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ANÁLISIS DE LA ALIMENTACIÓN A PARTIR 
DEL ESTUDIO ISOTÓPICO DE CARBONO Y NITRÓGENO 
EN SITIOS DE LA ENTIDAD ARQUEOLÓGICA 
GOYA-MALABRIGO DEL DELTA DEL RÍO PARANÁ

DOMINGO C. SALAZAR-GARCÍA1, MARIANO BONOMO2, CLARA SCABUZZO2

INTRODUCCIÓN12

Tradicionalmente, se consideró que la entidad arqueológica Goya-Malabrigo representaba 
a grupos de cazadores-recolectores que habían ocupado el curso medio e inferior del río Para-
ná y el curso inferior del Uruguay desde hace 2000 años AP hasta el siglo XVII (Ceruti 2003). 
La subsistencia de estos grupos canoeros estuvo basada en la caza de mamíferos, tales como 
coipo (Myocastor coypus), carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris) y cérvidos (Blastocerus di-
chotomus, Ozotoceros bezoarticus y Mazama sp.), en la pesca (Characiformes y Siluriformes) 
y, en menor medida, se aprovecharon aves, reptiles y moluscos de agua dulce (Cornero et 
al. 2007; Pérez Jimeno 2007; Barboza 2014; Bastourre 2014; Bonomo et al. 2014; Sartori y 
Galligani 2014; Sartori 2015). A una escala geográfica mayor, también se ha planteado que 
los horticultores guaraníes fueron quienes trajeron las plantas domesticadas a la región (por 
ejemplo, Schmitz 1991; Rodríguez 2004) y que, tras su llegada al Delta del Paraná, alrededor 
de dos siglos antes de la conquista hispánica, las poblaciones locales –como aquellas identi-
ficadas con la entidad arqueológica Goya-Malabrigo– adoptaron los cultivos. Esta hipotética 
adopción tardía por parte de los grupos locales se habría dado a través de la incorporación de 
las propias prácticas hortícolas, o bien por el intercambio de los productos cultivados por los 
propios guaraníes.

Sin embargo, en los últimos años comenzaron a desarrollarse estudios arqueobotánicos 
de tres tipos de evidencias: granos de almidón, fitolitos y macrorrestos carbonizados recu-
perados mediante la técnica de flotación. Éstos permitieron identificar a distinto nivel ta-
xonómico vegetales cultivados como maíz (Zea mays), porotos (Phaseolus sp.), zapallo (Cu-
curbitaceae, Cucurbita moschata) y batata (Ipomea batatas) en sedimentos de excavaciones, 
artefactos de molienda y vasijas provenientes de distintos sitios Goya-Malabrigo del curso 
medio e inferior del Paraná (Bonomo et al. 2011; Cornero y Ragone 2013; Sánchez et al. 2013; 
Píccoli 2014; Colobig et al. 2015; Colobig y Ottalagano 2016). La aplicación de metodologías 

1	 Grupo de Investigación en Prehistoria IT-622-13 (UPV-EHU) / IKERBASQUE-Basque Founda-
tion for Science (Vitoria, España)/Department of Geological Sciences, University of Cape Town (Ciudad del 
Cabo, Sudáfrica). E-mail: domingo_carlos@eva.mpg.de

2	 CONICET-División Arqueología, Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional 
de La Plata. La Plata (CP 1900), Argentina. E-mail: mbonomo@fcnym.unlp.edu.ar; clarascabuzzo@hotmail.
com
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específicas y técnicas apropiadas para la recuperación y análisis de restos vegetales permitió 
detectar evidencias de plantas utilizadas en diferentes sitios arqueológicos, superando así el 
sesgo generado por la baja preservación de macrorrestos en este húmedo ambiente fluvial. 
Estos datos novedosos para el sur del Nordeste argentino cambiaron la forma de caracterizar 
a estas sociedades indígenas y llevaron a plantear que los grupos humanos cuya cultura ma-
terial se asocia con la entidad arqueológica Goya-Malabrigo tenían una economía mixta que, 
además de la caza, la pesca y la recolección, se complementó con una horticultura a pequeña 
escala (Bonomo et al. 2011, 2017; Politis y Bonomo 2012; Gianotti y Bonomo 2013).

Los hallazgos de micro y macrorrestos botánicos confirmaron la información etnohistóri-
ca sobre la siembra del complejo maíz - porotos - zapallo entre los grupos chaná-timbú (por 
ejemplo, Ramírez [1528] en Madero 1902). Esto abrió, entonces, una nueva perspectiva que 
demuestra que las poblaciones Goya-Malabrigo no eran solo cazadoras-recolectoras, ya que la 
producción de alimentos por medio de la horticultura formaba parte de su subsistencia entre 
tres siglos y un milenio antes que llegaran los guaraníes al Delta del Paraná. Sin embargo, 
la presencia de plantas domesticadas en el registro arqueológico no alcanza para saber qué 
rol jugaron estas dentro de las dietas prehispánicas; y es por ello que en los últimos años se 
comenzó el análisis de isótopos estables de δ13C y δ15N, realizados sobre ambas fracciones del 
hueso, en restos humanos y arqueofaunísticos asociados con dicha entidad. Estos estudios 
son una vía de análisis independiente que permite ampliar y contrastar, sobre una base cuan-
titativa, la información derivada de los análisis arqueobotánicos y arqueofaunísticos llevados 
a cabo en los sitios. En un estudio reciente de isótopos estables realizado sobre 22 muestras 
de restos óseos humanos provenientes de 15 sitios arqueológicos del Delta del río Paraná y su 
llanura adyacente (Bonomo et al. 2017), se observó que la mayoría de los individuos Goya-
Malabrigo presentan valores isotópicos que muestran un consumo predominante de recursos 
vegetales C3, de los cuales no es posible diferenciar si se trata de plantas domesticadas o sil-
vestres, así como de animales que se alimentan en ese entorno C3. El presente capítulo busca 
profundizar estos estudios isotópicos previos con el objetivo de analizar la dieta en individuos 
que habitaron el Delta del Paraná en tiempos prehispánicos y, específicamente vinculado con 
la temática de este libro, aportar nuevos datos isotópicos provenientes de sitios arqueológicos 
Goya-Malabrigo. Con esta finalidad, se presentan los resultados de los estudios de isótopos 
estables de carbono y de nitrógeno realizados sobre esqueletos humanos y sobre restos óseos 
de la fauna consumida y descartada en los asentamientos indígenas. Los análisis efectuados 
sobre restos humanos proceden de muestras analizadas anteriormente, así como de nuevas 
muestras provenientes de los mismos sitios. A su vez, se comparan estos resultados con los 
obtenidos a partir de entierros humanos recuperados en sitios arqueológicos guaraníes del 
área bajo estudio (figura 1).

Los rasgos característicos de la entidad arqueológica Goya-Malabrigo ya han sido enu-
merados y discutidos a lo largo de este libro y en otras publicaciones anteriores (Ceruti 2003; 
Politis y Bonomo 2012), por lo que no se repetirán aquí. En el caso de la entidad Guaraní, ésta 
fue definida sobre la base de la alfarería con contornos complejos o carenados con cuello y 
hombros, bases cónicas, decoración policroma (generalmente zonada con líneas rojas o ne-
gras sobre fondo blanco) y tratamientos de superficie alisados, corrugados, unguiculados o 
cepillados, adornos labiales llamados tembetás, hachas de piedra pulida, entierros primarios 
o secundarios en urnas con tapa y manchas de terra preta vinculadas con viviendas y otras 
estructuras arquitectónicas. Estos rasgos se encuentran distribuidos desde hace ca. 2000 años 



203Domingo C. Salazar-García, Mariano Bonomo y Clara Scabuzzo

AP por una amplia región de la cuenca del Plata y la costa atlántica meridional del Brasil (Bro-
chado 1984; Noelli 1993; Soares 2005; Bonomo et al. 2015). En el área bajo estudio, los asen-
tamientos guaraníes muestran la explotación de peces y mamíferos de ambientes acuáticos 
(ciervo de los pantanos, carpincho y coipo) y cultivos (Phaseolus sp. Zea mays y, posiblemente, 
Manihot esculenta) (Bonomo et al. 2011, 2017; Loponte et al. 2011).

Figura 1. Sitios arqueológicos de donde proceden los restos humanos Goya-
Malabrigo y Guaraní y los recursos faunísticos analizados.

ISÓTOPOS ESTABLES Y ALIMENTACIÓN

	 Los elementos químicos más utilizados para la reconstrucción de las dietas humanas 
y animales del pasado son el carbono y el nitrógeno. Su aplicación se basa en el principio de 
que la composición isotópica de los alimentos consumidos por los animales y los seres hu-
manos está registrada en sus tejidos corporales con un fraccionamiento isotópico predecible 
(Schoeller 1999). Es decir, “somos lo que comemos”. De forma general, como se ve en la figura 
2, se puede decir que los valores δ13C (proporción isotópica entre 13C y 12C de la muestra en 
relación con la proporción de éstos con el carbono fósil marino) y δ15N (proporción isotópica 
entre 15N y 14N de la muestra en relación con la proporción de éstos con el nitrógeno atmosfé-
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rico) sobre colágeno óseo permiten establecer, en combinación, el origen terrestre o acuático 
(lacustre-fluvial o marino) de las proteínas consumidas en vida (De Niro y Epstein 1978, 1981; 
Chisholm et al. 1982; Ambrose y Norr 1993).

Figura 2. Cambio en los valores de δ15N (‰) entre niveles tróficos y de δ13C (‰) 
entre ecosistemas terrestres y marinos (tomado de Salazar-García y Silva Pinto 
2017).

En el caso de los isótopos del carbono, la vía fotosintética de las plantas (C3, C4 o CAM) es 
uno de los factores que más influye en los valores de la relación 12C / 13C. (O’Leary 1981; Smith 
y Epstein, 1971; figura 3). Los vegetales C3 son los más abundantes e incluyen arbustos, árboles 
y herbáceas de ambientes templados (cultivos como el poroto o el zapallo), y sus valores de 
δ13C son los más empobrecidos (valores medios de -27,1 ± 2,0‰). Por otro lado, las plantas C4 
presentan los valores de δ13C más enriquecidos (valores medios de -13,1 ± 1,2‰) y agrupan 
plantas adaptadas a zonas de altas temperaturas y humedad, como el maíz. Finalmente, las 
plantas CAM agrupan a los vegetales suculentos de ambientes áridos, con valores de δ13C 
intermedios. Estos valores isotópicos de los vegetales se transfieren a sus consumidores y, 
por tanto, la composición isotópica del carbono refleja principalmente los tipos de plantas y 
define los parámetros ecológicos que forman la base de la cadena alimentaria. Los isótopos 
de carbono permiten, además, discriminar entre dietas marinas y terrestres. En los organis-
mos marinos, la principal fuente de carbono es el CO2 disuelto (δ13C de 0 ‰ superior al δ13C 
atmosférico), por lo que los vertebrados marinos poseen valores de δ13C más enriquecidos 
(De Niro y Epstein 1978; Chisholm et al. 1982). No obstante, hay que tener presente que los 
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recursos de entornos marinos atípicos como los estuarinos pueden presentar valores menores 
de δ13C que los esperados (Salazar-García et al. 2014a).

Figura 3. Rangos δ13C de plantas con distintas rutas fotosinteticas (C3, CAM, C4) 
(tomado de Salazar-García y Silva Pinto 2017).

En relación con el nitrógeno, los análisis de δ15N se usan para ver la ubicación de los indi-
viduos dentro de las cadenas tróficas. Tradicionalmente se ha considerado que el valor δ15N 
aumenta con cada nivel trófico en torno a un 3 - 5 ‰ debido al fraccionamiento isotópico 
durante el metabolismo y la síntesis de tejidos (De Niro y Epstein 1981; Schoeninger y De 
Niro 1984). No obstante, algunos estudios más recientes sugieren que ese incremento pue-
de ser mayor (O’Connell et al. 2012). Teóricamente, las plantas tendrían los valores de δ15N 
más bajos (teniendo las leguminosas valores algo más elevados que las plantas no fijadoras), 
seguidas por los herbívoros y omnívoros hasta llegar a los carnívoros, que tienen los valores 
más altos. Esto último es así hasta cierto punto, pues a partir de un determinado consumo de 
carne animal, y al tener ésta mucha más densidad proteica que los recursos vegetales, se pue-
de enmascarar el consumo de recursos vegetales (Fiorenza et al. 2015). Es también relevante 
destacar que los organismos de ecosistemas marinos y lacustres son los que generalmente 
presentan mayores valores de δ15N en comparación con los organismos de ecosistemas terres-
tres (De Niro y Epstein 1981). Sin embargo, otros factores como el estrés nutricional (Fuller 
et al. 2005), el amamantamiento (Fuller et al. 2006), la aridez de los suelos (Killian Galván et 
al. 2015) o el uso de los abonos orgánicos en los cultivos (Bogaard et al. 2007) son capaces de 
aumentar los valores de δ15N.

Para la interpretación de los valores isotópicos del carbono y del nitrógeno, hay que con-
siderar el sustrato sobre el que se realizan los análisis. Si bien los análisis de δ13C se pueden 
realizar tanto en la fracción orgánica como en la inorgánica del hueso, los estudios realizados 
sobre el colágeno reflejan mejor el aporte proteico, en tanto la fracción inorgánica se correla-
ciona de forma más directa con la dieta total del individuo (Ambrose y Krigbaum 2003). Por 
ello, y por la falta de nitrógeno en esmalte, suele ser el colágeno el sustrato de elección en la 
mayoría de los casos para reconstrucciones isotópicas alimentarias. Hay que tener en cuenta 
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que los valores de isótopos estables en el colágeno reflejan una dieta promedio de varios años 
de vida de un individuo antes de su muerte, dependiendo del tipo de hueso analizado (Hedges 
et al. 2007), y que, dependiendo de los niveles de proteína en la dieta, el carbono puede derivar 
de otros macronutrientes dietéticos como azúcares y grasas (Howland et al. 2003; Jim et al. 
2006). En cualquier caso, es importante destacar que las inferencias que involucran compa-
raciones de resultados numéricos deben ser realizadas utilizando un mismo tipo de material, 
ya que existen diferencias en los valores de un mismo individuo dependiendo del tipo de 
muestra utilizada. Asimismo, se debe evitar el análisis de isotopos estables en materiales cuya 
composición isotópica no esté clara, como por ejemplo los cálculos dentales (Salazar-García 
et al. 2014b), ya que, de no ser así, se puede generar graves errores en la interpretación de los 
resultados. También hay que intentar incluir, dentro de las posibilidades del material arqueo-
lógico disponible, los diferentes recursos alimentarios que se cree consumían las poblaciones 
pasadas y, en la medida de lo posible, del mismo lugar geográfico y de la misma cronología, ya 
que cada ecosistema tiene variaciones propias. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se basa en la información isotópica sobre restos humanos y faunísticos 
que provienen de ocho sitios arqueológicos ubicados en el Delta del Paraná y en el curso in-
ferior del río Uruguay, zonas que se funden en un mismo entorno medioambiental y confor-
man el Río de la Plata (figura 1). Los sitios Los Tres Cerros 1 y 2 (Politis et al. 2011), Laguna 
de los Gansos 2 (Bonomo et al. 2016), Cerro Tapera Vázquez (Bonomo et al. 2014) y Cerro 
Grande del Paraná Pavón (González 1947) corresponden a la entidad arqueológica Goya-Ma-
labrigo, mientras que los sitios Ensenada del Bellaco (Castro y Angrizani 2014), Arroyo Malo 
(Lothrop 1932) y Cementerio Indígena Arroyo Paicarabí y Fredes (Bonomo et al. 2015) son 
asentamientos guaraníes. Se seleccionaron para el análisis 21 muestras, de las cuales 13 perte-
necen a restos óseos humanos y 8 a restos faunísticos. Todos los restos humanos corresponden 
al Holoceno tardío y cubren un lapso entre 988 y 421 años AP. En la tabla 1, se muestra el deta-
lle de los restos de fauna estudiados y, en la tabla 2, la información de los esqueletos humanos. 

Tabla 1. Características de las muestras de fauna analizadas.

Nº muestra 
(S-UCT)

Código de 
excavación

Especie
Elemento

muestreado
Sitio arqueológico

16990 LTC1.14.22.391a Myocastor coypus Fémur Los Tres Cerros 1

16991 LTC1.14.22.391b
Hydrochoerus 
hydrochaeris

Fémur Los Tres Cerros 1

16992 LTC1.14.22.392 Siluriforme Espina Los Tres Cerros 1

16993 LDLG.10.6.464
Blastocerus 

dichotomous
Astrágalo Laguna de los Gansos 1

16994 LDLG.10.6.466
Hydrochoerus 
hydrochaeris

Metatarso Laguna de los Gansos 1

16995 LDLG.10.6.467 Myocastor coypus Húmero Laguna de los Gansos 1

16996 CTV.1.4.G1 Ozotocerus bezarticus Tarsal Co. Tapera Vázquez

16997 CTV.1.11.13 Myocastor coypus Fémur Co. Tapera Vázquez
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Para efectuar los análisis isotópicos se seleccionaron diferentes elementos óseos (tablas 1 y 
2). El principal criterio seguido para la selección de los elementos óseos fue que presentaran 
un buen estado de preservación, tratándose siempre de utilizar los huesos menos diagnósticos 
para otros estudios bioarqueológicos (por ejemplo, seleccionando costillas). En los casos de 
las muestras de museos, la selección de los elementos óseos dependió de los criterios cura-
toriales seguidos por los jefes de división y encargados de las colecciones. Cada una de las 
muestras tomadas es de aproximadamente 300 mg de hueso.

Tabla 2. Características de las muestras de restos humanos.

Nº 
muestra
(S-UCT)

Individuo 
/ N° de 

catálogo

Elemento 
muestreado

Sitio 
arqueológico

Modalidad 
de 

inhumación
Sexo

Grupo 
etario

Edad 
radiocarbó-

nica años 
AP

Referencias

17011 LDLG2-1 Metacarpo
Laguna de 

los Gansos 2
Primaria M A 570 ± 43

 Bonomo et 
al. 2016

17012
CGPP-10 
(62-251)

Diente
Co. Grande 
del Paraná 

Pavón
Indet. Indet. Indet. 630 ± 45*

Bonomo et 
al. 2017

17013
CGPP-3 
(62-255)

Mandíbula
Co. Grande 
del Paraná 

Pavón
Indet. Indet. Indet.  -

17003 LTC1-P5 Costilla
Los Tres 
Cerros 1

Primaria Indet. SA 763 ± 47

Scabuzzo et 
al. 2015

17000 LTC1-P4 Costilla
Los Tres 
Cerros 1

Primaria F A 801 ± 46

16998 LTC1-S3 Sacro
Los Tres 
Cerros 1

Secundaria Indet. A 802 ± 48

16999 LTC1-P2 Costilla
Los Tres 
Cerros 1

Primaria M A  -

17001 LTC1-S2 Vértebra
Los Tres 
Cerros 1

Secundaria F SA  -

17002 LTC1-S4 Húmero
Los Tres 
Cerros 1

Secundaria Indet. A  -

17004 LTC2-1 Costilla
Los Tres 
Cerros 2

Indet. Indet. SA 988 ± 49
Bonomo et 

al. 2017

17005
EDB63 

(SF.N0.40)
Cráneo

Ensenada del 
Bellaco

 Primaria? Indet. Indet. 526 ± 45*

Bonomo et 
al. 2015

17006 MLP/6042 Vértebra

Cementerio 
Indígena 

Arroyo 
Paicarabí y 

Fredes

 Secundaria 
(en urna)

Indet. A 421 ± 45*

17009 MLP/6413 Tarso Arroyo Malo
 Secundaria 

(en urna)
Indet.  A? 442 ± 45*

* El fechado radiocarbónico proviene de otro esqueleto humano recuperado 
en el sitio arqueológico. Referencias: M: masculino, F: femenino, A: adulto, SA: 
subadulto.
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La preparación de las muestras y los análisis isotópicos del carbono y del nitrógeno en el 
colágeno óseo se ha realizado en los laboratorios isotópicos de la University of Cape Town 
(Ciudad del Cabo, Sudáfrica). El proceso de extracción del colágeno utilizado es el méto-
do descrito por Salazar-García y colaboradores (2013): limpieza de las muestras mediante 
abrasión con óxido de aluminio, desmineralización de las muestras en 0,5M HCl a 4-5 ºC, 
gelatinización en pH 3 a 70 ºC durante 48 horas, filtrado con malla de 5 μm, ultrafiltración 
con filtros de 30 kDa en un primer momento y de 10 kDa en segundo lugar, congelación de las 
muestras a -20 ºC, liofilización a -55 ºC, y pesado del colágeno extraído.

Los análisis de los isótopos estables del carbono (13C/12C) y del nitrógeno (15N/14N) se rea-
lizaron siempre que hubo colágeno disponible. Las muestras se combustionaron y analizaron 
en un analizador de elementos Flash EA 2112 acoplado a un espectrómetro de masas Delta 
XP, ambos de la compañía Thermo-Finnigan. Los resultados se presentan en partes por mil 
(‰) en términos de notación δ13C y δ15N relativos a los estándares vPDB (PeeDeeBelamite-
Viennastandard) y N2 atmosférico (AIR-ambient inhalable reservoir standard) respectiva-
mente. Para comprobar la calidad bioquímica del colágeno se han utilizado los parámetros 
usuales: %C, %N y C:N (De Niro 1985; van Klinken 1999). Es importante destacar que, para 
una mayor confiabilidad de los resultados, se analizaron todas las muestras por duplicado, 
situándose el error analítico (2Σ) tanto para δ13C como δ15N en menos de 0,1 ‰. 

RESULTADOS

No se ha logrado extraer colágeno de todas las muestras seleccionadas. Si bien en el caso 
de los restos humanos se ha podido hacer, la mitad de las muestras faunísticas no ha brindado 
colágeno. La fauna que no ha dado colágeno en ninguna de sus tres fracciones moleculares 
(>30, 10-30, <10 kDa), y que, por tanto, no se pudo analizar, es la correspondiente a las mues-
tras S-UCT 16991, 16993, 16994 y 16997. Las muestras de las que se pudo extraer colágeno han 
dado buenos índices de preservación (% de colágeno >1%, %C de >35%, %N de >10%, C:N de 
entre 2,9 y 3,6). Todos los resultados que se presentan son sobre la fracción molecular mayor 
del colágeno (>30 kDa). En la tabla 3, se presentan los valores de δ13C y δ15N de la fauna y, en 
la tabla 4, de los humanos.

Tabla 3. Valores δ13C y δ15N y parámetros de calidad del colágeno (% de coláge-
no, %C, %N, C:N) de las muestras de fauna.

S-UCT Taxón δ13C δ15N % col. % C % N C:N

16990 Myocastor coypus -19,6 3,5 5,0 39,3 14,2 3,2

16992 Siluriforme -19,3 5,2 1,4 25,9 9,1 3,3

16995 Myocastor coypus -20,6 4,3 0,5 26,4 8,7 3,5

16996 Ozotocerus bezoarticus -19,7 3,5 6,9 40,9 14,6 3,3

Como ya se mencionó, se obtuvieron nuevos datos isotópicos de la fauna proveniente de 
los sitios Los Tres Cerros 1, Laguna de los Gansos 1 y Cerro Tapera Vázquez. Los taxones 
estudiados corresponden a herbívoros de gran porte (Ozotoceros bezoarticus), a mamíferos 
de porte menor (Myocastor coypus) y peces de agua dulce (Siluriformes). Como el número 
de individuos que se ha podido analizar es bastante reducido, para complementar nuestros 
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resultados se incluyeron los valores isotópicos de la fauna publicados por otros autores para 
el Delta del Paraná y la Depresión del Salado (tabla 5). Se seleccionó sólo la fauna publicada 
para la cual se cuenta tanto con valores de δ13C como de δ15N sobre colágeno óseo; asimismo, 
no se consideraron aquellas para las que sólo se tienen valores de carbono producidos como 
elemento secundario de las dataciones radiocarbónicas. Se trata, pues, de un conjunto de ar-
queofauna también muy reducido (una muestra de Ozotocerus bezoarticus, una de Myocastor 
coypus, una de Pimelodidae, una de Rhamdia sapo, una de Siluriforme y una de ave de am-
bientes lagunares, Scabuzzo y González 2007; Loponte 2008).

Tabla 4. Valores δ13C y δ15N y parámetros de calidad del colágeno (% de coláge-
no, %C, %N, C:N) de las muestras humanas.

S-UCT
Entidad 

arqueológica
Sitio arqueológico δ13C δ15N % col. % C % N C:N

16998 Goya-Malabrigo Los Tres Cerros 1 -19,7 12,0 5,8 39,2 14,1 3,2

16999 Goya-Malabrigo Los Tres Cerros 1 -19,5 11,2 6,5 41,8 15,0 3,2

17000 Goya-Malabrigo Los Tres Cerros 1 -19,6 12,0 8,6 42,1 15,1 3,2

17001 Goya-Malabrigo Los Tres Cerros 1 -21,2 11,0 10,5 42,3 15,3 3,2

17002 Goya-Malabrigo Los Tres Cerros 1 -19,1 10,7 6,4 40,7 14,6 3,3

17003 Goya-Malabrigo Los Tres Cerros 1 -21,7 10,7 4,2 43,7 15,6 3,3

17004 Goya-Malabrigo Los Tres Cerros 2 -18,6 12,4 1,4 36,7 12,6 3,4

17011 Goya-Malabrigo Laguna de los Gansos 2 -20,6 11,7 0,9 39,4 13,4 3,5

17012 Goya-Malabrigo
Cerro Grande del Paraná 

Pavón
-20,3 11,7 6,6 41,2 14,7 3,3

17013 Goya-Malabrigo
Cerro Grande del Paraná 

Pavón
-19,2 11,9 7,3 39,9 14,3 3,3

17005 Guaraní Ensenada del Bellaco -18,6 10,8 0,6 34,3 11,2 3,6

17006 Guaraní
Cementerio Indígena 

Arroyo Paicarabí y Fredes
-18,8 11,3 6,7 37,0 13,1 3,3

17009 Guaraní Arroyo Malo -16,9 11,2 3,8 35,0 12,4 3,3

Tabla 5. Valores isotópicos de la fauna procedente de distintos sitios 
del Delta del Paraná y Depresión del Salado.

Sitio arqueológico Taxones
δ13C 
(‰)

δ15N 
(‰)

Código de 
Lab.

Referencias

Guazunambí Ozotoceros bezoarticus -18,8 5,2 UGA-9908 Loponte 2008

La Guillerma 5 Myocastor coypus -15,9 4,5  -
Scabuzzo y 

González 2007

Garín Pimelodidae -18,1 6,1 UGA-9909 Loponte 2008

La Guillerma 5 Rhamdia sapo (bagre sapo) -21,7 7,9  - Scabuzzo y 
González 2007La Guillerma 5 Ave indet. (Rallidae o Anatidae) -19,1 7  -
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Considerando todos los valores de la fauna, se puede ver cómo los valores δ13C de los anima-
les terrestres tienen una media que define un ecosistema C3 (δ

13C medio de -19,2). Los valores 
δ15N de los animales terrestres presentan una media de 4,3 ‰, con un rango que oscila entre 
3,5 ‰ y 5,2 ‰, definiendo la base de la cadena trófica en la que se debe situar el análisis de 
los humanos. En cuanto a los mamíferos acuáticos, se cuenta con valores isotópicos para tres 
muestras de Myocastor coypus. El δ13C varía entre -15,9 y -20,6 ‰ (media= -18,7 ‰), reflejando 
ecosistema que combina vegetales con vía fotosintética C3 y C4 (véase Bonomo et al. 2017). En 
tanto la media para el δ15N es de 4,1, con valores mínimos de 3,5 y máximos de 4,4 ‰. En cuanto 
a los peces analizados (n = 3), presentan unos valores de δ13C medios de -19,7 ‰ y mínimos y 
máximos de -21,7 ‰ y -18,1 ‰, respectivamente. Su valor de δ15N medio es de 6,4 ‰, con un 
rango entre 5,2 ‰ y 7,9 ‰, alcanzando valores más elevados que los mamíferos, tanto terrestres 
como acuáticos. Finalmente, se cuenta con valores isotópicos para aves de ambientes lagunares. 
El dato de δ13C (-19,1 ‰) es muy cercano a la media obtenida para los recursos terrestres, en 
tanto que el valor de δ15N (7 ‰) es más elevado y se solapa con el obtenido para los peces.

En cuanto a los resultados de los restos humanos procedentes de los sitios Goya-Malabrigo, 
se realizaron análisis en diez muestras procedentes de cuatro sitios. Los valores medios de 
δ13C y δ15N son respectivamente -20 ± 1(1σ) ‰ y 11,5 ± 0,6(1σ) ‰, con valores mínimos y 
máximos para el primero de -21,7 ‰ y -18,6 ‰ y para el segundo de 10,7 ‰ y 12,4 ‰, res-
pectivamente. En referencia a los valores obtenidos de los sitios guaraníes, se analizaron tres 
individuos de tres sitios diferentes, el valor δ13C medio es de -18,1 ± 1(1σ)‰ (mínimo de -18,8 
‰ y máximo de -16,9 ‰), mientras que el valor δ15N medio es de 11,1 ± 0,3(1σ) ‰ (mínimo 
de 10,8 ‰ y máximo de 11,3 ‰).

En la figura 4 aparecen representados los valores isotópicos tanto de las muestras de restos 
humanos procedentes de sitios arqueológicos Goya-Malabrigo como de sitios Guaraní y los 
de la fauna. Los valores medios, tanto del conjunto Goya-Malabrigo como Guaraní, muestran 
una alimentación basada en recursos terrestres C3, y, como era de esperarse, sin evidencia 
del consumo de recursos marinos. Como los peces de agua dulce y las aves tienen valores de 
δ13C similares a los herbívoros terrestres y mamíferos acuáticos, es difícil poder diferenciar 
el consumo de unos y otros. Sin embargo, todos los individuos ocupan un peldaño trófico 
superior a la fauna analizada (δ15N ca. 5 ‰ superior), lo que podría indicar que la mayor parte 
de proteínas consumidas provienen de recursos animales. Sin embargo, al no haber registro 
isotópico de recursos vegetales silvestres ni domesticados locales, se tomará esto con cautela. 
Por otro lado, como ya se discutió previamente (Bonomo et al. 2017), en otras regiones donde 
se realizaron análisis de δ15N sobre cultivos se observó que existe una gran variabilidad en 
estos valores. Para profundizar en este punto es necesario realizar análisis isotópicos sobre los 
vegetales silvestres y domesticados del área.

Finalmente, los resultados presentados para el grupo de sitios Goya-Malabrigo, en general, 
concuerdan con el registro arqueofaunístico y botánico de los depósitos, que muestran abun-
dantes restos óseos de peces continentales, coipo y de grandes cérvidos, así como presencia 
de microrrestos de vegetales C3, como algarrobo, oryzoideas, porotos y zapallo (Bonomo et 
al. 2011, 2014; Politis et al. 2011; Sánchez et al. 2013; Bastourre 2014). En cuanto al grupo de 
muestras procedentes de sitios Guaraní, aunque la media δ13C es más enriquecida que la obte-
nida para los grupos Goya-Malabrigo, dos de los tres individuos presentan valores parecidos 
a los de la población Goya-Malabrigo, que podrían interpretarse basados en el consumo de 
recursos terrestres C3. En cuanto a los valores δ15N, las muestras analizadas aquí de los sitios 
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Guaraní tienen una media de 11,1 ‰, que es cercana a la calculada para las muestras Goya-
Malabrigo. No obstante, cabe destacar que uno de los individuos guaraní (S-UCT 17009) 
presenta unos valores de δ13C superiores al de los otros, pero mantiene unos valores δ15N simi-
lares, sugiriendo que en su alimentación se incluyen recursos animales terrestres y vegetales 
C4 en cantidad suficiente como para verse claramente en la señal isotópica del colágeno. La 
alimentación de este individuo difiere de la de los otros dos analizados y parece mostrar un 
mayor consumo de maíz u otro tipo de recurso C4.

Figura 4. Valores δ13C y δ15N de las muestras humanas y de fauna estudiadas.

DISCUSIÓN Y CONSIDERACIONES FINALES

Recientemente se han publicado valores isotópicos para materiales asociados con las en-
tidades arqueológicas Goya-Malabrigo y Guaraní del área. Bonomo y colaboradores (2017) 
presentaron los resultados de δ13C en colágeno y apatita, así como los δ15N en colágeno de 
veintidós muestras, de las cuales doce corresponden a restos humanos procedentes de sitios 
Goya-Malabrigo y cuatro, a restos humanos de sitios Guaraní. A partir de los valores obte-
nidos y los compilados de la bibliografía, para Goya-Malabrigo los datos isotópicos reflejan 
mayormente el consumo de recursos C3 (plantas o herbívoros terrestres consumidores de este 
tipo de plantas). En el caso de las muestras Guaraní, los resultados indicaron también dietas 
basadas en el consumo de alimentos del tipo C3, a lo que se incorporó al menos a uno de los 
individuos alimentos enriquecidos en 13C, como pueden ser los vegetales del tipo C4 o los 
animales como el carpincho, consumidores de estos vegetales. Por su parte, Ottalagano y 
Loponte (2017) publicaron los datos isotópicos de individuos procedentes de seis sitios Goya-
Malabrigo del delta y curso medio del Paraná. En conjunto, los valores fueron interpretados 
en términos de dietas basadas en el consumo de peces de agua dulce y de herbívoros terrestres 
consumidores de vegetales C3, con una escasa incorporación de vegetales. Los nuevos datos 
isotópicos que presentamos en este trabajo entran dentro de los rangos de valores publicados 
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anteriormente (Bonomo et al. 2017; Ottalagano y Loponte 2017), pero con una interpretación 
ligeramente diferente, al no haber aquí evidencia isotópica clara del consumo de recursos de 
agua dulce, debido al solapamiento de los valores de peces de agua dulce y de la fauna terrestre 
aquí analizada. Esta superposición de valores, sumada a la ya mencionada de vegetales silves-
tres y cultivados, es una de las limitaciones existentes para evaluar el consumo de recursos 
particulares a partir de los valores brindados por los isótopos estables.

En cuanto a las muestras procedentes de sitios Guaraní, los resultados previos obtenidos 
de los sitios Cementerio Indígena, Arroyo Malo y Ensenada del Bellaco mostraron un ran-
go de valores para el δ13C entre -14,6 ‰ y -19,1 ‰ (media= -17,4 ‰) (Bonomo et al. 2017). 
Los nuevos datos efectuados en los mismos sitios indicaron un rango de variación menor 
(δ13C entre -16,9 y -18,8 ‰) con una media más empobrecida de -18,1 ‰. Finalmente, en este 
trabajo se aportaron tres nuevos datos de δ15N para los grupos guaraníes, para los cuales se 
disponía hasta el momento de pocos valores para este parámetro isotópico (Bonomo et al. 
2017; Ottalagano y Loponte 2017). En conjunto, los datos isotópicos de 13C obtenidos para los 
guaraníes muestran diferencias en los recursos alimenticios, lo cual indica cierta variabilidad 
en los alimentos y bebidas ingeridos por los individuos en los últimos años de sus vidas. Así, 
la discusión no se restringe al consumo de maíz, cultivo que sin dudas fue un componente de 
la dieta guaraní, pero cuyo consumo no siempre fue intensivo como para que sea detectable 
isotópicamente en todos los individuos. 

Otro de los aportes de este trabajo estuvo orientado a ampliar la base isotópica de los recur-
sos faunísticos con análisis específicos para ello. Como ya se mencionó, al ser escasa la fauna 
disponible con análisis de C y N, sumado al hecho de que los valores isotópicos de distintos 
recursos son semejantes, es difícil diferenciar el consumo de cada recurso a partir de los aná-
lisis isotópicos. Por ello, este tipo de análisis debe ser acompañado por detallados estudios 
arqueofaunísticos y arqueobotánicos, sin dejar de tener presente las diferencias de escala en la 
información brindada, ya que los sitios arqueológicos ofrecen evidencias promediadas sobre 
las plantas y los animales aprovechados, a veces durante siglos, por un grupo humano. 

Para tener un panorama más completo de la ecología isotópica y de los recursos alimen-
ticios disponibles es necesario que los futuros trabajos en el área se orienten a hacer análisis 
isotópicos sobre los vegetales, ya que los estudios estuvieron enfocados sobre todo en obtener 
datos de los distintos recursos animales y no de las plantas. Esto sin duda llevó a que no se 
discuta en profundidad el rol de las plantas silvestres y domesticadas en las investigaciones 
sobre la dieta de Goya-Malabrigo (véase, por ejemplo, Bonomo et al. 2017). Por otro lado, 
como ya se mencionó, a partir de un cierto consumo de carne animal, y al tener ésta mucha 
más densidad proteica que los vegetales, se puede enmascarar el consumo de estos recursos 
(Fiorenza et al. 2015).

Tras haber incrementado con este estudio el número de análisis isotópicos presentes en 
la zona del Delta de Paraná de individuos humanos y fauna pertenecientes a sitios asignados 
a las entidades Goya-Malabrigo y Guaraní, estamos ahora ante un panorama más favorable 
para aproximarnos a las pautas alimentarias de estas poblaciones pasadas. En general, los 
valores isotópicos, tanto para Goya-Malabarigo como para parte de los guaraníes, indican el 
consumo predominante de vegetales C3 y de herbívoros terrestres. Estos valores, en general, 
coinciden con los obtenidos recientemente para otros sitios arqueológicos de la primera en-
tidad arqueológica (Loponte y Kozameh 2009; Ottalagano y Loponte 2017). Se destaca aquí 
la presencia de un individuo guaraní que presenta unos valores más enriquecidos en 13C con 



213Domingo C. Salazar-García, Mariano Bonomo y Clara Scabuzzo

respecto al resto de individuos, tal vez por consumir una mayor cantidad de recursos C4 que 
el resto de la población, algo que ya ha sido planteado previamente para otros casos (Loponte 
2008; Bonomo et al. 2017).

Lo más relevante de este estudio es que, a grandes rasgos, entre ambas poblaciones no hay 
isotópicamente una dicotomía marcada como se podría esperar de tradiciones alimentarias 
muy diferenciadas por la pertenencia cultural de los individuos. Un primer factor que segura-
mente esté incidiendo es que las dos poblaciones están explotando ambientes ecológicamente 
similares en cuanto a la oferta de recursos. Pero, a su vez, hay un panorama mucho más 
complejo de historias personales, prácticas de subsistencia y dietas heterogéneas en el interior 
de cada una de las entidades arqueológicas. Es importante recordar que Goya-Malabrigo y 
Guaraní son entidades que engloban, bajo un mismo rótulo, distintas parcialidades o grupos 
étnicos que recibieron distintos etnónimos en tiempos históricos, tales como, por ejemplo, 
caracarais, chaná, mbeguá, chaná-timbú, chaná-mbeguá, timbú, corondas, colastines, qui-
loazas, entre otros, asociados con la primera, y carios, chandules o chandris, con la segunda. 
Además, las preferencias y costumbres alimenticias reproducidas diariamente sirvieron para 
fortalecer la identidad cultural de las sociedades, pero, a la vez, seguramente se usaron para 
marcar distinciones regionales, de género y etarias entre los individuos, diferencias que han 
quedado archivadas en la bioquímica de sus huesos hasta nuestros días.
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