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Resumen

En este trabajo se presentan los primeros resultados de un estudio longitudinal 
iniciado en el año 2016, orientado a analizar las trayectorias tafonómicas que siguen 
las osamentas de guanaco en el Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET), ubicado 
en el sector central del Sistema Serrano de Ventania, en el sudoeste de la provincia de 
Buenos Aires. La muestra está compuesta por siete individuos depositados en distintos 
ambientes del PPET y en diferente estado de desarticulación, dispersión y enterramiento 
de sus huesos. Se presenta una descripción detallada de cada caso, describiéndose 
la metodología de observación y de análisis de datos. Las observaciones efectuadas 
proporcionan información relevante acerca del impacto de los distintos agentes 
tanáticos y tafonómicos actualmente operantes en el área de estudio. En particular, 
los datos obtenidos permiten establecer diferencias en las tasas de descomposición, 
desarticulación y dispersión de los restos óseos en relación con casos registrados en 
otras áreas geográficas del país.

PALABRAS CLAVE: Tafonomía; Camélidos; Región Pampeana; Análisis espacial; SIG
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Longitudinal taphonomic observations of guanaco carcasses in 
the Parque Provincial Ernesto Tornquist (Buenos Aires province, 
Argentina): First results

Abstract 

This paper presents the initial findings of a longitudinal study that began in 2016, 
aimed to analyze the taphonomic trajectories of guanaco bones in the Ernesto 
Tornquist Provincial Park (PPET), located in the central sector of the Ventania Ranges 
in the southwest of Buenos Aires province (Argentina). The sample consists of seven 
individuals deposited in different environments within the PPET, with varying degrees 
of disarticulation, dispersion, and burial. The text presents a detailed description of 
each case, including the methodology used for observation and data analysis. The 
observations provide relevant information about the impact of the different thanatic 
and taphonomic agents currently active in the study area. Specifically, the data obtained 
allow us to assess differences in decomposition rates, bone disarticulation, and 
dispersion of the remains compared to cases recorded in other geographical areas 
of the country.

KEYWORDS: Taphonomy; Camelids; Pampean Region; Spatial analysis; GIS

Introducción

Las observaciones de tipo actualístico en entornos naturales constituyen, junto 
con la experimentación, las vías metodológicas apropiadas para el estudio de las 
relaciones que vinculan la actividad de uno o más agentes con sus consecuencias 
materiales. Tales relaciones de causa-efecto son de interés central en los estudios 
arqueológicos en general y tafonómicos en particular, por cuanto su adecuada 
comprensión permite mejorar las herramientas inferenciales con las que contamos 
para acceder al conocimiento del pasado a partir de los restos materiales (y de sus 
relaciones recíprocas y con su entorno) que observamos en el presente (Binford, 1977, 
1981; Marean, 1995). En especial, las observaciones naturalistas referidas a restos de 
animales muertos en contextos ambientales actuales y bajo diferentes circunstancias, 
han constituido un tema recurrente de investigación durante los últimos 40 años, tanto 
a nivel global como local (v.g. Alunni et al., 2021; Andrews y Cook, 1985; Andrews y 
Whybrow, 2005; Behrensmeyer, 1991; Belardi y Rindel, 2008; Bernáldez Sánchez et al., 
2008; Borella y Borrero, 2010; Borella y Muñoz, 2006; Borrero, 1988a, 2007; Borrero et 
al., 2018; Cruz, 2007; Cruz y Muñoz, 2010; Haynes, 1988, 1995; Hill, 1979; Kaufmann, 
2009; Kaufmann y Messineo, 2002; Kaufmann et al., 2018; Liebig et al., 2003; Mameli y 
Estévez, 1999-2001; Marchionni et al., 2022; Massigoge et al., 2010; Muñoz, 2008; Muñoz 
y Cruz, 2014; Nagaoka et al., 2008; Nasti, 1994-1995; Otaola, 2013; Otaola y Tripaldi, 
2016; Rindel y Belardi, 2006; Scheifler et al., 2022). Estos estudios se han centrado 
tanto en la evaluación de los cambios producidos en osamentas1 pertenecientes a 
un mismo taxón bajo diferentes condiciones ambientales (v.g. Borrero, 2007; Nasti, 
2000), como en el análisis de las diferencias intertaxonómicas ocurridas en un mismo 

1  Preferimos el término “osamenta”, en su doble acepción de “esqueleto del ser humano y de los animales” 
y “conjunto de los huesos sueltos del esqueleto” (Real Academia Española, 2023b) por sobre el de “carcasa”, 
muy utilizado en la literatura especializada en el tema objeto de este trabajo, por cuanto el segundo sólo 
significa “esqueleto” (Real Academia Española, 2023a), sin reflejar el más complejo y matizado significado 
del término inglés del que pretende ser su traducción (v.g. Merriam-Webster, 2023). 
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ambiente (v.g. Bernáldez Sanchez et al., 2008; Cruz y Muñoz, 2010; Otaola y Tripaldi, 
2016). La implementación de estudios tafonómicos regionales permitió identificar las 
diversas variables que pueden influir sobre la conservación de los restos óseos en sus 
respectivos contextos de depositación, las chances de tales restos de ser incorporados 
a los depósitos sedimentarios a través de los procesos de enterramiento y, finalmente, 
las probabilidades de contaminación con huesos de origen reciente de los conjuntos 
arqueofaunísticos enterrados (Borrero, 1988a, 1988b, 2001a, 2020; Haynes, 2018).

En Argentina, los estudios actualísticos naturalistas más numerosos son aquellos 
efectuados sobre osamentas de guanaco. A pesar de la distribución actual de las 
poblaciones de esta especie en el territorio nacional, hasta ahora tales estudios han 
estado restringidos sólo al ámbito patagónico (i.e. Patagonia continental y Tierra del 
Fuego; Belardi y Rindel, 2008; Borrero, 2007; Borrero et al., 2005; Cruz y Muñoz, 2010; 
Estévez y Mameli, 2000; Kaufmann, 2009; Kaufmann y Messineo, 2002; Kaufmann et 
al., 2018; Mameli y Estévez, 1999-2001; Mameli et al., 2002; Marchionni et al., 2022; 
Rindel y Belardi, 2006), aunque existen estudios de otro camélido (vicuña) en ambientes 
de Puna (Nasti 1994-1995). Considerando esta situación, en el año 2016 se inició una 
investigación de mediano y largo plazo acerca de los procesos tafonómicos actuantes 
sobre osamentas de guanaco depositadas en el Parque Provincial Ernesto Tornquist 
(PPET). Éste se ubica en el sistema serrano de Ventania (partido de Tornquist), en el 
sudoeste de la provincia de Buenos Aires. En este trabajo se presentan los primeros 
resultados obtenidos de dichas observaciones, las cuales tienen como finalidad: 
a) contribuir a ampliar la casuística referida a estudios tafonómicos longitudinales 
sobre osamentas de guanacos (en este caso, en un ambiente más cálido y húmedo 
que los hasta ahora evaluados en Argentina); b) perfeccionar las técnicas de registro, 
análisis y representación de datos; c) reunir información relevante que sirva para 
aumentar el conocimiento, en el área de Ventania y zonas adyacentes, acerca de las 
tasas de degradación de los tejidos blandos y de la desarticulación, meteorización y 
enterramiento de los huesos. 

Materiales y métodos

Las observaciones aquí presentadas se llevaron a cabo sobre osamentas de guanaco 
depositadas en diferentes ambientes del PPET (Figura 1). El PPET se creó en el año 
1937 y fue ampliándose en diferentes etapas hasta alcanzar los 67 km2 de superficie 

Figura 1. A) Localización del Parque Provincial Ernesto Tornquist (PPET) en el sistema serrano de Ventania (pcia. de Buenos Aires). B) Mapa con la 
ubicación, dentro de los límites del PPET, de las osamentas de guanaco analizadas.
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que posee en la actualidad. Forma parte del Sistema Federal de Áreas Protegidas y se 
encuentra administrado por el Ministerio de Ambiente del Gobierno de la Provincia de 
Buenos Aires. Es un área protegida localizada en el sector central del sistema serrano 
de Ventania, que alberga el último reducto del pastizal pampeano serrano, así como 
a numerosas especies endémicas, tanto vegetales (v.g. Plantago bismarckii o llantén) 
como animales (v.g. Pristidactilus cashuatiensis o iguana de cobre), así como especies 
propias de la ecorregión Pampa [v.g. puma (Puma concolor), zorro gris pampeano 
(Lycalopex gymnocercus), zorrino (Conepatus chinga), vizcacha (Lagostomus maximus)]. 
Dentro del mismo se encuentra, también, una importante cantidad de especies animales 
introducidas luego de la conquista europea tales como caballo (Equus caballus), vaca 
(Bos taurus) y jabalí (Sus scrofa) y varias especies vegetales de árboles y arbustos 
(v.g. Pinus sp., Spartium junceum, Genista monspessulana).

El PPET se localiza en un área de clima Mesotermal húmedo (templado húmedo), 
con temperaturas medias anuales superiores a 15-14 °C (enero alrededor de 19 °C 
y julio alrededor de 8 °C) y precipitaciones que no superan los 900 mm anuales. La 
velocidad promedio de los vientos del área no supera los 50 km/h, en tanto que las 
ráfagas pueden alcanzar una velocidad máxima de hasta 120 km/h y, en el caso de las 
cumbres, incluso superar los 150 km/h (Kristensen, 1992; Kristensen y Frangi, 1995).

La población de guanacos del PPET constituye uno de los últimos relictos poblacionales 
de esta especie en el territorio bonaerense2 (Carmanchahi et al., 2019). Se encuentra 
aislada y en estado crítico de conservación, debido a su pequeño tamaño y a la 
competencia con las grandes tropillas de caballo cimarrón que habitan el PPET. En el 
año 2007, la población preexistente fue suplementada con el objetivo de aumentar su 
viabilidad y restaurar la herbivoría del Parque con un mamífero nativo (Zapperi, 2009; 
Zapperi y Scorolli, 2008). De esta manera, se introdujeron 22 ejemplares (20 hembras y 
dos machos caravaneados) procedentes del establecimiento rural Estancia San Pedro, 
ubicado en las sierras de Las Tunas, en el sector occidental del Sistema Serrano de 
Ventania (Zapperi, 2009; Zapperi y Piován, 2008). Según las últimas estimaciones 
realizadas, que fueron efectuadas con posterioridad al refuerzo poblacional, el grupo 
no superaba los 50 individuos (Zapperi, 2009; Zapperi y Piován, 2008; Zapperi y Scorolli, 
2008). 

Se relevaron siete osamentas de guanaco, cuatro de ellas fueron halladas por personal 
del parque y tres por los autores en recorridas realizadas durante los relevamientos 
(Figura 1). Se ubican en sectores del PPET con características microambientales 
diferentes, en sitios donde el acceso del público visitante se encuentra restringido. 
Al momento de su hallazgo, presentaron un variado estado de descomposición, 
desarticulación y dispersión. Cada una de las osamentas fue georreferenciada y visitada 
periódicamente. No todas las osamentas poseen la misma cantidad de observaciones, 
esto se debe a que las mismas fueron localizadas en el terreno en distintos momentos 
del desarrollo de este estudio. Por otra parte, debido a las limitaciones impuestas 
por las situaciones de ASPO y DISPO producidas por la pandemia de COVID-19, el 
seguimiento de las osamentas no se llevó a cabo en el año 2020 y sólo se realizó 
parcialmente durante 2021. 

En cada caso, se registraron las condiciones microambientales (i.e. pendiente, tipo de 
sustrato, humedad del sustrato, cobertura vegetal) y se determinó, cuando fue posible, 
el sexo, la edad aproximada y la probable causa de muerte. Además, se estimó el 

2  Aparte de la considerada en este trabajo, las poblaciones de guanacos existentes en el territorio bonae-
rense son las de la Reserva Natural Bahía Blanca, Bahía Falsa y Bahía Verde y sectores continentales muy 
puntuales del partido de Villarino (Cajal, 1983; De Lucca y Chimento, 2020; González et al., 2006; Petracci et 
al., 2021; Sierpe, 2015; Vilá, 2012; Zapperi, 2009).
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porcentaje de completitud de cada osamenta al momento de la primera observación. 
El sexo de los animales fue determinado mediante un examen de los dientes caninos y 
de la pelvis (Kaufmann, 2009), en tanto la edad se definió a partir del estado de fusión 
de los huesos largos y de las cinturas, considerando tres grandes grupos etarios (i.e. 
crías, juveniles y adultos) (Kaufmann, 2009). En cada nueva observación, se tomaron 
fotografías del conjunto y de cada elemento en particular; se describieron asimismo 
el grado de descomposición de los tejidos blandos y el grado de desarticulación de 
la osamenta. Se identificó y mapeó cada uno de los elementos óseos y se evaluó su 
meteorización, grado de enterramiento y presencia de marcas y/o fracturas, siguiendo 
en cada caso las propuestas metodológicas de Behrensmeyer (1978), Binford (1981), 
Fisher (1995), Johnson (1985) y Lyman (1994). Por otra parte, se registraron en el 
campo las modificaciones locales y estacionales en la vegetación (que influye sobre 
la visibilidad de los elementos), en la humedad del sustrato, así como las evidencias 
de perturbación por agentes bióticos y abióticos.

Toda la información espacial fue sistematizada mediante la utilización del sistema 
de información geográfica libre QGis (vers. 3.16 Hannover). Finalmente, y a los fines 
de evaluar la existencia de patrones significativos en la distribución espacial de los 
elementos óseos, así como sus variaciones temporales, se realizaron mediante el uso 
del paquete informático Past 4.10 (Hammer et al., 2001), los análisis estadísticos de 
densidad kernel y vecino más próximo (un antecedente de densidad kernel aplicado a 
un estudio de similares características puede encontrarse en Mameli et al., 2002). El 
análisis de densidad kernel es una técnica no paramétrica, debido a que parte de los 
datos mismos, sin considerar presunciones en los patrones distribucionales. Permite 
visualizar y describir patrones de concentración de densidad de eventos (Baxter y 
Beardah, 1996; Beardah y Baxter, 1996; Keeler, 2007; Wheatley y Gillings, 2002), en 
este caso, restos óseos de guanaco. La idea de base fue identificar, mediante este 
procedimiento, el probable foco inicial de dispersión de huesos, principalmente 
en los casos en los que la primera observación se realizó sobre una osamenta ya 
esqueletizada y desarticulada. Para la realización de este análisis se utilizó, en todos 
los casos, la función gaussiana y un radio de búsqueda de 1,5 m. Los valores máximos 
en la escala de representación fueron diferentes entre osamentas, pero se mantuvieron 
constantes para cada una de ellas, a los fines de permitir la identificación de sus 
variaciones temporales. Los resultados se graficaron mediante un mapa de calor. El 
análisis de vecino más próximo, por su parte, permite evaluar si los datos puntuales (i.e. 
elementos óseos) se encuentran agrupados o dispersos y calcula el área de dispersión 
de los mismos a partir de un polígono convexo. Dicho análisis entrega el valor de un 
parámetro (R) y el de su probabilidad asociada (p). Valores de R menores a 1 indican 
agrupamiento, en tanto que valores mayores a 1 indican una tendencia a la dispersión, 
los que deben ser interpretados teniendo en cuenta el valor de p. En todos los casos, 
el valor de α fue fijado en 0,05. 

Resultados

A continuación, se describirán las observaciones longitudinales efectuadas en cada 
una de las osamentas detectadas, cuyas características principales están resumidas 
en la Tabla 1.

Guanaco tafonómico nº 1

En abril del año 2008, integrantes del equipo de trabajo identificaron un guanaco adulto 
de sexo indeterminado, recientemente muerto, enredado en un alambrado interno 
(muerte “por enganche” sensu Rey, 2010). La osamenta se localizaba en un cañadón con 
pendiente pronunciada, sustrato rocoso con escaso sedimento y vegetación de pastos 
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de mediana altura, a 532 m s.n.m. La osamenta se encontraba sujeta al alambrado por 
su porción posterior y presentaba aun abundante cantidad de cuero y tejidos blandos 
adheridos a los huesos. Las dos extremidades anteriores se habían separado del 
esqueleto y se encontraban dispersas en las inmediaciones, con abundante cantidad 
de tejidos blandos y con sus elementos constituyentes articulados. Ocho años y medio 
después, en septiembre de 2016 –cuando comenzó este programa de investigación–, 
se intentó localizar la osamenta a los fines de evaluar su estado de descomposición, 
desarticulación y supervivencia de partes. Para ese momento, se constató que 
sólo se mantenían en superficie, en cercanías del alambrado donde inicialmente se 
encontraba la osamenta, una escápula y un húmero, ambos de lateralidad derecha y 
con sus centros de osificación fusionados. Con posterioridad, no se realizaron más 
observaciones de esta osamenta.

Guanaco tafonómico nº 2

Se trata de una hembra adulta, ubicada en un ambiente de vega, con suelos 
estacionalmente saturados de agua y pastizales bajos. Con el hallazgo de esta 
osamenta por personal del PPET en septiembre de 2016, se dio inicio a un estudio 
longitudinal de la misma. Se estima que su deceso ocurrió durante el invierno de dicho 
año ya que, al momento de su hallazgo, la osamenta aún se encontraba completa, 
articulada, con vellón y una importante cantidad de tejidos blandos. En este momento, 
se observó la presencia, sobre la osamenta, de individuos adultos de mosca metalizada 
(Diptera: Calliphoridae), de hábito necrófago con preferencia por el estado fresco de 
descomposición. No se detectaron modificaciones que permitieran identificar la causa 
de muerte. Hasta el presente, se ha realizado su seguimiento por un período de 6 años 
y 3 meses, durante el cual se realizaron un total de 11 observaciones, de las cuales 7 se 
concentraron en los primeros 20 meses del estudio. A éstas se agrega la observación 
0, realizada al momento del hallazgo, cuando el personal del PPET tomó fotografías 
de la osamenta y del ambiente. 

Guanaco 
Tafonómico

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7

Cant. 
observaciones 2 11 3 5 5 6 2

Primera 
observación 2008 2016 2017 2017 2017 2018 2019

Ambiente rocoso, con 
vegetación

vega, con suelo 
estacionalmente 

saturado de 
agua

rocoso, con 
suelo poco 

potente

pastizal con 
bloques 
de rocas 
dispersas

pastizal bajo, 
escasas rocas

pastizal bajo 
con bloques de 

rocas

pastizal 
bajo con 

afloramientos 
pequeños

Altitud  
(m s.n.m.) 554 490 522 500 498 506 460

Pendiente (°) 15,9 7 9 13,5 12 5 6,5

Categoría de 
edad adulto adulto juvenil adulto juvenil adulto juvenil

Sexo indet. hembra hembra macho hembra macho indet.

Fecha de 
muerte otoño 2008 invierno 2016 indet. indet. indet. otoño/invierno 

2018 indet.

Causa de 
muerte por enganche natural por enganche indet. indet. por enganche indet.

% de 
completitud 
primera 
observación

100 100 19,5 48,5 17,1 100 20,7

Tabla 1. Resumen de la información de cada una de las osamentas observadas.
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La Figura 2 muestra el proceso de desarticulación ocurrido durante los primeros meses 
del estudio. A los dos meses de la primera observación (noviembre 2016), se registró 
un desplazamiento de la osamenta completa de, aproximadamente, 4 metros desde 
su posición original. Las primeras unidades anatómicas en desarticularse fueron los 
miembros delanteros y algunas costillas (noviembre 2016), seguidos por el cráneo, la 
mandíbula y el atlas (febrero 2017). El tejido blando disminuyó rápidamente su cantidad 
entre septiembre y noviembre 2016, momento en el cual sólo se observó la presencia de 
tejido conectivo y escasos sectores con adherencias de músculo y/o cuero seco. Entre 
febrero y agosto de 2017, se produjo la segmentación de la osamenta en dos conjuntos 
de huesos articulados, así como la desarticulación y dispersión de los elementos de las 
extremidades delanteras y la porción distal de las traseras. Para mayo de 2018, en el 

Figura 2. Secuencia del proceso de desarticulación del guanaco tafonómico nº 2, ocurrida 
durante los primeros 20 meses de seguimiento. A modo de referencia para visualizar los 
cambios en la posición relativa de los elementos en relación con el tiempo, en C-H se indica en 
color rosa la posición del cráneo y de la columna vertebral alcanzada en noviembre de 2016.
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foco inicial de dispersión de la osamenta, había disminuido notablemente la cantidad 
de elementos presentes. 

En diciembre de 2016 se observó que algunas de las costillas que se habían 
desarticulado y dispersado previamente presentaban evidencias de mascado, 
atribuibles a carnívoros o carroñeros pequeños. En cuanto a la meteorización, las 
primeras evidencias se registraron en febrero 2017, poco tiempo después de haber 
desaparecido los tejidos blandos. Los primeros elementos en meteorizarse fueron 
fémures, húmeros, radiocúbitos y escápulas y, hacia mayo de 2019, la mayor parte de 
los elementos se encontraba en el estadio 1. El cráneo, la tibia izquierda, el axis, tres 
vértebras torácicas y tres costillas aún no mostraban signos de meteorización para ese 
momento. Se registró también durante esta observación que un fémur se encontraba 
fragmentado producto del pisoteo de animales de gran porte (i.e. vaca, caballo y/o 
jabalí). Para diciembre 2022, la totalidad de los elementos se encontraba en el estadio 
1 de meteorización, con excepción del cráneo, que se encontraba en el estadio 2. 

El área de dispersión de los elementos aumentó de 38 m2, en noviembre de 2016, a 
203 m2, en mayo de 2019. Aquellos que más se habían desplazado con respecto a su 
posición original eran algunas vértebras y fragmentos de costilla. A partir de esta última 
fecha, ya no se observó la presencia de tejido blando, con la excepción de pequeñas 
porciones sobre el sacro y la pelvis. En las siguientes observaciones, el número de 
elementos disminuyó, al igual que el área de dispersión, que en diciembre de 2022 se 
limitaba a 97 m2 (para este momento el cráneo, ya en proceso de fragmentación, era 
el elemento más distante al foco inicial de dispersión). Esta disminución en el área de 
dispersión de elementos probablemente se deba a un aumento en la fragmentación 
(principalmente en costillas) y al enterramiento de los elementos. Esto pudo ser 
consecuencia de la casi completa desarticulación de la osamenta y de la acción de 
pisoteo ejercida por animales de gran porte (i.e. vaca, caballo y/o jabalí). Los primeros 
elementos observados en proceso de enterramiento fueron, en febrero de 2017, los 
huesos pequeños (i.e. carpianos, tarsianos, falanges, rótula) y, posteriormente, en 
mayo de 2018, calcáneo derecho, fragmento de costilla, metacarpo derecho, metatarso 
izquierdo, 1º falange. Este proceso de dispersión y desaparición de elementos de la 
superficie del terreno puede observarse en la Figura 3, donde se muestran los mapas 
de densidad kernel realizados para: a) mayo de 2018, momento en que la osamenta 
se encuentra casi completamente desarticulada, b) mayo de 2019, cuando el área 
de dispersión fue mayor y c) diciembre de 2022, última observación realizada. Los 
resultados del análisis del vecino más próximo muestran un agrupamiento de los datos, 
inclusive en las últimas observaciones. Sin embargo, en diciembre de 2022 el valor de 
R se acerca a 1 y el valor de probabilidad es cercano a 0,05, evidenciando un menor 
agrupamiento de los elementos óseos (Figura 3B). Estos resultados son compatibles 
con los esperados durante una fase temprana del proceso de desarticulación y 
dispersión de las partes esqueléticas a partir de un foco inicial bien establecido. Éste 
aún puede ser identificado más de tres años después del evento de muerte del animal.

Guanaco tafonómico nº 3

Corresponde a una hembra juvenil que fue descubierta por personal del PPET en agosto 
del año 2017, en inmediaciones de un alambrado perimetral. La osamenta fue hallada en 
un sector alejado de los lugares de tránsito habituales, en un ambiente rocoso, de difícil 
acceso, con pendiente pronunciada y escasa potencia de sedimento (Tabla 1). En ninguna 
de las visitas se observaron rastros de actividad animal tales como heces u “hozadas”3. 

3  Se denomina “hozada” u “hozadura” a uno de los rastros más evidentes dejados por los jabalíes, producto 
de la búsqueda de alimentos bajo la tierra con su hocico. Las hozadas muchas veces pueden confundirse 
con marcas sobre el terreno producidas por vacas, caballos u otros mamíferos, pero las de jabalí se ca-



DOI:10.34096/arqueologia.t30.n1.12657
ISSN 1853-8126 (en línea)

  Arqueología 30(1), 12657 / enero-marzo (2024)
9

Observaciones tafonómicas longitudinales de osamentas...

Durante las visitas al lugar, tampoco se avistaron animales en las inmediaciones. La 
distribución de los elementos a ambos lados del alambrado permite considerar que 
el deceso del animal pudo haber sido consecuencia de quedar enganchado al intentar 
cruzarlo desde un lado hacia el otro, tal como se observó en otros casos (guanacos 
nº 1 y n° 6). Al momento del hallazgo, la osamenta se encontraba completamente 
esqueletizada y desarticulada. Si bien ésta se encontraba representada por una alta 
cantidad de elementos, no se registró la presencia de vértebras torácicas, esternón, 
sacro, tibias, ni metapodios.

racterizan por presentar, además de terrones de tierra, rocas, raíces y troncos removidos (Puigdefábregas 
Tomas, 1980). 

Figura 3. Mapa de densidad kernel para los restos óseos del guanaco tafonómico 
n° 2. A) Mayo de 2018; B) Mayo de 2019; C) Diciembre de 2022. Las flechas indican 
el sentido predominante de la pendiente del terreno.
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Se realizaron tres observaciones de esta osamenta, la primera de ellas en noviembre 
de 2017, la segunda en mayo de 2018 y la última en mayo de 2019. Durante ese lapso, 
se observó el desplazamiento de algunos elementos óseos y un aumento de su área 
de dispersión, que fue de 50 m2 en noviembre 2017 a 65 m2 en mayo de 2019, donde 
algunos fragmentos de costilla y una vértebra eran los elementos más alejados del 
foco inicial de dispersión. Este aumento aparente en el área de dispersión se vincula, 
principalmente, con un aumento en la visibilidad producto de una reducción de la 
cobertura vegetal provocada por la combinación de un período de sequía y el receso 
vegetativo característico de los meses de otoño e invierno. Estos factores permitieron 
relevar nuevos elementos. Durante la primera observación se identificaron marcas 
de carnívoros en las dos escápulas y una costilla y se observó que todos los huesos 
presentaban estadio 1 de meteorización, con excepción de los fémures y húmeros 
que evidenciaban estadio 2. Posteriormente, se registró un aumento en el grado de 
meteorización de húmeros y fémures, que pasaron del estadio 2 en noviembre de 
2017 al estadio 3 en mayo de 2018. Por último, para mayo de 2019, la cantidad de 
elementos en el estadio 3 se mantuvo, pero aumentó a más del doble el número de 
elementos en el estadio 2.

La Figura 4 muestra los mapas de densidad kernel para la primera y última 
observación. Ambos permiten identificar una zona de mayor densidad junto al 
alambrado, compuesto exclusivamente por elementos del esqueleto axial. A su vez, 
se puede identificar el desplazamiento de algunos elementos y la aparición de otros. 
El resultado del análisis del vecino más próximo para ambas observaciones permite 
rechazar la hipótesis nula de que estemos en presencia de un agrupamiento aleatorio 
de huesos (Figura 4A y B). 

Guanaco tafonómico nº 4

La osamenta de este individuo fue relevada, por primera vez, en noviembre de 2017 a 
partir de la información brindada por personal del PPET. Se trata de un macho adulto, 
del que se desconocen la fecha y la causa de muerte. Sus restos se distribuyen en 
un ambiente de pastizales altos (lo que limita la visibilidad), con abundantes bloques 
de rocas y pendiente pronunciada (Tabla 1). En inmediaciones de la osamenta se 
registraron heces de caballo, habiéndose avistado en el área tanto caballos como 
vacas. En diciembre 2022 se observó, además, la presencia de rocas volteadas 
y/o desplazadas, probablemente como consecuencia de la acción de jabalíes al 
buscar alimento. Al momento de la primera observación, la osamenta se encontraba 
esqueletizada (algunos elementos presentaban pequeñas porciones de tejidos 
blandos adheridas a la superficie ósea) y con un alto grado de desarticulación (sólo la 
columna vertebral se encontraba articulada, aunque segmentada en dos secciones). La 
osamenta se halla representada por una alta proporción de elementos, encontrándose 
ausentes escasos huesos (i.e. atlas, vértebras caudales, tibias, calcáneos, tarsianos 
menores, terceras falanges). 

Entre noviembre 2017 y diciembre 2022 se realizaron cinco observaciones de esta 
osamenta, lapso durante el cual se observó un aumento en el área de dispersión de 
los elementos, hasta alcanzar un área de 1395 m2, aproximadamente, en diciembre 
de 2022. La columna vertebral, única porción parcialmente articulada al inicio de las 
observaciones, aumentó su grado de desarticulación entre noviembre de 2017 y mayo 
de 2018, para luego permanecer sin cambios hasta diciembre de 2022, momento en 
que se la observó completamente desarticulada. En noviembre de 2017, cuando se 
realizó la primera observación, se registró la presencia de marcas de carnívoros en 
algunos elementos (i.e. costillas, escápulas). En este momento, la mayoría de los 
restos óseos presentaban meteorización en estadio 1, con excepción de algunas 
unidades anatómicas que se encontraban en estadio 0 (i.e. cráneo, porción de la 
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columna vertebral articulada, costillas, huesos del autopodio). A partir de diciembre 
de 2018, todos los elementos presentaban meteorización y, para diciembre de 2022, 
más del 30% de los elementos habían alcanzado el estadio 3 y los restantes se 
encontraban en el estadio 2. A partir de diciembre 2018, comenzó a observarse el 
enterramiento de algunos elementos, principalmente vértebras torácicas, falanges 
y carpianos.

Los mapas de densidad kernel (Figura 5) muestran, para este caso, la ausencia de un 
foco claro de dispersión. Sólo se pudo observar un pequeño agrupamiento de restos 
―compuesto principalmente por elementos del esqueleto axial― en el momento 
inicial del estudio. Para este momento, los resultados del análisis del vecino más 
próximo (Figura 5A), permiten rechazar la hipótesis nula de que estemos frente a una 
distribución aleatoria de restos óseos. En diciembre de 2022, cinco años después de 
iniciado el seguimiento, la distribución de huesos no muestra agrupamiento, lo que 
puede demostrarse estadísticamente (Figura 5B).

Figura 4. Mapa de densidad kernel para los restos óseos del guanaco tafonómico 
n° 3. A) Noviembre 2017; B) Mayo de 2019. La línea blanca discontinua 
representa el alambrado. Las flechas indican el sentido predominante de la 
pendiente del terreno.
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Guanaco tafonómico nº 5

Los restos óseos de este guanaco se localizan en un ambiente de poca pendiente, 
con escasas rocas y pastos bajos (Tabla 1). Se trata de una hembra juvenil subadulta, 
de la cual se desconocen la causa y fecha de muerte. Fue hallada en noviembre de 
2017 durante las recorridas de relevamiento de los restantes guanacos. Se realizó 
su seguimiento por un período de 49 meses, durante el cual se efectuaron cinco 
observaciones. Al momento del hallazgo, no se observaron elementos articulados ni 
huesos con tejidos blandos adheridos. La mayoría de los restos óseos identificados 
correspondían al esqueleto axial (vértebras), con estadios iniciales de meteorización 
(estadios 1 y 2) y diseminados en un radio de dispersión que apenas superaba los 
80 m2. En mayo de 2019 se observaron los primeros elementos con meteorización 3, 
particularmente en huesos largos y, para diciembre de 2022, dejaron de observarse 
elementos con meteorización 1 y se registraron los primeros con estadio 4. El área de 
dispersión y la cantidad de elementos visibles aumentó de manera constante durante 
el periodo de observación, hasta cubrir un área de 580 m2 en diciembre de 2022. 
Probablemente haya incidido en esta situación, la presencia de vacas, caballos y jabalíes. 
En particular, se detectaron evidencias de hozadas en el sector de concentración de 
huesos, por lo que uno o más jabalíes pudieron haber actuado desenterrando elementos 
y dispersándolos. Cambios en la vegetación también contribuyeron a permitir una 
mejor visualización de los restos en los momentos más recientes del seguimiento.

Figura 5. Mapa de densidad kernel para los restos del guanaco 
tafonómico n° 4. A) Noviembre de 2017; B) Diciembre de 2022. Las 
flechas indican el sentido predominante de la pendiente del terreno.
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En la Figura 6 se puede observar que el foco de mayor concentración de elementos 
óseos identificado durante la primera observación se mantiene a través del tiempo 
e, inclusive, se acentúa el patrón con el registro de un mayor número de huesos 
en las últimas observaciones. Los elementos más alejados de este foco inicial 
consisten en varios fragmentos de costilla, el cráneo, el radiocúbito y una epífisis 
de húmero, en ambos casos de lateralidad derecha. El análisis del vecino más 
próximo no permite rechazar la hipótesis nula de una distribución de materiales 
aleatoria para el primer momento de observación (Figura 6A), pero sí muestra un 
agrupamiento altamente significativo para la observación realizada en diciembre 
de 2022 (Figura 6B).

Guanaco tafonómico nº 6

Este guanaco fue identificado en agosto de 2018 por personal del PPET. La 
osamenta se encontraba enganchada en un alambrado interno, en un ambiente 
con escasos bloques de rocas, pastizales bajos y poca pendiente (Tabla 1). Sus 
restos corresponden a un macho adulto, cuyo deceso se estima que ocurrió durante 
los meses de otoño/invierno del mencionado año. Se realizaron seis observaciones 
entre agosto 2018 y diciembre 2022. La primera observación permitió corroborar que 
la osamenta se encontraba completa y aún con abundante tejido blando. Durante 
este primer relevamiento se detectó, sobre la osamenta, la presencia de individuos 
adultos de derméstidos (Dermestes maculatus De Geer 1774) y moscas (Diptera: 
Sarcophagidae), de hábito necrófago y/o necrófilo (se alimentan de tejido cadavérico 

Figura 6. Mapa de densidad kernel para los restos del guanaco tafonómico n° 
5. A) Noviembre de 2017; B) Diciembre de 2022. Las flechas indican el sentido 
predominante de la pendiente del terreno.
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y utilizan el mismo sustrato para oviponer). La zona del abdomen, la pelvis y el cráneo 
se encontraban expuestos por la destrucción del cuero, pero no evidenciaban signos 
de meteorización. El cráneo presentaba perforaciones (punctures), la tuberosidad 
coxal izquierda exhibía bordes crenulados y la hoja de la escápula izquierda se 
encontraba fragmentada producto de la actividad de animales carnívoros. Durante 
las primeras observaciones no se registraron cambios de importancia, sólo la 
ausencia o desarticulación de elementos puntuales. Hasta febrero de 2019, la 
osamenta conservaba abundante vellón y tejido blando, aunque este último con un 
importante grado de deshidratación. Para este momento, el cráneo, la mandíbula y la 
escápula derecha se habían desarticulado del resto de los huesos y se encontraban 
distribuidos en un radio no mayor a los 7 m de distancia del foco original. Asimismo, 
la escápula derecha se encontraba fragmentada y presentaba evidencias de actividad 
de carnívoros. Las primeras evidencias de meteorización (estadio 1) se detectaron, 
en mayo de 2019, sobre las zonas del esqueleto desprovistas de tejidos blandos 
(i.e. cráneo, mandíbula, escápula derecha, escápula izquierda, pelvis, costillas). La 
pérdida de tejido blando y desarticulación del esqueleto ya había comenzado para 
abril de 2021, si bien la mayor parte del esqueleto continuaba articulado y colgado 
del alambrado. En diciembre 2022, en cambio, la mayor parte del esqueleto ya había 
caído al suelo y comenzaba a dispersarse (los elementos que más se desplazaron 
fueron costillas y el húmero izquierdo). Este proceso puede observarse con claridad 
en la Figura 7, donde los mapas de densidad kernel muestran un tenue foco de 
concentración de huesos en abril de 2021 (Figura 7A), que representa los huesos que 
cayeron al suelo en el lugar donde se encuentra el guanaco colgado del alambrado, 
y un foco mucho más denso para diciembre de 2022, cuando la casi totalidad del 
esqueleto había caído (Figura 7B). El análisis del vecino más próximo muestra un 
agrupamiento altamente significativo para diciembre de 2022 (Figura 7B).

Guanaco tafonómico nº 7

Este guanaco fue observado por primera vez en mayo de 2019 durante los trabajos 
de campo de seguimiento de otras osamentas. Se localiza en una zona de pastos 
de altura media, con pendiente baja (Tabla 1). Los restos óseos corresponden a un 
individuo juvenil subadulto de sexo desconocido, cuyos elementos se encontraban 
esqueletizados y dispersos en dos sectores del terreno, divididos por un pequeño 
afloramiento rocoso. Durante esta primera observación, se registró la presencia de 
elementos del esqueleto axial y apendicular, fundamentalmente vértebras y huesos 
largos, la mayoría en estadios 1 y 2 de meteorización, con excepción de un metatarso 
que había avanzado al estadio 3. 

La segunda y última observación se realizó en diciembre de 2022, momento en el cual se 
detectó una mayor dispersión de los huesos, así como un aumento en la meteorización 
(todos los restos óseos presentaban estadios 2 o 3). Los mapas de densidad kernel 
permiten identificar un foco de mayor densidad de materiales, tanto en la observación 
realizada en mayo 2019 (Figura 8A), como en diciembre 2022, aunque la densidad es 
menor en esta última (Figura 8B). Los elementos más alejados de esta concentración 
consisten en un fragmento de costilla y un fémur, una tibia, un metatarso y un calcáneo, 
todos izquierdos. El análisis de vecino más próximo muestra un agrupamiento altamente 
significativo para diciembre de 2022 (Figura 8B).

Discusión

Las observaciones realizadas sobre las distintas osamentas de guanaco han permitido 
obtener información parcial sobre la dinámica tanática y tafonómica en el área de estudio. 
A continuación, discutiremos los datos obtenidos en relación con cinco grandes aspectos 
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de dicha dinámica, a saber: causas de muerte, descomposición de los tejidos blandos, 
desarticulación y dispersión de elementos, enterramiento y meteorización ósea.

causas de muerte

Si bien la causa de muerte es difícil de identificar, particularmente en el caso de los 
animales ya esqueletizados, en tres de los siete casos analizados aquí (43%), la muerte 
se produjo como consecuencia de que el animal quedó enganchado en un alambrado 
(Figura 9). La muerte “por enganche” es un fenómeno que ya ha sido observado en 
otras áreas geográficas donde habitan poblaciones silvestres de guanacos (Bank et 
al., 2002; Borrero 2001b; Borrero et al., 2005; Kaufmann, 2009; Raedeke, 1979; Rey et 
al., 2012; Sarno y Franklin, 1999). 

En el ámbito del PPET, el predador natural del guanaco es el puma. Sin embargo, no 
se registró ningún caso cuya muerte pueda ser atribuida a este animal (sí se observó, 
en cambio, el caso de un potrillo recién muerto con señales claras —evisceración— de 
haber sido atacado, muy pocas horas antes, por un puma). No obstante, en el guanaco 
tafonómico nº 6 se observaron marcas de un carnívoro grande en el cráneo, pelvis y 

Figura 7. Mapa de densidad kernel para los restos del guanaco tafonómico 
n° 6. A) Abril de 2021; B) Diciembre de 2022. Las flechas indican el sentido 
predominante de la pendiente del terreno. 
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escápulas, por lo que no se descarta que un puma pueda haber tenido acceso al animal 
mientras éste se encontraba enganchado en el alambre, probablemente acelerando 
su muerte.

En el caso del guanaco tafonómico nº 2, se efectuó una primera observación pocas 
semanas después del deceso del animal, pero no pudo determinarse la causa de muerte, 
a pesar de tratarse de un cadáver casi completo. Sin embargo, pudo establecerse que 
su muerte se produjo durante el invierno, momento del año donde las temperaturas 
mínimas, en casos excepcionales, pueden alcanzar los –10°C y las máximas pueden 
superar los 20°C (Servicio Meteorológico Nacional, 2023). Si bien no hay evidencias 
de que los guanacos atraviesen, en el PPET, por un período de estrés invernal con 
consecuencias mortales como ocurre, por ejemplo, en Patagonia austral (v.g. Belardi 
y Rindel, 2008; Massigoge et al., 2022; Raedeke, 1979), no deja de ser sugestivo este 
hecho, de modo que deberá ser corroborado con mayor cantidad de observaciones en 
el futuro. De todas maneras, resulta importante notar que los casos registrados hasta 
ahora en el PPET son el producto de eventos de muerte aislados y diacrónicos, sin 
ocurrencia de superposiciones espaciales entre las osamentas. Tampoco se observa 

Figura 8. Mapa de densidad kernel para los restos del guanaco tafonómico 
n° 7. A) Mayo de 2019; B) Diciembre de 2022. Las flechas indican el sentido 
predominante de la pendiente del terreno.
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que éstas coincidan con puntos en el paisaje donde aparezcan distribuciones, al menos 
superficiales, de materiales arqueológicos. 

Descomposición de los tejidos blandos

Las sucesivas observaciones efectuadas evidenciaron que, una vez depositado el 
animal, la esqueletización se desarrolla relativamente rápido (en aproximadamente 
tres meses) cuando la osamenta se encuentra en contacto con el suelo. El proceso 
de esqueletización es mucho más lento (tres años aproximadamente) en el caso de 
individuos que quedan enganchados en el alambrado. Entre los primeros, la acción 
combinada de las bacterias endógenas (tracto gastrointestinal) y exógenas (suelo), en 
conjunto con animales invertebrados (v.g. derméstidos, dípteros) y otros organismos 
saprófitos (hongos) puede dar cuenta de la acelerada tasa de descomposición 
observada (Jans et al., 2004; Kendall et al., 2018). Entre los segundos, el proceso 
depende de la acción de invertebrados necrófagos y/o necrófilos y, principalmente, 
de las bacterias endógenas, por lo que éste tiende a afectar primeramente a las áreas 
abdominal y torácica (Jans et al., 2004; Kars y Kars, 2002) (Figura 9A). En estos casos, 
la acción del viento contribuye a la desecación de los tejidos, generándose una suerte 
de momificación natural de la osamenta (Figura 9B). 

La tasa de descomposición de un animal muerto está vinculada con las condiciones 
climáticas imperantes en un área dada. La temperatura es el principal factor que 
regula la actividad microbiana (Biederbeck y Campbell, 1973; Guthrie, 1990; Tibbett 
y Carter, 2008), por lo que un aumento en la misma implica una mayor velocidad 
de descomposición (Surabian, 2012; Vass et al., 1992). La aceleración en el proceso 
de descomposición observada en el guanaco n° 2 entre los meses de septiembre y 
noviembre de 2016, por ejemplo, coincide con el aumento de la temperatura y humedad 
producto del inicio y desarrollo de la primavera. En zonas áridas y frías, como muchas 
en Patagonia meridional o la Puna catamarqueña, donde la actividad bacteriana es 
baja (Morales et al., 2021; Nasti, 1994-1995), la persistencia del cuero y de otros tejidos 
blandos puede darse durante años, influyendo sobre los procesos de desarticulación 
y dispersión de los restos óseos de camélidos, que tienden a ser más lentos que en 
otros ambientes (v.g. Belardi y Rindel, 2008; Mameli y Estévez, 1999-2001; Nasti, 1994-
1995; Rindel y Belardi, 2006).

Figura 9. Guanacos cuya muerte fue causada por enganche en un alambrado. A) Guanaco n° 1; B) Guanaco n° 6.
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Desarticulación y dispersión de elementos

Una vez producida la pérdida del cuero y de los demás tejidos blandos, se desencadena 
la secuencia de desarticulación del esqueleto (Borrero, 1988a; Muñoz y Cruz, 2014), en 
donde el cráneo, la mandíbula, el atlas y las extremidades anteriores son las primeras partes 
esqueléticas que se separan. A continuación, se desarticulan las costillas y las extremidades 
posteriores mientras que, de manera simultánea, se produce la desarticulación de los 
elementos que componen las extremidades. El proceso avanza con la separación de la 
columna vertebral en varios segmentos, constituyendo éstos los últimos elementos del 
esqueleto en desarticularse. Esta secuencia, con ligeras variaciones, es muy similar a la 
observada en guanacos de otras regiones y en otros ungulados (v.g. Belardi y Rindel, 2008; 
Binford, 1981; Borrero, 1988a; Cruz y Muñoz, 2010; Hill, 1979, 1980; Nasti, 1994-1995). Lo 
que varía de taxón a taxón y de un lugar a otro, es la tasa de desarticulación.

En paralelo a la desarticulación del animal, se produce la dispersión de los restos óseos, 
implicando desplazamientos a corta, mediana y larga distancia. Las observaciones 
realizadas muestran áreas de dispersión que, en algunos casos, superan los 1.000 
m2. Entre los elementos hallados a mayor distancia del foco inicial se destacan las 
costillas y, en una menor cantidad de casos, las vértebras, el cráneo y elementos 
de las extremidades. Diferentes agentes pueden intervenir en este proceso, entre 
los cuales puede mencionarse la pendiente del terreno, la escorrentía superficial, el 
viento y la acción de la fauna, ya sea por pateo o carroñeo. El deslizamiento de los 
huesos debido a la pendiente del terreno puede verse incrementado por la acción 
hídrica o eólica. Diversos estudios experimentales han demostrado la capacidad que 
posee el agua para desplazar materiales óseos —por arrastre o por flotación—, cuyo 
potencial se encuentra vinculado con diferentes factores tales como el tamaño, la 
forma y la densidad de los elementos, así como el estado en el que se encuentran 
(v.g. secos, húmedos, articulados, desarticulados) (Behrensmeyer, 1988, 1991; Coard, 
1999; Fernández-Jalvo y Andrew, 2003; Gutiérrez y Kaufmann, 2007; Kaufmann 
y Gutiérrez, 2004; Shipman, 1981; Voorhies, 1969). Los mapas de densidad kernel 
muestran que, en los casos analizados, la pendiente explica sólo una fracción de los 
desplazamientos observados. En cuanto al efecto del viento, datos procedentes de un 
estudio experimental actualístico realizado sobre restos óseos de oveja y guanaco en la 
estepa fueguina, indican que las ráfagas que alcanzan una velocidad de 69 km/h poseen 
un elevado potencial de desplazamiento (Oría y Vázquez, 2019). Si bien la velocidad 
promedio de los vientos en el sistema serrano de Ventania no supera los 50 km/h, las 
ráfagas pueden alcanzar una velocidad máxima de hasta 120 km/h y, en el caso de las 
cumbres, incluso superar los 150 km/h (Kristensen, 1992; Kristensen y Frangi, 1995). 
En consecuencia, no debe descartarse la incidencia de este agente, principalmente 
en el caso de aquellos elementos o porciones de elementos que son menos densos 
y presentan mayor transportabilidad (v.g. costillas, vértebras, esternebras, epífisis). 

Por otra parte, la fauna es un muy importante agente transformador de la distribución 
espacial de los materiales óseos. El pateo por fauna introducida de gran porte, como 
vacas, caballos o jabalíes —presentes en el PPET aunque con diferentes densidades de 
población— puede generar desplazamientos. A su vez, el traslado de partes esqueléticas 
fuera de la zona de depositación original puede ser provocado por animales carnívoros 
o carroñeros. Diferentes estudios tafonómicos han señalado el elevado potencial de 
desarticulación y dispersión ósea que caracteriza a animales carnívoros de pequeño, 
mediano y gran porte, tales como zorrinos, zorros o pumas (Borrero, 1990, 2001a, 2007; 
Borrero y Martin, 1996; Borrero et al., 2005; Gómez, 2000; Jackson y Jackson, 1999; 
Kaufmann y Messineo, 2002; Martin, 1998, 2006; Martin y Borrero, 1997; Mondini, 1995, 
2012; Muñoz y Cruz, 2014; Stallibrass, 1990). Todos estos carnívoros están presentes 
en el PPET y evidencias de la acción de uno o más de ellos -aunque sin identificar 
a nivel específico- fueron observadas en algunas de las osamentas estudiadas (i.e. 
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guanaco tafonómico nº 2, nº 3, nº 4 y nº 6). Es importante señalar que los jabalíes 
también pueden ser responsables de desarticulación, desplazamiento, destrucción 
y/o transporte de huesos debido a que, en virtud de sus hábitos generalistas, pueden 
desarrollar comportamientos carroñeros (Espadas et al., 2010; Stilmann, 2007). Sin 
embargo, no están claros los criterios que permitirían identificar, de manera poco 
ambigua, la acción carroñera de estos agentes sobre las osamentas de guanaco, a partir 
de la observación de los huesos o de los perfiles de partes esqueléticas remanentes. 

Enterramiento

Respecto del enterramiento, los resultados alcanzados indican que, tal como era 
esperado, los elementos óseos más pequeños (i.e. carpianos, tarsianos, falanges, rótulas) 
son los primeros en enterrarse, lo que coincide con las observaciones realizadas por 
distintos autores para ésta y otras especies (Behrensmeyer, 1991, pp. 299-300; Borella y 
Borrero, 2010, p. 4; Borrero, 1990, pp. 368-369). Estos elementos, por lo tanto, serán los 
que tengan mayores chances de convertirse en parte del registro fósil (Borrero, 1988b). 
En el área donde se localizan los especímenes aquí presentados, el entierro de los huesos 
se encuentra condicionado por la presencia de un sustrato rocoso y por el poco desarrollo 
de los suelos. En aquellos microambientes del PPET donde existe un mayor potencial 
de entierro, el pisoteo de los animales de gran porte, la dinámica del suelo y la acción 
de la vegetación, pueden ser los principales factores responsables de este proceso. Sin 
embargo, estos factores son también causantes de la reexposición de elementos. Cabe 
destacar la perturbación superficial y subsuperficial que produce el jabalí mediante la 
generación de hozadas en busca de alimento, pudiendo generar tanto el enterramiento 
como la reexposición de los huesos. 

Meteorización

En relación con la meteorización, las observaciones aquí presentadas muestran que 
las primeras manifestaciones de este proceso (estadio 1) se observaron únicamente 
en algunos huesos largos, a aproximadamente seis meses de la muerte del guanaco 
n° 2 y casi un año después de la muerte del guanaco n° 6. Por otra parte, la totalidad 
de los elementos alcanzan el estadio 1 transcurridos, aproximadamente, cinco años 
de la muerte del animal. 

Los resultados de este estudio muestran una velocidad de meteorización mucho menor 
que la obtenida en estudios experimentales realizados en otro sector de la Región 
Pampeana (ciudad de Olavarría) y sobre huesos desarticulados y hervidos (Gutiérrez 
et al., 2016; Massigoge et al., 2010) y reafirman que la velocidad con que actúan los 
agentes que la producen es altamente variable. En este caso en particular, las variaciones 
pueden responder, por una parte, a las condiciones ambientales de depositación y, por 
otra, al estado inicial de los huesos. En tal sentido, el estudio experimental referido se 
desarrolló sobre un sustrato arenoso, carente de cobertura vegetal y con control del 
crecimiento de la misma, una situación muy diferente a la densa cobertura vegetal de 
muchos sectores de las sierras de Ventania. Por otra parte, los huesos empleados en el 
estudio experimental fueron desarticulados y hervidos para quitar todo resto de tejidos 
blandos, situación muy diferente a la del estudio aquí presentado, donde tales tejidos 
se conservaron por varios meses, o inclusive años luego de la muerte del animal (v.g. 
en el caso del guanaco tafonómico n° 6, colgado del alambrado). 

Conclusiones

Los resultados presentados en este trabajo, si bien iniciales, proporcionan información 
valiosa para comprender cómo los restos óseos de guanaco pueden dispersarse, 
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meteorizarse, enterrarse o destruirse en un ambiente marcadamente diferente a los 
considerados, hasta ahora, en este tipo de estudios. En términos comparativos, la 
conclusión más sólida que puede establecerse en esta etapa temprana del estudio 
longitudinal desarrollado se refiere a las tasas de descomposición de los tejidos 
blandos y de desarticulación de los elementos óseos, que claramente resultan mucho 
más aceleradas que las registradas en ambientes más áridos y/o más fríos que los 
del área de estudio (v.g. Tierra del Fuego, Patagonia meridional, Puna). En relación 
con la meteorización, puede decirse que este proceso avanza a ritmos diferentes 
según el elemento óseo y las condiciones microambientales de depositación. Sin 
embargo, resulta necesario contar con un lapso de estudio más largo y con mayor 
cantidad de observaciones antes de poder realizar estimaciones más precisas que 
permitan establecer comparaciones confiables con otras áreas geográficas y con 
estudios experimentales. 

Queremos destacar la importancia del análisis espacial en este tipo de estudios. A 
pesar de sus abundantes aplicaciones arqueológicas durante los últimos 40 años, 
esta herramienta ha sido muy escasamente utilizada en investigaciones tafonómicas 
actualísticas de tipo naturalista. El uso de mapas de densidad kernel permitió realizar 
inferencias provisionales acerca de la probable posición del foco inicial de dispersión 
de los elementos óseos. Esto es particularmente importante en aquellos casos en los 
que la primera observación se realizó sobre un conjunto óseo que presentaba ya un 
bajo o nulo grado de articulación y una amplia dispersión espacial de los elementos. Sin 
embargo, no puede descartarse que algunas de las concentraciones observadas sean 
de carácter secundario, debidas a la acción de la escorrentía superficial vinculada con 
la pendiente o a otros factores capaces de producir el desplazamiento y agrupamiento 
de los elementos. Estas cuestiones deberán ser investigadas con mayor grado de 
detalle en el futuro.

Finalmente, deseamos señalar el potencial de transferencia de los resultados de este 
estudio, ya que pueden contribuir a mejorar aspectos cruciales de la infraestructura del 
PPET. En la medida en que un muy elevado porcentaje de las osamentas analizadas 
corresponde a guanacos adultos o juveniles muertos por enganche en alambrados 
internos del parque —que actualmente no son funcionales—, una recomendación que 
puede hacerse a las autoridades del PPET es la de retirarlos total o parcialmente. Esto, 
sin dudas, mejoraría las chances de supervivencia y reproducción de los miembros de 
una población que, de por sí, está en riesgo de extinción local debido a su muy bajo 
tamaño poblacional. 
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