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RESUMEN

La osteometría, sumada a distintos análisis estadísticos, se presenta como una alternativa válida para la di-
ferenciación interespecífica de camélidos sudamericanos. El presente trabajo pretende sintetizar los diferentes 
protocolos disponibles para la primera falange de camélidos, como así también realizar una comparación entre 
ellos. Con esto se espera esclarecer discordancias y equivalencias entre las guías, con el objeto de mejorar el 
método, para lo cual ofrece un análisis crítico de cómo se propusieron y cómo se emplean. Dado que ciertas 
variables propuestas, en los diferentes protocolos, pueden confundirse, el uso comparativo de los datos aportados 
por distintas investigaciones resultaría dificultoso y dudoso. Revertir esta situación puede derivar en un mayor 
y comunitario empleo de datos crudos de variables estandarizadas, lo cual resultaría un modo simple y rápido 
de acrecentar la información métrica de huesos poscraneales de camélidos en los Andes. De este modo, la 
aplicación de estos estudios cuantitativos logrará interpretaciones más confiables, al considerar la variabilidad 
de especies y morfotipos de camélidos actuales y potencialmente presentes en contextos arqueológicos.
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ABSTRACT

CLARIFYING OSTEOMETRIC VARIABLES FOR THE FIRST PHALANGE OF SOUTH AMERICAN CAMELIDS. 
Osteometry, combined with statistical analyses, is an effective means of differentiating South American camelid 
species. Different measurement protocols for the first phalange are synthesized and compared in this paper. 
Discrepant and equivalent measurements from different protocols are clarifiedin order to improve the methodology. 
Confusion between measurements means comparisons between published data from different investigations 
remain difficult and tenuous. Correcting this situation may lead to more widespread and shared use of raw data 
based on standardized measurements. This is a simple and straightforward means of making better use of the 
few postcranial metric data available for camelids in the Andes. It should lead to more reliable interpretations 
in osteometric studies, which will then be able to take into account the variability in modern camelid species 
and morphotypes, as well as those potentially present in archaeological contexts.

Keywords: South American camelids; First phalange; Osteometry; Metric variables.

INTRODUCCIÓN

En contextos arqueológicos andinos, la mayoría 
de los restos faunísticos recuperados corresponden a 
camélidos, y son identificados a nivel de familia como 
Camelidae, que para sitios de los Andes Sur durante 
el período 5300-3000 AP, alcanza siempre más del 

85% y, en algunos casos, el 100% de los restos (e.g., 
Olivera 2001; Yacobaccio 2003; Mengoni Goñalons 
y Yacobaccio 2006). Esta familia está compuesta por 
cuatro especies: dos silvestres, Lama guanicoe (gua-
naco) y Vicugna vicugna (vicuña); y dos domésticas, 
Lama glama (llama) y Vicugna pacos (alpaca) (Wheeler 
et al. 2006: 340). Dada la importancia económica, 
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Elkin 1996). Esta situación hace que su acceso sea 
limitado para muchos investigadores, lo que repercute 
en el tratamiento indirecto de dichas guías.

Hasta el momento se dispone de seis guías os-
teométricas para la primera falange de camélidos 
sudamericanos. Se adiciona la propuesta de Von den 
Driesch (1976), que no es de diseño exclusivo para ca-
mélidos sudamericanos, pero es ampliamente utilizada. 
Además se trata de un protocolo cuyo objetivo era la 
unificación de variables métricas propuestas para dife-
rentes mamíferos y aves. Algunas variables coinciden 
entre los protocolos y otras son sustancialmente dife-
rentes. Sin embargo, a pesar de las diferencias, todos 
los protocolos disponibles son válidos en sí mismos, 
el problema surge al momento de emplearlos indistin-
tamente, y de su comparación. El uso de las diferentes 
guías, sin una explicitación y comparación adecuadas, 
dificultaría el empleo y la comparación de datos de las 
interpretaciones acerca del uso de los camélidos en 
el pasado y del método osteométrico y de las pruebas 
estadísticas para la diferenciación específica entre estos 
ungulados. Por lo expuesto, se considera necesario 
realizar una comparación de los protocolos con el fin 
de facilitar su uso, tendiente a generar una mejor y 
más confiable comparación de datos. 

PRIMERA FALANGE: IMPORTANCIA 

Como espécimen óseo poscraneal en estudio se 
selecciona la primera falange de los camélidos sud-
americanos dado que se presenta como un elemento 
clave, de alto potencial resolutivo para los objetivos re-
queridos de diferenciación taxonómica. Esta selección 
se basa en algunos criterios ampliamente explicitados 
(Kent 1982; Miller y Burger 1995; L’Heureux 2008; 
Kaufmann 2009; Fowler 2010, entre otros) como: 

– su abundancia en diversos registros arqueológicos; 
– una buena preservación en términos generales;
– elementos óseos muy estudiados, lo cual posibilita com-

paración de datos;
– un claro centro de osificación, con lo cual se pueden 

controlar mejor factores que pudieran incidir en el ta-
maño, como la edad; 

– son altamente sensibles a modificaciones por patologías, 
castración, etc.; 

– posibilita replicar medidas fácilmente; y 
– estudios osteométricos demostraron que es un buen dis-

criminante entre las especies de camélidos.

Presentar, junto con las descripciones de las va-
riables métricas, un soporte gráfico de estas, ayuda a 
interpretarlas, dado que muchas veces están expre-
sadas de manera compleja o con una terminología 
anatómica específica. En este trabajo, la descripción 
textual está resumida en las tablas (Tablas 1, 2 y 3) y 
el soporte gráfico en cinco figuras. Sin embargo, la pre-
sentación del soporte gráfico de manera simplificada 

social y simbólica que estas cuatro especies de ca-
mélido han tenido en el desarrollo de las socieda-
des andinas y subandinas (Olivera 1997; Yacobaccio 
2001; Yacobaccio y Korstanje 2007) es que se torna 
necesario alcanzar un nivel de identificabilidad más 
específico a partir del estudio de las poblaciones ac-
tuales de dicha familia. Para lograr esta discriminación 
en los restos arqueológicos, las técnicas y métodos 
disponibles giran en torno a tres tipos de caracteres: 
morfológicos, genéticos y métricos (Elkin 1996). Ante 
el elevado número de especímenes óseos recupera-
dos, la dificultad de diferenciación osteológica pos-
craneal entre las especies, las características generales 
de preservación y conservación de otros restos per-
tenecientes a dichos ungulados (e.g., pieles, cueros, 
fibra, cráneos, dientes –en general, poco frecuentes 
en contextos arqueológicos–) es que el método os-
teométrico sobre elementos poscraneales se presenta 
como una alternativa vigente, actualizada y en desa-
rrollo en los diferentes países andinos (e.g., Mengoni 
Goñalons y Yacobaccio 2006; Cartajena 2009; Izeta 
2009; Vásquez Sánchez y Rosales Tham 2009). 

Frente a ello, surge la necesidad de precisión en 
la aplicación de este método: por una parte, existe un 
implícito acuerdo en cuanto a la necesidad de acre-
centar los datos métricos actuales de los estándares de 
referencia (Izeta et al. 2009: 179; L’Heureux 2010: 44; 
Yacobaccio 2010: 72); por otra, se han multiplicado 
las pruebas estadísticas en el procesamiento de los 
datos (e.g., Izeta et al. 2009; Grant 2010; Izeta 2010; 
Yacobaccio 2010). Por ello, se ha comenzado por pu-
blicar los valores crudos, tanto de la colección actual 
como de los especímenes arqueológicos. Sin embargo, 
el empleo “comunitario” de dichos datos crudos se 
puede ver obstaculizado por la falta de correspon-
dencia entre las variables métricas de los protocolos 
usados. Un cambio en la apreciación de la variable 
podría, en primer lugar, alterar el dato métrico y, en 
algunos casos, podría variar la interpretación acerca 
de la especie tratada y, por tanto, de su implicancia 
en cuanto a su aprovechamiento en el pasado. 

La problemática tratada en este trabajo no es 
novedosa, pero con su explicitación se pretende ex-
poner las opciones disponibles para mejorar el uso 
de este método, tan aplicado en la arqueozoología 
sudamericana desde la década del setenta (e.g., Wing 
1972; Miller 1979; Kent 1982; Menegaz et al. 1988; 
Moore 1989; Miller y Gill 1990; Miller y Burger 
1995; Elkin 1996; Cartajena y Concha 1997; Izeta 
2007, 2010; L’Heureux 2008; Cartajena 2009; Izeta 
et al. 2009; Labarca Encina y Prieto Iglesias 2009; 
Vázquez Sánchez y Rosales Tham 2009; Grant 2010; 
Yacobaccio 2010; Gasco et al. 2011). La mayoría de 
las guías morfométricas surgieron como parte de in-
vestigaciones mayores y, por tanto, corresponden a 
anexos de tesis doctorales inéditas (e.g., Kent 1982; 
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(1976: 97), aunque no aclara si es tangencialmente a 
la superficie dorsal o plantar, indica el largo máximo 
tomado con la tabla osteométrica. Ello puede ser con-
siderado un indicador indirecto que apoya la toma de 
medida sobre la superficie plantar (dado que esta es 
la más sobresaliente), y está representado claramente 
en el soporte gráfico para el caso de los équidos (Von 
den Driesch 1976: Figura 45b), pero no para el caso 
específico de Camelus (1976: Figura 45c). Este deta-
lle, además de emplear el calibre en lugar de la tabla 
osteométrica como instrumento de medición, conlle-
vó la distinción realizada por Kent, quien presenta 
a FP1V1 como no coincidente a GL. Esta distinción 
(GL ≠ FP1V1), posteriormente, fue replicada por Elkin 
(1996), y se observa claramente en la propuesta de sus 
variables métricas 1FA1K y 1FA1D y en la coinciden-
cia de ésta última con la variable LM de Menegaz y 
colaboradores (1988). Estos últimos autores aclaran 
en la descripción (LM) que se trata del largo máxi-
mo anterior (o sea, dorsal). Scherer y colaboradores 

o esquematizada puede generar confusiones, dado 
que pueden no observarse claramente los puntos a 
medir o no coincidir la visualización de la variable 
con la descripción (e.g., cf. Izeta et al. 2009: 171 vs. 
Figura 2). Ello conlleva pérdida de resolución y duda 
o confusión en las medidas a tomar. Por tanto, es re-
comendado el uso combinado de descripción textual 
y gráfica de manera coincidente en el caso de generar 
nuevas variables. Según Miller y Burger (1995: Figura 
6) −aunque estos autores no explicitan si las variables 
proximales empleadas corresponden a las facetas arti-
culares o a los máximos− debemos considerar que se 
trata de estos últimos, dado que en su trabajo pionero 
de 1979, Miller indica claramente que trabaja sobre 
los máximos siguiendo a Wing (1972: 330). Por tanto, 
no sería válida la interpretación del soporte gráfico 
de esas variables realizada por Cartajena (2009: 205), 
en la cual sostiene que corresponde a la superficie 
articular. 

PRIMERA FALANGE: MEDIDAS

Medida “largo”

En los protocolos disponibles, esta variable métrica 
es considerada de tres maneras diferentes. Puede ser 
tomada perpendicular a los cóndilos plantares, perpen-
dicular a la porción de la superficie articular dorsal 
o sobre el surco distal entre los cóndilos (Tabla 1; 
Figura 1). Las dos primeras maneras de tomarla son 
las más frecuentemente confundidas (e.g., Gil et al. 
2011: 601). Kent (1982: Apéndice IV.1) describe su 
propuesta de esta medida (FP1V1; BP1V177) como 
“Taken parallel to long axis with baseline being the 
tangent to the proximal plantar (or volar) condyles 
with the most distal point on the distal articular sur-
face as the end point. This measure differs from von 
den Driesch’s GL (1976: 96-97) in that her measure 
uses the proximo-dorsal rather than the proximo-plantar 
surface as a basepoint”. Por su parte, Von den Driesch  

Medida Descripción 
Referencia 
Figura 1 

Wing 
(1972) 

Von den 
Driesch (1976) 

Kent 
(1982) 

Menegaz et 
al. (1988) 

Elkin 
(1996) 

Scherer et al. 
(2007) 

L’Heureux 
(2008) 

Largo 

máximo plantar 1 - GL FP1V1 - 1FA1K TL GL 

máximo dorsal 2 - - - LM 1FA1D - - 

máximo abaxial 3 y GLpe - - - - - 

Ancho 
(latero-medial)  

media 
 

4 - - - DTD 1FA6 - - 

Espesor  
(dorso-plantar)  

5 - - - DAPD 1FA7 - - 

Ancho 
(latero-medial)  

distal  
 

6 - SD - - - - SD 

Espesor  
(dorso-plantar)  

7 - - - - - - SDD 

 

 

Tabla 1. Comparación de protocolos para primera falange de camélidos sudamericanos, medidas para el largo de la falange, 
ancho y espesor de diáfisis.

Figura 1. Primera falange de camélidos sudamericanos 
completa: variable largo de la falange y ancho y espesor de 
la diáfisis. Vista medial y anterior.
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se descarta la posibilidad de medición de las superfi-
cies articulares. Más aún si se considera que el obje-
tivo era generar un código unificado para camélidos 
sudamericanos, basado en estudios paleontológicos 
que demostraban las enormes ventajas de estandari-
zación de medidas osteométricas en la taxonomía de 
los équidos, en que se consideraban los máximos. Lo 
mismo podría sostenerse para lo propuesto por Scherer 
y colaboradores (2007: 46). Por tanto, no sería conve-
niente confundirlos con las variables FP1V2 y FP1V3 
de Kent (1982), que claramente describe que se tratan 
de medidas sobre la superficie articular. Elkin (1996), 
por su parte, presenta tres medidas para la porción 
proximal de la primera falange: un ancho para la fa-
ceta articular (1FA2) que hace coincidente con FP1V2 
de Kent (1982) y erróneamente con DTEP de Menegaz 

(2007: 46) indican que se trata del largo total (TL) sin 
mayores precisiones, mientras que L’Heureux (2008: 
234) destaca que se debe tomar apoyando el calibre 
en la superficie proximal posterior, es decir, plantar. 
No obstante, de una inicial confusión surgieron dos 
variables a medir, aunque inicialmente correspondía a 
una única medida (largo máximo total plantar = GL = 
FP1V1). Lo importante es destacar cuándo se emplea 
una u otra, sin generar mayores o nuevas compara-
ciones confusas. Por otra parte, el largo abaxial sólo 
es considerado por Wing (1972: 330) para camélidos, 
y para vacunos por Von den Driesch (1976: Figura 
45d, 45e, 97). Sin embargo, esta opción métrica de la 
medida “largo” no ha tenido amplio arraigo entre los 
investigadores que aplican osteometría en contextos 
arqueológicos sudamericanos.

Medidas sobre la diáfisis

Sobre esta porción del ele-
mento son escasas las medidas 
propuestas, en parte puede de-
berse a que no es frecuente ha-
llar las falanges completas y con 
sus porciones diafisiarias en los 
contextos arqueológicos. La dis-
tinción más clara es si se toma 
la medida en la parte media de 
la diáfisis (Menegaz et al. 1988; 
Elkin 1996) o en la tercera parte más próxima a la por-
ción distal (Von den Driesch 1976; L’Heureux 2008), 
pero entre ellas no se presentan confusiones (Tabla 
1, Figura 1). 

Medidas sobre la epífisis proximal

En esta porción del elemento óseo se consideran 
varias medidas en los diferentes protocolos, no todas 
coincidentes (Figura 2 y 3, Tabla 2). Por tanto, es ne-
cesario destacar algunas diferencias que a menudo son 
confundidas. Menegaz y colaboradores (1988: 59) no 
aclaran en la descripción de sus variables si se trata 
del ancho y el espesor máximo o de la faceta articular. 
Sin embargo, dado que es una guía propuesta desde la 
paleontología (que en general considera los máximos),  
 

Medida Descripción 
Referencia  

Figuras 2 y 3 
Wing 
(1972) 

Von den 
Driesch (1976) 

Kent 
(1982) 

Menegaz et al. 
(1988) 

Elkin 
(1996) 

Scherer et al. 
(2007) 

L’Heureux 
(2008) 

Ancho 
(latero-
medial) 

faceta articular 8 - BFp FP1V2 - 1FA2 - BFp 

máximo 9 a Bp - DTEP - PW Bp 

oblicuo 10 - - - DOEP - - - 

Espesor  
(dorso-
plantar) 

faceta articular 11 - - FP1V3 - 1FA3K - DFp 

máximo 12 a Dp - DAPEP 1FA3D PT Dp 

 
 
 
 

Tabla 2. Comparación de protocolos para la epífisis proximal de primera falange de camélidos sudamericanos.

Figura 2. Primera falange de camélidos sudamericanos, porción proximal: variables 
ancho y espesor. Vista proximal.

Figura 3. Primera falange de camélidos sudamericanos, 
porción proximal: variables ancho y espesor. Vista medial 
y anterior.
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y colaboradores (1988), y dos medias para el espesor 
(1FA3K, 1FA3D), donde distingue acertadamente entre 
faceta articular (FP1V3) y máximo (DAPEP) como Kent 
(1982) y Menegaz y colaboradores (1988), respectiva-
mente. Por su parte, L’Heureux (2008: 234) conside-
ra las cuatro opciones de medidas sobre la porción 
proximal, es decir, tanto los máximos como la faceta 
articular en el espesor y ancho. 

Medidas sobre la epífisis distal

Para esta porción de la primera falange, en gene-
ral, no se realiza distinción entre superficie articular 
y máximos (Figura 4 y 5, Tabla 3). La mayoría de los 
protocolos concuerdan en las medidas exceptuando 
el de L’Heureux (2008: 235), que adiciona una varia-
ble (Sdd) que intenta capturar el espesor mínimo, por 
lo que debe tomarse como punto de apoyo −tanto 
de la superficie dorsal como plantar− el punto más 
bajo entre los cóndilos; el de Scherer y colaboradores 
(2007: Tabla 9), que diferencian entre los espesores del 
cóndilo distal lateral y medial (TLC-TMC) y el de Von 
den Driesch (1976: Figura 45b), que distingue entre 
la superficie articular distal (BFd) y el máximo (Bd) 
en el caso de equinos. En términos generales, estas 
excepciones no son empleadas en las investigaciones 
arqueozoológicas de camélidos sudamericanos. 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Los análisis osteométricos aplicados a casos ar-
queológicos de camélidos sudamericanos se remontan 
a la década del setenta (e.g., Wing 1972) y se man-
tienen vigentes y en desarrollo hasta la actualidad. La 
aplicación sobre ellos de diferentes juegos estadísticos 
ha sido un punto tendiente a mejorar el método y los 
resultados alcanzados (e.g., Grant 2010; Izeta 2010; 
L’Heureux 2010; Yacobaccio 2010). Sin embargo, se 
considera que la clave del método gira en torno a la 
colección de referencia y los estándares empleados, 
más que en la aplicación de variadas y sofisticadas 
estadísticas (e.g., Davis 1996). 

Frente a ello, es destacado el déficit en los datos 
referentes actuales que manifiesten la diversidad de es-
pecies así como también la variabilidad de morfotipos 

de camélidos. El hecho de poder disponer y comparar 
los datos que brindan las numerosas investigaciones 
arqueológicas que aplican osteometría sobre elemen-
tos poscraneales de camélidos es una de las mejores 
y más rápidas maneras de acrecentar los estándares 
de referencia. Para lograr un empleo confiable por 
parte de la comunidad académica de dichos datos, 
uno de los primeros puntos a tener en cuenta es la 
explicitación de la guía o protocolo métrico utilizado, 
evitando comparaciones poco acertadas entre estos. 
Con ello, en primer lugar se minimiza una de las prin-
cipales fuentes de error (ver otras fuentes de error en 
L’Heureux 2010: 39-40) en el uso de datos métricos 
aportados por otros investigadores (e.g., no resultaría 
igual utilizar un dato que corresponde al ancho máxi-
mo que al ancho de la faceta articular de una epífisis 
proximal), y quedarán por evaluar las variabilidades 
intra e interobservador (ver Kent 1982: 163; L’Heureux 

 
 

Medida Descripción 
Referencia  

Figuras 4 y 5 
Wing 
(1972) 

Von den 
Driesch (1976) 

Kent 
(1982) 

Menegaz et 
al. (1988) 

Elkin 
(1996) 

Scherer et al. 
(2007) 

L’Heureux 
(2008) 

Ancho 
(latero-medial) 

faceta articular 
=máximo 

13 b 
BFd 
 Bd  

FP1V4 DTED 1FA4 DW Bd 

Espesor  
(dorso-plantar) 

faceta articular 
=máximo 

14 - - FP1V5 DAPED 1FA5 TMC GDd 

cóndilo lateral 15 - - - - - TLC - 

surco plantar 16 - - - - - - SDd 

 
 
 
 

Tabla 3.  Comparación de protocolos para la epífisis distal de primera falange de camélidos sudamericanos.

Figura 4. Primera falange de camélidos sudamericanos, 
porción distal: variables ancho espesor. Vista distal.

Figura 5. Primera falange de camélidos sudamericanos, 
porción distal: variables ancho y espesor. Vista medial y 
anterior.
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2008: 237).

 En esta tarea de minimizar confusiones y de dispo-
ner de más datos de referencia, el paso siguiente puede 
ser evaluar, de la gran cantidad de variables, cuáles 
son las más replicables y las más discriminantes del 
tamaño/forma de los huesos de camélidos (e.g., Kent 
1982: 162; L’Heureux 2008). Con ello, por un lado, 
se simplifican los protocolos y, por otro, se tiende a su 
unificación. Ello devendrá en un uso más controlado y 
específico de las variables y, por tanto, del dato mé-
trico crudo. Con una base de datos actual, generada 
de la utilización en común de los datos, se puede co-
menzar a evaluar también estadísticamente la relación 
entre las medidas. Pudiendo llegar a estimarse datos 
faltantes mediante la aplicación de métodos como la 
regresión lineal (Kent 1982: 174) con niveles altos de 
confiabilidad. Todo ello sumaría un gran aporte para 
el estudio de los restos arqueofaunísticos fragmentados.

Este esquema comparativo surgió como respuesta 
a la falta de claridad en el empleo indistinto de los 
protocolos osteométricos disponibles, y apunta a escla-
recer medidas equivalentes. Con ello se espera avan-
zar en el uso y comparación de variables confiables 
repetibles, así como en el empleo “comunitario” de 
los datos métricos crudos sobre camélidos, para me-
jorar los estándares actuales utilizados en los análisis 
osteométricos. Continuar con la aplicación de estos 
análisis en contextos arqueológicos es clave para su 
propio perfeccionamiento y para lograr interpretaciones 
más consistentes metodológicamente acerca del uso de 
los camélidos por parte de las sociedades del pasado. 

Como tarea a futuro proponemos explorar cuanti-
tativamente si el uso indistinto de las variables aparen-
temente coincidentes afecta la asignación taxonómica 
de especímenes. Para ello se empleará la Colección 
de Referencia para Lama guanicoe y Lama glama ac-
tual con que cuenta el Laboratorio de Geoarqueología 
(UNCuyo) bajo la dirección del Dr. V. Durán. Esta co-
lección fue organizada con el objetivo de estimar la 
variabilidad métrica de los denominados guanacos 
andinos en el Centro-Oeste Argentino (Gasco 2012). 
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