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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es evaluar y explorar el rol de los peces dentro de la
dieta de los grupos horticultores amazónicos pertenecientes a la denominada Tradición Tupí-
guaraní. Para ello analizamos el conjunto ictioarqueológico recuperado en Arroyo Fredes (Par-
tido de San Fernando, Provincia de Buenos Aires, Argentina), un depósito localizado en el sec-
tor insular del humedal del Paraná inferior fechado en 556-894 años cal. AP. Se evalúan los
diferentes procesos naturales y culturales involucrados en la formación del conjunto. Además
de los índices de abundancia anatómica y taxonómica, se discuten los tamaños de las presas y
las actividades relacionadas con su procesamiento. A partir de esta información proponemos
que los peces constituyeron un recurso complementario en relación a vegetales y otras fuentes
de proteína animal.

PALABRAS CLAVE: HORTICULTORES AMAZÓNICOS, HUMEDAL DEL PARANÁ
INFERIOR, ICTIOARQUEOLOGÍA, PESCA PRECOLOMBINA, TRADICIÓN TUPIGUA-
RANÍ

ABSTRACT: The aim of this work is to evaluate and to explore the role of fish in the diet of
Amazonian horticulturalists of the Tupiguaraní Tradition. We analyze fish remains recovered at
Arroyo Fredes (Partido de San Fernando, Buenos Aires, Argentina), a site located in the insular
area of the lower Paraná wetland, dated 556-894 cal. years BP. We assess the natural and cultu-
ral processes involved in the formation of the assemblage. Besides anatomical and taxonomic
abundance indices, we discuss prey sizes and processing methods. On the basis of these data,
we suggest that fish were a dietary complement to other sources of animal protein and plant
foods.
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INTRODUCCIÓN

Las migraciones de los pueblos arqueológica-
mente identificados como tradición Tupiguaraní
constituyen un caso singular, caracterizándose
principalmente por la colonización de nichos eco-
lógicos similares, desarrollo de horticultura en
gran escala, una significativa expansión territorial
a partir del empleo de los principales cursos flu-
viales de la cuenca del Plata, un importante con-
servadurismo tecnológico y estilístico y gran beli-
gerancia con las poblaciones que encontraban
durante sus desplazamientos (véase p.e. Métraux,
1928; Noelli, 2004; Acosta et al., 2008; entre
otros). En este sentido, el humedal del río Paraná
inferior (en adelante HPI) constituyó el límite
meridional de su dispersión (Loponte & Acosta,
2008). Sin embargo, conocemos unos pocos sitios
arqueológicos en el área atribuibles a dicho grupo
distribuidos en el sudeste de la Provincia de Entre
Ríos, en el sector insular del Bajo Delta y en la isla
Martín García (ver detalles en Acosta et al., 2008).
La información arqueológica sobre la presencia

de estos grupos en el HPI es escasa, y los datos
arqueofaunísticos lo son más aún. Bogan (2005)
analizó la fauna de Arenal Central, aunque la
misma presenta una baja integridad y constituye
una muestra pequeña para el tratamiento de ciertas
preguntas. Recientemente, algunos trabajos se
enfocaron en la fauna de Arroyo Fredes (p.e. Muc-
ciolo, 2007, 2008; Acosta & Mucciolo, 2009). Si
bien incluyeron a los peces en su estudio, los tra-
taron de manera somera, ya que realizaron un aná-
lisis general sobre la totalidad de presas explota-
das. En tal sentido, el propósito de este trabajo es
complementar esa información con un análisis
más profundo del conjunto ictioarqueológico,
empleando metodologías específicas que venimos
desarrollando desde hace algunos años (véase p.e.
Musali et al., 2003; Acosta et al., 2004; Loponte et
al., 2004; Musali, 2005). Asimismo, exploramos
algunas cuestiones relacionadas con el rol de los
peces dentro de la economía de los grupos horti-
cultores de filiación amazónica que habitaron el
sector insular del HPI durante el Holoceno tardío,
entre 500 y 700 años antes del presente.

EL HUMEDAL DEL RÍO PARANÁ INFERIOR

El humedal del río Paraná Inferior (Figura 1) se
encuentra delimitado al este por el río Uruguay,
hacia el norte por las cotas altas de las llanuras del

sector meridional entrerriano, al oeste por la
barranca que delimita a la Pampa Ondulada y al
sur por el estuario superior del Río de la Plata y el
sector de Playa Honda. Cubre de esta forma un
área aproximada de 17.000 Km2 (Bonfils, 1962;
Bonetto & Hurtado, 1998). Está principalmente
compuesto por pequeñas islas en los ríos Paraná y
de la Plata, y una zona transicional acuáti-
co–terrestre, localizada entre la Pampa Ondulada y
el Paraná-Plata, que incluye pequeñas planicies
con drenaje impedido (pantanos).
Desde un punto de vista ictiogeográfico, el HPI

se encuentra dentro de la provincia Parano-Platen-
se (Ringuelet, 1975), la cual se encuentra a su vez
incluida en la región denominada Eje Potámico
Subtropical (López et al., 2005). En este sector de
la baja cuenca del Plata habitan más de 200 espe-
cies de peces, entre las que predominan mayorita-
riamente las pertenecientes a los Ordenes Siluri-
formes y Characiformes, quienes han
experimentado la mayor radiación adaptativa y
han ocupado diferentes nichos ecológicos en los
sistemas fluviales sudamericanos. Ambos órdenes
comprenden más del 80% de las especies del sis-
tema (Baigún et al., 2003; López et al., 2005). Una
única especie –Prochilodus lineatus (Characifor-
mes, Prochilodontidae)– representa más del 50%
de la biomasa íctica de la región (Cabrera & Can-
dia, 1964). Asimismo, las diversas familias están
compuestas por numerosas especies (p.e. Characi-
dae, 42 especies; Pimelodidae, 22 especies; Lori-
cariidae, 18 especies; Curimatidae, 13 especies;
Anostomidae, 8 especies; Doradidae, 4 especies,
entre otros) (Nion, 1998; López et al., 2005), difi-
cultando en muchos casos la identificación osteo-
lógica (véase más abajo). Finalmente, la disponi-
bilidad natural de peces muestra ligeras
fluctuaciones anuales por parte de las especies
sensibles a las mismas, y debido a los hábitos
migratorios de las diferentes especies (Ringuelet,
1975; COMIP, 1994; Bonetto & Hurtado, 1999).

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL
DEPÓSITO

Arroyo Fredes se localiza sobre un albardón
con una superficie de aproximadamente una hectá-
rea, en el sector insular del partido de San Fernan-
do (Provincia de Buenos Aires) (Figuras 1 y 2).
Pablo Gaggero excavó el sitio por primera vez en
la década de 1920, y parte del registro bioarqueo-
lógico fue publicado por Vignati (1941). El depó-
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sito fue reexcavado en dos oportunidades, durante
los años 2002 y 2003 por el equipo dirigido por los
Dres. Acosta y Loponte (ver resultados en Lopon-
te & Acosta, 2003-2005; Mucciolo, 2007, 2008;
Acosta et al., 2008, 2009; Acosta & Mucciolo,
2009). Actualmente contamos con dos fechados
radiocarbónicos para este depósito. El primero de
ellos corresponde a un fragmento de hueso proce-
dente de una de las inhumaciones recuperadas por
Gaggero, el cuál arrojó 690 ± 70 años AP (UGA
10789). El segundo fue realizado sobre una de las
inhumaciones registradas en el marco de las exca-
vaciones de Acosta y Loponte y se obtuvo una
datación de 370 ± 50 (LP 1428).
La secuencia estratigráfica tanto en esta unidad

de excavación (en adelante, UE6) como en el resto
del sitio es similar a la de otros depósitos del área,
aunque de una potencia menor. Presenta un Hori-
zonte «A» de suelo actual –el cual contiene los
materiales arqueológicos– ubicado entre 0 y 35 cm
de profundidad. Continúa un nivel transicional

«A/C» con escasos restos y unos 5 cm de potencia.
Por último, se registra un Horizonte «C» confor-
mado por arenas fluviales e inclusiones de arcilla,
de unos 60 cm de potencia y con ausencia de mate-
riales arqueológicos (Loponte & Acosta, 2003-
2005; Mucciolo, 2008) (Figura 3).
En relación al registro arqueológico, se ha recu-

perado abundante cerámica, la cual muestra una
gran variabilidad en cuanto a su morfología y las
técnicas empleadas en su acabado (Loponte &
Acosta, 2003-2005). A diferencia de lo que ocurre
en los sitios generados por cazadores-recolectores
del área, hay una abundante frecuencia de artefac-
tos líticos en el sitio (cf. Loponte & Sacur Silvestre,
2002), conformados básicamente por calcedonias
provenientes de guijarros del río Uruguay (Lopon-
te & Acosta, 2003-2005), lo que indica esquemas
logísticos de abastecimiento de rocas totalmente
distintos entre ambas macropoblaciones.
Con respecto a los restos arqueobotánicos, se

ha recuperado una gran cantidad de endocarpos
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FIGURA 1
Localización de Arroyo Fredes, en el sector insular del Partido de San Fernando (Provincia de Buenos Aires).

El sector sombreado indica la distribución aproximada del humedal del río Paraná inferior.
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carbonizados de palmera de pindó (Syagruss
romanzoffiana), lo que sugiere una amplia utiliza-
ción de las palmeras por parte de estos grupos
(Loponte & Acosta, 2003-2005). Zucol & Lopon-
te (2005) han detectado restos tisulares y fitolíticos
de afinidad arecoide en cálculos dentales humanos
correspondientes a una muestra de Arroyo Fredes.
Con respecto a los restos humanos, dos de los

esqueletos recuperados por Gaggero (AF/1 y
AF/2) han sido sometidos a estudios isotópicos.
Los valores de δ13C obtenidos para la fracción
orgánica son coherentes con el consumo de maíz
(Loponte & Acosta, 2003-2005; Acosta et al.,
2008), aunque uno de ellos (AF/1) también indica
una ingesta importante de presas con patrón foto-
sintético C3 y quizás también –en menor medida–
vegetales del tipo de la palmera de pindó (Lopon-
te & Acosta, 2003-2005). Cabe destacar que estos
valores se alejan del promedio de los cazadores-
recolectores del área (cf.Acosta & Loponte, 2002).
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FIGURA 2
Vista de la Unidad de Excavación 6 de Arroyo Fredes.

FIGURA 3
Corte estratigráfico de Arroyo Fredes.
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El único valor de δ15N disponible también corres-
ponde al esqueleto AF/1 y su valor es afín a dietas
que integran plantas cultivadas. Los valores del
espaciamiento en δ13C colágeno-apatita (~5‰),
representan los valores más bajos obtenidos sobre
restos humanos procedentes del área, conforman-
do la dieta más carnívora hasta ahora documenta-
da para aborígenes prehispánicos en el HPI (Acos-
ta & Loponte, 2002; Loponte & Acosta,
2003-2005).

El registro zooarqueológico de Arroyo Fredes

El NISP general alcanzó un total de 6.640 espe-
cimenes (Tabla 1). Los mamíferos terrestres ya
han sido presentados en profundidad, por lo que
nos referimos a ellos de manera somera (véase
Mucciolo, 2007, 2008; Acosta & Mucciolo, 2009).
Cabe aclarar que los peces han sido sujetos a una
revisión, por lo que el MNI puede variar con res-
pecto a la información presentada anteriormente
(cf. Mucciolo, 2007, 2008; Acosta & Mucciolo,
2009).
En términos tafonómicos, los restos presentan

una muy buena integridad, parecen haber sido
enterrados rápidamente y no presentan señales de
rodamiento. La baja frecuencia de marcas de raí-
ces y señales de ataque químico indican una baja
incidencia de dichos procesos. Asimismo, también
se ha señalado que la acción de carnívoros es

igualmente baja (Mucciolo, 2007, 2008; Acosta &
Mucciolo, 2009).
Un elevado número de fragmentos debió ser

asignado a la categoría Mammalia, los cuales –por
su tamaño– fueron agrupados en las categorías
mamífero mediano (individuos de entre 10 y 50
Kg) y mamífero grande (individuos de más de 50
Kg) (Acosta & Mucciolo, 2009).
Después de los peces, el taxón con mayor fre-

cuencia en términos de NISP corresponde al coipo
(Myocastor coypus) (Tabla 1). El conjunto está
dominado por individuos adultos y los perfiles
anatómicos sugieren que las presas fueron trans-
portadas enteras (Acosta & Mucciolo, 2009).
Se ha recuperado un total de 704 especímenes

de Blastocerus dichotomus (ciervo de los panta-
nos), de los cuales 620 (88%) pertenecen al esque-
leto apendicular, y 84 (12%) al esqueleto axial
(Mucciolo, 2008). El MNI asciende a 11 indivi-
duos, tres de los cuales son juveniles (Mucciolo,
2008; Acosta & Mucciolo, 2009). Las presas fue-
ron transportadas casi completas y las huellas de
procesamiento identificadas en los restos óseos
han sido atribuidas a actividades de desmembra-
miento, descarne y aprovechamiento de médula y
grasa ósea (Mucciolo, 2007, 2008; Acosta et al.,
2008, 2009; Acosta & Mucciolo, 2009).
El carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris)

comprende un total de 247 especímenes, corres-
pondientes a un número mínimo de siete indivi-
duos, dos de los cuales son juveniles. No habría
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TABLA 1
Abundancia taxonómica general en Arroyo Fredes.
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existido selectividad en el ingreso de estas presas
debido al transporte diferencial de sus carcasas.
Asimismo, se reconocieron huellas de procesa-
miento acordes a la extracción de médula ósea
(Acosta & Mucciolo, 2009).

METODOLOGÍA

La muestra analizada aquí proviene de la Uni-
dad de Excavación (UE) 6 (Loponte & Acosta,
2003-2005), que abarcó una superficie de 11 m2.
Para el cernido de los restos se usó malla de 5 mm,
y el fondo de zaranda resultante fue embolsado y
cribado con agua en gabinete empleando malla de
1 mm. Tal como hemos propuesto en otros traba-
jos, esta técnica de recuperación resulta ideal para
contextos con sedimentos de alta untuosidad,
generando un bajo sesgo de recolección (ver deta-
lles en Musali et al., 2009).
Sabemos que existen numerosos factores que

pueden llevar a una mortandad masiva de peces,
como las temperaturas extremas (Freyre, 1967;
Gómez, 1986), la sobresaturación de gases (Domi-
trovic et al., 1993-4), parásitos (Weibezahn &
Ramírez, 1957) y hongos (Liotta et al., 2007),
entre otros. En este caso, dado que el depósito se
localiza en una isla y el área está sujeta a gran can-
tidad de inundaciones periódicas producto de los
pulsos de inundación del río Paraná, debemos eva-
luar el grado de contaminación producto de agen-
tes naturales. En este sentido, debe notarse que en
ocasiones excepcionales las crecidas podrían
alcanzar la cima del albardón.
Varios autores han establecido una serie de cri-

terios para definir si una acumulación de restos de
peces es natural o antrópica (p.e. Butler, 1993; Ste-
wart & Gifford-González, 1994; Zohar et al.,
2001). De todas las variables propuestas, las que
evaluaremos aquí son: a) la relación entre los res-
tos de peces y otros materiales; es decir, si se
encuentran en asociación a otros restos, especial-
mente de origen cultural; b) las densidades de res-
tos de peces, ya que se espera que en una acumu-
lación natural la cantidad de restos por m2 sea
menor que en un conjunto generado por seres
humanos; c) el grado de completitud de los esque-
letos, dado que en una acumulación natural debe-
rían estar representados todos los huesos del
esqueleto; d) la fragmentación, ya que se espera
que el índice NISP/MNE (número mínimo de
especímenes identificados sobre número mínimo

de elementos) sea bajo en un acumulación natural;
e) la presencia de huellas de procesamiento; f) evi-
dencias de termoalteración.
De igual modo, en trabajos anteriores hemos

demostrado que la lluvia natural de restos de peces
en albardones tiende a ser baja/nula, y –en vez de
ser un resultado de crecidas que depositan los res-
tos– los agentes causales resultan ser otros anima-
les, como las aves, roedores u otros peces (véase
Acosta et al., 2004b; Musali et al., 2009; Musali,
2010); éstos últimos pueden contener peces más
pequeños en sus estómagos (como restos recientes
de alimentación), los cuales ingresan al depósito
como descarte luego de que la presa es eviscerada
por el pescador (Musali et al., 2009).
Debido a la gran cantidad de especies de peces

presentes en el área (Baigún et al., 2003) y a la alta
fragmentación que presentan los huesos craneales,
de alto valor diagnóstico (Acosta et al., 2007),
muchos restos no han podido ser asignados a cate-
gorías taxonómicas específicas, por lo que fueron
identificados a nivel de Clase, Orden y Familia.
Debe mencionarse también que se han registrado
varios cientos de fragmentos óseos de reducido
tamaño (< 5 mm), los cuales fueron dejados de
lado en el análisis.
Al mismo tiempo, la identificabilidad hasta

género o especie a partir de los cuerpos vertebra-
les es un problema serio en todos los conjuntos
ictioarqueológicos del área. Por un lado, la gran
cantidad de especies que habitan los diferentes
cursos de agua, y que en muchos casos componen
una misma Familia, dificultan el desarrollo de cri-
terios morfológicos para una identificación
macroscópica precisa. En muchos casos, tampoco
es posible una determinación clara incluso a cate-
gorías taxonómicas amplias (p.e. Orden). Los
paleontólogos que trabajan con conjuntos fósiles
recuperados en esta región ictiogeográfica se
encuentran con el mismo problema (Alberto
Cione, com pers 2009). En algunos casos particu-
lares, sin embargo, es posible una determinación a
partir de colecciones osteológicas de referencia,
debido a ciertos rasgos como el tamaño (p.e. Pseu-
doplatystoma sp.) o la morfología (p.e. Synbran-
chus marmoratus y los representantes de la Fami-
lia Loricariidae).
En segundo lugar, y a diferencia de lo que ocu-

rre en Arroyo Fredes, en los sitios arqueológicos
generados por cazadores-recolectores de nuestra
área de estudio (y que son los que habitualmente
trabajamos, dado que son mucho más numerosos y
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por lo tanto más fáciles de localizar) los restos de
peces son extremadamente abundantes. En prome-
dio, las vértebras solamente suman alrededor de
5.000 especímenes por m3 excavado (Loponte,
2008; Musali, 2010). Dado que hasta el momento
el análisis macroscópico de cuerpos vertebrales
para conjuntos ictioarqueológicos recuperados en
el HPI resulta inconcluyente, hemos empleado un
método de determinación taxonómica alternativo;
el mismo se basa en la exploración radiográfica de
los patrones de osificación de los cuerpos verte-
brales de peces. Este método ha sido desarrollado
y exitosamente aplicado en el Viejo Mundo (véase
Desse & du Buit, 1971; Desse & Desse, 1976;
Muñoz & Casadevall, 1997, entre otros), aunque
para un número mucho más restringido de espe-
cies (y totalmente diferentes) que en el HPI.
En nuestro caso, inicialmente se enfocó única-

mente en peces Siluriformes y Characiformes
(Musali et al., 2003; Loponte et al., 2004; Musali,
2005; Loponte 2008), dado que se trata de los
órdenes que engloban a la mayor parte de especies
del área analizada y luego se amplió hasta incluir
varias especies pertenecientes a los ordenes Athe-
riniformes, Perciformes, Gymnotiformes, Syn-
branchiformes y Mugiliformes (ver detalles en
Musali 2010). Presentamos aquí a modo de ejem-
plo el patrón diagnóstico correspondiente a una
especie de Characiformes (Anostomidae: Lepori-
nus obtusidens) y a una de Siluriformes (Pimelo-
didae: Pseudoplatystoma coruscans) (Figura 4).
La implementación de análisis radiográficos

sobre vértebras de peces fue motivada también por
la necesidad de implementar un medio para eva-

luar la aparente ausencia de restos de Characifor-
mes (Loponte et al., 2004) en conjuntos donde los
estudios se basaron únicamente en la osteología
tradicional (véase Acosta, 2005; Musali, 2005;
Loponte, 2008). A partir de lo antedicho, y tenien-
do en cuenta que hasta el momento no se han desa-
rrollado criterios claros para la determinación de
vértebras a partir de colecciones osteológicas para
la mayoría de las especies, el análisis de patrones
radiográficos de los cuerpos vertebrales constituye
la herramienta analítica más práctica y con mayor
productividad para este tipo de análisis.
Usando un criterio similar al de Wheeler &

Jones (1989: 122-124), se han diferenciado las
siguientes regiones anatómicas: branquiocráneo,
neurocráneo, esqueleto apendicular y esqueleto
axial. Cuando resulte operativo, se considerará una
división del esqueleto en cráneo (incluyendo las
dos primeras regiones enunciadas más arriba) y
esqueleto apendicular (ver Musali, 2005; Acosta et
al., 2007).
La abundancia de cada una de las categorías

taxonómicas fue estimada utilizando la medida
más simple disponible para un zooarqueólogo (y
probablemente la más utilizada): el NISP, o núme-
ro de especímenes identificados por taxón (Payne,
1975). Otra de las medidas de abundancia utiliza-
das fue el MNI, o número mínimo de individuos
(White, 1953). Para el cálculo del mismo se utili-
zó el elemento más representado en cada especie.
En el caso de los Siluriformes, el elemento más
utilizado en la determinación son las espinas pec-
torales, las cuales suelen tener una buena preser-
vación gracias a su robustez, salvo en el caso de
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FIGURA 4
Patrones de osificación vía rayos X en un pez Siluriforme (A: P. coruscans; vértebra troncal a la izquierda y caudal a la derecha)

y en otro Characiforme (B: L. obtusidens; vértebra troncal a la izquierda y caudal a la derecha).
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Luciopimelodus pati, especie que carece de espi-
nas pectorales y dorsales osificadas, por lo que
para esta especie empleamos los dentarios.
El número mínimo de elementos, o MNE (Bin-

ford, 1984), es una medida de abundancia anató-
mica calculada a partir de la frecuencia con que
están representados los diferentes elementos del
esqueleto. Aquí se ignora la lateralidad, pero se
toma en cuenta el grado de fragmentación (Bin-
ford, 1984). En nuestro caso, la recomposición del
MNE de los restos de peces se efectuó a partir de
zonas diagnósticas consignando, fundamental-
mente, las carillas o sectores de articulación por
cada unidad anatómica particular. En el caso de las
vértebras, se consideró como elemento completo a
todas aquellas que tuvieran el 50% de su cuerpo
(sensu Stewart & Gifford-González, 1994).
Otro tipo de medidas de abundancia anatómica

son el número mínimo de unidades anatómicas
(MAU), junto con su expresión porcentual
(%MAU). El MAU se obtiene dividiendo el MNE
por la cantidad de veces que una parte esquelética
aparece en un animal (Binford, 1984). Esta medi-
da permite analizar la composición de un conjunto
comparando las frecuencias calculadas para sus
diferentes unidades anatómicas (Mengoni Goña-
lons, 1999). El %MAU es el valor de MAU estan-
darizado a partir del valor más alto en una escala
de 1 a 100, lo que permite realizar comparaciones
entre diferentes conjuntos (Mengoni Goñalons,
1988, 1999).
Para intentar establecer una vinculación entre la

fragmentación de los restos de Pterodoras granu-
losus (Siluriformes, Doradidae) y la densidad
mineral ósea (de aquí en más, DMO) se calculó el
coeficiente de correlación por rangos, o rho de
Spearman (Shennan, 1992). La abundancia anató-
mica fue expresada en términos de %MAU; la
obtención de los valores de DMO para este taxón
ya fue explicada (Musali et al., 2003; Acosta,
2005; Musali, 2005).
Del mismo modo, hemos utilizado la razón

entre el número mínimo de especímenes y el
número mínimo de elementos (NISP/MNE). Se
obtiene dividiendo la cantidad de especímenes
identificados para un elemento anatómico por su
número mínimo expresado en términos de MNE
(Lyman, 1994a; Mengoni Goñalons, 1999). Esta
medida permite estimar qué tan intensa fue la frag-
mentación de cada elemento o categoría anatómi-
ca.

A partir de la información alométrica generada
en trabajos anteriores para P. granulosus –armado
común– (Acosta et al., 2004; Loponte et al.,
2010), basada en dos medidas diagnósticas en las
espinas pectorales de esta especie, pudimos
reconstruir los tamaños de los individuos de esta
especie, que fueron explotados por las poblaciones
humanas. Las medidas corresponden al ancho total
de la articulación (M1) y la amplitud de la carilla
de articulación (M2) de las espinas pectorales
(Figura 5). Tomamos estas medidas a todos los
elementos que tenían buena integridad a fin de
brindar mediciones lo más exactas posible.

Esto significó contar con las mediciones de un
total de 16 elementos, correspondientes a ocho
individuos. Si bien tomamos las dos medidas para
todos los huesos, finalmente empleamos los resul-
tados más confiables. Por último, aplicamos la
relación de crecimiento alométrico generada pre-
viamente (Acosta et al., 2004; Loponte et al.,
2010), pudiendo así estimar el peso de cada indi-
viduo de tres maneras diferentes: peso total, peso
sin sus vísceras y peso del esqueleto axial única-
mente1.
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FIGURA 5
Localización de las Medidas M1 y M2 en la cabeza
de articulación de un radio pectoral de P. granulosus.

1 Las ecuaciones para M1 son: peso total (y = 241.62x -
3197.9); peso eviscerado (y = 185.47x - 2432.9); peso del
esqueleto axial eviscerado (y = 133.18x - 1784.5). Para M2:
peso total (y = 272.47x - 2568.8); peso eviscerado (y = 209.62x
- 1957) y peso del esqueleto axial eviscerado (y = 151.26x -
1454). Para más detalles ver Acosta et al. (2004), Loponte et al.
(2010).
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ANÁLISIS DEL CONJUNTO ICTIOARQUEO-
LÓGICO

Al igual que el resto de la fauna recuperada en
el depósito (cf.Acosta & Mucciolo, 2009), el con-
junto ictioarqueológico presenta una preservación
relativamente buena, dado que los restos de algu-
nas especies están mejor conservados que los de
otras, como veremos a continuación. Si bien para
los peces no contamos con una escala para medir
estadíos de meteorización como la propuesta por
Behrensmeyer (1978) para mamíferos, los restos
parecen haberse enterrado relativamente rápido.
Tampoco se han identificado alteraciones óseas
–como el rodamiento– que puedan ser interpreta-
das como consecuencia del transporte hídrico de
los huesos (Voorhies, 1969). El ataque químico y
la acción de raíces no afectaron de manera impor-
tante a los restos. Asimismo, se ha registrado una
baja acción de roedores y una nula alteración por
acción de carnívoros. En síntesis, los restos pre-
sentan un estado similar al observado en otros con-
juntos del área (cf. Acosta, 2005; Musali, 2005;
Loponte, 2008).

Se ha recuperado un total de 2.204 restos de
peces, correspondientes a un MNI de 31 (Tablas 2
y 3, Figura 6), el cual fue estimado a partir de hue-
sos craneales diagnósticos. En el caso de los indi-
viduos asignados a Pimelodidae (incluyendo a
Pimelodus maculatus) y Loricaria sp., se tomó la
espina pectoral como elemento diagnóstico.
Todas las especies identificadas poseen un tama-

ño mediano a grande, corresponden a individuos
adultos y tienen un alto valor económico en la
actualidad (COMIP, 1994). De acuerdo a la superfi-
cie excavada (11m2 x 0,35m de profundidad), la
densidad de restos de peces en la UE6 asciende a
200 restos por m2, o bien 572 restos por m3.
La fragmentación no parece haber sido muy

elevada si utilizamos una razón NISP/MNE
tomando a los peces como un macrotaxón (1,57).
Sin embargo, cuando medimos la fragmentación
en categorías taxonómicas más acotadas, los valo-
res son un tanto más elevados. El índice de frag-
mentación para Characiformes arroja un valor de
2,05 y el de Siluriformes 5,74. Por último, P. gra-
nulosus tiene una razón de 3,18.
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TABLA 2
NISP para peces en Arroyo Fredes.
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La especie más abundante y mejor representa-
da anatómicamente es Pterodoras granulosus
(armado común), seguido por Pseudoplatystoma
sp. (surubí) (Tabla 2), ambas pertenecientes al
Orden Siluriformes. El resto de las especies sólo
han sido identificadas por un único elemento ana-
tómico. La gran robustez de los huesos craneales
de P. granulosus (cf. Musali, 2010) frente a otras

especies de Siluriformes (incluso pimelódidos y
loricáridos) permite su identificación aún frag-
mentados. Por el contrario, una determinación
acotada no siempre es posible en las familias
mencionadas (con esqueletos más frágiles) cuan-
do la fragmentación es elevada, por lo que los
especímenes craneales han sido determinados a
Orden.
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TABLA 3
MNI reconstruidos para Arroyo Fredes.

FIGURA 6
Especies de peces determinadas en Arroyo Fredes. Las imágenes no están en la misma escala.

Leporinus obtusidens Luciopimelodus pati

Pseudoplatystoma sp. Loricaria sp.

Primelodus maculatus Pterodoras granulosus
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Sin embargo, la categoría con mayor cantidad de
especímenes corresponde a la Clase Actinopterygii,
dada la enorme cantidad de vértebras recuperadas,
las cuales tienen escaso valor diagnóstico (Musali et
al., 2003). De esta manera, a partir de la identifica-
ción de restos óseos hemos determinado que el
29,45% corresponde a Siluriformes. Sólo el 2,04%

de los restos ha sido identificado como Characifor-
mes (Figura 7), lo cual es llamativo dada la enorme
frecuencia de peces de este orden en la oferta natu-
ral del río Paraná y demás cursos de agua del HPI
(Baigún et al., 2003). Especies como P. lineatus
(sábalo), extremadamente abundantes en el ambien-
te, no han podido ser identificadas en el conjunto.

Sin embargo, si tomamos en cuenta las frecuen-
cias observadas a partir del empleo de rayos X
sobre una pequeña muestra de los cuerpos verte-
brales, vemos que el escenario es diferente (Figu-
ras 8 y 9).
Mediante esta técnica observamos que más del

50% de las vértebras corresponden a peces Chara-
ciformes. La frecuencia de vértebras asignadas a
Siluriformes mantiene un valor similar al de la
identificación macroscópica, lo cual es bastante
coherente. Los elementos cuantificados como
Actinopterygii agrupan tanto a patrones de otros
órdenes y/o a imágenes radiográficas poco claras
que no han permitido la determinación del Orden
correspondiente. Este tipo de discrepancias entre
los métodos de identificación ya ha sido detectada
al analizar otros conjuntos ictioarqueológicos pro-
cedentes de nuestra área de estudio (cf. Musali et
al., 2003; Musali, 2005; Loponte, 2008).
En la Tabla 4 se presentan los valores de abun-

dancia anatómica (%MAU) para los taxa identifi-
cados en Arroyo Fredes. En líneas generales,
observamos que los cráneos se encuentran escasa-
mente representados. La excepción a la regla es P.

granulosus, dado que posee huesos sumamente
robustos.
De los cinco taxa identificados en el conjunto,

cuatro están representados por un solo elemento.
Los elementos atribuidos a Leporinus obtusidens
(único Characiforme identificado) corresponden a
dientes. En el caso de los Siluriformes, Luciopi-
melodus pati está representado exclusivamente por
dentarios. El único elemento atribuible a Pimelo-
dus maculatus corresponde a la espina pectoral. Lo
mismo ocurre con Loricaria sp.
Pseudoplatystoma sp. es el único taxón para el

que se han podido identificar vértebras. Asimismo,
hemos determinado la presencia de tres basiocci-
pitales y un articular como únicos elementos cra-
neales. Entre los elementos de la región apendicu-
lar se ha determinado la presencia de una espina
dorsal y una pectoral.
Pterodoras granulosus es el taxón que está más

homogéneamente representado. El antorbital es el
hueso que presenta el índice más elevado (MNI
12); otros elementos craneales están representados
(frontal, mesetmoides, opercular, etc.), aunque en
menor frecuencia. La región apendicular se
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FIGURA 7
Frecuencias relativas de Siluriformes, Characiformes y Actinopterygii a partir de la identificación macroscópica tradicional

en Arroyo Fredes (N = 2.204).
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FIGURA 8
Placa radiográfica de cuerpos vertebrales de peces recuperados en Arroyo Fredes (N = 42). La línea cerrada marca a los Siluriformes y
la cortada a los Characiformes. Los que no están marcados no han podido determinarse y se los ha identificado a nivel de Clase: Acti-
nopterygii.

FIGURA 9
Frecuencias relativas de Siluriformes, Characiformes y Actinopterygii a partir de la identificación vía Rayos X enArroyo Fredes (N = 42).
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encuentra bien representada, gracias a las frecuen-
cias de las espinas dorsales, pectorales y cleitros,
aunque este último elemento está escasamente
representado en relación a los otros dos.
Las correlaciones efectuadas entre los %MAU

y la DMO de P. granulosos (el taxón mejor repre-
sentado anatómicamente de los que disponemos
valores de DMO) arrojaron valores positivos aun-
que bajos y no significativos (rS = 0,44; p < 0,22),resultados que son consistentes con el buen estado
de conservación que en general presenta la mues-
tra (Figura 10).

Actividades relacionadas con el procesamiento

Se ha determinado una baja frecuencia de frac-
turas frescas, la cual ronda el 9% (N = 2). Las mis-
mas han sido localizadas sobre las espinas pecto-
rales y resultan consistentes con conductas
antrópicas. Este tipo de conductas también han
sido identificadas en conjuntos generados por
cazadores-recolectores en nuestra área de estudio,
aunque con frecuencias sensiblemente mayores

(cf. Musali, 2010). En este sentido, una práctica
habitual durante milenios entre pescadores de
Siluriformes en todo el mundo es fracturar estos
huesos para evitar lesionarse mientras sostienen al
pez para quitarle el anzuelo o, en el caso de captu-
ra con red, para evitar que las espinas rompan la
malla (Brewer & Friedman, 1989; Irving, 1992,
entre otros).
No se han identificado huellas de corte; la

ausencia de este rasgo es frecuente en la mayoría
de las colecciones ictioarqueológicas generadas
por los grupos cazadores-recolectores que habita-
ron otros sectores de la región bajo estudio (Acos-
ta, 2005; Musali, 2005; Loponte, 2008; Arrizurie-
ta et al., 2009). Se ha registrado una frecuencia de
huesos termoalterados relativamente baja
–5.44%–, afectando a elementos del cráneo, el
esqueleto apendicular y esqueleto axial (Tabla 5).

Tamaño de las presas

Los peces recuperados en Arroyo Fredes
corresponden a individuos adultos, con pesos rela-
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TABLA 4
Abundancia anatómica relativa (%MAU) de las especies de peces identificadas en Arroyo Fredes.
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tivamente elevados. Lamentablemente no conta-
mos con ecuaciones alométricas para estimar el
porte del resto de las especies identificadas. Sin
embargo, podemos hacer una estimación en fun-
ción de los tamaños de los huesos recuperados.
Los surubíes (Pseudoplatystoma sp.) habrían
alcanzado un peso de entre 15 y 25 Kg cada uno;
las bogas (L. obtusidens) no habrían superado el
kilo y medio. Los patíes (L. pati) debieron pesar al
menos 3 Kg cada uno. Finalmente, consideramos
que un estimado de un Kg para los bagres (Pime-
lodidae, incluyendo Pimelodus maculatus) y la
vieja del agua (Loricaria sp.) es bastante acertado.
Asimismo, estos valores se ajustan a la media de
los pesos registrados para estos taxa en este sector
de la cuenca del Plata (Baigún et al., 2003).
Para el armado común (P. granulosus) conta-

mos con una ecuación alométrica confiable, como

expresamos más arriba. En la Tabla 6 presentamos
los pesos obtenidos a partir de la Medida M2.
Los valores reconstruidos rondan entre uno y

medio y cuatro kilogramos de peso total (inclu-
yendo las vísceras). Cabe destacar que los tamaños
máximos reportados para individuos de esta espe-
cie apenas superan los 6 Kg en casos excepciona-
les (IGFA, 2001). De esta manera, la contribución
global de P. granulosus a la dieta es de poco más
de 20 Kg. Un dato a tener en cuenta es que las vís-
ceras constituyen alrededor del 25% del peso total,
lo que conformaría un aporte importante en caso
de haber estado incluidas dentro de las prácticas de
consumo. Otro 25% del peso corresponde al crá-
neo, el cual contiene abundante cantidad de grasa
y masa encefálica, también rica en grasas (Stewart
& Gifford-González, 1994).

50 JAVIER F. MUSALI

Archaeofauna 19 (2010): 37-58

FIGURA 10
Correlación entre densidad mineral ósea (DMO) y %MAU para P. granulosus en Arroyo Fredes (no se incluyen las vértebras).

TABLA 5
Restos de peces por especie y por región anatómica en Arroyo Fredes. Entre paréntesis se indican los especimenes

con señales de alteración térmica.
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DISCUSIÓN

La información existente acerca de la tasa de
avance del frente deltaico sugiere que durante su
ocupación, Arroyo Fredes estaba localizado en las
proximidades del Río de la Plata (Pittau et al.,
2003). Asimismo, las condiciones ambientales
para ese momento eran similares a las actuales
(Loponte, 2008).
La depositación antrópica de los peces en Arro-

yo Fredes resulta clara a partir de la información
presentada. Además de que los peces aparecen
junto con los demás materiales arqueológicos, la
densidad de los restos por metro cuadrado en el
sitio (200) supera ampliamente los 0,05 restos por
metro cuadrado reportados por Stewart (1991)
para acumulaciones naturales. Este hecho, más
allá de las diferencias ecológicas particulares entre
ambas regiones, sumado a la presencia de huellas
de procesamiento, las evidencias de termoaltera-
ción, la composición diferencial del esqueleto y
los índices de fragmentación estimados indican
que la acumulación es básicamente de origen
antrópico. Esto no implica que una baja frecuencia
de los restos haya ingresado de manera natural,
aunque debido a otros factores, como algunas aves
y/o el contenido estomacal de peces ictiófagos más
grandes (ver discusión en Acosta et al., 2004b;
Musali et al., 2009).

Las especies capturadas indican que la obten-
ción de las mismas se dio en cursos fluviales prin-
cipales como el Río de la Plata o en distintos sec-
tores de los ríos Paraná y Uruguay. A partir de los
datos arqueológicos y etnohistóricos disponibles,
planteamos que las artes de pesca empleadas
deben haber estado restringidas principalmente al
uso de redes (probablemente individuales), anzue-
los y flechas (Métraux, 1948). Respecto de los
anzuelos, un elemento completamente ausente
dentro del equipo extractivo de los cazadores-
recolectores en nuestra área de estudio (Musali &
Buc, 2009), Bogan (2005) ha reportado la existen-
cia de este instrumento (confeccionado en hueso)
para el sitio Arenal Central. Métraux (1948) sos-
tiene que los guaraníes prehistóricos pescaban con
la ayuda de anzuelos confeccionados en maderas
duras, lo que puede explicar su baja visibilidad
arqueológica.
A diferencia de lo que ocurre con los cazadores-

recolectores locales (véase Loponte, 2008; Musali
& Buc, 2009), los arpones no formaban parte del
equipo de pesca de los grupos horticultores (Buc,
2009). Asimismo, Vogt (1904) señala que los gua-
raníes históricos construían empalizadas para cap-
turar a los peces y que empleaban plantas ictiotó-
xicas en sectores de aguas tranquilas. Sin embargo,
consideramos que es poco probable que se haya
empleado alguna de estas dos técnicas en Arroyo
Fredes, ya que generan una cantidad de restos
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TABLA 6
Pesos obtenidos para P. granulosus a partir de la medida M2 en Arroyo Fredes (N = 8).
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mayor a la observada en el sitio, así como también
una mayor diversidad taxonómica y una mayor
variabilidad en los rangos de tamaños de las pre-
sas. En síntesis, estas técnicas no se ajustarían al
patrón selectivo –en cuanto a los tamaños de las
presas– observado en el conjunto.
Los pesos de los peces corresponden a indivi-

duos de tamaño mediano a grande en función de
los pesos máximos que alcanza cada especie
(Arámburu, 1985; COMIP, 1994), lo que indica
cierta selectividad en la captura. De hecho, los
tamaños de P. granulosus son aún mayores a los
determinados en contextos de cazadores-recolec-
tores del HPI (cf. Acosta et al., 2004a). De acuer-
do a lo observado durante el análisis ictiofaunísti-
co, los restos de los demás taxa también poseen
tamaños mayores que los recuperados en sitios de
cazadores-recolectores, aunque por el momento no
disponemos de información cuantitativa para res-
paldar esta afirmación. De todos modos, estima-
mos que, a partir de los tamaños de los huesos ana-
lizados en esta muestra, la contribución de los
peces a partir de la muestra analizada no debe
haber superado los 150 Kg.
Los peces parecen haber ingresado de manera

completa al sitio. Sin embargo, queda claro que los
huesos craneales han estado sujetos a procesos
atricionales de tal magnitud que prácticamente los
han hecho desaparecer, especialmente en el caso
de peces del Orden Characiformes. Esta idea pare-
ce bastante probable, dado que a determinado
nivel de fragmentación los especímenes óseos se
vuelven inidentificables (cf. Grayson & Delpech,
1998). Esto es especialmente cierto para el caso de
los Characiformes, los cuales han sido identifica-
dos en el registro a partir de los dientes de Lepori-
nus obtusidens (boga) y los patrones de osificación
reconocidos en los cuerpos vertebrales. La pregun-
ta que corresponde formular es ¿qué proceso es el
responsable de tal destrucción? La DMO no pare-
ce ser la principal propiedad que está mediando la
representación anatómica, ya que –entre otras
cosas– elementos con bajos valores de densidad
son abundantes. De manera particular, y a pesar de
no haber sido incluidas en la correlación
%MAU/DMO, las vértebras no sólo tienen los
valores más bajos de densidad (cf. Musali et al.,
2003), sino que son los elementos más abundantes
del conjunto.
La respuesta a este interrogante probablemente

esté relacionada con una combinación de factores.
Para empezar, existe una notoria diferencia en la

robustez de los huesos craneales de peces Characi-
formes y Siluriformes, siendo estos últimos mucho
más robustos (Acosta et al., 2007). Otra caracte-
rística de los huesos craneales de los Characifor-
mes es –en términos comparativos– una mayor
superficie plana. Estas dos características (una
gran superficie plana y poca robustez de los hue-
sos) tornan a estos elementos especialmente sus-
ceptibles a una alta fragmentación (Musali, 2005).
De la misma manera, ciertas prácticas culinarias
pueden contribuir a la representación diferencial
de restos. Nicholson (1992) advirtió que el hervi-
do reduce sensiblemente la resistencia de los hue-
sos de peces (especialmente de elementos cranea-
les), algo que también fue observado por otros
autores en esqueletos de mamíferos (p.e. Kent,
1993).
El uso de la cocción por hervido ya ha sido

planteado para este depósito, aunque fundamental-
mente para el procesamiento de mamíferos (Acos-
ta et al., 2008), y en el caso de la cocción de peces
también ha sido postulado para conjuntos genera-
dos por cazadores-recolectores en el HPI (Acosta
& Musali, 2002; Acosta, 2005; Acosta et al., 2007;
Loponte, 2008).
Como han advertido otros autores, los peces

suelen tratarse de forma diferente de acuerdo a su
tamaño y morfología (Zohar & Cooke, 1997). Del
mismo modo, también se han observado trata-
mientos diferentes para la cabeza y el esqueleto
postcraneal (Butler, 1993). Por tales motivos, y
teniendo en cuenta que los tamaños de los peces
recuperados en este depósito son medianos y gran-
des, las cabezas y los esqueletos axiales podrían
haber sido procesados de manera diferente (Acos-
ta et al., 2007). En líneas generales, el procesa-
miento del esqueleto axial es muy simple y no
requiere de tecnología especializada (Musali,
2005). Por tales motivos, las frecuencias de hue-
llas de corte suelen ser escasas o nulas (Acosta &
Musali, 2002). Se los puede hervir, ahumar o asar,
con un daño resultante no muy importante. En este
sentido, al realizar estudios actualísticos hemos
observado que incluso asando los peces a fuego
directo, la alteración térmica en los huesos es
mínima, excepto en algunos huesos craneales poco
protegidos por carne (Acosta et al., 2007). Tal
como hemos postulado previamente, considera-
mos que los restos termoalterados constituyen más
bien descartes en estructuras de combustión más
que un efecto de la cocción (Acosta & Musali,
2002; Acosta, 2005; Musali, 2005). Por otro lado,
el procesamiento del cráneo es más complejo,
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dado que los músculos y la grasa se encuentran
alojados en pequeños intersticios entre los diferen-
tes huesos de la cabeza. Más aún, el gran concen-
trado de nutrientes que constituye la masa encefá-
lica se encuentra encerrado en el neurocráneo, por
lo que muchas veces es necesario fracturarlo pre-
vio al hervido para maximizar su aprovechamien-
to (Stewart & Gifford-González, 1994).
Butler (1993) sostiene que el tratamiento dife-

rente entre cabeza y esqueleto axial implica tam-
bién una trayectoria postdepositacional diferente.
Esto podría explicar entonces la baja frecuencia de
elementos craneales en relación al post cráneo,
sobre todo cuando se trata de huesos de peces Cha-
raciformes, especialmente planos y muy poco
robustos (Musali et al., 2003).
Por último, otra técnica culinaria que pudo

haber influido en la representación diferencial del
conjunto ictioarqueológico es la elaboración de
harina de pescado. Si bien las referencias históri-
cas que conocemos acerca de este subproducto en
nuestra área de estudio corresponden principal-
mente a poblaciones de cazadores-recolectores
(p.e. Schmidl, 1948), no debe descartarse su prác-
tica en poblaciones de horticultores. En este senti-
do, el artillero alemán al servicio de los portugue-
ses Hans Staden, quien convivió más de nueve
meses con los Tupinambá a mediados del siglo
XVI, confirma su existencia:

«Muitas vezes vêm á pescaria aquelles que
moram longe do mar. Apanham muito peixe, sec-
cam-no ao fogo e o móem num pilão, fazendo uma
farinha, que se conserva por muito tempo.
Levam-na comsigo e a comem com farinha de
raiz, pois que, si levassem o peixe apenas frito,
não durava nada, por não o salgarem; ademais a
farinha dá para maior porção de gente do que um
peixe inteiro assado». (Staden, 1930: 140).

Aparentemente, la preparación de este fariná-
ceo acarrea la destrucción de algunos elementos
esqueléticos. Humboldt (1826) observó esta prác-
tica en grupos aborígenes venezolanos:

«Otra substancia que es mucho más nutritiva,
sale del reino animal, y es la harina de pescado.
En todo el alto Orinoco hacen los Indios freir el
pescado, lo secan al sol y lo reducen á polvo sin
separar las espinas. He visto masas de 50 á 60
libras de harina que se parece á la de yuca, y
cuando se quiere comer se le echa agua para

reducirla á pasta. La abundancia de pescado ha
hecho imaginar en todos los climas los mismos
medios de conservación. Plinio y Diodoro han
hecho la descripción del pan de pescado de los
ichthyofagos habitantes del golfo pérsico y de las
costas del Mar Rojo». (Humboldt, 1826: 329,
subrayado nuestro).

Es probable que, además de las espinas, puedan
destruirse algunos elementos craneales durante
este proceso de pulverizado del pescado seco. Asi-
mismo, los requerimientos tecnológicos y ecológi-
cos para el desarrollo de esta clase de subproduc-
tos son básicos: madera para ahumar o cerámica
para freír a los peces y un mortero para pulverizar
al pescado, el cual puede confeccionarse en made-
ra. Todos estos elementos estaban disponibles para
estos grupos. Si bien hasta el momento no hemos
desarrollado estudios orientados a detectar arqueo-
lógicamente la presencia de harina de pescado,
consideramos como altamente probable el empleo
de esta preparación tanto entre los grupos horticul-
tores como cazadores-recolectores que habitaron
el HPI.

Rol de la pesca en Arroyo Fredes

A diferencia de lo que ocurre en los depósitos
de cazadores-recolectores locales, la evidencia
analizada en Arroyo Fredes indica que la pesca no
parece haber tenido un papel central dentro de la
economía del grupo que lo generó. En este sentido,
es posible que las proteínas animales hayan sido
principalmente obtenidas a partir de la caza de cér-
vidos y grandes roedores. Esta hipótesis ya ha sido
planteada por otros autores (Acosta et al., 2008,
2009; Acosta & Mucciolo, 2009), enfocándose en
dos aspectos principales: en primer lugar, la mayor
riqueza específica en el conjunto arqueofaunístico
de mamíferos frente a los peces. De manera com-
plementaria, calcularon un índice de peces (IP) y
un índice de mamíferos (IM) (cf. Loponte, 2008)
para ilustrar la importancia relativa de estas espe-
cies dentro de los conjuntos. A diferencia de lo que
ocurre en los conjuntos generados por cazadores-
recolectores (IP = 0.76; IM = 0,24), en este sitio se
da una relación inversa: IP = 0,34; IM = 0,67
(Acosta et al., 2009).
Otra forma de demostrar el papel secundario de

los peces frente a la fauna terrestre es al comparar
la contribución global de cada macrotaxón. Decía-
mos más arriba que los peces no deben haber con-
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tribuido con más de 150 Kg. Los valores de MNI
para el ciervo de los pantanos (B. dichotomus), el
carpincho o capibara (H. hydrochaeris), y el coipo
(M. coypus) (ver Tabla 1) son 11, 7 y 26 respecti-
vamente. De acuerdo a la información biológica
publicada para estas especies sabemos que un
macho adulto de ciervo de los pantanos pesa entre
100 y 120 Kg, alcanzando un máximo de 150
(Mauro et al., 1998); un coipo adulto pesa entre 5
y 7 Kg (Colantoni, 1993); el carpincho puede
superar los 80 Kg (Ferraz et al., 2005). Emplean-
do valores conservadores para estas especies pode-
mos estimar que la contribución bruta en Arroyo
Fredes superó la tonelada sólo en el caso de B.
dichotomus, mientras que en el caso de los roedo-
res alcanzó unos 500 Kg aproximadamente (350
Kg en el caso de los carpinchos; 130 Kg en el caso
de los coipos). Debe tenerse en cuenta que se com-
paran datos recuperados de una misma unidad de
excavación y tomando en cuenta exactamente los
mismos sectores, lo que da más fuerza al argu-
mento. De este modo, los peces no alcanzarían el
10% de contribución cárnica en el conjunto de ver-
tebrados, lo que los convertiría en un recurso com-
plementario.

CONCLUSIONES

La llegada de grupos horticultores de tradición
tupiguaraní al HPI unos 800 años atrás constituye
la expresión más meridional del proceso migrato-
rio de las poblaciones de tradición tupiguaraní. A
partir de la información arqueológica y etnohistó-
rica sabemos que el componente principal en la
dieta de estas poblaciones fueron los productos
vegetales. Su dieta se complementaba con produc-
tos obtenidos a través de la caza y la pesca.
Métraux (1948) sostiene que comunidades enteras
limpiaban grandes sectores del espeso bosque a
través de roza y quema y lo subdividían en huertas
familiares. Tras cinco años de horticultura, consi-
deraban los suelos agotados y los abandonaban.
Las prácticas hortícolas en el HPI parecen

haberse concentrado en el cultivo de maíz (Zea
mays) y calabaza (Cucurbita sp., junto con la
explotación de otros recursos vegetales como la
palmera de pindó y de otras especies silvestres
(Acosta et al., 2008, 2009). Elementos asociados a
la horticultura como hachas pulidas han sido halla-
dos en otros contextos horticultores del área Arro-
yo Malo (Lothrop, 1932) y Arenal Central (Capa-
relli, 2007). Sin embargo, las prácticas agrícolas

no deben haber sido sencillas. Las inundaciones
periódicas habrían constituido un factor de riesgo
importante para esta actividad, mientras que ali-
mentos clave dentro de las dietas de los grupos
guaraníes como la mandioca no han tenido desa-
rrollo en nuestra área de estudio por impedimentos
climáticos (Loponte &Acosta, 2007; Acosta et al.,
2008).
La información isotópica disponible indica que

los valores de δ13C de la fracción orgánica son
coherentes con el consumo de maíz (Loponte &
Acosta, 2003-2005, 2007; Acosta et al., 2008),
aunque uno de ellos también indica una ingesta
importante de presas con patrón fotosintético C3 yquizás también –en menor medida– vegetales del
tipo de la palmera de pindó (Loponte & Acosta,
2003-2005). Cabe destacar que estos valores se
alejan del promedio de los cazadores-recolectores
del área (cf.Acosta & Loponte, 2002). Los valores
del espaciamiento (colágeno-apatita: ~5‰) repre-
sentan los valores más bajos obtenidos sobre res-
tos humanos procedentes del área, conformando la
dieta más carnívora hasta ahora documentada para
aborígenes prehispánicos en el HPI (Loponte &
Acosta, 2007). Por el contrario, el espaciamiento
entre los cazadores-recolectores del área oscila en
7 ‰ (Acosta & Loponte, 2002; Loponte & Acos-
ta, 2003-2005).
Esta sugestiva importancia de proteína animal

queda atestiguada por las altas frecuencias que
exhiben los mamíferos dentro del conjunto. Se
aprecia una clara selectividad de recursos, ya que
se trata de presas de alto ranking que han ingresa-
do bastante completas al sitio y han sido sometidas
a un intenso procesamiento, extrayendo no sólo la
carne sino también aprovechando médula y grasa
ósea (Mucciolo, 2007, 2008; Acosta et al., 2008,
2009; Acosta & Mucciolo, 2009).
El rol de los peces en la dieta de estas pobla-

ciones, si bien complementario y lejos de la jerar-
quización relativa que presenta en los conjuntos
generados por cazadores-recolectores que habita-
ron el área de estudio durante el Holoceno tardío,
constituyó otra fuente importante de proteína y
grasa animal, pudiendo incluso permitir un poten-
cial almacenamiento de subproductos farináceos
para consumo diferido. Consideramos que a partir
de la información recabada en Arroyo Fredes aún
no estamos en condiciones de establecer una ten-
dencia general acerca de la importancia relativa de
los peces en la dieta de los grupos guaraníes. No
sólo porque este es uno de los dos únicos conjun-
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tos arqueofaunísticos recuperados que han sido
generados por estas poblaciones en nuestra área de
estudio2, sino porque en toda la arqueología guara-
ní son realmente exiguos los análisis zooarqueoló-
gicos. Los escasos datos disponibles no muestran
una tendencia clara: en algunos casos los peces tie-
nen frecuencias bajas dentro de los conjuntos (p.e.
Bogan, 2005; Rosa, 2006a; González et al., 2007),
mientras que en otros representan casi un 60% o
más del NISP general (Rosa, 2006b; Milheira,
2008), lo que los acerca a las tendencias observa-
das en nuestra área de estudio en conjuntos arque-
ofaunísticos generados por cazadores-recolectores
(cf. Loponte, 2008; Musali, 2010). Esperamos que
en el futuro cercano podamos contar con nuevos
datos para ampliar esta discusión.
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