.), 
porotos (Phaseolus vulgaris.) y maní (Arachis hypogaea). Para el 
Delta del Paraná, algunos de estos cultivos pudieron haber tenido 
rendimientos decrecientes por diferentes motivos agronómicos, 
que los habrían tornado impracticables, tales como la mandioca. 
No obstante, entre todas las plantas consumidas, el maíz sobresale 
sobre las restantes, tanto por el volumen consumido como por 
su importancia simbólica (Ambrosetti, 1895; Crivos, Martínez, 
Remorini & Teves, 2020; Palacio Feltes, 2008; Pochettino, 
2007; Müller, 1935; Métraux, 1946; Schmidl, 1948; Martínez-
Crovetto, 1968a, 1968b; Chase-Sardi, 1989; Schaden, 1974). 
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Las comunidades guaraníes actuales en la provincia de Misiones 
cultivan al menos 15 variedades de maíz que intercambian dentro 
de una amplia red intraétnica que se desarrolla desde el este de 
Paraguay hasta los estados del sur de Brasil (Cámara Hernández 
& Miante Alzogaray, 2011; Dujak et al., 2015; Medeiros, 2006). 
Estos maíces presentan un claro vínculo genético con el maíz 
tradicional de los valles centrales de Oaxaca, con el maíz andino 
y con el de las Tierras Bajas sudamericanas, pero con un perfil 
que indica un pool genético localmente adaptado (Bracco et al., 
2016). Los cultivos de maíz habitualmente tienen como especies 
consociadas los zapallos, calabazas, porotos, mandioca y batatas, 
aprovechando el mismo espacio despejado que se utiliza para el 
maíz; esta asociación disminuye el proceso de erosión del suelo, 
y aumenta el retorno energético del proceso agrícola general 
(Martínez- Crovetto 1968a). 

Unidad arqueológica Itararé-Taquara

Estos conjuntos arqueológicos agrupan la expresión material 
de poblaciones con economía mixta, pertenecientes al tronco 
lingüístico Ge, que se desenvolvieron en la parte más meridional 
del Bosque Atlántico desde por lo menos la segunda mitad del III 
mileno AP hasta el período histórico, abarcando la provincia de 
Misiones, los estados del sur de Brasil hasta el sur del estado de 
San Pablo y el este de Paraguay. Fueron inicialmente descriptos 
por Menghin (1957) quien los denominó “Eldoradense”, por ser 
identificados por primera vez en la ciudad de Eldorado, provincia 
de Misiones. Una década más tarde, contextos semejantes fueron 
descriptos por Chmyz (1967) para el estado de Paraná (Brasil), 
quien los denominó “Itararé”, y para el estado de Rio Grande 
do Sul por Miller (1967), quien los denominó “Taquara”. Ambos 
estados son limítrofes con la provincia de Misiones. Estos dos 
últimos nombres (“Itararé-Taquara”) se popularizaron en la 
arqueología brasileira, que es la que más ha trabajado estos 
contextos. 

La alfarería incluye escudillas pequeñas y cuencos de cuello 
alto de tamaños mediano-pequeños, que tienen una escasa 

capacidad de contención, de paredes muy finas (3 - 5 mm), 
con colores oscuros a marrones claros, y cuya forma es muy 
característica y distintiva (Figura 10). En algunas regiones la 
cerámica está decorada por incisiones con patrones geométricos 
de puntos, líneas, impresiones de cestería, mazorcas de maíz, o de 
las uñas, y en otras zonas los recipientes son predominantemente 
lisos (Beber, 2004; Becker & Schmitz, 1969; Prous, 1992; 
Schmitz, 1988; Schmitz & Beber, 2011) (Figura 10). Estas 
diferencias parecen tener un claro correlato con la existencia de 
límites sociales.

En el nivel Itararé-Taquara de la Gruta Tres de Mayo se 
recuperaron abundantes instrumentos óseos, varios de ellos 
decorados por incisión, entre los que se destacan los anzuelos 
(Rizzo, 1968; Loponte & Carbonera, 2015). Los datos históricos 
y arqueológicos para los sectores continentales señalan la caza, 
la pesca, el cultivo de maíz, porotos y calabazas (entre otros), 
además del consumo de semillas de los piñones de araucaria 
(Araucaria angustifolia). Para tiempos históricos en la provincia 
de Misiones, se ha señalado una mayor importancia del maíz y 
de la palmera pindó, junto con otros cultivos menores, frutos 
silvestres, insectos y miel. En los asentamientos de la costa 
atlántica del sur de Brasil, se incorporaron alimentos de origen 
marino (Ambrosetti 1895; Borba, 1908; Colonese et al., 2014; 
Copé, 2015; Corteletti, Dickau, De Blasis & Iriarte, 2015). 

Los asentamientos incluyen sitios a cielo abierto y casas-
pozo (especialmente por encima de los 600 msnm) (Figura 
11) (Copé, 2015; Beber, 2004; Goulart, 1987, 1988; Miller, 
1967; Reis, 2007; Ribeiro, 1999/2000). Son muy frecuentes las 
estructuras monumentales compuestas por verdaderos túmulos 
funerarios, algunos de ellos con anillos perimetrales de escasa 
altura, construidos con tierra, y eventualmente mezclados 
con rocas (Figura 11), todas ellas destinadas probablemente a 
individuos con alta jerarquía social (Copé, 2015; Copé, Saldanha 
& Cabra, 2002; Corteletti et al., 2016; De Souza & Copé, 2011; 
Menghin, 1957; Reis, 2007; Rogge & Schmitz 2009, entre otros). 
Generalmente aquí la disposición final de los cadáveres incluyó 
la incineración, que torna a los fragmentos óseos residuales no 

Figura 9. Ejemplos de parches de cultivo efectuados en la Selva Paranaense por comunidades con técnicas de cultivo tradicionales. 
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Figura 11. Sitios Itararé-Taquara de las 
Tierras Altas de Santa Catarina intervenidos 
por el proyecto binacional Arqueología del 
Bosque Atlántico Meridional Sudamerica-
no. A: Conjunto de estructuras subterráneas 
del sitio Antonio Delis de Souza I. B: Es-
tructura anelar del sitio Joao Machado que 
posee dos pequeños montículos centrales. 
C: Túmulo funerario del sitio Afonso Flo-
riani. D: Túmulo funerario del sitio SC-CL-
28-I.

Figura 12. Vista externa y desde el inte-
rior de la gruta Santa Bárbara utilizada 
con fines mortuorios, con restos óseos 
humanos dispersos en la superficie del 
interior de la gruta.

Figura 10. Alfarería Itararé-Taquara. Las pie-
zas 1 a 4 fueron recuperadas en los alrededo-
res de Eldorado (Misiones); las piezas 5 a 9 en 
la región de la Volta de Uvá (Santa Catarina, 
Brasil) fueron tomados de Carbonera, 2014). La 
escala es aproximada. 
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aptos para los estudios isotópicos (Hülls et al., 2010). También 
se utilizaron grutas para depositar los cadáveres, tal vez en sacos 
mortuorios de pieles o esteras (Figura 12). Tales conductas 
parecen explicar las inhumaciones recuperadas en la Gruta Tres 
de Mayo en Misiones (Rizzo, 1968), que aportan las muestras 
para los estudios isotópicos que levaremos a cabo aquí. Como 
sucede con la subsistencia y con algunos aspectos estilísticos 
de la alfarería, es esperable una amplia variabilidad espacio-
temporal en las prácticas mortuorias, de lo cual aún se conoce 
muy poco.

El mosaico poblacional de los cazadores-recolectores complejos 
del Paraná-Uruguay inferior y Paraná medio

En el humedal del curso inferior de los ríos Uruguay y Paraná, 
y sobre el tramo curso medio de este último río, se desarrollaron 
sociedades de cazadores-recolectores complejos desde por lo 
menos la segunda mitad del tercer milenio AP. Su registro ha sido 
agrupado en diferentes unidades arqueológicas que comparten 
numerosas similitudes tecno-estilísticas, y que representan 
poblaciones que tuvieron un estilo de vida semejante, adaptado al 
ambiente fluvio-lacustre subtropical. La subsistencia, si bien tuvo 
variaciones espacio-temporales, esencialmente estuvo basada en 
la explotación de los peces de agua dulce, y secundariamente 
en el ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus), venado 
de las pampas (Ozotoceros bezoarticus) (especialmente en 
los sectores ecotonales con las llanuras pampeanas) y el coipo 
(Myocastor coypus). En algunos sitios, el consumo de moluscos 
fluviales (Diplodon sp.) también fue significativo, como así 
también pequeños roedores como el cuis (Cavia aperea). Los 
vegetales tuvieron una incidencia variable, que analizaremos en 
esta presentación. En este sentido, la región dispone de decenas 
de especies comestibles, entre ellas, Celtis tala, Prosopis sp., 
Geoffroea decorticans, Oryza Latifolia, Ipomoea spp. Manihot 
grahamii, etc. (Madanes et al., 2013). También se ha postulado el 
manejo agroforestal de la palmera de pindó, que tiene numerosas 
partes comestibles, comportamiento que habría generado la 
densa concentración observada a principios del siglo XVI en un 
sector de esta región, y que dio el nombre al curso inferior del 
río “Paraná de las Palmas” (Loponte, 2008; ver también Acosta 
& Ríos Román, 2013). Por otro lado, estas mismas crónicas 
describen la presencia de plantas domesticadas, lo cual ha sido 
señalado desde prácticamente los inicios de la arqueología del 
área (Lothrop, 1932). No obstante, los relatos más detallados 
señalan un notable énfasis en la explotación de los peces, 
en la generación de subproductos derivados de ellos y en su 
almacenamiento (Balducci, Galligani & Sartori, 2016; Loponte 
& Acosta, 2016b; ver más abajo). Este amplio espectro de 
explotación, que incluyen recursos de bajo, medio y alto ranking, 
ha sido considerado como una expresión de una economía 
inmersa en un proceso de intensificación en la explotación del 
ambiente (Acosta, 2005; Loponte, 2008).  Otras propiedades del 
registro son concurrentes con una explotación intensiva, entre 
ellas, el uso de una gran cantidad de vasijas destinadas a procesar 
alimentos y extraer nutrientes a través del hervido. En relación 
a ello, se observa una tendencia sistemática a fragmentar los 
huesos de las grandes presas en tamaños menores a 5 cm, que es 
una conducta bien conocida destinada a incrementar la extracción 
de lípidos adheridos a los huesos (Acosta, 2005; Loponte, 
2008). Prácticamente, todos los fragmentos de cerámica que se 
recuperan (excepto aquellos utilizados con fines mortuorios; ver 
más abajo), poseen numerosos ácidos grasos de origen animal y 
vegetal, además de microrestos adheridos (Naranjo et al., 2010; 
Ottalagano, 2019a; Pérez et al., 2013, entre otros).

Los sitios residenciales fueron estructurados como 
campamentos centrales que parecen haber tenido una significativa 
estabilidad en el tiempo, si bien este es un aspecto que aún no ha 

sido abordado adecuadamente. Dado que estos grupos utilizaron 
canoas, expandieron su rango diario de movilidad, permitiendo la 
explotación de recursos alejados y aumentando la capacidad para 
el transporte. Esto a su vez permitió derivar tareas desde el paisaje 
hacia los centros residenciales. La mayoría de estos campamentos 
se localizaron en puntos del paisaje con conectividad fluvial, 
y fueron ubicados en elevaciones naturales (bancos fluviales 
y crestas de regresión, cuyas alturas se incrementaron con el 
descarte de detritos; cf. Bortolotto, et al., 2020; Gascue et al., 
2019; Loponte & Acosta 2016b, 2017). Solo se ha identificado 
evidencia segura de elevación artificial en muy pocos de ellos 
(Loponte, Acosta & Tchilinguirián, 2016b; ver también algunas 
otras estructuras que han sido postuladas como construidas en 
Castiñeira et al., 2013 y las referencias allí señaladas). 

Se han identificado cementerios de grandes dimensiones 
utilizados a lo largo del tiempo por diferentes generaciones, que 
muestran complejas conductas mortuorias, incluyendo entierros 
primarios, secundarios simples y múltiples (es decir, paquetes 
funerarios con huesos de más de un individuo), posiblemente 
cremaciones y acumulaciones de huesos humanos no 
estructurados (Boretto, Bernal, Schmitz  & Basile Becker 1973; 
Gascue et al., 2016; Gaspary, 1950; Guarido, en prensa; Loponte, 
2008; Lothrop, 1932; Mazza & Loponte, 2012; Mazza et al., 
2018; Ottalagano, 2016; Ottalagano et al., 2015; Scabuzzo & Van 
Raap, 2017; Torres, 1911). Esta compleja relación con los muertos 
incluye la fabricación de instrumentos con los huesos humanos 
(Mazza et al., 2018). Asociados con las conductas funerarias, se 
ha postulado en base a datos históricos y arqueológicos, el uso de 
cerámica manufacturada específicamente con fines mortuorios, 
que corresponden a los artefactos tubulares (denominados de 
muchas formas, entre ellas, “picos” y “campanas”). Estos se 
colocarían en la superficie de las tumbas, señalizando así el área 
mortuoria (Gaspary 1945, 1950; Loponte et al., 2020b). También 
parecen asociarse aquí las miniaturas de cerámica, que antes que 
juguetes de niños, podrían corresponden a ofrendas funerarias 
(Ottalagano, 2020).

Estos grupos humanos desarrollaron un complejo y sofisticado 
sistema de armas, entre los que se encuentran el arco, propulsor, 
lanzas de mano, boleadoras - bolas de hondas, arpones con punta 
separable y fija, probablemente redes y trampas. Tal diversidad 
proporcionó un amplio rango espacial para la captura de presas, 
tanto terrestres como acuáticas (Figura 13). Para la confección de 
los cabezales de los proyectiles se utilizaron preponderantemente 
astas de cérvidos, metapodios de venado y guanaco, además de 
rocas que producen una buena calidad de filo, que en algunos 
casos proceden del centro de la provincia de Buenos Aires, y que 
se adquirían por procesos de intercambio (Acosta et al., 2020; 
Buc, 2012; Caggiano, 1984; Gascue et al., 2016; Loponte, 2008; 
Sacur Silvestre, 2017; Silvestre, Buc, Acosta & Loponte, 2013). 
Este gran esfuerzo en la manufactura del equipo de captura 
de presas, pone de relieve la importancia que tuvo para estos 
grupos humanos la caza y la pesca, donde el costo de fallar en la 
obtención de recursos animales habría sido alto en términos de la 
necesidad de alimento, constituyendo otra evidencia indirecta de 
la intensificación en la explotación del ambiente, y una evidencia 
hacia qué recursos se orientó la intensificación. 

En la mayoría de los sitos se recuperan artefactos 
ornamentales hechos de valvas, de dientes de carnívoros y de 
rocas verdes (e.g. malaquita, turquesa, crisocola), estos últimos 
son de origen alóctono, probablemente de la región andina. De 
una manera muy limitada también se han recuperado artefactos 
de metal, de indudable origen andino, que probablemente 
alcanzaban la región a través de sucesivas etapas de intercambio 
desde el noroeste argentino, pasado por las Sierras Centrales y/o 
las llanuras chaqueñas, hasta llegar al valle del Paraná (Acosta, 
Buc & Davrieux, 2015; Buc et al., 2017; Gascue et al., 2019; 
Loponte, 2008).
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Algunas de las propiedades observadas anteriormente son 
típicas de sociedades con comportamientos territoriales, que 
incluyen la apropiación de los recursos y la defensa activa de 
los paisajes productivos. De hecho, en las primeras crónicas 
para la región hay evidencias de conflictos por áreas de pesca, 
aunque están referidas para una zona algo más septentrional de 
la cuenca (Loponte, 2008). Es oportuno también señalar aquí 
que los patrones de caza del ciervo de los pantanos y del venado 
de las pampas parecen haberse centrado en machos adultos 
(Loponte et al., 2019; Mucciolo, 2019), y que el perfil de edad 
muerte de los coipos (que forman colonias estables en el paisaje), 
muestran que solo, o preponderantemente, los adultos fueron 
explotados. Estos comportamientos pueden relacionarse con la 
búsqueda del aumento de las tasas de retorno en la explotación 
del ambiente, pero también pueden reflejar conductas de 
conservación de recursos, para lo cual se requiere exclusividad 
de explotación. Concurrentemente, información etnográfica 
recopilada a fines del siglo XIX también sugiere que hubo 
conductas destinadas a conservar las palmeras de pindó (Torres, 
1911), un comportamiento que solo podría haberse realizado en 
paisajes sobre los que se desarrollan conceptos de propiedad, 
transformados en bienes comunes para una comunidad de 
referencia (o para una parte de ella), y transmitidos por herencia. 

Si bien existe alguna evidencia débil (de fuentes históricas) 
que sugiere la existencia de jefaturas durante tiempos de guerra, 
los estudios arqueológicos aún no han podido identificar la 
existencia de desigualdad institucionalizada. De esta manera, 
estas sociedades podrían haberse desarrollado bajo un esquema 
de jefaturas con escaso poder efectivo en la sociedad, basada en 
la reciprocidad, redistribución e intercambio (ver caracterización 
en Drennan, 2008), donde, no obstante, no se pueden descartar 
procesos iniciales de acumulación diferencial de bienes (Loponte, 
2008; Mazza y Loponte, 2012).

Aquí hemos incluido tres de las unidades arqueológicas 
identificadas en esta región que comporten en términos generales 
las propiedades señaladas anteriormente, y una cantidad pequeña 
de muestras cuyos contextos pertenecen a otras unidades que están 
en proceso de definición. Dado que cada una de ellas presenta 
diferentes indicadores isotópicos de dieta, presentaremos algunas 
de sus características particulares.

Grupo Cerámica Lisa

Denominado informalmente de esta manera por ser uno de sus 
rasgos característicos los recipientes de cerámica completamente 

lisos o preponderantemente lisos (> 95%) (Loponte, 2008). 
Cuando se reconocen fragmentos incisos, estos en general 
pertenecen a vasijas obtenidas por intercambio (tienen pastas u 
otras propiedades diferentes), y/o sus diseños son absolutamente 
irregulares, sugiriendo que son copias basadas en observaciones 
de contextos externos al linaje de aprendizaje propio (Loponte, 
2008; Loponte, et al., 2016b; Pérez, 2016). En algunos sitios 
las únicas incisiones que se observan corresponden a pequeñas 
hendiduras hechas en los labios de los labios de las vasijas. Se 
distribuye desde el curso inferior del río Uruguay hasta el curso 
inferior del río Paraná, probablemente hasta la altura de la ciudad 
bonaerense de San Nicolás, y desde allí hasta el estuario medio 
del Río de la Plata sobre su margen derecha, cubriendo un gran 
sector de las planicies inundables del humedal del Paraná inferior 
y probablemente una fracción de las islas del Delta inferior. 
Los fechados más antiguos disponibles hasta el momento 
corresponden al sitio Cerro Mayor (~1600 años AP), y los más 
recientes a los sitios La Bellaca 2 y 3 (~700 años AP) (ver Tabla 
3), pero es factible considerar una mayor antigüedad, alcanzado 
el período histórico. Los asentamientos están dispuestos sobre 
lomadas fluviales (conocidas localmente como albardones) y 
estructuras artificialmente elevadas como se reconoció en el sitio 
Cerro Mayor (Loponte et al., 2016b) (Figura 14).

Los recipientes cerámicos más comunes corresponden 
a pequeñas ollas (perfiles rectos o ligeramente cerrados) y 
escudillas de siluetas abiertas, de diversos tonos de marrón. 
También se han detectado en algunos sitios platos de cerámica 
multiperforados (cuya función aún no ha sido determinada, 
pero que podrían ser filtros de pesca o destinados a preparar 
alimentos vegetales) y artefactos tubulares, que probablemente 
tuvieron un uso mortuorio (Loponte, et al. 2020b). En general la 
cerámica presenta alisamiento y eventualmente una aplicación 
de engobe interno, donde, no obstante, el antiplástico más grueso 
generalmente es visible a simple vista (Figura 15). Muy pocas 
piezas presentan pintura roja del lado interno. Las cocción de la 
alfarería, a excepción de los artefactos tubulares, fue realizada en 
términos generales en atmósferas con escasa circulación del aire.

La subsistencia estuvo basada en la pesca del sábalo 
(Prochilodus lineatus), boga (Megaleporinus obtusidens), 
armado (Pterodoras granulosus), diversas especies de bagres 
(Pimelodus sp.) y los grandes peces carnívoros como el surubí 
(Pseudoplatystoma sp) y el patí Luciopimelodus pati) entre 
otros. Complementariamente se cazaron cérvidos, especialmente 
importante por el tamaño fue el ciervo de los pantanos (Blastocerus 
dichotomus), secundariamente el venado de las pampas 

Figura 13. Sistemas de armas y 
alcance máximo estimado de las 
mismas (tomado y modificado de 
Loponte, 2008). 1: lanzas de mano 
(incluyendo arpones con punta 
fija). 2: Redes de pesca “en bolsa” 
y “en tijera”. 3: arpones con punta 
separable con cuerda de sujeción. 
4: lanzas arrojadizas de mano. 5: 
bolas de boleadora y hondas. 6: 
propulsor. 7: arco y flecha. Existen 
referencias etnográficas para la re-
gión sobre el uso del arco también 
para la pesca, especialmente en las 
llanuras de inundación (ver discu-
sión de cada sistema en particular 
utilizado en la región en Lopon-
te, 2008; Buc, 2012; Sacur et al., 
2013).
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(Ozotoceros bezoarticus) y eventualmente la mazama (Mazama 
gouazoubira) (Acosta, Loponte & Mucciolo, 2010a; Loponte, 
2008; Musali, 2010). En los conjuntos faunísticos de estos sitios 
se observan las conductas de caza selectiva de los machos del 
venado de las pampas ya señalada anteriormente. También en 
algunos de los sitos de esta unidad se verifica un significativo 
consumo de moluscos fluviales, conformando gruesos lentes de 
descarte, como así también verdaderos concheros (Loponte et 
al., 2019b). En diversos artefactos de molienda se identificaron 
gránulos de almidón de algarrobo (Acosta, Leiva y Malec, 2013), 
y en varios sitios se recuperaron endocarpos carbonizados del 
fruto de la palmera de pindó (Acosta y Ríos Román, 2014; 
Loponte, 2008).

En la provincia de Buenos Aires estos contextos presentan 
una muy baja cantidad de artefactos líticos, que consisten en 
lascas de filo natural, bolas de boleadora y puntas de proyectil 
triangulares apedunculadas, confeccionadas con cuarcita y 
calcedonia provenientes del interior de la región pampeana, 
como así también calizas silicificadas cuyo origen está en el eje 
del río Uruguay (Loponte, 2008; Loponte, Sacur Silvestre & 
Tchilinguirián, 2011b; Sacur Silvestre, 2017; Sacur Silvestre, 
Buc, Acosta & Loponte, 2013). En los sitios que están ubicados 
en las planicies inundables cercanas al río Uruguay, la cantidad de 
caliza silicificada aumenta de manera notable y desaparecen casi 
completamente las rocas de interior de las sierras bonaerenses, 
lo cual es coherente con la posición de las respectivas fuentes de 

materia prima. También se han recuperado cuentas y pendientes 
manufacturados en rocas verdes obtenidas por intercambio, 
cuyo origen es probablemente andino (Acosta et al., 2015; Buc, 
Silvestre, Acosta & Loponte, 2017; Loponte, 2008).

Los artefactos óseos, que son muy abundantes, incluyen 
entre otros tipos, arpones de punta separable, bipuntas, ganchos 
de propulsor y puntas ahuecadas, con patrones de desgaste que 
señalan usos específicos para cada grupo tipológico (Loponte, 
2008; Buc, 2012; Buc & Loponte, 2006, 2016) (Figura 16). 
Estos presentan a menudo decoraciones geométricas bastante 
estandarizadas, que en principio, parecen suceder en una 
proporción más alta que en las otras unidades arqueológicas del 
área (Buc, 2019).

De manera notable, estos contextos incluyen tembetás 
en forma de T que fueron identificados como tales hace tan 
solo unos pocos años atrás, con un diseño muy estandarizado 
(Loponte, 2008; Buc, Acosta & Loponte, 2019). Sin duda, estos 
artefactos tuvieron un alto contenido simbólico relacionado con 
pertenencia social para los individuos que los utilizaron, los 
cuales fueron retirados antes de su entierro, ya que se recuperan 
mezclados con otros artefactos y restos de fauna, pero nunca 
hasta ahora colocados en los individuos inhumados. Algunos 
cambios entésicos podrían estar señalando el desarrollo de 
actividades diferentes (o una mayor frecuencia e intensidad) en 
relación a los individuos de las otras unidades arqueológicas del 
área (Mazza, 2019). Las áreas de inhumación se ubican a menudo 

Figura 14. Sitios del Grupo Cerámica Lisa: a) vista general del sitio Cerro Mayor, sobre un cordón de regresión. b) sondeo en la estructura construida 
de Cerro Mayor (2.5 m). c) vista general del sitio Las Ánimas, sobre una loma fluvial. d) estratigrafía del sitio El Espinillo, típica de un sitio sobre una 
loma fluvial. 
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Figura 16. Artefactos recuperados en sitios del Grupo Cerámica 
Lisa: a, b y c) tembetás confeccionados en valvas de moluscos 
(Diplodon sp.) correspondientes a los sitios La Bellaca 1, Las 
Vizcacheras y Guazunambí respectivamente. d) puntas de proyectil 
líticas confeccionadas en rocas cuarcíticas y en calcedonia. 
e) gancho/taco de propulsor confeccionado en astrágalo de B. 
dichotomus (ciervo de los pantanos) (sitio El Cazador 3). f): punta 
de proyectil decorada confeccionada en hueso cortical de un 
mamífero de gran tamaño (sitio La Bellaca 2). g) punta de arpón 
separable, confeccionada en asta de cérvido (La Bellaca sitio 1). h) 
punta ahuecada decorada, confeccionada en metapodio de cérvido 
(La Bellaca sitio 1). La escala es aproximada.Figura 17. Inhumaciones en sitios del Grupo Cerámica Lisa: a) y b) 

sitio Cerro Lutz. c) Las Ánimas.

Figura 15. Alfarería de sitios GCL: a, b, c y d: fragmentos de ollas. d) 
fragmentos de platos multiperforados. e) fragmento basal de artefacto 
tubular. Las escalas son aproximadas.
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de manera segmentada respecto del área residencial, en sectores 
preponderantemente laterales, y en mucha menor medida en las 
áreas centrales (Loponte, 2008; Mazza & Loponte, 2012), con 
modalidades complejas que ya fueron señaladas sucintamente 
más arriba, incluyendo probablemente incineraciones (Loponte, 
2008; Mazza & Loponte, 2012; Guarido, Mazza, Acosta & 
Loponte, en prensa). Finalmente, en los sitios de este grupo se 
ha reconocido la existencia de perros de cráneos mesocéfalos 
de tamaño mediano, algunos de ellos enterrados en las áreas 
mortuorias (Loponte & Acosta, 2016a; Loponte et al., 2020a).

Grupo Cerámica incisa

Esta unidad agrupa sitios con una significativa cantidad de 
recipientes de cerámica incisa, con decoraciones notablemente 
ejecutadas, de donde deriva su nombre con el cual la identificamos 
provisionalmente (Loponte, 2008). Comprende un conjunto de 
propiedades, que con el avance de las investigaciones, pueden 
derivar en una mayor complejidad cladística. Se distribuye desde 
el norte bonaerense (y tal vez desde el sur de la provincia de Santa 
Fe) por la margen derecha del río Paraná que es un sector ecotonal 
con la Pampa Ondulada, hasta el sector exterior del Río de La 
Plata siempre por su margen derecha, y guardan una relación muy 
estrecha con los contextos tardíos de la Depresión del Salado de 
la provincia de Buenos Aires. No parecen ingresar masivamente 
en las áreas de las Planicies inundables del humedal del Paraná 
inferior, que se desarrolla entre los ríos Paraná y Uruguay en el 
sur de Entre Ríos ni en el Delta inferior, si bien este sector insular 
aún está escasamente investigado. Estos contextos aparecen bien 
desarrollados a lo largo del II milenio AP y se extienden hasta 
momentos previos de la conquista, pero probablemente alcanzan 
épocas históricas. Los sitios se encuentran recurrentemente en 
lomas de origen fluvial, todas de origen natural, ya que hasta el 
momento no se han detectado estructuras artificiales; en algunas 

de estas lomas naturales se observan reocupaciones separadas 
en el tiempo, a lo largo de diferentes siglos, cuyos detritos 
aumentaron la altura original de las elevaciones naturales, como 
es el caso del clásico sitio Túmulo de Campana sitio 1 excavado 
inicialmente por Zeballos y Pico (1878), que fue ocupado de 
manera intermitente en diferentes períodos, dejando una alfarería 
con un mismo estilo tecnológico a lo largo de la toda la secuencia 
(Loponte y Acosta, 2017) (Figura 18).

Como señalamos, la cerámica presenta abundante cantidad 
de vasijas decoradas por incisión que casi con exclusividad 
se realizaron en el tercio superior de los recipientes, mediante 
patrones geométricos aplicados con diversas técnicas que han 
tenido sucesivos cambios a lo largo del tiempo arqueológico. 
Algunos motivos incisos tienen una clara connotación zoomorfa 
(pieza c, Figura 19), aspecto que ya fue señalado por otros 
autores desde el inicio de los estudios arqueológicos locales 
(Torres, 1911). A menudo los campos incisos se articulan con 
la aplicación de pintura roja post-cocción. La tipología de las 
vasijas es similar al grupo anterior (Loponte, 2008; Pérez, 2016), 
con la excepción de que hasta el momento no se han detectado 
platos multiperforados, y que son relativamente frecuentes 
las vertederas cilíndricas adosadas por debajo del borde de las 
escudillas (Figura 19). Los artefactos tubulares son semejantes 
a los del Grupo Cerámica Lisa, pero con la diferencia de que a 
menudo están decorados por incisión con los mismos motivos 
que el resto de la alfarería (Loponte et al., 2020b).

La subsistencia muestra una alta variabilidad. En algunos 
sitios, o en algunos niveles en particular de esos sitios, la pesca 
tuvo un rol central, pero en términos generales, los recursos 
terrestres parecen haber sido igual o incluso más importantes, 
entre ellos los cérvidos y el coipo. Aquí también se observan 
conductas de selectividad de caza aplicadas al venado de las 
pampas. Los moluscos parecen haber tenido en general un rol 
muy secundario (Acosta et al. 2010a; Loponte, 2008; Loponte et 

Figura 18. Túmulo de 
Campana sitio 1: a) vis-
ta general del albardón, 
ligeramente coloreado 
de verde sobre la llanu-
ra de inundación del río 
Paraná. b) detalle de la 
estratigrafía de un sector 
lateral del sitio Túmulo 
de Campana 1. c) Vista 
general del sitio Méda-
nos de Escobar.
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al., 2019a, 2019b; Musali, 2010). En todos los sitios se recuperan 
restos de endocarpos carbonizados del fruto de palmera de pindó 
(Acosta & Ríos Román, 2013; Loponte, 2008: ), y en algunos 
artefactos de molienda se identificaron gránulos de almidón de 
algarrobo (Acosta et al., 2013). 

Los artefactos líticos son semejantes al grupo anterior, pero 
hay una mayor cantidad de materias primas líticas disponibles, 
especialmente aquellas que provienen del interior de la región 
pampeana, señalando un mecanismo u oportunidades diferentes 
de abastecimiento (Loponte, 2008; Sacur Silvestre, 2017). A 
pesar de que estos sitios cuentan con decenas de m2 excavados, 
no se han detectado tembetás en forma de T (e.g. en los sitios 
Anahí, Garín, Médanos de Escobar, Túmulo de Campana sitios 
1 y 2, Arroyo Sarandí - colección Lafon -, Río Luján y Cañada 
Honda), con la excepción de un pequeño tembetá procedente del 
sitio Punta Canal (Buc et al.,  2019). Este hallazgo no parece 
por el momento contradecir la hipótesis más firme respecto a su 
distribución diferencial. En este sentido, no pueden excluirse 
eventos de contacto, movilidad e intercambio. Por ejemplo, 
algunos fragmentos de alfarería típicos del Grupo Cerámica 
Incisa se recuperan en sitios de otras unidades arqueológicas, 
pero son fácilmente detectables no solo por el estilo decorativo, 
sino porque presentan pastas o tratamientos de superficie 
ligeramente diferentes a aquellas propias del resto del conjunto 
cerámico (Loponte, 2008). Por otro lado, llama la atención que 
este único tembetá recuperado en Punta Canal es muy pequeño y 
relativamente atípico comparado con los que se recuperan en los 
sitios del Grupo Cerámica Lisa. 

Los instrumentos óseos y la tecnología de producción de los 
mismos son semejantes al grupo anterior donde, no obstante, la 
frecuencia de artefactos óseos decorados por incisión es nula 
o muy baja (Buc, 2019). En algunos sitios se han reconocidos 
botones circulares confeccionados en dientes de mamíferos, 
y otros adornos que perfilan una selección y diseño propio de 
artefactos ornamentales, parcialmente diferentes a los de la 
unidad anterior (Figura 20). En estos sitios también se han 
identificado caninos perforados correspondientes a perros de 
tamaño mediano, semejantes a los recuperados en los sitios del 

Grupo Cerámica Lisa (Loponte & Acosta, 2016a; Loponte et al., 
2020a). Las inhumaciones parecen seguir en algunos aspectos las 
modalidades semejantes observadas anteriormente en los sitios 
del GCL, no obstante, existen pocos reportes detallados de las 
prácticas mortuorias de esta unidad (Loponte, 2008; Lothrop, 
1932; Mazza & Loponte, 2012).
 
Goya-Malabrigo

Algunos autores consideran los contextos Goya-Malabrigo 
más bien como un estilo cerámico antes que una unidad 
arqueológica, cuyo eje unificador se basa principalmente en 
la presencia de apéndices zoomorfos, y por algunos tipos de 
vasijas, mientras que el resto de su registro está descripto por 
generalidades no específicas que son compartidas por otras 
unidades arqueológicas del Paraná medio e inferior. Ello también 
ha derivado en problemas clasificatorios que han encontrado 
algunos arqueólogos para caracterizar sitios que presentan 
modelados zoomorfos o que poseen algunos rasgos estilísticos 
de la cerámica que están presentes en estos contextos (ver una 
discusión al respecto en Loponte & Acosta, 2016b). Utilizando 
un criterio amplio para su definición, aquí la consideraremos 
una unidad arqueológica inicialmente válida, con importantes 
variaciones espacio-temporales que Serrano (1972) atribuyó 
a distintas “facies”. Se distribuye desde el curso medio del río 
Paraná hasta el Delta medio, esto es aproximadamente la altura 
de la ciudad de San Nicolás en la provincia de Buenos Aires, 
y en algunos sectores del río Uruguay inferior, con una menor 
frecuencia tanto aquí como en las Planicies inundables del sur 
de Entre Ríos; sin que haya sido detectada aún en los Bajíos 
Ribereños (sensu Bonfils, 1962) o Planicie Litoral (Pereyra, 2004) 
de la provincia de Buenos Aires ni en el Delta inferior. Estos 
contextos parecen surgir hace unos 2000 años o algunos siglos 
antes y alcanzan el período histórico. En este sentido, algunos de 
sus rasgos estilísticos ya se advierten en el sitio Playa Mansa (sur 
de la provincia de Santa Fe), fechado en 2400 años14C AP (ver un 
análisis al respecto en Loponte & Acosta, 2016b), y de manera 
más elocuente en los sitios Escuela 31 en el sur de la provincia de 

Figura 19. Cerámica de-
corada del Grupo de Ce-
rámica Incisa. Fragmentos 
desde a hasta g, corres-
ponden al sitio Garín. h) 
sitio Anahí. Piezas i, j y k, 
pertenecen al sitio Túmulo 
de Campana 1. La escala es 
aproximada.
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Entre Ríos, y en el sitio El Cerro en la margen izquierda del río 
Uruguay, ya fechados para principios del II Milenio AP (~1900-
1800 años AP) (Gascue et al., 2016). Los sitios de esta unidad 
se encuentran en su gran mayoría sobre albardones fluviales, 
no obstante, en el sitio Escuela 31 se identificó una estructura 
elevada intencionalmente mediante el agregado de sedimentos 
(Figura 21) (ver también otros sitios postulados como tales en 
Castiñeira et al., 2013 y las referencias allí señaladas). 

La alfarería incluye escudillas y ollas semejantes a las 
dos unidades arqueológicas anteriormente descriptas, pero 
también se agregan recipientes de perfiles cerrados, cucharas de 
cerámica y vasijas con asas bien desarrolladas (Caggiano, 1984; 
Gaspary, 1950; González, 1947; Ottalagano, 2013a, 2013b, 
2016; Ottalagano, Darigo, Pereyra, Brancatelli & Iannelli, 
2015; Serrano, 1972, entre otros). También se han identificado 
picos vertederos en el tercio superior de las escudillas y ollas 
(Serrano, 1972, p. 54), que son similares a los observados en los 
contextos del Grupo Cerámica Incisa, si bien aquí pueden ser 
más complejas. La cerámica presenta decoraciones mediante 
incisiones efectuadas con diferentes técnicas, siendo muy 
frecuente aquellas ejecutadas con un punto cuadrangular de 
manera sostenida y rítmica (Di Prado, 2018; Gaspary, 1950; 
González, 1947; Ottalagano, 2013a, 2013b). En algunos 
contextos es frecuente la aplicación de tiras de cerámica 
adosadas, que a menudo también están incisas (Gascue et al., 
2016; Loponte et al., 2015; Ottalagano, en prensa b; Serrano, 
1972) (Figura 22). Cierto número de vasijas presenta pintura roja 
aplicada con motivos geométricos, algunos de los cuales podrían 
ser bastante característicos de esta unidad, junto con otros aun 

Figura 20. Artefactos recuperados en sitios del Grupo de Cerámica Incisa 
a) Vista  frontal y lateral de botón circular confeccionado en diente de 
Hydrochoerus hydrochaeris (carpincho). b) pendiente confeccionado con 
un canino de un cánido. c) Artefacto lítico circular con perforación central 
(posible orejera según Lafon, 1971) (sitio Anahí). d) punta ahuecada 
confeccionada en metapodio de guanaco (Lama guanicoe) (sitio Punta 
Canal). e) punta ahuecada confeccionada en metapodio de cérvido (sitio 
Anahí). f) y g) cabezales separables de arpón confeccionados en astas 
de cérvidos (sitios Garín y Punta Canal respectivamente). La escala es 
aproximada.

Figura 21. Sitios Goya-Mala-
brigo: a) sitio Cerro Bauer, b) 
sitio Las Tejas San Nicolás 1, 
c) estratigrafía del sitio Cerro 
Bauer (médano edafizado). d) 
estratigrafía del sitio Escuela 
31 (estructura artificial cons-
truida). La escala de segmentos 
tiene 20 cm por cada tramo de 
color.
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escasamente documentados (Loponte y Acosta, 2016b; Gascue 
et al., 2016; Loponte, Ottalagano, Acosta, Bortolotto, Gascue et 
al., 2016c; Serrano, 1972). Los artefactos tubulares incluyen los 
modelos más simples como aquellos detectados en las unidades 
previas, pero se agregan otros de mayor tamaño y complejidad 
por el agrado de apéndices zoomorfos, los cuales adquieren una 
prevalencia estética sobre el resto del artefacto (Gaspary, 1945, 
1950; González, 1947; Loponte et al., 2020b; Serrano, 1972). 
Estos apéndices modelados, aunque de tamaño menor, también 
están aplicados en los bordes de algunas vasijas (Caggiano, 1984; 
Gaspary, 1950; González, 1947; Ottalagano, 2013a, 2013b, 2016; 
Serrano, 1972, entre otros). 

Son escasos los conjuntos faunísticos cuantificados que han 
sido obtenidos mediante un tamizado adecuado, tales como los 
de los sitios Arenal I, La Palmera 2 y Los Tres Cerros 1. En 
estos contextos, los restos de peces representan entre 70% y 
90% del total de restos óseos (valores %NISP) (Bastourre, 2014; 
Ottalagano, 2016, 2019b; Ottalagano et al., 2015). En Cerro 
Aguará, con una técnica mixta de cernido, alcanzan a más de 80% 
de los restos faunísticos (valores %NISP) (Acosta et al., 2010b; 
ver también otro análisis sobre una colección más pequeña en 
Santiago, 2004). En el sitio Escuela 31, que es un contexto 
temprano, los peces rondan aproximadamente 30% (valores 
%NISP) (Loponte, Acosta & Tchilinguirián, 2015). Si bien para 
esta colección puede haber cierto sesgo metodológico, este no 
parece ser de una magnitud tan importante como para colocar a 
los restos de peces por encima de los mamíferos, entre los cuales 
se destacan el coipo y ciervo de los pantanos. Como veremos 
en los resultados, estas diferencias parecen tener un correlato 
en los resultados isotópicos entre estos contextos tempranos y 
aquellos más tardíos. En otros conjuntos tempranos también se 
ha señalado la baja frecuencia de peces como sucede con el sitio 
El Cerro, pero esta colección presenta sesgos metodológicos 
importantes en su recuperación (Gascue et al., 2016); del mismo 
modo que sucede en el sitio tardío La Yeguada (Loponte et al., 
2016c). Además de los peces, la explotación faunística incluyó 
en términos generales los mismos taxones reconocidos en los dos 
grupos previamente descriptos (Acosta et al., 2010b; Barboza & 

Martín, 2014; Bastourre, 2014, Caggiano, 1984; Gascue et al., 
2016; Loponte & Acosta, 2016b; Ottalagano 2016; Ottalagano 
et al., 2015).

Los comportamientos mortuorios incluyen inhumaciones 
primarias y secundarias, algunas de ellas múltiples, 
acumulaciones óseas sin un orden evidente, e incineraciones 
(Gascue et al., 2016; Gaspary, 1950; González, 1947; Guarido et 
al., en prensa; Scabuzzo & Ramos van Raap, 2017). En algunos 
sitios se registraron granos de almidón identificados como maíz 
(C4), micro restos de otras plantas que dado las amplias categorías 
taxonómicas de identificación, pudieron ser tanto cultivadas 
como silvestres (todas C3), y un grupo que sin duda son silvestres 
(todas C3) (Bonomo, Aceituno Bocanegra, Politis & Pochettino, 
2011a; Bonomo et al., 2011b; Colobig & Ottalagano, 2016; 
Colobig, Sánchez & Zucol, 2015; Ottalagano, 2019a; Sánchez 
et al., 2013). En la alfarería se han identificado restos orgánicos 
incorporados durante el proceso de cocción de los alimentos, que 
arrojaron valores típicos de organismos C3 (Ottalagano, 2019).

Período Hispano-indígena

Ocurrida la conquista del Delta del Paraná durante el siglo 
XVI, se establecieron diferentes reducciones en el área integradas 
por poblaciones indígenas. Una de ellas es la reducción 
franciscana de Santiago del Baradero, en la localidad homónima 
de la provincia de Buenos Aires, sobre la margen derecha del 
río Paraná. La reducción tenía una composición multiétnica, 
integrada inicialmente por individuos identificados como 
“guaraní” y “chaná”, cuya subsistencia, (mencionada en algunos 
documentos históricos), incluyó el consumo de herbívoros 
terrestres, peces del río Paraná y el cultivo de “frijoles y habillas” 
que probablemente corresponden a legumbres C3, junto con 
maíz (C4) (Cardozo, Tapia & Dejean, 2016; Rizzo, Cardozzo & 
Tapia, 2016). Descripta de esta manera, la subsistencia parece ser 
semejante a la señalada para los guaraníes del siglo XVI de la 
misma región, y por ello son sumamente interesantes para incluir 
en este análisis.

Figura 22. Cerámica recupe-
rada en sitios Goya-Malabrigo. 
a) sector apical de artefacto 
tubular simple, sitio Las Te-
jas San Nicolás 1. b) apéndice 
zoomorfo estilizado, sitio Cerro 
Bauer. c) Fragmento de vasija 
decorada con aplicación de cor-
deles de cerámica inciso, sitio 
Escuela 31. d) Zoomorfo estili-
zado, sitio Las Tejas San Nico-
lás 1. e) Zoomorfo naturalista, 
sitio Las Tejas San Nicolás 1. 
f) zoomorfo naturalista, sitio La 
Palmera II. g) Fragmento de es-
cudilla incisa, sitio Escuela 31. 
h) Borde inciso de un posible 
artefacto tubular, sitio Escuela 
31. i) Fragmento de probable 
artefacto tubular, sitio Escuela 
31. La imagen del zoomorfo del 
sitio La Palmera II fue tomada 
de Ottalagano et al. (2015). Las 
escalas son aproximadas.
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Los resultados isotópicos

Guaraní, Itararé-Taquara y Reducción de Baradero

En la Tabla 3 están incluidos los resultados de los individuos 
recuperados en los sitios guaraníes (que presentan una dieta 
continental), aquellos procedentes del nivel itararé-taquara 
de la Gruta Tres de Mayo de la provincia de Misiones, y los 
recuperados de la Reducción del Baradero del nordeste de la 
provincia de Buenos Aires que corresponden al período colonial, 
a efectos de evaluar de manera conjunta paquetes de datos que 
son semejantes. 

Con excepción de las muestras procedentes del sitio Saltinho 
do Uruguay, las restantes incluidas en la Tabla 3 presentan 
un rendimiento de colágeno y una relación C:N adecuadas 
para el análisis dietario, mientras que no existen datos de la 
calidad analítica de la muestra UGAMS-11467. No obstante, 
esta muestra procede del Delta inferior del Paraná, donde la 
conservación ósea en los sitios arqueológicos es muy buena, y 
que concurrentemente, presenta valores isotópicos semejantes a 
las obtenidas en los sitios guaraníes de la misma región; además 
su inclusión no modifica los promedios dietarios de ese grupo en 
particular. Para el caso de los promedios de la apatita, incluiremos 
todas las muestras listadas en la Tabla 3 (incluyendo Saltinho 
de Uruguay). Considerando esta evaluación previa de la calidad 
analítica de las muestras, para el grupo Guaraní listado en la 
Tabla 3, disponemos de 12 valores (x12) de d13Cco, que arrojan un 
promedio de -15,5 ± 1,2 ‰. Para la apatita, incorporando Saltinho 
do Uruguay, disponemos de 15 muestras (x15), cuya media 
aritmética es -10,4 ± 0,7 ‰. Dado que, como hemos visto, la 
mayoría de los recursos faunísticos (terrestres y fluviales) locales 

presentan un patrón C3, estos valores ligeramente enriquecidos se 
deben probablemente al consumo de maíz, con valores promedio 
típicos de dietas mixtas C3-C4, cuyo rango varía entre d13Cco 
-17.0 ‰ y -14.0 ‰ en el colágeno, y que implicaría ~ 25 % de 
alimentos C4 de la ingesta total (Coltrain & Leavitt, 2002). A nivel 
individual se observa cierta variabilidad, especialmente llama la 
atención la muestra Sirfer 13-2301 (Tabla 3), que presenta valores 
bastante negativos en relación con el resto del grupo, y que casi 
lo convierten en un outlier. Esta muestra es la responsable de una 
diferencia entre los valores máximos y mínimo para el colágeno 
de 4,2 ‰ para el grupo Guaraní. No obstante, la variabilidad en 
términos poblacionales es relativamente circunscripta, y por ello 
el coeficiente de variación de este grupo es pequeño, tanto para 
el colágeno (CV = 8,0 %), como para la apatita (CV = 7,2 %). 
También se observa, de manera notable, que el promedio de los 
valores de la apatita para el sector alto de la cuenca es similar a 
las muestras que proceden del Delta del Paraná (x6 d

13Cap 10,9 ± 
1,1 ‰ vs. X9 d

13Cap 10,3 ± 0,9 ‰ respectivamente). 
Para analizar el espaciamiento de las fuentes de carbono 

disponemos de ocho muestras con calidad analítica adecuada, 
y una más si consideramos la muestra UGAMS-11467. Estas 
nueve muestras tienen un promedio de D13C 5,0 ± 0,9‰, que 
comparado con los valores de espaciamiento de la fauna listada 
en la Tabla 1, correspondería a una dieta preponderantemente 
carnívora; no obstante, si bien este valor está reflejando en 
parte una ingesta de proteínas animales significativa, hemos 
visto que la dieta de estos individuos incluyó alimentos con 
diferente composición isotópica, donde están influyendo también 
(además de carbohidratos derivados de plantas C4) proteínas C4 
y carbohidratos derivados de plantas C3 que disminuyen el valor 
del espaciamiento. Por otro lado, estas mismas nueve muestras 
arrojan un promedio de d15N de 11,2 ± 0,6‰ (CV = 5,3%), que es 

Tabla 3. Valores isotópicos de humanos recuperados en sitios de las unidades arqueológicas Guaraní, Itararé-Taquara y del período hispano-indígena. 
Los valores de la dieta total están basados en Kellner y Schoeninger (2007, p.1120), calculados en función de los resultados de la apatita. (1) Estos 
fechados están directamente efectuados sobre los restos óseos analizados para determinar la dieta. (2) Los fechados de esta columna son edades de los 
contextos de donde fueron recuperados los restos óseos. * Estos dos sitios están muy próximos en el espacio y tienen edades semejantes. Por un lado, 
no existe una ubicación precisa de Arroyo La Glorieta, y por otro, debido a los problemas de mezcla de materiales en el depósito del Museo de la Plata, 
no puede asegurarse la correspondencia e identidad de las muestras de estos dos loci (ver al respecto Mazza et al. 2016). **Los datos de la muestra 
UGAMS-11467 están tomados de Bonomo, Scabuzzo, Politis & Zucol (2017). Los valores de F1 y F2 son las funciones isotópicas determinadas en 
base a Froehle et al. (2012). 

Sitio Unidad Área
Código de 

Laboratorio
C:N Edad d13Cco 

(‰)
d13Cap 

(‰)
D13C 
(‰)

d15N 
(‰)

Dieta 
total

14C AP 
(1)

14C AP 
(2)

F1 F2 Ref.

Sirfer 13-2299 3.1 A -14.3 -10.2 4.1 10.5 -19.8 402±40 -2.02 -0.07
Sirfer 13-2300 3.4 A -14.7 -10.1 4.6 10.8 -19.7 -2.21 0.03
Sirfer 13-2301 3.2 A -17.1 -12.5 4.6 12.2 -22.2 -4.44 1.52
Sirfer 13-2302 3.2 A -12.9 -9.9 3.0 11.4 -19.5 -0.73 0.56

EIL-1003 3.5 A -16.4 -9.9 6.5 10.9 -19.5 -3.36 -0.21
EIL-1004 2.9 A -16.8 -9.3 7.5 10.3 -18.9 370±50 -3.60 -0.88

UGA 10789 2.9 A -16.7 11.2 690±70
AIE 12364 3.0 A -15.1

Arroyo AIE 11719/25 3.1 A -15.2 -10.2 5.0 -19.8
Malo/La AIE 12365/409 3.2 A -15.2 -10.1 5.1 -19.7
Glorieta* UGAMS 11467** sd A -14.9 -10.6 4.3 11.8 -20.2 416±41 -2.31 0.82 **

Corpus Misiones UCIAMS 134675/1 3.3 ≥18 a. -16.5 11.6 495±20
EIL-2000 5.9 A -19.5 -10.3 9.2 10.2 -19.9 470±40

Saltinho do EIL-2001 5.7 A -20.3 -10.8 9.5 8.4 -20.4 320±60
Uruguay EIL-2002 14.1 A -23.1 -10.4 12.7 11.2 -20.0

ACH-SU3M2-1/ EIL-2003 6.0 J -19.6 -11.3 8.3 10.1 -21.0
M2-2 EIL-2004 8.5 J -21.8 -10.2 11.6 8.4 -19.8

EIL-2005 15.2 J -23.9 -9.8 14.1 9.4 -19.4
Gruta Tres de EIL-2011 3.2 A -16.5 12.6 777±49

Mayo EIL-2012 2.9 >14 a. -16.1 11.3
Santiago de Hispano- UGAMS 17419 2.9 A -13.6 -8.4 5.2 10.7 -17.9 450±25 -0.89 -0.56 Rizzo et

Baradero Indígena UGAMS 17421 2.9 A -15.9 -9.5 6.4 11.5 -19.1 420±25 -2.75 0.07 al. (2016)
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relativamente alto y concurrente con un importante componente 
de proteínas animales en la dieta, probablemente influenciado por 
el consumo de peces. ¿Cómo sabemos esto? Porque los valores 
promedios de d15N de los cérvidos locales, el coipo y el carpincho 
(es decir de los herbívoros terrestres que fueron sus principales 
presas terrestres en el Delta del Paraná) arrojan un promedio de 
d15N por debajo de 6‰ (Tabla 1). Un organismo que consumiera 
solo herbívoros terrestres o de hábitos acuáticos como el coipo y 
el carpincho, debe aproximar sus valores de d15N a ~ 8‰ - 9‰, 
alcanzando el escalón trófico superior esperado. Precisamente, 
los valores de los carnívoros terrestres del área poseen valores 
de d15N entre 7,8 ‰ y 9,7‰ (Tabla 1). Por otro lado, si este 
mismo organismo incorporó suficientes vegetales como para ser 
isotópicamente detectados, como es el caso del maíz, que tiene 
valores de d15N más bajo que los herbívoros, el promedio de d15N 
debería ser aún más bajo que ~ 8‰ - 9‰. No obstante, estos 
individuos presentan valores promedio por encima de 11‰, y 
ninguno por debajo de 10.3 ‰ (Tabla 3). Dado que numerosas 
especies de peces del sistema fluvial del Paraná tienen valores de 
d15N más altos que los herbívoros locales, su ingesta a un nivel 
significativo se posiciona como la mejor explicación disponible 
que nos permite comprender los valores de d15N observados en 
estos humanos (ver Figura 23). Por otro lado, tanto Arroyo Fredes 
como Corpus están inmersos en el sistema fluvial del Paraná, y 
los conjuntos faunísticos recuperados en estos dos sitios incluyen 

numerosos restos de peces (Acosta & Mucciolo, 2009; Acosta et 
al., 2019).

Para el caso de las dos muestras Itararé-Taquara, el promedio 
de los dos individuos disponibles arroja un valor de d13Cco -16,3 
± 0,3‰, ubicándose dentro del rango de las dietas mixtas antes 
señalado. El promedio de d15N es 12,0 ± 0,9‰, semejante al 
observado en las muestras guaraníes, por lo cual le caben las 
mismas consideraciones. En relación con los valores del nitrógeno, 
el sitio Gruta Tres de Mayo, de donde proceden las muestras 
analizadas, está cercano al río Paraná. Concurrentemente, el 
nivel Itararé-Taquara de este sitio posee numerosos restos de 
peces (Rizzo, 1968). Finalmente, para la reducción del período 
hispano-indígena de Santiago del Baradero, las muestras arrojan 
un promedio (en hueso) de d13Cco -14,7 ± 1,6‰ (CV = 11%) y 
d13Cap -8,9 ± 0,7‰ (CV = 8,6%), magnitudes ligeramente más 
enriquecidas que las observadas en los dos grupos anteriores, 
pero dentro del mismo rango de dispersión (Figuras 23 y 24). El 
espaciamiento promedio de ambas fuentes de carbono (5,8‰) y 
el valor de d15N (11,1 ± 0,6‰) también son semejantes, señalando 
un esquema dietario isotópico similar. 

Si consideramos el modelo isotópico propuesto por Froehle 
et al. (2012), las muestras guaraníes y de Santiago del Baradero 
están lejos de los centroides de cada grupo dietario con dieta 
definida, ubicándose preferentemente dentro de aquel que indica 
~70% de dieta C3 con ≥65% de proteína C3, y ~30% de dieta C4, 

Figura 23. Valores de d13C y d15N de los humanos recuperados en sitios guaraníes, Itararé-Taquara y en Reducción de Santiago del Baradero (Hispa-
no-indígena), ubicados dentro de la cadena trófica, tomados del Material Suplementario Tabla 1. BSOM+CPOM = promedio del sedimento orgánico 
del fondo del río Paraná y materia orgánica particulada gruesa. FM = macrófitas flotantes. EM = macrófitas emergidas. SM = macrófitas de fondo 
fluvial.
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pero con alta variabilidad interindividual, y con una tendencia 
hacia una mayor incidencia de alimentos C4 (Figura 24). 

El mosaico de cazadores-recolectores complejos del Paraná 
medio e inferior

La mayoría de las muestras disponibles de los cazadores-
recolectores complejos del Paraná medio e inferior tienen valores 
adecuados de calidad analítica para discutir aspectos dietarios, 
con rendimientos de colágeno >1% y razones C:N entre 2.9 y 3.6. 
No se conocen los rendimientos de colágeno ni se disponen de los 
valores de C:N para las muestras publicadas por Bonomo et al. 
(2017). Estos autores también presentaron resultados de d13Cco 
obtenidos mediante AMS para varios sitios, y los utilizaron para 
discutir aspectos dietarios, pero también carecen de datos de 
calidad analítica, por lo que deben ser tomadas con reservas. Por 
otro lado, una fracción de estas muestras proceden de antiguas 
colecciones del Museo de La Plata, que ciertamente tienen 
pérdidas y mezclas de materiales (ver por caso el sitio Túmulo de 
Campana en Loponte & Acosta, 2017). Aquí las incluiremos dado 
que representan un conjunto de datos de laboratorio importantes, 
pero que deben ser tomadas con los recaudos necesarios.
Goya-Malabrigo

Para las muestras del Grupo Goya-Malabrigo consideraremos 
los valores listados en la Tabla 4, que para el carbono del colágeno 
son 37 muestras (incluyendo aquellas que no tienen datos de 
calidad analítica) y 15 para la apatita, con promedios de -19,4 
± 1,6 ‰ y -13,6 ± 1,8 ‰ respectivamente. Si solo consideramos 
las 24 muestras de la Tabla 4 que poseen datos de rendimiento 
de colágeno y razón C/N dentro de los parámetros adecuados, 

los resultados son equivalentes (d13Cco -19,4 ± 1,4 ‰). Estos 
resultados describen una dieta prácticamente monoisotópica C3 
que deja fuera al maíz y otros alimentos C4 como componentes 
que hayan incidido en términos de un aporte dietario detectable a 
nivel poblacional. Esto no implica que no se hubiera cultivado o 
al menos manipulado dicho cereal, tal como parecen testimoniar 
granos de almidón identificados como maíz en algunos sitios (ver 
más arriba), pero su consumo tuvo un nivel que es isotópicamente 
indetectable. Son notables los valores negativos de los sitios más 
tardíos de esta unidad, tales como Cerro Grande de la Isla Los 
Marinos (x4 d13Cco -19.6 ± 0,9‰; d13Cap -13.5 ± 1,9‰), Las 
Mulas 1 (x10 d

13Cco -19.5 ± 1,5‰) y La Palmera II (x2 d
13Cco 

-19,3 ± 0,2‰), todos con una calidad analítica adecuada. De la 
misma manera, aquellas muestras sin estos datos analíticos de 
calidad, tales como las que provienen del sitio Los Tres Cerros 
1, tienen los promedios más negativos de todos, y especialmente 
llama la atención los valores negativos de la dieta total (x7 d

13Cco 
-20,3 ± 1,3 ‰; x4 d

13Cap -15.5 ‰). 
Los únicos dos individuos que presentan un valor 

claramente enriquecido en el colágeno corresponden a Cerro 
Grande del Paraná Pavón (AA-103900; d13C -14,6‰), que 
se aleja significativamente del promedio. No obstante, esta 
muestra carece de datos de calidad analítica, fue obtenida en 
una datación mediante AMS, y se utilizó un hueso procedente 
de las colecciones históricas del Museo de La Plata. Por todas 
estas razones, no puede ser considerada una lectura válida 
para sustentar el consumo de maíz. Algo diferente sucede en el 
segundo caso, que corresponde a Sirfer 13-8008 del sitio Arroyo 
Arenal, que es una muestra extraída durante una excavación 
moderna, que tiene una adecuada calidad analítica, y cuyo valor 
d13C -15,9 ‰ está enriquecido. Carecemos aún de datos de la 

Figura 24. Valores de F1 y F2 de las muestras guaraníes y de Reducción del Baradero según cuatro de los cinco grupos dietarios propuestos en Froehle 
et al. (2012) y Somerville, Fauvelle & Froehle (2013).
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apatita de este individuo que ayudaría a contextualizar el valor del 
colágeno. Debe considerarse también que esta muestra procede 
del sector medio del río Paraná, donde algunos herbívoros 
consumidos por estos grupos humanos, como el coipo, arrojaron 
valores de colágeno enriquecidos C4 (Ottalagano, en prensa a), 
y que concurrentemente, este individuo posee un nivel alto de 
d15N (12,6 ‰), indicando un significativo consumo de proteínas 
animales, probablemente peces del sistema del Paraná. En un 
nivel algo más empobrecido en el colágeno, pero en el umbral 
de las dietas mixtas, también se encuentran las muestras del 
sitio Arroyo Las Mulas 1 Sirfer 13-8003 y 13-8006 (-17,2 ‰ y 
-17,1 ‰ respectivamente), también ubicado en el Paraná medio, 
e igualmente con altos niveles de d15N. Dado que tampoco 
poseemos datos de la apatita, aún se requieren análisis adicionales 
de forma tal que podamos lograr una mejor contextualización de 
estos resultados.

Los valores de espaciamiento disponibles corresponden 
a 15 individuos. El promedio es D13C 6,4 ‰, que en términos 
de la cadena trófica local, indican un alto consumo de proteínas 

animales. Debemos recordar para comprender este nivel de 
espaciamiento, que los valores de ambas fuentes de carbono son 
monoisotópicas C3. A su vez, se observa una notable diferencia 
en el espaciamiento de las cinco muestras más tempranas 
que corresponden a los sitios Escuela 31 y El Cerro (8,1 ‰), 
respecto a las 10 muestras que provienen de los sitios tardíos de 
esta unidad, tales como Cerro Grande de la Isla Los Marinos, 
Los Tres Cerros 1, Laguna de los Gansos 2 y Cerro Tapera 
Vázquez (5,5 ‰) (ver Tabla 1), sugiriendo un incremento en la 
ingesta de proteínas animales conforme los contextos son más 
modernos. Si consideramos solamente las muestras de Cerro 
Grande de la Isla Los Marinos, que tienen datos de calidad 
analítica publicados, el espaciamiento es igualmente bajo (D13C 
6,2 ‰). Esta tendencia hacia una mayor ingesta de proteínas 
animales conforme los contextos son más modernos, también fue 
observada en base a los valores de d15N (Ottalagano & Loponte, 
2017), tendencia que se confirma aquí con la incorporación de 
estos nuevos datos. En efecto, mientras que el promedio de d15N 
de las 30 muestras de este grupo (ver Tabla 4) es 11,6 ± 1,1 ‰, 

Tabla 4. Valores isotópicos de las dietas de los cazadores-recolectores agrupados en la unidad Goya-Malabrigo. Todas las muestras analizadas co-
rresponden a hueso, excepto las que proceden del sitio Cerro Grande de Isla Los Marinos, en donde se utilizaron dientes. (*) Estos contextos parecen 
integrar parte del desarrollo temprano de Goya-Malabrigo (o del estilo cerámico Goya-Malabrigo). Los valores de la dieta total están calculados según 
Kellner y Schoeninger (2007, p. 1120) basada en los valores de la apatita. (1) Estos fechados están directamente efectuados sobre los restos óseos ana-
lizados para determinar la dieta. (2) Estos fechados son edades de los contextos de donde fueron recuperados los restos óseos analizados. Referencias. 
1 = Ottalagano y Loponte (2017). 2 = Gascue et al. (2016). 3 = Loponte & Kozameh (2009). 4 = Bonomo et al. (2017). 5 = Ottalagano, en prensa b.

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cc
o (‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

AA103644 sd A F -18.2 1807±47 1712±47
EIL-1021 3.1 A M -22.0 -12.2 9.8 8.0 -21.9 1764±46 -8.82 -1.84
EIL-1022 3.3 A M -20.3 -12.1 8.2 10.5 -21.7 1732±50 -6.96 -0.13
EIL-3000 3.1 A F -19.2 -12.3 6.9 9.8 -22.0 -6.42 -0.33
EIL-3001 3.1 A F -19.5 -11.9 7.6 10.7 -21.6 1857±49 -6.31 0.04
EIL-3002 3.2 A M -20.2 -12.2 8.0 11.1 -21.9 1910±50 -6.83 0.31
UGAMS 3303 2.9 A M -19.2 -14.3 4.9 12.7 -24.1 460±50 -6.43 2.26
UGAMS 3304 2.9 A M -19.9 -14.6 5.3 12.3 -24.4 590±60 -7.12 2.04
UGAMS 3305 2.9 A F -20.7 -13.0 7.7 12.7 -22.7 660±70 -7.10 1.55
UGAMS 3306 2.9 A F -18.6 -11.9 6.7 12.8 -21.6 -5.20 1.46
UGAMS 11476 sd A M -19.9 -14.4 5.5 10.2 -24.2 570±43 -7.52 0.65
AA 103899 sd A ? -20.2 590±46

Co. Grande del 
Paraná Pavón AA-103900 sd A? ? -14.6 630±45

UGAMS 11475 sd J F -18.4 -13.0 5.4 11.0 -22.7 657±43 -5.80 0.80
AA 103893 sd J ? -22.4 763±47
UGAMS 11473 sd A ? -20.6 -17.4 3.2 13.5 -27.3 775±85 -8.27 3.79
AA 103891 sd A F -20.4 801±46
AA103892 sd A I -18.9 802±48
UGAMS 11477 sd A F -20.1 -14.7 5.4 12.4 -24.5 849±45 -7.28 2.11
UGAMS 11474 sd A F -21.0 -16.7 4.3 11.1 -26.6 650±70 -8.86 1.97

Los Tres Cerros 2 AA103894 sd sd I -18.8 988±49
Cerro Tapera 

Vázquez UGAMS 11471 sd A ? -19.6 -13.2 6.4 11.4 -22.9 650 ± 60 
520 ± 60 -6.65 0.97

Sirfer 13-8009 2.9 A M? -17.9 12.1 625±46 488±24
Sirfer 13-8007 3.3 A F -18.3 11.9
Sirfer 13-8008 2.9 A M -15.9 12.6
Sirfer 13-7997 3.1 sd sd -21.3 11.8 950±120
Sirfer 13-7998 2.9 sd F? -20.3 12.5 619 ± 24
Sirfer 13-7999 2.9 sd M? -20.1 12.0 732 ± 25
Sirfer13-8000 3.3 sd sd -19.9 11.7 750 ± 50
Sirfer 13-8001 2.9 sd sd -20.8 11.1
Sirfer 13-8002 3.2 sd sd -18.1 13.2
Sirfer 13-8003 3.3 sd sd -17.2 11.9
Sirfer 13-8004 2.9 sd sd -20.2 11.5
Sirfer 13-8005 2.9 A F? -20.0 11.6
Sirfer 13-8006 2.9 sd sd -17.1 11.9
Ingeis 33597 3.3 A sd -19.4 10.7
Sirfer 13-8010 2.9 A sd -19.1 12.3 1056±37

Laguna de los 
Gansos 2

4Los Tres Cerros 1

Arroyo Arenal 1

1-5Arroyo Las Mulas 1

La Palmera 2 1032±47

Escuela 31* 1

El Cerro* 2

Co. Grande, Isla 
Los Marinos 3
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las cinco que corresponden a los sitios tempranos de El Cerro 
y Escuela 31 tiene una media de 10,0 ‰, mientras que las 25 
restantes, que provienen de contextos tardíos y “clásicos” Goya-
Malabrigo, promedian 12,0 ‰. Si consideramos solamente las 19 
muestras con parámetros conocidos y adecuados de calidad (Los 
Marinos, La Palmera, Arroyo Arenal I y Las Mulas 1), la media 
es prácticamente idéntica (12,1 ‰). Dentro de esta tendencia 
temporal, también se observa un decrecimiento de los valores 
de d13C de la dieta total, que en los sitios tempranos (El Cerro 
y Escuela 31) tienen una media de -21,8 ‰, mientras que en los 
sitios tardíos (Los Marinos, Los Tres Cerros 1, Laguna de Los 
Gansos 2 y Co. Tapera Vásquez) la media es -24,1 ‰, lo cual es 
coherente con el incremento de alimentos de origen acuático (ver 
Figura 25).

De esta manera, los resultados de d13Cco y d13Cap dejan para 
Goya-Malabrigo un consumo isotópicamente no incidente del 
maíz, y los indicadores tróficos (D13C y d15N) colocan en un lugar 
marginal al consumo de plantas C3. Por otro lado, se observa 
una incipiente tendencia hacia un aumento en el consumo de 

alimentos de origen animal (probablemente peces) a medida 
que las muestras son más modernas, sugiriendo un proceso de 
intensificación basado en los recursos acuáticos antes que en la 
producción de alimentos de origen vegetal. Para contextualizar 
aún más esta dieta basada en proteínas animales, se pueden 
observar en la Tabla 6 y en la Figura 25, cómo los infantes de otras 
unidades arqueológicas, con dietas sustancialmente carnívoras 
debido al efecto del amamantamiento, tienen niveles de d15N 
similares a los adultos enterrados en sitios Goya-Malabrigo.

Grupo Cerámica Incisa

Para este grupo disponemos de muy pocas muestras 
analizadas (ver Tabla 5). Inclusive el individuo EIL-2040 que 
fue recuperado en el sitio La Argentina de un nivel que parece 
corresponder a una ocupación Goya-Malabrigo, está incluido en 
el Grupo Cerámica Incisa ya que parece estar relacionado con 
una ocupación pennecontemporánea del sitio de una variante 
local de este último. Para el caso del individuo UGA 8783 del 
sitio Garín, disponemos de un fechado directo de 1360 ± 70 años 
14C AP, pero el contexto de este sitio que es unicomponente, tiene 
un solo fechado de 1060 ± 60 años 14C AP. Las edades calibradas 
muestran que son eventos separados en aproximadamente dos 
siglos como mínimo. Por lo tanto, si bien lo más probable es 
que este individuo corresponda a esta unidad arqueológica, la 
incertidumbre de asociación entre el contexto y el individuo es 
aquí mayor que lo habitual. Para el sitio Túmulo de Campana 1, 

Tabla 5. Valores isotópicos de humanos sepultados en sitios del Grupo Cerámica Incisa. Los valores de la dieta total están calculados según 
Kellner y Schoeninger (2007, p. 1120) basada en los valores de la apatita. (1) Estos fechados están directamente efectuados sobre los restos 
óseos analizados para determinar la dieta. (2) Estos fechados son edades de los contextos de donde fueron recuperados los restos óseos 
analizados. Referencias. 1: Loponte et al. (2016a). 2: Bonomo et al. (2017).

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cco 
(‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

Garín UGA 8783 3.1 A M -16.8 -9.6 7.2 8.9 -19.2 1360±70 -4.00 -1.63
Anahí UGA 8782 3.1 A M -19.3 -11.4 7.9 8.2 -21.1 1020±70 -6.55 -1.69

La Argentina EIL-2040 3.6 A M -21.2 -12.3 8.9 9.7 -22 979±44 -7.89 -0.66
Túmulo de 
Campana 1 AA100007 sd A F -18.7 1754±49

UGA 10788 2.9 A sd -20.2 1290±40
AIE 12366 3.1 A sd -20.3
UGAMS-11468 sd A sd -19.6 -13.1 6.5 12.4 -22.8 688±42 -6.40 1.55 2

Arroyo 
Sarandí

1

disponemos de una muestra obtenida de un cráneo depositado en 
el Museo de la Plata, que con seguridad pertenece a este sitio, 
pero su valor de colágeno fue obtenido mediante una datación 
AMS, y si bien este depósito exhibe una buena conservación del 
registro óseo (Loponte & Acosta, 2015, 2017), no se dispone del 
valor C:N, como así tampoco para la muestra UGAMS-11468 
presentada por Bonomo et al. (2017) para el sitio Arroyo Sarandí, 
que también procede de las colecciones históricas del Museo de La 
Plata, y que incluimos con cierto reparo aquí, no solo por carecer 
de datos de calidad analítica, sino porque Arroyo Sarandí estaba 
compuesto por dos sitios separados en el espacio (Lothrop, 1932; 
Loponte, 2008), para los cuales no hay suficientes datos respecto 
a potenciales diferencias entre ambos. Para las muestras UGA 
10788 y AIE 12366, las razones C:N fueron obtenidas en otros 
laboratorios a partir de un fragmento de la muestra diferente del 
cual se obtuvo su valor de d13Cco, con la incertidumbre intrínseca 
que ello conlleva y que hemos oportunamente señalado. 

Considerando estas limitaciones y precauciones, las siete 
muestras de este grupo listadas en la Tabla 5 arrojan un promedio 

de d13Cco -19,4 ± 1,4 ‰, mientras que las cuatro muestras que 
tienen valores de apatita promedian -11,6 ± 1,5 ‰, siendo estos 
promedios magnitudes típicas de un patrón C3. No obstante, 
dentro de este promedio poblacional, el individuo del sitio Garín 
(muestra UGA 8783, presenta valores ligeramente enriquecidos 
en ambas fracciones óseas (d13Cco -16,5 ‰; d13Cap -9,6 ‰),  
los cuales son concordantes con ingestas cercanas a 25% de 
alimentos C4 (cf. Coltrain  & Leavitt, 2002), y son indistinguible 
de los obtenidos en los individuos sepultados en los sitios 
guaraníes. El espaciamiento  de este individuo (D13C 7,2 ‰), y 
el valor de d15N (8,9 ‰), lo terminan de ubicar con todos los 
indicadores isotópicos esperables para agricultores de maíz y 
leguminosas (Schwarcz & Schoeninger, 1991). Por ello, ha sido 
señalado como la posible evidencia isotópica más antigua para 
la región, donde puede defenderse la ingesta de maíz a un nivel 
significativo, varios siglos antes del arribo de los guaraníes a la 
región (Acosta y Loponte, 2002; Loponte, 2008; Loponte et al., 
2016a). 

Otros dos individuos de este grupo también presentan niveles 
de espaciamiento igualmente altos (sitio Anahí, UGA 8782: D13C 
7,9 ‰; sitio La Argentina, EIL-2040 D13C 8,9 ‰) que alcanzan 
valores entre la omnivoría y herbivoría local, si bien las plantas 
consumidas por estos dos últimos individuos son básicamente 
C3, y que podrían corresponder tanto a plantas silvestres como 
cultivadas. Sus valores de d15N (8,2 ‰ y 9,7 ‰ respectivamente) 
son sustancialmente más bajos que aquellos que vimos en el grupo 
Goya-Malabrigo, perfilando a los individuos recuperados en los 
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sitios de esta unidad con la mayor ingesta vegetal de la región. 
Concurrentemente, el contexto ambiental donde se encuentran 
los sitios Anahí y Garín comprende la mayor concentración de 
talares, bosque que incluye varias especies con frutos comestibles 
C3 tales como el tala (Celtis tala), chañar (Geoffroea decorticans) 
y algarrobo (Prosopis. sp.); de este último ya hemos visto que , 
como todas las leguminosas, tienen bajos valores de d15N y cuyo 
consumo concurrente con otras plantas, parece haber impactado 
en los bajos niveles observados en los humanos. 

Grupo Cerámica Lisa

Las 17 muestras disponibles para este grupo presentan 
una adecuada calidad analítica para análisis de la dieta basada 
en isótopos estables (Tabla 6). Trece de ellas corresponden a 
individuos adultos y cuatro a subadultos. El promedio general 
de los 17 individuos es δ13Cco -20.2 ± 1.3 ‰ y δ13Cap -12.3 
± 1.5 ‰, es decir, plenamente C3, lo que descarta el consumo 
de maíz, al menos en niveles isotópicamente detectables en 
términos poblacionales. A nivel individual, los adultos UGA 
8780, y 8781), presentan un muy ligero enriquecimiento en el 
colágeno y en la apatita, y en los individuos EIL 2042 y EIL 2046 
la apatita también esta enriquecida, si bien presentan valores 
de colágeno plenamente C3. En los dos primeros (UGA 8780 y 
8781) se puede plantear un consumo marginal de alimentos C4 
en una pequeña escala, y en los segundos de una manera aún 

más marginal, ya que solo impactaron los valores de la apatita 
(cf. Ambrose & Norr, 1993). Por otro lado, el infante EIL 2048 
también muestran en el carbono del colágeno el consumo de 
alimentos C3, pero la apatita esta enriquecida (-10.2 ‰), lo que 
indica cierta ingesta probablemente de carbohidratos C4, que 
podría ser maíz.  Las papillas de este cereal son frecuentemente 
utilizadas como alimento en el destete cuando está disponible 
(Katzenberg, Saunders & Fitzgerald, 1993; Tooker, 1964). Por el 
contrario, el infante EIL 2019 (4 ± 1 años) que falleció durante 
la fase de destete final, presenta una ingesta monoisotópica C3 
sin evidencia de consumo de plantas C4 (Loponte & Mazza, en 
prensa).

Disponemos de 11 valores de espaciamiento para los 
adultos y una más para un juvenil de 14-16 años (ver Tabla 6). 
Considerando esta submuestra de 12 individuos, el promedio D13C 
es 7,8 ± 1,1 ‰, que es semejante a los valores de los omnívoros 
del área, señalando una moderada ingesta de alimentos vegetales. 
Para este mismo subgrupo de adultos más el juvenil de 14-16 
años, disponemos de 11 muestras con valores medidos de d15N, 
cuyo promedio es 10.4 ± 0,8 ‰, que los ubican en un lugar 
intermedio entre aquellas lecturas del Grupo Goya-Malabrigo 
(con el nivel más alto), y del Grupo Cerámica Incisa (con el 
nivel más bajo), reforzando la idea de un moderado consumo de 
plantas C3 y, eventualmente, una pequeña ingesta de plantas C4 
en algunos individuos. En este sentido, y especialmente para los 
individuos procedentes de los sitios El Cazador 3, La Bellaca 1 y 

Tabla 6. Valores isotópicos de humanos sepultados en sitios del Grupo Cerámica Lisa. Los valores de la dieta total están calculados según Kellner y 
Schoeninger (2007, p. 1120) basada en los valores de la apatita. (1) Estos fechados están directamente efectuados sobre los restos óseos analizados para 
determinar la dieta. (2) Estos fechados son edades de los contextos de donde fueron recuperados los restos óseos analizados

Tabla 7. Valores isotópicos de individuos sin asignación específica a unidades arqueológicas. Referencias. 1: Rizzo, Cardozo & Tapia (2016). 2: Bo-
nomo et al. (2017).

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cco 
(‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

La Bellaca 1 UGA 8780 3.2 A F -18.8 -11.4 7.4 9.9 -21.0 1110±70 -5.82 -0.57
La Bellaca 2 UGA 8781 3.2 J sd -18.5 -11.1 7.4 9.5 -20.7 680±80 -5.59 -0.89

EIL-2050 3.0 A M -20.3 -12.9 7.4 10.1 -22.6 1091±43 -7.35 -0.05
EIL-2051 3.0 A M -20.4 -12.6 7.8 10.1 -22.3 1031±36 1063±46 -7.32 -0.18
EIL-2052 3.6 A M -22.6 -13.3 9.3 9.2 -23.0 921±43 -9.34 -0.76
AA77310   3 A F -20.3 976±42 953±47
AA77311 3.1 A M -19.7 795±42 916±42
AIE 15193 2.9 A sd -19.6 -12.5 7.1 -22.2
EIL-2041 3.4 A M -20.1 -13.0 7.1 11.8 -22.7 1116±45 -6.86 1.07
EIL-2042 3.4 A M -20.2 -10.5 9.7 10.5 -20.1 730±70 -6.41 -0.73
EIL-2043 3.0 A M -18.9 -12.5 6.4 11.5 -22.2 -5.89 0.85
EIL-2044 3.1 A F -19.7 -12.8 6.9 10.2 -22.5 -6.86 0.05
EIL-2045 3.4 A M -20.5 -12.8 7.7 11.3 -22.5 -7.20 0.63
EIL 2046 3.1 J M -20.0 -10.2 9.8 10.6 -19.8 1665±45 1561±45 -6.15 -0.76
EIL-2047 3.6 0.12 a. sd -23.9 -15.6 8.3 13.7 -25.4 1574±45 -10.0 2.77

1600±30
EIL-2048 3.2 2-3 a. sd -19.3 -10.2 9.1 12.1 -19.8 -5.31 0.26
EIL-2049 2.9 4±1 a. sd -20.5 -13.7 6.8 11.5 -23.4 1121±31 -7.44 1.11

El Cazador 3

Cerro Lutz

Cerro Mayor

Las Animas

Lo
po

nt
e 

et
 a

l. 
(2

01
6a

)

Sitio Código C:N Edad Sexo δ13Cco 
(‰)

δ13Cap 
(‰)

D13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Dieta 
total

14C BP(1) 14C BP(2) F1 F2 Ref.

Rancho José UGAMS-18609 sd A sd -18.6 -14.6 4.0 13.8 -24.4 1900 ± 20 -5.85 3.14 1

Túmulo II PG UGAMS-11469 sd A sd -19.0 -13.5 5.5 12.6 -23.2 846 ± 41 -6.05 1.91

Túmulo I BG UGAMS-11470 sd A sd -18.7 -14.1 4.6 12.1 -23.9 752 ± 41 -6.13 1.88 2

El Cerrillo UGAMS-11466 sd A sd -20.1 -14.5 5.6 9.8 -24.30 576 ± 42 -7.78 0.42
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2, pueden aplicarse los mismos criterios de ubicación señalados 
para los sitios Anahí y Garín respecto a la gran oferta de frutos 
silvestres de los talares del nordeste de la provincia de Buenos 
Aires, que están integrados por especies comestibles C3. Por su 
parte, los tres niños de ≤ 6 años presentan una media superior 
(d15N 12,4 ‰) debido al “efecto carnívoro” de la alimentación 
láctea, que fue probablemente la única fuente de alimento para 
el individuo EIL-2047, y en proporción gradualmente menor en 
los dos restantes (EIL-2048 y EIL-2049; cf. Loponte & Mazza, 
en prensa). La comparación de los valores de estos infantes (que 
están influenciados por una dieta más carnívora) con los adultos 
de este mismo grupo, también permite considerar una moderada 
ingesta de plantas C3 por parte de estos últimos (Tabla 6 y Figura 
25). 

Muestras sin asignación específica

Los pocos individuos agrupados aquí han sido recuperados 
principalmente por Torres (1911) o Lothrop (1932), cuyos 
contextos son poco conocidos. También integra este grupo el 
individuo del sitio Rancho José, que no tiene una asignación 
específica, si bien probablemente corresponda al Grupo 
Cerámica Lisa. Ninguna de estas muestras poseen datos de C:N, 
si bien todas ellas proceden de un área donde los conjuntos 
óseos presentan habitualmente una conservación adecuada para 
estudios isotópicos de la dieta; no obstante, deben considerarse 
con las precauciones ya señaladas (ver Tabla 7).

Los promedios del carbono de estas muestras también 
arrojan una señal inequívoca y monoisotópica C3 (x4, δ13Cco 
-19,1 ± 0,7‰; x4 δ13Cap -14,2 ± 0,5 ‰). El espaciamiento 
de las mismas (D13C 4,9 ‰), es semejante al promedio de los 
carnívoros terrestres locales (ver Tabla 1). Los valores de d15N 
se comportan de manera concurrente con los del espaciamiento. 
Para las muestras procedentes de Túmulo II del Paraná Guazú, 

0

2

4

6

8

10

12

14

-32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

d15
N

 (‰
)

d13Cco (‰)

Adultos Grupo Cerámica Incisa

Adultos Grupo Cerámica Lisa

Infantes Grupo Cerámica Lisa

Goya-Malabrigo (tardío)

Goya-Malabrigo Temprano

Comadrejas

Coatí

Sábalo

Otros peces

Diplodon sp.

Ciervo de los Pantanos

Venado de las pampas

Carpincho

Cavia

Coipo

Carnívoros (terr.)

Pindó

Maíz

Batata dulce

Porotos

Calabazas

BSOM+CPOM

FM

EM

SM

Lobito de río

Figura 25. Valores de d13C y d15N de 
los humanos recuperados en sitios de 
cazadores-recolectores complejos del 
sector medio e inferior del río Paraná 
y Uruguay inferior (Tablas 4, 5 y 6). 
Los valores de la cadena trófica están 
tomados del Material suplementario. 
La muestra UGAM-11468 ha sido ex-
cluida por los problemas de identifica-
ción antes señalados. Goya-Malabrigo 
tardío ≤ ~ 1,1 ka. AP. Goya-Malabrigo 
temprano:  ≥ 1,7 ka. AP.

Figura 26. Valores de d13Cap y d15N 
de los humanos (exceptuados los tres 
infantes del Grupo Cerámica lisa) lis-
tados en la Tablas 4, 5 y 6. Para Go-
ya-Malabrigo solo se consideraron los 
sitios más tardíos que tienen valores 
que permitan calcular el espaciamien-
to y d15N publicados (Cerro Isla Los 
Marinos, Laguna de los Gansos 2, Los 
Tres Cerros 1 y Co. Tapera Vásquez).
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Túmulo I del Brazo Gutiérrez y Rancho José, el promedio es 
12,8 ‰, indicando un alto aporte de alimentos de origen animal, 
probablemente peces del sistema fluvial del Paraná; mientras 
que para el sitio El Cerrillo (que corresponde al sitio “Túmulo 
Número I del Paraná Guazú” de Torres, 1911), el valor de 
nitrógeno es sustancialmente bajo (9,8 ‰).

En la Figura 25 se observa la ubicación de los individuos 
del conglomerado de cazadores-recolectores complejos del Pa-
raná medio e inferior, insertos en la cadena trófica local. Aquí se 
observa claramente a los individuos recuperados de los sitos del 
Grupo Cerámica Incisa en la base de la dispersión humana; luego 
se ubican aquellos recuperados en los sitios tempranos asignados 
a Goya-Malabrigo seguidos del Grupo Cerámica Lisa, para final-
mente concluir con aquellas muestras recuperadas en los sitios 
Goya-Malabrigo más tardíos. Estas posiciones que van desde una 
mayor ingesta de vegetales hasta las dietas con un mayor com-
ponente acuático también se observan en la Figura 26, donde se 
asocian los dos indicadores de nivel trófico (D13C y de d15N), y 
que reflejan estrategias de subsistencia parcialmente diferentes 
en términos de promedios poblacionales.

Para concluir con el análisis, en la Figura 27 se ubican las 
muestras correspondientes a los cazadores-recolectores adultos 
que tienen las funciones F1 y F2 calculadas. En esta figura se 
observan dietas preponderantemente C3, y especialmente basadas 
en proteínas C3, sobre todo para los individuos recuperados en 
los sitios tardíos Goya-Malabrigo, donde como hemos visto, el 
espaciamiento de las fuentes de carbono no refleja, prácticamente, 
diferencias entre los valores de las proteínas y de la dieta total. 
También y de manera concurrente con los resultados previos, 
la muestra procedente del sitio Garín se aleja de los restantes, 
debido a sus valores reflejan una dieta mixta. Cabe consignar 
que dentro de este modelo de grupos dietarios propuestos, que 
tiene limitaciones intrínsecas, aquellos valores que se solapan 
en los campos de dos grupos dietarios, tienen una interpretación 
ambigua, y por ello este modelo es más útil cuando se emplean 
medias poblacionales (Froehle et al., 2012: 363), que hemos 
aplicado en la Figura 28.

Conclusiones

Las prácticas agrícolas integraron de manera estable las 
estrategias de subsistencia de los grupos guaraníes, donde 

si bien la incidencia del maíz es evidente, este parece haber 
tenido un impacto variable y acotado. Los resultados obtenidos 
también son consistentes con la ingesta de plantas C3, donde 
una fracción de las mismas podrían corresponder a los cultivos 
históricamente asociados con el maíz entre estos grupos. En este 
sentido, si se detecta el consumo de maíz a un nivel isotópico, 
es posible considerar el cultivo de plantas consociadas C3. Lo 
inverso (ausencia de maíz, pero cultivo de plantas C3 a un nivel 
isotópicamente detectable) es ciertamente menos esperable. Para 
el caso de los dos individuos recuperados de la Gruta Tres de 
Mayo, asignados a la unidad Itararé-Taquara, el maíz impactó 
de una manera similar a la observada en los grupos guaraníes. 
Claramente, estas dos muestras no tienen una representatividad 
poblacional, y los resultados obtenidos son diferentes a los 
observados en muestras procedentes del vecino Planalto 
brasileño, las cuales no arrojaron evidencias isotópicamente 
detectables de la ingesta de maíz ni de ningún otro recurso C4 
(Loponte et al., 2017). 

Respecto al mosaico poblacional de cazadores-recolectores 
del Paraná medio e inferior, no se verifica isotópicamente la 
ingesta de maíz ni de ningún otro recurso C4 para los sitios Goya-
Malabrigo, sean estos tardíos o tempranos, más allá de alguna 
muestra en particular, como podría suceder,  eventualmente, 
con uno de los individuos de Arroyo Arenal 1, y tal vez en dos 
muestras del sitio Arroyo Las Mulas 1. No obstante, a nivel 
poblacional, este grupo presenta una dieta basada en proteínas 
C3, relacionada con los recursos acuáticos, dejando un lugar 
muy marginal para el consumo de plantas C3. No podemos 
saber si dentro de este pequeño consumo marginal de plantas 
C3 hubo una proporción que fuera cultivada, dado por un lado, 
los amplios niveles taxonómicos de las especies C3 identificadas 
en sitios de esta unidad, y por otro, la ausencia de maíz como 
especie consociada. El reconocimiento de granos de almidón 
identificados como maíz en algunos de estos sitios, tal vez pueda 
tener una relación con un consumo vinculado con la esfera de lo 
simbólico, o como sucedáneos marginales para períodos críticos 
relacionados con fluctuaciones anormales en la oferta natural de 
recursos, pero cuya ingesta no llegó a niveles isotópicamente 
detectables en términos poblacionales dentro del ciclo de vida.

Para de los sitios El Cerro y Escuela 31, que parecen 
representar un desarrollo temprano de Goya-Malabrigo, o que 
guardan una estrecha relación con este estilo cerámico, como así 
también para las muestras recuperadas en los sitios del Grupo 

Figura 27. Funciones F1 
y F2 (cf. Froehle et al.,  
2012) según los valores lis-
tados en las Tablas 4, 5 y 
6. Goya-Malabrigo tardío: 
≤ ~ 1,1 ka. AP. Goya-Mala-
brigo temprano ≥ ~ 1,7 ka. 
AP. Los grupos dietarios 
están consignados según 
Froehle et al. (2012) y So-
merville et al. (2013).
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Cerámica Lisa, tampoco se detecta de una manera evidente el 
consumo de maíz, pero sí una mayor ingesta de plantas C3. No 
obstante, por el momento, no sabemos si la misma corresponde 
a plantas cultivadas o silvestres. En todo caso, si se desarrollaron 
prácticas agrícolas, estas fueron de muy escaso alcance, donde el 
maíz que eventualmente fuera cultivado, no alcanzó a impactar 
los valores isotópicos de la dieta o lo hizo de una manera 
marginal en algunos de los individuos, donde se observa un 
ligero enriquecimiento. No podemos aún descartar la eventual 
presencia de papillas basadas en carbohidratos de plantas C4, 
que podría ser maíz, como alimento de destete, para lo cual se 
requerirán ampliar las muestras de los infantes o de las secciones 
de los dientes de los adultos que reflejen los primeros años de 
vida. Para el caso de la contribución de plantas C3, debemos 
considerar primero aquellas especies silvestres intensamente 
explotadas en tiempos históricos por otros grupos de la Cuenca 
del Plata, tales como la “mandioca silvestre” (cf. Manihot sp.), 
“batatas silvestres” (cf. Ipomoea sp.), “arroz silvestre” (cf. Oryza 
latifolia), varias especies de Curcubitáceas y fabáceas silvestres 
(diferentes especies de leguminosas), además de las distintas 
especies de palmeras y una gran variedad  de otras especies que 
han sido escasamente registradas a nivel etnográfico, pero que 
revisten un alto  potencial como recurso alimenticio (Martínez-
Croveto 1968b; Susink, 1982; Arenas, 2003; Arenas & Scarpa, 
2007; Madanes et al., 2013). 

Un panorama ligeramente diferente se observa en las tres 
muestras que corresponden al Grupo Cerámica Incisa, donde 
se verifica una ingesta aún mayor.  Aquí se observa una ingesta 
aún mayor de plantas C3 (muestras de los sitios Anahí y La 
Argentina), pero nuevamente, no existen datos certeros que 
permitan identificar este consumo con plantas cultivadas. Para 
el caso del individuo del sitio Garín, se puede defender una 
ingesta moderada de maíz, constituyendo un único caso entre 
las siete muestras de este grupo. De esta manera, el maíz no 
parece haber sido incorporado a nivel poblacional como parte 
de las estrategias de subsistencia, sino probablemente como un 
cultivo absolutamente marginal y esporádico, tal vez importante 
en la esfera de lo simbólico, destinado a algunos individuos en 
particular, o en oportunidad de situaciones de descensos más o 
menos episódicos, que pudieron haber impactado en una pequeña 
fracción de la población. En la Figura 28 se resumen los datos 
de los diferentes grupos según las funciones F1 y F2, donde 
claramente se diferencian aquellas poblaciones con una ingesta 

detectable de maíz (Guaraní y Reducción de Baradero) frente al 
complejo de cazadores-recolectores del Paraná medio e inferior. 
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Tabla 1. Valores de d13C y d15N de la cadena trófica local. Todos los valores son promedios ± 1 dst, excepto para la referencia 1, cu-
yos valores reflejan el promedio ± E.S. Referencias 1: basado en Marchese et al. (2014, Tabla 1), con correciones debido al efecto 
Suess (+1,5 ‰). 2: basado en la Tabla 2 de este trabajo. Para Cucurbita spp. se excluyeron los valores agrupados con otras plantas 
reportados por Coltrain & Janetski (2013). 3: Tomados de Loponte & Corriale (2020). 4: Loponte et al. (2016a). 5: Ottalagano, en 
prensa a. 6: basado en Schneider et al. (2020), con correcciones por el efecto Suess (+1.5‰). 7: Loponte et al. (2020a). 8 Loponte 
et al. (2019b). * Otros peces incluyen: Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, Hoplias malabaricus, Salminus brasiliensis, 
Ageneiosus brevifilis, Pterodoras granulosus and Pseudoplatystoma reticulatum (ver Tabla 2 de este Material suplementario).

Material suplementario

Muestra
Descripción/nombre 

común N d13Ccol. (‰) N d15N (‰) Ref.

Productores primarios acuáticos
BSOM Materia orgánica del fondo 7 -24.4 ± 1.3 7 3.5 ± 0.5 1
CPOM Materia orgánica particulada 10 -26.6 ± 1.8 10 4.9 ± 2.5 1

Floating macrophytes Plantas acuáticas flotantes 16 -29.5 ± 1.0 16 7.4 ± 1.2 1
Emergent macrophytes Plantas acuáticas emergentes 9 -27.2 ± 1.0 9 7.4 ± 1.3 1

Submerged macrophytes Plantas subacuáticas 3 -31.3 ± 1.7 3 3.9 ± 0.1 1

Plantas terrestres
Phaseolus vulgaris Porotos 25 -24.0 ± 1.6 28 3.1 ± 1.7 2
Cucurbita spp. Calabazas 15 -24.7 ± 1.9 29 2.7 ± 1.5 2
Ipomoea batatas Batata dulce 1 -25.5 1 0.3 2
Zea mays Maíz 32 -9.7 ± 0.8 3.0 ± 1 2
Prosopis sp. Algarrobo 4 -26.5 ± 1.3 4 1.8 ± 0.8 2
Syagrus Romanzoffiana Pindó 3 -25.1 ± 0.8 3 3.8 ± 0.3 2

Herbívoros
Ozotoceros bezoarticus Venado de las pampas 3 -21.0 ± 1.9 3 5.2 ± 0.5 3
Blastocerus dichotomus Ciervo de los pantanos 31 -20.7 ± 1.7 11 5.9 ± 1.3 3
Myocastor coypus Coipo 8 -20.2 ± 1.5 2 5.4 ± 1.5 4
Hydrochoerus hydrochaeris Carpincho 18 -14.7 ± 2.7 9 4.8 ± 0.6 4
Cavia aperea Cavia 1 -20.9 1 4.4 5
Lama guanicoe Guanaco 22 -18.7 ± 2.0 10 6.4 ± 1.8 3

Omnívoros
Didelphis albiventris Zarigueya común 1 -19.3 1 6.6 4
Didelphis sp. Zarigueyas (especies  indet.) 2 -18.8 ± 0.9 2 8.0 ± 1.0 6
Canis lupus familiaris Perros precolombinos locales 7 -20.5 ± 1.4 7 8.2 ± 1.7 7
Procyon cancrivorus Mapache 1 -20.4 1 8.3 6
Euphractus sexcinctus Armadillo de seis bandas 1 -10.9 1 6.2 6
Tupinambis merianae Lagarto overo - iguana 1 -18.7 1 7.8 6
Nasua nasua Coatí 1 -19.2 1 6.1 6
Diplodon spp. Almeja de río 4 -20.9 ± 0.4 3 8.6 ± 0.6 8
Prochilodus lineatus Sábalo 112 -24.5 ± 3.0 17 8.3 ± 1.2 4
Otros peces * Peces (varias especies) 14 -23.7 ± 3.0 14 8.0 ± 1.4 4

Carnívoros (terrestres)
Panthera onca Jaguar- yaguareté 1 -19.3 1 9.7 4
Leopardus wiedii Margay -gato del monte 2 -18.0 ± 1.5 2 8.5 ± 0.8 6
Leopardus guttulos Gato tigre - tirica 1 -18.1 1 7.8 6

Carnivoros mixtos (acuático - 
terrestre)

Lontra longicaudis Lobito de río 1 -21.6 1 10.1 4
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d13Cco 
(‰) 

músculo 
(1)

Factor de 
corrección 
(‰) (2)

Valor 
corregido a 
colágeno 

(‰)

Factor de 
corrección 

(‰) (3)

d 13Cco (‰) 
final 

corregido

d15N (‰) 
músculo

Factor de 
corrección 

(‰) (4)

d 15N (‰) 
final 

corregido

Especie N
Leporinus obtusidens 1 -25.30 1.35 -23.95 1.5 -22.45 8.4 -2.3 6.1
Pterodoras granulosus 1 -25.32 1.35 -23.97 1.5 -22.47 9.5 -2.3 7.2
Pterodoras granulosus (a) 1 -17.60 5.5
Pimelodus maculatus 3 -26.20 1.35 -24.85 1.5 -23.35 10.8 -2.3 8.5
Hoplias malabaricus 2 -27.11 1.35 -25.76 1.5 -24.26 11.4 -2.3 9.1
Salminus brasiliensis 3 -26.94 1.35 -25.59 1.5 -24.09 10.3 -2.3 8.0
Ageneiosus brevifilis 3 -26.38 1.35 -25.03 1.5 -23.53 10.6 -2.3 8.3
Pseudoplatystoma reticulatum 2 -28.40 1.35 -27.05 1.5 -25.55 11.0 -2.3 8.7
Media -26.52 -25.17 23.66 8.03

Tabla 2. Valores consolidados de d13Cco y d15N de otros peces (medias ± 1 dst.). Referencias: (1) valores en músculo tomados de Saigo et al. (2015, 
Tabla 2). (2): factor de corrección para d13C músculo – hueso (cf. Sholto-Douglas et al. (1991). (3): factor de corrección CO2 industrial (efecto Suess). 
(4): factor de corrección músculo - hueso para d15N. (a) los valores consignados en esta muestra están tomados de Loponte (2008). Los valores de 
d13Cco y d15N finales corregidos de esta tabla son promedios ponderados por la cantidad de muestras para cada especie. 


