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RESUMEN: Se presentan los resultados de observaciones tafonómicas actuales efectuadas en
Patagonia, con el objetivo de estimar el potencial de preservación de vertebrados con diferen-
tes tamaños corporales. Los vertebrados de mayor tamaño son: el guanaco (Lama guanicoe), un
miembro de la Familia Camelidae; un pinnípedo, el lobo marino sudamericano (Otaria flaves-
cens), y un ave no voladora perteneciente al grupo de las Ratites, el ñandú patagónico (Rhea
pennata). Los vertebrados pequeños considerados son aves voladoras de más de 1 kg y el pin-
güino de Magallanes (Spheniscus magellanicus). Los huesos actuales de los vertebrados de
mayor tamaño son más resistentes a los procesos tafonómicos y poseen mayores tiempos de
exposición en la superficie terrestre. Los huesos de aves voladoras y pingüinos se destruyen
rápidamente y sólo se preservan en situaciones especiales. Los registros fósiles de estos verte-
brados serán completamente diferentes en relación a su integridad (sensu Binford, 1981) y su
tendencia a la mezcla espacial y temporal.

PALABRAS CLAVE: TAFONOMÍA, VERTEBRADOS, OBSERVACIONES ACTUALES,
POTENCIAL DE PRESERVACIÓN, PATAGONIA, ARGENTINA

ABSTRACT: The results of actualistic taphonomic studies in Patagonia aimed at evaluating the
preservation potential of vertebrates with different body sizes are presented. Large vertebrates
include the guanaco (Lama guanicoe); the South American sea lion (Otaria flavescens), and a
flightless bird belonging to the Ratites, the Lesser Rhea (Rhea pennata). Small vertebrates are
flying birds and a member of the Spheniscidae Family, the Magellanic penguin (Spheniscus
magellanicus). The large vertebrate bone record is the result of a long period of exposure on the
ground surface, and its destruction is mainly due to weathering. The flying birds and penguin
bone records are instead conditioned by a shorter subaerial exposure time. The future fossil
records of these two groups vertebrates will be thus completely different as regards their integri-
ty (sensu Binford, 1981) and their tendency towards spatial and temporal mixing.
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TIC OBSERVATIONS, PATAGONIA, ARGENTINA
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INTRODUCCIÓN

Los huesos de animales pequeños suelen ser
más susceptibles a los procesos destructivos que
los de vertebrados de mayor tamaño (Andrews,
1990; Kowalewski, 1997; Faith & Behrensmeyer,
2006; entre otros). El tamaño corporal es una
variable clave cuando se consideran los efectos de
procesos como la meteorización y la acción de car-
nívoros. Los huesos de taxones pequeños son
dañados más rápidamente por la meteorización
(Behrensmeyer, 1978; Behrensmeyer et al., 2003;
Cruz, 2003, 2008, 2014; Prassack, 2011). Con res-
pecto a los carnívoros, si bien en contextos ecoló-
gicos como los africanos pueden modificar y des-
truir una carcasa de gran tamaño, esto no ocurre en
otros lugares y, además, la desaparición de restos
de vertebrados pequeños suele ser más rápida y
completa en todos los casos (Blumenschine, 1989;
Behrensmeyer et al., 2003; Faith & Behrensmeyer,
2006; Cruz, 2008, 2011; entre otros). Debido a
esto, la presencia o ausencia de restos de animales
pequeños en los depósitos zooarqueológicos y las
características que posean los conjuntos de sus
huesos deben ser evaluadas e interpretadas en fun-
ción de un cuidadoso análisis tafonómico. Este
análisis requiere de marcos de referencia a partir
de los cuales se pueda comprender la historia de
los conjuntos para, de esta manera, generar expli-
caciones arqueológicas adecuadas sobre la con-
ducta humana (Gifford-González, 1991; Binford,
2001).

Los estudios actualísticos constituyen una vía
apropiada para generar estos instrumentos teórico-
metodológicos, no sólo porque son observaciones
independientes de registros zooarqueológicos
específicos sino, principalmente, porque permiten
vincular las modificaciones y otras características
de los restos con contextos ambientales particula-
res. Tal como afirman Kowalewski & Labarbera
(2004), aunque el estudio de los procesos de fosi-
lización abarca una gran variedad de temas y
métodos, el abordaje actualístico continúa siendo
el área más activa y crítica de la investigación tafo-
nómica.

En este marco, el objetivo de este trabajo es
presentar una síntesis de los resultados de investi-
gaciones tafonómicas efectuadas en Patagonia,
una amplia región que abarca el sur de Argentina y
Chile, con el fin de evaluar y comparar las posibi-
lidades de preservación de restos de animales de
diferentes tamaños corporales (aves y mamíferos)

derivados de muertes naturales. Para esto, se utili-
za información ya publicada, obtenida a partir de
observaciones actuales (tanto propias como de
otros investigadores) centradas en dos aspectos: la
depositación de restos y las modificaciones pre-
vias a ser cubiertos por sedimentos (sensu Beh-
rensmeyer et al., 2000). El interés que presentan
los conjuntos de superficie para discutir la preser-
vación se relaciona con dos aspectos (Lyman,
1994). En primer lugar, es en la interface
aire/suelo donde se concentra la mayor cantidad de
pérdida de restos de vertebrados terrestres. Por
otro lado, los efectos de los procesos son acumula-
tivos y lo que sucede temprano en una historia
tafonómica influencia lo que ocurre posteriormen-
te. Esto implica que la destrucción que se produce
antes de que los restos sean cubiertos por sedi-
mentos determina en gran medida cuál será la por-
ción de los mismos que será preservada, por lo que
definirá un amplio espectro de propiedades de los
conjuntos fósiles (incluidos los zooarqueológicos).

El potencial de preservación puede vincularse
con algunas propiedades de los registros óseos,
especialmente la tendencia al promediado tempo-
ral y a la mezcla espacial (Kowalewski, 1997).
Según este investigador, los huesos más robustos
son más resistentes a los procesos tafonómicos,
por lo tanto, los taxones que posean huesos robus-
tos tendrán un registro más completo en función
de sus altas posibilidades de preservación. Pero, al
mismo tiempo, serán más susceptibles a la mezcla
temporal y espacial. Lo primero debido a que pue-
den permanecer largo tiempo en superficie, lo
segundo en función de la mayor probabilidad de
transporte post-mortem. En cambio, los restos más
frágiles duran menos, por lo cual, si bien es menos
frecuente que se preserven, cuando lo hacen pro-
veen un registro con una mejor resolución tempo-
ral y espacial. Este modelo tafonómico plantea que
también existen otras variables que pueden tener
roles significativos sobre estas características de
un registro óseo determinado. Estas variables,
denominadas de segundo orden, incluyen factores
intrínsecos (como el rango geográfico, la abundan-
cia poblacional y modo de vida) y extrínsecos de
los organismos (como la tasa de depositación de
restos y la intensidad de los agentes tafonómicos,
entre otros).

Teniendo en cuenta estas afirmaciones de
Kowalewski, y sobre la base de los estudios tafo-
nómicos efectuados en Patagonia, en este trabajo:
1) se estima y compara el potencial de preserva-
ción de los huesos de los animales de mayor tama-
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ño corporal de la región con el de algunos verte-
brados más pequeños; 2) se relaciona el potencial
de preservación con la fidelidad y resolución
(sensu Behrensmeyer et al., 2000) de los registros
óseos de aves y mamíferos en la región en escala
regional; y 3) se evalúan las posibilidades que tie-
nen los huesos de aves y mamíferos para afectar la
integridad (sensu Binford, 1981) de los depósitos
arqueológicos en Patagonia.

AMBIENTES, FAUNA Y PROCESOS
TAFONÓMICOS EN PATAGONIA

La Patagonia es una vasta península que se
extiende al sur del continente sudamericano, entre
los 39º y 55º S (Figura 1). Debido a las rigurosas
condiciones climáticas y a un relieve que se carac-
teriza por la presencia de grandes mesetas al este
de la cordillera de los Andes, el ambiente predo-
minante en la región es la estepa (Oliva et al.,
2001), excepto en una estrecha franja a lo largo de

la cordillera, que se caracteriza por la presencia de
los bosque subantárticos.

Sobre el océano Atlántico, la costa patagónica
de Argentina se extiende por más de 3.500 km
(Foro para la conservación del Mar Patagónico,
2008). La corriente de Malvinas, rica en nutrien-
tes, sustenta una notable diversidad de seres vivos,
entre los que destacan grandes concentraciones de
aves marinas y pinnípedos. A diferencia de lo que
ocurre en la zona costera, en el continente la baja
productividad del ambiente y la baja diversidad
estructural de los hábitats promueven una baja bio-
masa de vertebrados terrestres. Otro aspecto a
señalar es el contexto de condiciones ecológicas
de escasa competencia en la comunidad de carní-
voros terrestres de Patagonia, constituida por pre-
dadores de tamaño mediano a pequeño, que cazan
solitarios o en pareja y que poseen una menor
capacidad de procesar y destruir huesos que los
carnívoros africanos (Redford & Eisenberg, 1992).
Con respecto a las aves carroñeras, la dieta de
rapaces diurnas y nocturnas en Patagonia se centra
en los lagomorfos introducidos y pequeños verte-
brados, especialmente roedores (Jaksic, 1997; Tra-
vaini et al., 1998; entre otros). Otras aves, como
las gaviotas cocineras (Larus dominicanus) y las
eskúas (Catharacta skua), son generalistas ali-
mentarias y predan sobre huevos y pichones de
varias especies patagónicas (Bertellotti & Yorio,
1999; entre otros). Aunque algunas de estas aves
pueden modificar huesos de pequeños vertebrados
(por ejemplo, Montalvo & Tallade, 2009; Montal-
vo et al., 2011), los estudios tafonómicos en la
región han mostrado que su acción es invisible en
el registro óseo de superficie (por ejemplo, Cruz
1999, 2000, 2007a, 2011; entre otros).

Todas estas características de los ambientes y
las comunidades de fauna son factores que deter-
minan, por un lado, la preservación y destrucción
de los restos de vertebrados en Patagonia y, por
otro, la aplicabilidad de los modelos tafonómicos
generados en otros lugares del mundo. Esto se
debe a que son las características de la dinámica
ecológica las que definen las tasas de depositación
de restos, los lugares en que los mismos serán más
probablemente depositados o el grado de reciclado
a que estarán sometidos. Además, como los eco-
sistemas patagónicos son marcadamente diferentes
a los ecosistemas africanos en los que se efectua-
ron gran parte de los estudios de este tipo, es nece-
sario generar modelos específicos, apropiados
para entender las historias tafonómicas de los
depósitos de huesos en la región.
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FIGURA 1

Ubicación de la Patagonia.
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ASPECTOS METODOLÓGICOS

Todas las investigaciones que se mencionan son
observaciones actuales que se abordaron en esca-
las espaciales amplias y partieron de un enfoque
naturalista (sensu Marean, 1995; Cleghorn &
Marean, 2007). Esto último implica que no se rea-
lizaron en laboratorios o ambientes controlados
sino que se centraron en huesos depositados natu-
ralmente. Tanto la escala espacial como el enfoque
permiten registrar la diversidad y la regularidad
que caracterizan a los procesos tafonómicos en
función de las condiciones imperantes en distintos
contextos (Behrensmeyer & Dechant-Boaz, 1980;
Cruz, 2009; entre otros).

Tal como efectuaran diversos investigadores en
otros lugares del mundo (Behrensmeyer, 1978;
Blumenschine, 1989; Tappen, 1995; Behrensme-
yer et al., 2003; Faith & Behrensmeyer, 2006;
entre otros), algunos de los estudios en Patagonia
se efectuaron a partir de transectas en diversos
hábitats, estableciendo las variaciones del registro
óseo en el espacio. Este es el caso de las investi-
gaciones de Borrero (1988, 1989, 1990), Muñoz &

Savanti (1998), Belardi (1999), Borella (2004),
Cruz (2004, 2007a, 2007b, 2008, 2009), Borrero et
al. (2005), Borella & Muñoz (2006) y Borella &
Borrero (2010). Otros efectuaron observaciones a
largo plazo (sensu Haynes, 1988) como Borrero
(2007), Cruz & Muñoz (2010, 2011) y Muñoz &
Cruz (2014), registrando los cambios a través del
tiempo.

Las observaciones se efectuaron en diversos
hábitats del sur de Patagonia, abarcando la estepa
patagónica, su ecotono con el bosque andino y la
costa atlántica, incluyendo un amplio espectro
ambiental de la región. Desde el punto de vista
taxonómico, las especies cuyos registros óseos se
comparan en este trabajo son las siguientes: guana-
co (Lama guanicoe), lobo marino sudamericano
(Otaria flavescens), ñandú patagónico (Rhea pen-
nata), pingüino patagónico o de Magallanes (Sphe-
niscus magellanicus) y diversas aves voladoras de
tamaño mediano a grande (de las Familias Phala-
crocoracidae, Anatidae, Tinamidae, Laridae, entre
otras). Todas estas especies son características de la
región y aparecen recurrentemente representadas
en los depósitos arqueológicos (Figura 2).
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FIGURA 2

Algunas de las especies patagónicas consideradas en este trabajo. a) guanaco (Lama guanicoe); b) lobo marino sudamericano (Otaria
flavescens); c) ñandú patagónico (Rhea americana), d) cauquén común (Chloephaga picta); e) cormorán imperial (Phalacrocorax atri-
ceps); f) pingüino patagónico (Spheniscus magellanicus).
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Para evaluar el potencial de preservación y las
posibilidades de afectar la integridad de los regis-
tros arqueológicos de cada uno de los taxones con-
siderados, se seleccionaron las siguientes varia-
bles, según lo expresado por los autores en cada
una de las fuentes consultadas:

1) Distribución espacial de los restos: la distri-
bución espacial de los restos orgánicos y su
asociación con rasgos ambientales específi-
cos remite al uso del espacio de los organis-
mos y a los factores de conservación o des-
trucción variables a lo largo del mismo
(Behrensmeyer, 1991).

2) Tipo de concentración de los restos: la forma
en que los restos se presentan en diferentes
ambientes o en diferentes sectores de un pai-
saje puede ser un indicador importante de los
procesos tafonómicos que operan en ellos
(Behrensmeyer, 1991; Tappen, 1995). Se
consideraron tres categorías: carcasas, con-
centraciones de huesos y huesos aislados.

3) Grado de articulación: esta variable incide
en la formación de acumulaciones, ya que la
dispersión comienza al desarticularse las car-
casas. Los huesos aislados actúan como par-
tículas sedimentarias, con un potencial de
transporte altamente variable según su forma
y tamaño (Gifford-González, 1991). Se con-
sideraron dos categorías: huesos articulados
y desarticulados.

4) Presencia/ausencia de líquenes y musgo: su
presencia es un indicador de la estabilización
del espécimen óseo (Borella, 1998).

5) Estadios de meteorización: se consideraron
los estadios propuestos por Behrensmeyer
(1978) para mamíferos de más de 5 kg y para
aves (Behrensmeyer et al., 2003). La meteo-
rización mide el paso del tiempo tafonómico,
por lo que permite evaluar los tiempos rela-
tivos de exposición antes de la destrucción o
la cobertura por sedimentos.

6) Presencia/ausencia de modificaciones por
carnívoros: son un indicador de la actividad
de estos actores tafonómicos (tanto mamífe-
ros como aves), en lo que refiere a la des-
trucción de restos y a su transporte.

7) Fracturas: se consideró la presencia/ausen-
cia, independientemente de su origen.

CARACTERÍSTICAS DEL REGISTRO ÓSEO
ACTUAL EN PATAGONIA

Como base para entender la distribución y
características de los conjuntos de huesos en Pata-
gonia se partió de los siguientes supuestos. En pri-
mer lugar, la cantidad de restos de vertebrados que
se depositan en un ambiente tiene que ver con el
tamaño de la población y las tasas de mortalidad
de las especies (Behrensmeyer & Dechant-Boaz,
1980). Además, se espera que los animales usual-
mente mueran donde vivieron y que sus huesos no
serán completamente dispersados y distribuidos al
azar, sino que presentarán un patrón consistente
para cada grupo de organismos (Behrensmeyer &
Dechant-Boaz, 1980; Haynes, 1995).

En el sur de Patagonia, la mayor depositación
de huesos ocurre en la costa del mar, en donde las
especies marinas, tanto aves como mamíferos, tie-
nen una gran diversidad y biomasa. Durante el
período reproductivo hay grandes agregaciones de
individuos en las áreas de nidificación y apostade-
ros, en donde se concentra la mortalidad. Lejos de
la costa, en la estepa y el bosque, estas variables
presentan valores marcadamente menores, ya que
la fauna es menos diversa, menos abundante y más
dispersa. Por lo tanto, en lo que respecta a la depo-
sitación de huesos en el sur de Patagonia conti-
nental, se puede esperar un gradiente que incluye
una mayor cantidad de restos en la costa del mar,
que disminuye a medida que nos alejamos de ella,
con los valores más bajos en el bosque (Cruz,
2000, 2004, 2008, 2009).

En este marco general para la región, a conti-
nuación se detallan las características que presenta
el registro óseo actual de cada uno de los taxones
elegidos.

El guanaco (Lama guanicoe)

Es un ungulado de la Familia Camelidae, que
pesa entre 80-120 kg (Cunazza et al., 1995) (Figu-
ra 2a). Tiene una amplia distribución geográfica,
cuyo eje es la cordillera de los Andes desde el
norte de Perú hasta Tierra del Fuego, y está adap-
tado a gran cantidad de ambientes. En Patagonia se
lo encuentra desde la costa atlántica hasta el eco-
tono estepa-bosque andino, aunque en la Isla
Grande de Tierra del Fuego también se lo encuen-
tra en el bosque.
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Debido a que fue la principal presa de los caza-
dores patagónicos, el guanaco es el vertebrado más
estudiado desde el punto de vista tafonómico en la
región. Las investigaciones efectuadas desde 1980
permitieron determinar que sus huesos se deposi-
tan naturalmente en todo tipo de ambientes y hábi-
tats (Borrero, 1988, 1989, 1990, 2007; Cruz, 2000,
2008; Cruz & Muñoz, 2010), incluyendo los abri-
gos rocosos (Cruz, 2000, 2008, 2009; Belardi &
Rindel, 2008). A nivel regional, los restos de gua-
naco se distribuyen de manera casi homogénea,
aunque las carcasas se concentran principalmente
en lugares de matanza de pumas (Borrero, 2001;
Borrero et al., 2005), a lo largo de líneas de alam-
brado en las que mueren enredados (Borrero,
1988, 1990; Borrero et al., 2005), en el fondo de
uadis o «cañadones», abrigos rocosos o lugares
protegidos, en donde mueren por estrés invernal
(Borrero, 1990, 2001, 2007; Cruz, 2000, 2009;
Borrero et al., 2005; Belardi & Rindel, 2008). Con
excepción de estos sectores puntuales, en el resto
del paisaje predominan los huesos desarticulados y
aislados (Cruz, 2000, 2007b, 2008; Borrero et al.,
2005).

Un alto porcentaje (42%) de los huesos aislados
están total o parcialmente cubiertos por líquenes o
musgo (Cruz, 2000, 2007b), lo cual implica una
cierta estabilidad en la superficie terrestre (Bore-
lla, 1998). Además, todos los restos de guanaco
presentan escasas modificaciones por carnívoros y
altos porcentajes de fracturas, debidas tanto al
pisoteo como a la acción de los carnívoros y la
meteorización (Borrero, 1988, 1989, 1990, 2001;
Cruz, 2000, 2007b, 2008; Borrero et al., 2005).
Con respecto a la meteorización, hay que señalar
dos aspectos. En primer lugar, el perfil de meteori-
zación de huesos de guanaco (Figura 3), obtenido
a partir de relevamientos en transectas, se caracte-
riza por la representación de todos los estadios y el
predominio de huesos levemente meteorizados
(estadios 1 y 2) y meteorizados (estadios 3, 4 y 5)
(Cruz, 2000, 2007b, 2008, 2014). En segundo
lugar, los estudios a largo plazo efectuados por
Borrero (2007) permitieron establecer que, en Tie-
rra del Fuego, las tasas de meteorización de huesos
de guanacos son más rápidas que las definidas
para ungulados africanos por Behrensmeyer
(1978). Otro estudio a largo plazo (Cruz & Muñoz,
2011) mostró que, en un mismo contexto ambien-
tal, los huesos de guanaco tienen tasas de meteori-
zación más rápidas que las de lobos marinos.

En síntesis, todas estas características del regis-
tro óseo actual muestran que los huesos de guana-

cos pueden tener largos tiempos de exposición en
la superficie terrestre, lo que permite su desarticu-
lación, dispersión y modificación antes de que
sean cubiertos por sedimentos o se produzca la
destrucción total.

Lobo marino común sudamericano
(Otaria flavescens)

Este es otro mamífero muy representado en
depósitos arqueológicos del sector costero del sur
de Patagonia. Su distribución abarca toda Sudamé-
rica y en la Patagonia de Argentina se lo encuentra
en las costas continentales e insulares del océano
Atlántico, en apostaderos reproductivos y de asen-
tamiento (Crespo et al., 2008). Con respecto a su
tamaño corporal, presenta un gran dimorfismo
sexual, ya que los machos pueden pesar hasta 500
kg, mientras que las hembras sólo alcanzan los 150
kg (Figura 2 b).

La depositación natural de restos de estos ani-
males se restringe a la faja costera y es mayor en
los sectores asociados a las áreas de cría (Borrero,
2004; Borella & Borrero, 2010). Además, estos
animales pueden morir en el mar y sus restos ser
depositados por la marea en sectores alejados de
los apostaderos (Borrero, 2004).

El registro óseo actual de los lobos marinos se
caracteriza, por lo tanto, por el predominio de hue-
sos desarticulados y aislados a lo largo de toda la
línea costera, con excepción de aquellos sectores
mencionados, en donde hay concentraciones de
huesos y carcasas con diferentes grados de articu-
lación (Cruz, 2003; Borrero, 2004; Borella &
Muñoz, 2006; Borella & Borrero, 2010). A dife-
rencia de lo que ocurre con los restos de guanaco,
los huesos de lobos marinos no son afectados por
los carnívoros, aunque la acción de algunas aves
puede modificar los tejidos blandos (Cruz, 2003;
Borrero, 2004; Borella & Borrero, 2010). Como en
el caso del guanaco, sus huesos pueden presentar
líquenes o musgo (Cruz, 2003; Borella & Muñoz,
2006), pero a diferencia de lo que ocurre con los
de guanaco, las fracturas son menos frecuentes
(Borella & Borrero, 2010). Un aspecto a conside-
rar es que, en función de las características del
cuero y otros tejidos blandos así como de la anato-
mía de estos animales, la desarticulación y disper-
sión de sus huesos es más lenta que la estimada
para los de guanaco (Muñoz & Cruz, 2014).
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El perfil de meteorización en Patagonia conti-
nental (Figura 3) muestra que, aun cuando hay una
gran diversidad de estadios representados, predo-
minan los huesos meteorizados (estadios 3, 4 y 5)
(Cruz & Muñoz, 2011; Cruz, 2014). Lo mismo fue
detectado en Isla Grande de Tierra del Fuego
(Borella & Muñoz, 2006). Es necesario tener en
cuenta que los huesos de lobos marinos meteori-
zan más lentamente, lo cual implica que el tiempo
involucrado en alcanzar los estadios más altos es
mayor (Cruz & Muñoz, 2011; Cruz, 2014).

Todas las características enunciadas implican
que, como la desarticulación y dispersión de los
restos de lobos marinos es lenta y como sus huesos
no son afectados por los carnívoros, la destrucción
se debe en gran medida a la meteorización, en fun-
ción de tiempos de exposición prolongados.

Aves voladoras

Las aves voladoras consideradas incluyen espe-
cies de tamaño mediano a grande (más de 1 kg),
que tienen interés para los estudios tafonómicos
debido a que son las de posible utilidad económi-
ca para las poblaciones humanas del pasado (Figu-
ra 2 d y e; como dos ejemplos).

Los restos de estas aves se depositan preferen-
temente en los humedales de la estepa y en la costa
del mar (Muñoz & Savanti, 1998; Cruz, 2000,
2004, 2008, 2009, 2011), pero también se acumu-
lan en sectores recurrentemente utilizados por sus

predadores, como los abrigos y oquedades rocosas
(Cruz, 2000, 2009, 2011; Fernández et al., 2010).
Su paisaje óseo se caracteriza por la presencia de
carcasas y huesos articulados que generalmente se
presentan en concentraciones (Cruz, 2000, 2008).
Muestran escasas fracturas y no se registran hue-
sos con líquenes o musgo (Cruz, 2000, 2007b,
2009). Si bien los especímenes observados presen-
tan muy pocas modificaciones por carnívoros, esto
se debe a una historia tafonómica diferente a la de
los grandes mamíferos. En este caso, los carnívo-
ros promueven una gran destrucción inicial, a la
vez que transportan gran parte de las carcasas o
elementos a sus madrigueras o lugares de alimen-
tación (Cruz, 2000, 2007a, 2011; Fernández et al.,
2010; entre otros).

Tal como fuera registrado en otros lugares del
mundo (Behrensmeyer et al., 2003; Prassack,
2011), en Patagonia el perfil de meteorización de
las aves voladoras es completamente diferente al
de los mamíferos (Cruz, 2003, 2008, 2014). En
este caso (Figura 4), la mayor representación
corresponde a los huesos frescos y en estadio 1,
con menos presencia del estadio 2 y muy pocos
huesos que alcanzan los estadios más altos. Las
investigaciones mostraron que los huesos de aves
meteorizan más rápidamente y, debido a que son
más afectados por los procesos tafonómicos, gran
parte de los especímenes se destruye antes de
alcanzar los estadios más altos (Muñoz & Savanti,
1998; Cruz, 2008, 2014).
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FIGURA 3

Perfiles de meteorización de huesos de mamíferos en Patagonia.
(Datos tomados de Cruz, 2000, 2003, 2007b, 2008, 2009). NISP
guanaco = 1676; NISP lobo marino = 539.

FIGURA 4

Perfiles de meteorización de huesos de aves en Patagonia.
(Datos tomados de Belardi (1999), Cruz (2000, 2001, 2003,
2007a, 2008, 2009, 2011). NISP aves voladoras = 468; NISP
pingüinos= 2978; NISP ñandú = 96.
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Sintetizando, los huesos de aves voladoras son
muy afectados por la acción de carnívoros y la
meteorización, que promueven su rápida desarti-
culación, dispersión y destrucción. Permanecen
poco tiempo en la superficie terrestre y aquellos
que no son rápidamente cubiertos por sedimentos
serán destruidos en un lapso corto.

Pingüino patagónico o de Magallanes
(Spheniscus magellanicus)

Como todos los pingüinos, esta es un ave no
voladora, que pesa aproximadamente 4 kg (Figura
2 f). Su distribución reproductiva abarca las costas
de Patagonia en Argentina y Chile, en donde nidi-
fica en grandes agregaciones que incluyen miles
de individuos (Schiavini et al., 2005).

Los restos de pingüinos se depositan y acumu-
lan principalmente en sus áreas de nidificación y
en algunos sectores salientes de la costa, en los que
es frecuente que descansen durante su migración
invernal o sus viajes de alimentación (Cruz,
2007a). La cantidad y densidad de restos de estas
aves disminuye a medida que aumenta la distancia
con respecto a las áreas de nidificación (Cruz,
1999, 2004, 2007a).

Su registro óseo se caracteriza por las extensas
acumulaciones vinculadas a los nidos, en las que
se registraron grandes cantidades de carcasas y de
huesos articulados (Cruz, 2007a). En los sectores
sin nidos o alejados de las áreas de nidificación,
los restos de pingüinos se presentan como carcasas
aisladas con distintos grados de articulación y con-
centraciones de huesos derivadas de un único indi-
viduo así como algunos pocos huesos aislados
(Muñoz & Savanti, 1998; Cruz, 1999, 2004,
2007a), todo lo cual señala la depositación recien-
te de uno o pocos individuos.

En todos los casos, los huesos presentan bajos
porcentajes de fracturas y no se detectó la presen-
cia de especímenes con musgos o líquenes (Cruz,
2004, 2007a). A diferencia de lo que ocurre con las
aves voladoras, sus huesos son poco afectados por
la acción de los carnívoros. Esto se debe a que los
principales predadores en las colonias de nidifica-
ción son otras aves, que si bien actúan sobre los
tejidos blandos, no modifican los huesos. Además,
la gran oferta de carcasas debido a la alta mortan-
dad que se registra durante el período de nidifica-
ción y cría, promueve que los mamíferos predado-

res y carroñeros casi no modifiquen las carcasas,
ya que pueden elegir el consumo de algunas partes
seleccionadas (Cruz, 1999, 2004, 2007a).

El perfil de meteorización de huesos de pingüi-
nos (Figura 4), contrariamente a lo esperado debi-
do a sus particularidades anatómicas y de la
estructura ósea, no presenta grandes diferencias
con el de aves voladoras (Cruz, 2007a, 2009,
2014). Sin embargo, tiene mayor representación
del estadio 1, lo cual seguramente se debe al gran
aporte de carcasas y huesos debido a la mortalidad
vinculada a las colonias de nidificación.

Entonces, las historias tafonómicas de los hue-
sos de pingüinos son similares a las de las aves
voladoras. La gran diferencia se debe a la gran
depositación y acumulación de restos, que pro-
mueve la preservación de al menos parte de estos
depósitos.

Ñandú patagónico (Rhea pennata)

El ñandú patagónico es un ave no voladora del
grupo de las Ratites, característica de la estepa
patagónica en Argentina y Chile hasta el estrecho
de Magallanes (Drenowatz et al., 1995). Dado que
pesa alrededor de 27 kg, constituye un caso parti-
cular entre las aves de esta región, por su gran
tamaño corporal y su anatomía orientada a la loco-
moción terrestre (Figura 2c).

Sus restos son muy escasos en todos los
ambientes patagónicos y se distribuyen en sectores
de la estepa hasta la costa del mar, especialmente
en los humedales (Cruz, 2003, 2009, 2011). El
registro óseo de los ñandúes está constituido por
huesos aislados, generalmente elementos pertene-
cientes a las extremidades posteriores, y por esca-
sas carcasas parciales. Pero las ocurrencias más
registradas son las concentraciones conformadas
por los huesos de un único individuo.

A diferencia de lo que ocurre con los restos de
otras aves, se registraron especímenes de ñandú con
líquenes o musgo (10%), así como con modifica-
ciones por carnívoros (10%) (Belardi, 1999; Cruz,
2003, 2007b). Una característica particular del
registro óseo de estas aves es la altísima representa-
ción de los elementos de las extremidades posterio-
res (Cruz & Elkin, 2003; Cruz, 2007b, 2011).

Con respecto al perfil de meteorización (Figura
4), se destaca con respecto al de las otras aves por
la gran presencia de huesos meteorizados (estadios
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1, 2 y 3) (Belardi, 1999; Cruz, 2007b, 2014), que
generalmente corresponden a las extremidades
posteriores.

Entonces, aun cuando gran parte del esqueleto
de los ñandúes puede tener una historia tafonómi-
ca similar a las de otras aves, sus extremidades
posteriores, que poseen mayores tiempos de expo-
sición, se asemejan a las de los huesos de verte-
brados terrestres como el guanaco.

POTENCIAL DE PRESERVACIÓN

Un importante objetivo de la tafonomía es desa-
rrollar y comparar medidas del potencial de pre-
servación de los restos de diferentes organismos en
diversos contextos ambientales (Behrensmeyer et
al., 2000). Las propiedades del registro óseo del

sur de Patagonia presentadas aquí son una vía para
abordar el tema, comparando la preservación de
vertebrados de diferentes tamaños corporales en
un ambiente diferente al de los estudios tafonómi-
cos clásicos.

Las propiedades enumeradas permiten afirmar
que, en la superficie terrestre, los huesos de verte-
brados grandes (en este caso, de guanacos y lobos
marinos sudamericanos) pueden tener historias
tafonómicas más largas que los de vertebrados
pequeños. El registro óseo de mamíferos grandes
(Figura 5) está constituido por una alta proporción
de huesos desarticulados y en su mayoría aislados,
propiedades que en el sur de Patagonia son rela-
cionables con largos tiempos de exposición, que
permiten la desarticulación completa y la disper-
sión antes del enterramiento o destrucción total.
Los carnívoros (tanto mamíferos como aves), no
tienen un papel importante en la destrucción de los
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FIGURA 5

Registro óseo de mamíferos en Patagonia. a) Carcasa de guanaco (Lama guanicoe); b) carcasa de lobo marino sudamericano (Otaria
flavescens); c) tibia de guanaco en estadio de meteorización 4; d) húmero de lobo marino en estadio de meteorización 2.
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huesos de mamíferos grandes, que es un resultado
a más largo plazo, en el que tienen mayor influen-
cia otros procesos tafonómicos, el más importante
de los cuales es la meteorización. El patrón de
meteorización de los huesos de mamíferos grandes
presenta un amplio espectro de estadios, con pre-
ponderancia de los estadios 1, 2 y 3, lo que tam-
bién indica un largo tiempo relativo de exposición.
Otra línea de evidencia que apoya los datos de
meteorización es que los porcentajes de huesos de
mamíferos grandes que presentan parte o la totali-
dad de su superficie cubierta por líquenes son los
más altos registrados, lo que implica la exposición
y estabilidad durante un tiempo prolongado.

En cambio, los restos de los vertebrados más
pequeños tienen trayectorias tafonómicas en las
que las modificaciones se adquieren más rápida-
mente. Este es el caso de los huesos de aves (Figu-

ra 6) que, a pesar de su aparente fragilidad, pueden
ser tan resistentes como los de mamíferos de simi-
lar tamaño (Dumont, 2010; Tambussi & Degrange,
2013) o incluso, bajo ciertas condiciones, de
mayor tamaño corporal (Nicholson, 1996, 1998).
Las propiedades del registro óseo de aves en Pata-
gonia permiten afirmar que, aunque se depositan
huesos más frecuentemente, éstos permanecen en
la superficie un tiempo menor que los de mamífe-
ros grandes. Los huesos de aves voladoras se
registraron desarticulados en la mayoría de los
casos, pero hubo altos porcentajes de huesos arti-
culados y en concentraciones. Estas característi-
cas, unidas al hecho de que los perfiles de meteo-
rización muestran preponderancia de huesos
frescos o levemente meteorizados, permiten afir-
mar que, en general, los restos registrados corres-
ponden a eventos de depositación relativamente
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FIGURA 6

Registro óseo de aves en Patagonia. a) Carcasa de cormorán del Neotrópico (Phalacrocorax olivaceus) modificada por aves; b) carca-
sa de ñandú patagónico (Rhea pennata) modificada por cánidos; c) esternón de ave voladora perforado por aves; d) carcasa de pingüi-
no patagónico (Spheniscus magellanicus) modificada por aves; e) tarsometatarso de ñandú patagónico en estadio de meteorización 4.
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recientes al momento de la observación. Confir-
mando esta apreciación, los porcentajes de fractu-
ras son más bajos que los de mamíferos y no se
registró la presencia de líquenes o musgo en nin-
guno de los especímenes. Sus huesos permanecen
poco tiempo en la superficie terrestre y aquellos
que no sean rápidamente sepultados serán destrui-
dos en un corto lapso.

Como en el caso de los huesos de aves volado-
ras, los de pingüinos presentan perfiles de meteo-
rización sesgados hacia los estadios más bajos,
debido a lo cual es posible establecer que su dura-
ción en la superficie terrestre también es corta.
Una diferencia con respecto a los restos de las
otras categorías de aves es que en este caso la
acción de los carnívoros es poco importante. En
cambio, otros procesos tafonómicos como el piso-
teo tienen una incidencia fundamental en las posi-
bilidades de supervivencia de los huesos (Cruz,
2004), los que junto a la meteorización constituyen
un importante factor de destrucción. Pero en este
caso, dos variables –la abundancia y la densidad
de los restos– permiten pensar que el potencial de
preservación será diferente al de las otras aves. La
gran cantidad y concentración de los huesos posi-
bilitará que al menos algunos de ellos se conserven
hasta su sepultamiento. Es decir que, independien-
temente del hecho que las propiedades intrínsecas
de los huesos de estas aves puedan facilitar una
rápida destrucción, la alta depositación en sectores
acotados del espacio promueve la conservación de
al menos parte de estos restos.

Con respecto al registro óseo de los ñandúes,
constituye un caso intermedio entre el de los
mamíferos y las otras aves, lo cual puede vincular-
se tanto a su mayor tamaño corporal como a su
anatomía orientada a la locomoción terrestre (Cruz
& Elkin, 2003). Si bien las observaciones sobre la
supervivencia de huesos de ñandú permiten afir-
mar que la destrucción inicial por carnívoros es
alta, como en los de aves voladoras, la incidencia
de la meteorización es importante a más largo
plazo, indicando que los huesos que sobreviven a
los carnívoros tienen mayores tiempos de exposi-
ción en la superficie terrestre. Estos tiempos más
largos pueden establecerse a partir de los perfiles
de meteorización, que aunque incluyen huesos no
meteorizados y levemente meteorizados, también
presentan una gran cantidad en estadios más altos.
El hecho de que se hayan registrado huesos de
estas aves que presentaban líquenes es otra vía
para confirmar que su duración puede ser mayor
que la de los huesos de aves voladoras. Esta mayor

supervivencia se expresa diferencialmente en el
esqueleto de los ñandúes, ya que existe una mayor
representación de las extremidades posteriores.
Podría afirmarse que parte del esqueleto de los
ñandúes comparte con el de aves voladoras la ten-
dencia hacia una rápida destrucción, sea por carní-
voros o por meteorización, mientras que las extre-
midades posteriores comparten con los huesos de
mamíferos grandes una mayor supervivencia y
más larga exposición antes de la destrucción o la
cobertura por sedimentos.

En síntesis, en Patagonia se ha registrado un
gradiente de posibilidades de preservación para los
huesos de los animales considerados. El potencial
más alto es el que presentan los huesos de lobos
marinos y de guanaco (los animales de mayor
tamaño corporal), teniendo en cuenta que en un
mismo contexto, los huesos de lobos marinos per-
durarán más que los de guanacos. Las extremida-
des posteriores de ñandú, el ave de mayor tamaño,
tiene un potencial de preservación similar al de los
huesos de guanaco, mientras que el resto de su
esqueleto comparte con las aves voladoras una
rápida destrucción. Los huesos de pingüinos se
ubican en cuarto lugar, su potencial de preserva-
ción se diferencia del de otras aves por su abun-
dancia (factor extrínseco del modelo de Kowa-
lewski). Los restos de aves voladoras son los que
poseen el potencial de preservación más bajo.

PRESERVACIÓN, RESOLUCIÓN
Y FIDELIDAD DEL REGISTRO ÓSEO

Cuando se menciona la «fidelidad» de un regis-
tro fósil, se hace referencia a sus posibilidades de
capturar información biológica original, por ejem-
plo, el patrón espacial, la presencia/ausencia de
especies y su abundancia relativa. La «resolución»
hace referencia a la nitidez con que los restos de un
depósito pueden ser asignados a un lapso o a un
espacio específico (Behrensmeyer et al., 2000).

La simplificación del modelo de Kowalewski
es útil para plantear algunas características de
grano grueso de los registros óseos de mamíferos
grandes y aves en el sur de Patagonia. A partir de
los estudios actualísticos, se estableció que los
huesos de mamíferos grandes tienen una mayor
resistencia a los procesos tafonómicos regionales
y, por lo tanto, mayores tiempos relativos de expo-
sición. De acuerdo con el modelo, estos huesos tie-
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nen mayores posibilidades de preservarse, pero a
la vez son más proclives al promediado temporal y
espacial.

Los huesos de aves voladoras se destruyen más
rápidamente que los de mamíferos, por lo que sólo
se preservarán en algunas situaciones especiales,
como aquellas en las que existan condiciones para
una rápida cobertura por sedimentos o en donde
los factores ambientales puedan atemperarse,
como es el caso de los abrigos rocosos. Estas situa-
ciones de preservación permitirán un registro de
alta resolución temporal y gran fidelidad espacial.

Gran parte de los huesos de los ñandúes tam-
bién desaparecerán rápidamente, como los de aves
voladoras. Pero aquellos de mayor resistencia –las
extremidades posteriores– se preservarán por más
tiempo y en mayor cantidad de situaciones, com-
partiendo con los huesos de mamíferos grandes
una mayor tendencia al promediado.

Por último, los huesos de pingüinos comparten
con los de aves voladoras una alta destrucción, en
este caso debida fundamentalmente a la meteori-
zación y el pisoteo. Sin embargo, en función de la
alta tasa de depositación en las áreas de nidifica-
ción, parte de los huesos tendrá posibilidades de
conservarse. Como la depositación que se deriva
de las colonias de nidificación es muy acotada en
el espacio, el registro de estas aves tendrá gran
fidelidad espacial. Por otro lado, como la preser-
vación depende de un rápido sepultamiento, tam-
bién tendrá buena resolución temporal.

PRESERVACIÓN E INTEGRIDAD
DEL REGISTRO ÓSEO

Binford (1981) define a la «integridad» de un
depósito zooarqueológico como la homogeneidad
relativa de los agentes responsables de la acumu-
lación de los materiales que lo constituyen. Esto
implica la necesidad de evaluar las posibilidades
de mezcla de restos depositados por los humanos
con los derivados de muertes naturales en un
mismo contexto.

El potencial de preservación de cada taxón per-
mite evaluar las posibilidades que cada uno de
ellos tienen para afectar la integridad de los regis-
tros zooarqueológicos. Lo primero que debe tener-
se en cuenta es que estas posibilidades son dife-
rentes para aves y mamíferos y que, además
dependen de la distribución del registro arqueoló-

gico (Borrero, 2001) y de los procesos que gobier-
nan la depositación de huesos en un sector del pai-
saje (Cruz, 2003, 2009).

En líneas generales, los huesos de aves deposi-
tados naturalmente en un contexto arqueológico
sólo se preservarán en aquellos lugares en los que
existan condiciones para una rápida cobertura por
sedimentos o en donde se atemperen los factores
ambientales. Es decir que la mezcla será más fac-
tible en lugares específicos de un paisaje, por
ejemplo, los abrigos rocosos que en Patagonia son
lugares privilegiados para las excavaciones arque-
ológicas. Además, también será importante en
aquellos sectores del espacio que se caracterizan
por altas tasas de depositación de restos de aves,
como las áreas de nidificación de las aves marinas.
El registro arqueológico costero de Patagonia se
caracteriza por la presencia de depósitos en los que
generalmente hay gran cantidad de restos orgáni-
cos. Se han detectado grandes sectores de la costa
en los que, por ejemplo, las áreas de reproducción
de pingüinos en el continente coinciden con depó-
sitos arqueológicos, que son afectados de diversas
maneras por las aves nidificantes (Cruz, 1999,
2001, 2004).

En cambio, como los huesos de mamíferos
grandes son más duraderos, pueden afectar regis-
tros arqueológicos en mayor diversidad de situa-
ciones. Las diferencias están dadas por la deposi-
tación de huesos de cada especie. El guanaco tiene
una distribución casi homogénea en Patagonia,
desde la costa del mar hasta el ecotono con el bos-
que cerca de la cordillera, por lo que la deposita-
ción natural de sus huesos puede afectar depósitos
arqueológicos en diferentes hábitats y ambientes.
En cambio, la depositación de restos de lobos
marinos está acotada a una estrecha franja costera,
por lo que la mezcla sólo puede ocurrir allí.

CONSIDERACIONES FINALES

La tafonomía es el estudio de los procesos de
preservación de los restos orgánicos y de la forma
en que los mismos afectan la información que
puede brindar el registro fósil (Behrensmeyer et
al., 2000). En el caso del registro zooarqueológico,
si no está claro cómo operan los factores de pre-
servación es muy difícil que pueda obtenerse
información adecuada para comprender la historia
humana. En otras palabras, gran parte de la tarea
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de los zooarqueólogos consiste en establecer la
historia de formación de los depósitos que investi-
gan, para luego proceder a evaluar la forma en que
el registro en cuestión permite avalar o descartar
las hipótesis acerca de la conducta humana.

Patagonia, en el sur del continente sudamerica-
no, presenta condiciones ambientales y ecológicas
particulares que, desde el punto de vista tafonómi-
co, constituyen contextos completamente diferen-
tes a los involucrados en los estudios clásicos. Esto
implica que los modelos generados en otros luga-
res del mundo no son siempre útiles y requiere que
se generen nuevos marcos de referencia para com-
prender adecuadamente los registros óseos que
constituyen la base de las interpretaciones zooar-
queológicas. A partir de estos marcos de referencia
se podrá evaluar el impacto de los procesos tafo-
nómicos sobre restos de diferentes vertebrados,
dilucidar la historia de formación y abordar ade-
cuadamente el significado de la representación
taxonómica y anatómica en depósitos arqueológi-
cos, que generalmente incluyen varios taxones.
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