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Estado Actual de las Investigaciones Tafonémicas Naturalistas en Punta
Entrada y Monte Le6n (Patagonia Meridional)

Sebastidn Munoz e Isabel Cruz!

RESUMEN

Se presentan los resultados de las investigaciones tafondémicas naturalistas realizadas
desde 2005 en la desembocadura del rio Santa Cruz y el parque Nacional Monte Ledn
(Patagonia Meridional) dirigidas a conocer los modos en que tiene lugar el reciclado de restos
de vertebrados en un mismo contexto ambiental, la estepa costera patagdnica. Se resume
el conocimiento generado sobre: el tiempo involucrado en la desarticulacion de carcasas de
vertebrados; los procesos y actores intervinientes y las caracteristicas de los conjuntos asi
formados. Los resultados sugieren que la desarticulacion y la dispersion estan condicionadas
principalmente por los procesos vinculados con la descomposicion de los tejidos blandos. Esto
implica un lento reciclado de las carcasas y afecta la disponibilidad de huesos con posibilidades
de integrar registro fosil generando huesos que estin mas tiempo expuestos pero que se
encuentran escasamente dispersos.
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ABSTRACT

Naturalistic taphonomic research undertaken since 2005 in Santa Cruz river mouth and
Monte Ledn National Park (Southern Patagonia, Argentina) is presented. The research is
aimed to explore vertebrate bone recycling under the same environmental conditions, the
coastal patagonian steppe. Three aspects are considered: time involved in vertebrate carcass
disarticulation; the taphomic processes and actors involved and the main features of the
resulting assemblages. Disarticulation rate and bone scattering is driven by decomposition
related processes. This may imply a slow bone recycling and may condition bones available
for becoming part of the fossil record by generating disperse less bones exposed for a
considerable time span.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el estado actual
de las investigaciones tafondmicas que se desarrollan
desde el afio 2005 en la desembocadura del rio Santa
Cruz y el Parque Nacional Monte Ledn (Patagonia
Meridional,Argentina) y que estan dirigidas a estudiar
la variabilidad potencial que ofrece el continuo
natural-cultural de conjuntos 6seos de vertebrados
depositados en la costa patagénica. Aplicamos una
perspectiva tafonomica naturalista para entender
el reciclado de restos de vertebrados en un mismo
contexto ambiental, la estepa costera del sur del
continente, caracterizada por un clima templado y
seco con temperaturas medias anuales en el orden
de los 4°- 8° C y una precipitaciéon media anual de
entre 100 y 200 mm. Aqui abordamos tres aspectos
vinculados con la formacion de asociaciones de
huesos naturales: a) el tiempo involucrado en la
desarticulacion de las carcasas de vertebrados, b) los
procesos y actores actuantes y c) las caracteristicas
de las dispersiones de huesos
Consideramos tres vertebrados terrestres: guanaco
(Lama guanicoe), zorro (Pseudalopex culpaeus) y
fiandd (Rhea pennata) y uno marino, el lobo marino
comun (Otaria flavescens). Las observaciones se
realizaron en intervalos de 4 a |2 meses, cubriendo

resultantes.

un minimo de 3 afos y medio y un maximo de 6
afos y medio, seglin el momento de depositacién o
primera observacion de cada carcasa.

En un trabajo previo (Cruz y Munoz 2010)
analizamos las trayectorias de desarticulacion y
dispersion de una de las carcasas de guanaco y la
de zorro durante tres anos desde la muerte de
los individuos y registramos que en ese lapso las
mismas presentaron diferencias importantes en el
ritmo de adquisicion de modificaciones. En un ano
la desarticulacion de la carcasa de guanaco recién
comenzaba mientras que la de zorro progresé hasta
involucrar gran parte de las unidades anatémicas.
Concluimos que los factores climaticos fueron los que
tuvieron una mayor importancia en la desarticulacion,
mientras que el pisoteo animal probablemente
haya sido la causa mas importante de la dispersion,
en un contexto en que no se registré accion de
carnivoros (Cruz y Munoz 2010).Aqui ampliamos las
observaciones sobre esas dos carcasas y aplicamos la
misma metodologia, basada en estadios amplios para
analizar la desarticulacion y dispersion (ver Tabla 1), a
una diversidad de vertebrados de distintos tamanos,
habitos de vida y estructuras anatomicas registrados
en diferentes ambientes de depositacién (ver Tablas
2y3).

extremidades, posiblemente la mandibula

Desarticulacion Dispersion
Nula Todos los huesos articulados carcasa articulada o con escasa desarticulacion
. . ” . movimiento de elementos o porciones articuladas fuera de su posicién
Inicial Desarticulacion de craneo y algunas extremidades (o .
anatdmica pero en el lugar de depositacion de la carcasa
Avanzada Desarticulacién de costillas, elementos de las | Desplazamiento de varios metros. Se observa un nticleo central con

mayor cantidad de huesos

Terminal Desarticulacién de columna vertebral

Nucleo central de depositacién sin concentracién de huesos.

Completa | No quedan unidades articuladas

Tabla 1: Estadios considerados para describir y analizar la desarticulacion y dispersion de las carcasas estudiadas. Modificada de Cruzy
Muiioz (2010) y bibliografia alli citada.

Table 1: Stages applied to carcass dismembering and dispersion. Modified from Cruz and Mufioz (2010) and references therein.
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Localidad | Ambiente Prlmerfl' Estado T?tal
observacién registros
Guanaco
Carcasa | | Punta Médano Noviembre | Completo, articulado, ¥
(GCI) Entrada | inactivo 2005 fresco
Carcasa 3 | Punta Médano | Noviembre | Completo, articulado, 4
(GC3) Entrada | inactivo 2009 fresco
Completo
Carcasa | Monte Fondo de | Noviembre | Desarticulacién 7
(GCMLI) | Ledn cafadén | 2008 inicial, tejidos blandos
presentes

Zorro Punta Médano | Noviembre | Completo, articulado, 10

Entrada | inactivo 2005 fresco
Rlandd Punta Médano Noviembre | Incompleto, articulado, 5

Entrada | activo 2008 seco
Lobo
Marino

Corddn . .
Carcasa 3 | Punta litoral o Septiembre | Completo, articulado, 5
(LC3) Entrada 2009 fresco
berma

Carcasa 4 | Punta ﬁig:jlo(: Septiembre | Completo, articulado, 5
(LC4) Entrada berma 2009 seco

Tabla 2: Procedencia, ambiente de depositacion, condicién y fecha al momento del primer registro y cantidad de observaciones efectuadas
en las carcasas consideradas en este estudio.

Table 2: Provencience, depositional environment, condition and date at initial record and number of records taken at each carcass considered

in this study.
. Guanaco Lobo Marino
Zorro Nandu
GCl GC3 GCMLI =
Avrticulada 6 meses s/d | afio 6 meses s/d 2 afios s/d
Desarticulacidn
Inicial 6 meses | afo 1,5 afios + de 6 meses En curso | + de 2 afios
Avanzada s/d 2 afios | afio 2 afios | afio No En curso
Terminal 5 afios | afio 3 afios, en 6 meses, en I, 5 afios, en curso No No
curso curso
Completa En curso | S/d No No No No
Dispersion
+
Nula 6 meses aﬁie | | afio 6 meses s/d 2 afios s/d
Inicial s/d 6 meses + | afio | afio En curso | 2 afios
Avanzada + 4 aflos . 4 afios, en | afio, en curso | 2,5 afios, en curso No En curso
2,5 afios | curso
Completa En curso No No No No No
Tiempo total 65 afos | 35afios | 65 afios 2,5 afios 3,5 aflos 2,5afos | 25 afios

Tabla 3: Duracion de las etapas de desarticulacion y dispersion registradas en cada una de las carcasas estudiadas. Tiempo total en el que
se realizaron las observaciones. S/D = sin datos registrados.

Table 3: Lenght of disarticulation and dispersion stages recorded for each carcass. Total time elapsed for recording. /D = no data taken
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RESULTADOS

Tiempo involucrado en la desarticulacion

En Punta Entrada las carcasas de guanaco
se encontraron depositadas sobre los sedimentos
edlicos a diferentes distancias de la linea de costa
actual, mientras que en Monte Ledn esta ubicada
en el fondo de un canadén. En las dos localidades
éstas alcanzaron una desarticulacion inicial dentro
de los 6-12 meses desde la depositacion. El paso a
una desarticulacion avanzada tomoé al menos un ano
y medio y se vincula con la velocidad de pérdida de
tejidos blandos (ver mas adelante). Una vez alcanzada
la desarticulacion avanzada el estadio siguiente -
terminal - se desarroll6 lentamente, pudiendo tomar
mas de 3 anos. Este estadio involucro la desvinculacion
de las articulaciones cartilaginosas secundarias
(vértebras toracicas, lumbares, etc.), las vértebras
individuales, asi como pelvis y sacro, con excepcion de
las vértebras caudales que permanecieron articuladas,
incluso 5 anos y medio después de la depositacion.
No se registraron casos de desarticulacion completa.

Si bien la muestra de los vertebrados
terrestres de menor tamano (zorro y handu) es mas
limitada que la de guanaco, lo cual es esperable ya que
se trata de una investigacion naturalista, los resultados
alcanzados muestran algunas diferencias que pueden
considerarse valiosas a nivel exploratorio. En efecto,
una vez alcanzada la desarticulacion terminal,
aproximadamente a los 2 anos de depositacién, la
carcasa de zorro permanecié en este estadio por
otros 5 anos, tras lo cual se inicio la desarticulaciéon
completa, etapa actualmente en curso. La carcasa de
nandd, en cambio, permanecié un ano en la etapa
inicial, con la mayoria de las articulaciones sinoviales
y cartilaginosas sin modificacion, dos afos en la etapa
avanzada y un ano en el estadio terminal, lo cual es
inusual en relacion a lo registrado en otros sectores
del sur de Patagonia, donde la desarticulaciéon es
mas rapida (Cruz 2003). Es decir, los vertebrados
de menor tamano completaron la desarticulacion
terminal antes que las carcasas de guanaco, aunque
en ritmos diferentes. Las diferencias tienen que ver
con la duracién del estadio avanzado. Mientras que
las carcasas de guanaco ocuparon aproximadamente
un ano en este estadio, la de zorro fue muy breve,
y no pudo registrarse de manera detallada, y la de
nandu fue extensa (2 anos).

En lo que hace a las carcasas de lobo
marino, la primera pérdida de conexién anatomica
requirié un minimo de 2 anos (LC3, separacion del
craneo y mandibula). De este modo dio comienzo la
desarticulacion inicial, permaneciendo con muy poco
cambios desde momento. La carcasa CL4, que estaba
en estado inicial al momento del primer registro,
permanecio asi por mas de 2 afios y actualmente esta
en la etapa avanzada, con el atlas-craneo, himero-
escapula y las distintas vértebras desarticuladas,
permaneciendo la pelvis articulada al sacro y las
lumbares. Se observa, asi que la desarticulacion de
las carcasas de éstos mamiferos marinos ocupa mas
tiempo que las de los vertebrados terrestres.

Procesos y actores involucrados en la desarticulacion:

En la estepa patagonica los actores
tafonémicos tienen poco impacto en la destruccion
de huesos y su accion sobre los tejidos blandos
también es escasa (Borrero 1988, Cruz 2003, Cruz
y Munoz 2010). En un contexto de este tipo el ritmo
descomposicidn de éstos ultimos es un proceso que
adquiere particular importancia para dar cuenta de
la desarticulacién (Lyman 1994). En este sentido
podemos senalar que las carcasas de guanaco
permanecieron con cuero entre 2 y 3 anos, lapso
durante el cual parte de los tejidos blandos primero
se secaron Yy luego desaparecieron. Esto hizo que
por lapsos considerables hubiese poca pérdida y
dispersion de huesos. A medida que desaparecia
el tejido blando, las primeras articulaciones que se
separaron fueron las sinoviales, es decir aquellas que
permiten el libre movimiento entre los elementos
articulados, principalmente la articulacion de la
pelvis con el fémur, el fémur con la tibia y la tibia
con los metatarsos. Algo semejante ocurrié con la
escapula y el humero y éste ultimo con el radio-
ulna. Es decir, en todos los casos la pérdida de este
tejido acelerd el paso hacia una concentracion de
huesos mas o menos articulados, seglin el contexto
de depositacion.

En lo que respecta a las carcasas de lobo
marino, durante los 2 anos y medio se registré el
desecamiento del cuero y la pérdida parcial de
tejidos blandos, que se endurecieron, impidiendo le
pérdida de conexién anatomica en gran parte de la
anatomia del animal. Esta integridad anatémica fue
mayor en la carcasa CL3, que se encontraba fresca
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al momento de depositacién, y menor en la carcasa
CL4 que se encontraba seca.A diferencia de lo que
ocurre con los guanacos, tras 2 aiios y medio ambas
carcasas siguen conservando una gran cantidad de
cuero y muchos elementos bien articulados, como
por ejemplo los de las aletas.

La carcasa de zorro permanecio
con abundante tejido blando durante un ano,
conservandolo exclusivamente sobre las
extremidades y la cola a partir del afo y medio
(Cruz y Munoz 2010). A los tres anos estos tejidos
estaban practicamente desaparecidos. La carcasa de
fiandu, por su parte, tenia escasos tejidos blandos al
momento del primer registro, principalmente plumas
y fibras, que mantuvieron articulados los distintos
elementos 6seos por un tiempo prolongado.

En sintesis, el proceso de descomposicion
tiene un papel importante en el desarrollo de la
secuencia de desarticulacion. El tiempo en que se
desarrolla este proceso depende fundamentalmente
de que exista un umbral de temperatura adecuado
(mayor a 15°C) para que se produzcan las reacciones
quimicas necesarias para ello. Las bajas temperaturas
en la zona de estudio tienen como consecuencia una
escasa actividad microbiana y una mayor permanencia
en el tiempo de las partes anatomicas articuladas.
A esto se suman las caracteristicas anatomicas de
cada taxon, particularmente la rigidez relativa de las
distintas articulaciones del esqueleto y los atributos
morfomeétricos y fisicos de los huesos,que condicionaran
su trayectoria como particulas sedimentarias una vez
independizados de la carcasa (Lyman 1994).

Caracteristicas de las dispersiones de huesos:

La dispersion fue nula para las carcasas
de vertebrados terrestres dentro de los primeros
6-12 meses de observacion. Las distintas carcasas
de guanaco alcanzaron una dispersién inicial en un
lapso de tiempo similar, no siendo posible registrar
esta etapa en la carcasa de zorro ya que cambié de
estado hacia una dispersion avanzada ocurrié entre
dos observaciones, es decir 6 meses (Cruz y Muhoz
2010). Aunque no fue posible registrar las distintas
etapas en la carcasa de nandl registramos que,
tras un periodo comparativamente prolongado sin
dispersion (mas de | ano), en los 2 ainos y medio
siguientes se produjeron todas las etapas restantes
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(inicial, avanzada y completa). Las carcasas de
zorro y guanaco, en cambio, permanecieron como
dispersiones avanzadas por mas de cuatro afos,
habiendo iniciado la primera de ellas la etapa de
dispersion completa. Las de lobo marino muestran
una secuencia mas lenta. La carcasa CL3 permanecio
sin dispersion dos afos y esta actualmente en
desarrollo la dispersion inicial. La CL4, permanecio
en estadio inicial por dos afhos y recientemente ha
iniciado la dispersién avanzada.

DISCUSION

El estudio de la desarticulacién y dispersion
de carcasas animales tiene como objetivo conocer el
ritmo que imponen y el tiempo que involucran estos
procesos respecto de la formacion de acumulaciones
naturales de huesos, asi como evaluar los principales
actores y procesos que las causan. De esta manera
se puede abordar el aporte natural de huesos al
paisaje, las posibilidades potenciales de formacion de
acumulaciones y la firma fosil que las caracteriza. A
diferencia de lo que ocurre en ambientes africanos
en los que se han realizado los estudios tafonémicos
naturalistas que usualmente utilizamos como
referencia (por ej. Hill y Behrensmeyer 1984), en
Patagonia los actores tafondémicos actuantes sobre los
tejidos blandos y el cuero, predadores y carroferos,
son relativamente pocos (Borrero 1988, Cruz
2008; entre otros). Los resultados presentados son
concordantes con estos antecedentes y muestran que
la desarticulacién esta condicionada por la falta de un
umbral de temperatura adecuado (mayor a 15°C) y
en consecuencia a una escasa actividad microbiana.
Bajo estas condiciones la desarticulacion produce
asociaciones de restos que se dispersan sin que exista
una interfase de transporte importante por lo que
resultan de procesos de acumulacién pasivos (sensu
Badgley 1986, en Lyman 1994), lo que implica pocos
huesos que se incorporan al potencial registro fosil,
principalmente por fuerzas vinculadas con la gravedad,
la accion del agua y/o el pisoteo animal. Este aporte
podria resultar, entonces, en asociaciones de diferente
tamano que en el largo plazo reflejen eventos de
depositacion distintos y que, por lo tanto, tendrian
escasa resolucién temporal.

En términos generales, en esta zona de
estudio se pudo registrar que la desarticulacion
de las carcasas de lobos marinos es mas lenta
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que la de los vertebrados terrestres y que la
dispersion avanzada es el estadio de duracidn
mas prolongada para el zorro y el guanaco. Estas
relaciones confirman la importancia que tienen
los tejidos blandos para mantener la organizacion
anatomica y retardar la dispersion de restos 6seos
en el espacio, proceso que una vez iniciado puede
llevar a la dispersién de huesos con un nucleo
central relativamente estable. De esta manera, la
resistencia del cuero y la rigidez relativa de las
distintas articulaciones se encuentran entre los
factores que condicionan fuertemente la secuencia
y velocidad de desarticulacién de las carcasas.
Esto es distinto, por ejemplo, de lo informado
para latitudes semejantes, como el mar del Norte
(Schafer 1972), en donde en tan sélo 2 meses
se registro la desorganizacion completa de una
carcasa de pinnipedo principalmente por la accién
de las lluvias que facilitan la desarticulacion.

Por otro lado, si comparamos con
contextos ecologicos de mayor competencia entre
carnivoros, como Amboseli, Kenia, encontramos
que la secuencia de desarticulacion del guanaco se
diferencia parcialmente respecto de ungulados de
tamafio parecido como el topi (Damaliscus korrigum)
y de menor tamafo como la gacela (Nanger granti).
En el Grifico | se comparan las articulaciones que
pierden conexion tempranamente. Se aprecia que
los dos guanacos de Punta Entrada y Monte Ledn
desarticularon mas tempranamente los miembros
traseros y los metapodios de las falanges. Un aspecto
a explorar en el futuro es si estas diferencias estan
indicando una caracteristica de la descomposicion
de las carcasas en la costa del sur de Patagonia que
pueda resultar en un lento reciclado de huesos,
como consecuencia de su exposicion prolongada y
escasa desarticulacion.

—e— Topi
—m —gacela
—a—GC1

—m—GomLt

Fe- - fei co- atcr esc esc- o huru pe mp- vt M visa vo cau vt i3 W
pe mp ve hu md fal

Figura 1: comparacion de la secuencia de desarticulacion del
topi (Damaliscus korrigum), la gacela (Nanger granti) y dos
guanacos (Lama guanicoe) considerados en este estudio. El eje de
las abscisas se listan las articulaciones y en el de las ordenadas el
orden de desarticulacién, donde 1 es primero y 7 ultimo. Datos
tomados de Lyman 1994: Tabla 5.5.

Figure 1: comparison between disarticulation sequences of topi
(Damaliscus korrigum), gazelle (Nanger granti) and two guanacos
(Lama guanicoe) considered in this study. Main bone joints are
presented on the x axis and disarticulation order on the y-axis,
being 1 the first and 7 the latter. Data taken from Lyman 1994:
Table 5.5

Finalmente, los resultados obtenidos
sugieren la importancia que la preservacion
diferencial de huesos articulados puede tener para
entender las asociaciones naturales de huesos. Por
ejemplo, la preservacion de restos correspondientes
a las desarticulaciones tempranas puede informar
sobre sectores con potencial de enterramiento
rapido, por ejemplo el fémur — pelvis en guanaco y
zZorro y craneo y atlas para el lobo marino. El hallazgo
de huesos aislados vinculados a desarticulaciones
tardias, en cambio, solo seria diagnostico para algunos
taxones como el guanacoy no en el caso del zorro,ya
que este taxon evidencia una rapida desarticulacion
Y, por lo tanto, sus huesos serian menos informativos
de la dindamica de depositacion y enterramiento.
Estas expectativas y otras similares podran discutirse
en una proxima etapa de la investigacion cuando se
sumen al analisis un analisis detallado de los procesos
vinculados con la gravedad (sensu Lyman 1994), que
permitan evaluar el modo en que las caracteristicas
resefadas para los procesos aqui analizados afectan
diferencialmente la disponibilidad de los distintos
elementos 6seos para el enterramiento, asi como
la informacion sedimentolégica de los loci de
depositacion.
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