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Resumen

Los estudios de tafonomia regional en la Patagonia han demostrado que las muertes de
guanacos (Lama guanicoe) por enredo en alambrado son un fenémeno recurrente que da
lugar a la depositacion de huesos que pueden mezclarse con materiales arqueoldgicos. Se
presentan los resultados de un estudio realizado en el cafiadén Mack Aike (sector norte del
campo volcanico Pali Aike, provincia de Santa Cruz, Argentina), cuyo principal objetivo fue
conocer los patrones de mortalidad de guanacos como resultado de enganches en
alambrados y discutir la potencial incorporacion de sus huesos al registro arqueoldgico
regional. Se realizé una transecta a lo largo de un alambrado por un total de 7,5 km que
permitio la deteccién de 97 carcasas de guanaco. Las principales modalidades de enredo
registradas fueron en los hilos superiores, ya sea colgados del abdomen o enganchados de
las extremidades. El perfil etario corresponde a una poblacidn viva; todos los grupos de edad
dental estdn representados, aunque las crias son mas frecuentes. Este estudio mostro la
superposiciéon entre carcasas de guanaco modernas y materiales arqueoldgicos en un
amplio sector del cafiadén. Se destaca la importancia del alambrado para dirigir la
contaminacién arqueolédgica, tanto por el enredo de animales como por su efecto como
barrera. Estos datos son de gran importancia para la arqueologia regional y sirven como
insumo para los estudios de conservacion de la especie.

Palabras clave: Tafonomia actualista, Perfiles de mortalidad, Procesos de mezcla,
Barrera ecoldgica, Santa Cruz.

Abstract

Regional taphonomic studies in Patagonia have demonstrated that guanaco (Lama guanicoe)
deaths caused by entanglement in wire fencing are a recurring phenomenon, generating
bone accumulations that may become incorporated into the archaeological record. This
paper presents the results of a study conducted in the Mack Aike Canyon, located in the
northern sector of the Pali Aike Volcanic Field (Santa Cruz Province, Argentina). The
primary objective was to examine guanaco mortality patterns associated with wire-fence
entanglement and to evaluate the potential contribution of these remains to regional
archaeological assemblages. A 7.5 km transect along a fence line documented 97 guanaco
carcasses. The most frequent entanglement types involved the upper wires, with individuals
either suspended by the abdomen or trapped by the limbs. Age profiles reflect a living
population, with all dental age groups represented, although young individuals were more
common. The study highlights the spatial overlap between modern guanaco carcasses and
archaeological materials across a wide sector of the canyon. Fences are shown to be
significant not only in generating animal mortality and associated bone accumulations, but
also in shaping patterns of archaeological contamination through their role as physical
barriers. These findings provide critical insights for both regional archaeology and guanaco
conservation strategies.

Keywords: Actualistic taphonomy, mortality profiles, mixing processes, ecological
fencing barrier, Santa Cruz.
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Introduccion

Este trabajo forma parte de un proyecto que tiene como objetivo el estudio del registro
arqueologico y tafondmico de un sector intermedio del interfluvio Coyle-Gallegos, sector
norte del campo volcanico Pali Aike, provincia de Santa Cruz, Patagonia austral (Figura 1).
En el afio 2019 se realizaron los primeros trabajos arqueolégicos sistematicos en una
superficie aproximada de 400 km?, en campos de las estancias Bella Vista y Alquinta
(Carballo Marina et al., 2019). Alli se identific6 una sefial arqueoldgica ampliamente
distribuida en el paisaje y concentrada en los ultimos 3300 afios. Se reconocié una gran
densidad de artefactos asociada a restos de animales, entre los que se destaca el guanaco,
principalmente localizada en los fondos de los valles de los cafiadones, como es el caso del
cafiadon Mack Aike (Belardi et al., 2025a; Carballo Marina et al., 2019; Jones et al., 2019).

En octubre de 2020 se detectaron cientos de carcasas de guanacos muertos por estrés
invernal durante ese mismo afio como resultado de olas de frio (Bonfili, 2024). Desde el afio
2021 se realizan estudios tafondmicos sistematicos para comprender este registro moderno
de muertes invernales y evaluar sus implicancias para entender el registro arqueoldgico
regional (Belardi et al., 2025b; Borrero et al., 2025). Al mismo tiempo, se comenzaron a
relevar carcasas de guanaco producto de otros tipos de muerte, tales como enredo en
alambrado y depredacion por puma (Puma concolor). Resultan de especial interés las
muertes producto del alambrado, dado que en el drea de estudio hay una alta superposicién
entre sus trazados y la distribucidn de los materiales arqueoldgicos en el valle del cafiadén
Mack Aike.

Patagonia ha sido pionera en el desarrollo de estudios tafondmicos en ambientes modernos
realizados en el marco de investigaciones arqueoldgicas regionales (Borrero, 1988, 1989,
2001; Borrero y Martin, 1996; Borrero et al., 1991; Belardi y Carballo Marina, 2003; Borella,
2004; Cruz, 2015). Este enfoque busca comprender la dindmica actual del ambiente en una
escala espacial amplia, en particular los procesos responsables de la depositacion,
acumulacion y preservacion de los huesos en diferentes sectores del paisaje. De manera
especifica, esta perspectiva busca evaluar el impacto de la “lluvia natural de huesos” (sensu
Haynes, 2018, p. 113) en el registro arqueoldgico regional (Borrero, 1989; 2001; 2014).

La tafonomia regional ha mostrado que las muertes de guanacos por enredo en alambrado
son un fendmeno frecuente en Patagonia, que da lugar a la depositacién de huesos que
pueden mezclarse con materiales arqueoldgicos (Borrero, 2001; Borrero et al., 2005). El
alambrado se introdujo en Argentina en el aflo 1845 (Sbarra, 2011), constituyendo un hito
importante en la modernizacién del campo, ya que transformd la forma de delimitar
propiedades y de manejar el ganado. Especificamente en Patagonia resulta mas dificil
precisar la fecha exacta de la introduccion del alambrado. En Diaz, Contardi y Cia (1920,
p. 80) se menciona que, en 1883, Pecket Harbour es la primera estancia de Patagonia que
cuenta con alambrado, mas precisamente en la zona de Magallanes (Patagonia chilena). Se
estima que, a partir de 1890, el alambrado ya estaria presente en el sur de la provincia de
Santa Cruz (C. Nuevo Freire, comunicacién personal 2025). Los alambrados constituyen una
causa moderna de muerte para los guanacos, pero su relevancia la establece el hecho de
gue desde hace aproximadamente 140 afios dirigen esta forma de potencial contaminacidn
arqueoldgica. En consecuencia, el objetivo de este trabajo es conocer los patrones de
mortalidad de guanacos como resultado de enganches en alambrados y evaluar la

282 | Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0).
Anales de Arqueologia y Etnologia. Facultad de Filosofia y Letras, Universidad Nacional de Cuyo.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/analarqueyetno
http://ffyl.uncuyo.edu.ar/
https://www.uncuyo.edu.ar/

Alvarez, Alonso, Gutiérrez, Massigoge, Belardi, Borrero y Kaufmann

incorporacion de sus huesos al registro arqueoldgico regional. También se discute el rol de
los alambrados como barrera en el transito de estos animales. Para la construccién de los
patrones de mortalidad se pone especial énfasis en la determinacién detallada de las clases
de edad, lo cual constituye una informacién novedosa con respecto a los estudios previos
de esta temadtica.
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Figura 1. Area de estudio y ubicacién de la transecta realizada. Referencias: T= transecta. Elaborada para este
articulo por Maria Clara Alvarez. Imagen tomada y modificada de Google Earth Pro 7.3.6.10441(64 bit)
(agosto de 2025).

Antecedentes

A pesar de la importancia del fendmeno, es limitado el nimero de estudios a nivel global
que aborda la mortalidad de ungulados silvestres por enredos en alambrados
(Jakes et al., 2018). En su gran mayoria, se trata de investigaciones realizadas por bidlogos
y dirigidas a resolver problematicas ecoldgicas y de conservacion de la fauna silvestre (e.g.,
Greenfield et al., 2021; Harrington y Conover, 2006; Mbaiwa y Mbaiwa, 2006; Pietersen,
2022; Rey et al., 2012). En el caso particular del guanaco, el enredo en alambrados es una
causa de muerte frecuente en la Patagonia (e.g., Raedeke, 1976; Borrero, 2001; Borrero
et al.,2005; Kaufmann, 2008, 2009; Rey et al., 2012). Si bien esto es ampliamente conocido,
ha sido escasamente investigado. Las primeras observaciones sistematicas fueron
realizadas por Raedeke (1976, 1979), quien desarrollé un estudio ecoldgico y bioldgico
sobre las poblaciones de guanaco en el centro-oeste de la Isla Grande de Tierra del Fuego
(provincia de Magallanes, Chile). Entre los aspectos abordados se encuentran las causas de
mortalidad, por lo cual este investigador recogid informacién relativa a la edad, sexo, fecha
de muerte y condicion fisica de cada carcasa registrada en el campo. Su estudio reveld que,
de un total de 473 carcasas, 29 (6%) corresponden a muertes por enredo en alambrado
(Raedeke, 1976, Tabla 16, p. 135). También se destaca el estudio realizado por Rey y
coautores (Rey, 2010; Rey et al., 2012), que se focalizé especificamente en las muertes de
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guanaco ocasionadas por enredos en alambrados en el centro de la provincia de Rio Negro
(norte de Patagonia, Argentina). Con el objetivo de estimar la tasa de mortalidad anual de
guanacos por esta causa, durante dos afios se registraron bimestralmente los guanacos
enredados en dos tipos de alambrados: para bovinos (65 km, 7 hilos, 113 cm de altura) y
para ovinos (13 km, 5 hilos, 93 cm de altura). En total, se identificaron 124 carcasas y se
relevé informacion relativa a la edad, sexo y forma de enredo (Rey et al., 2012). A mediados
del afio 2024, un equipo dirigido por el bidlogo Emiliano Donadio inicid un monitoreo de
guanacos muertos en alambrados en el Parque Patagonia y en el Parque Nacional Monte
Ledn (provincia de Santa Cruz). Este estudio, proyectado para llevarse a cabo a lo largo de
un ano, contempla el recorrido mensual de dos segmentos de alambrado, uno al que se le
ha removido el hilo superior y otro que aun lo conserva. El objetivo es evaluar el impacto
de las muertes por enganche y determinar en qué medida la remocion del Gltimo alambre
podria reducir la mortalidad de los guanacos (Diario Nuevo Dia, 2024).

Borrero (2000, 2001; Borrero et al., 2005) fue el primer investigador que llamé la atencidn
sobre la importancia de las muertes en alambrado desde una perspectiva tafondmica a
partir de sus observaciones actualistas en distintos ambientes de la Patagonia meridional y
Tierra del Fuego, en Argentina y Chile. Este autor menciona que los alambrados concentran
huesos de guanaco, principalmente de crias, en ciertos sectores del Parque Nacional Torres
del Paine, Chile (Borrero, 2001). Los restos presentaban evidencias de la accién de zorros y
aves carrofieras. En un muestreo dirigido se observaron altas densidades de huesos en
espacios limitados. Ademas, al comparar los resultados obtenidos en 1994 y en 1995 se
observa un aumento en la desarticulacién y la fragmentacion de los restos dseos (Borrero,
2001, Tabla 10), lo cual estaria vinculado con procesos de pisoteo. Otro dato relevante fue
el registro de abundantes carcasas de individuos crias que murieron durante los primeros
dias de diciembre de 1999, enredados en alambrados del limite oriental del parque (Borrero
et al., 2005, p. 99). En otro trabajo, Borrero (2000) menciona que la presencia de
alambrados, combinada con la accién de los inviernos, puede ser la causa de la acumulacion
de carcasas de guanacos observada en Cerro de los Onas (centro-norte de Tierra del Fuego,
Chile). En esta acumulacidn, que representa aproximadamente unos 20 afios de muertes,
se observd la mezcla de huesos actuales con material arqueoldgico de unos 2000 afios de
antigliedad.

En el extremo noreste de Rio Negro, Kaufmann (2008, 2009) llevé adelante un estudio
general sobre mortalidad de guanacos con el propdsito de generar metodologias que
permitan construir perfiles de mortalidad de esta especie en sitios arqueoldgicos. Durante
su estudio, este investigador registrd 29 individuos muertos por enredo en alambrado (18%
del total de la muestra) y relevo, entre otras variables, la edad, sexo, forma de enredo,
integridad anatdmica y modificaciones tafondmicas. Ademds, Kaufmann (2009) discutio la
posibilidad de mezcla de los huesos de estos guanacos con materiales arqueoldgicos,
constituyendo otro importante antecedente del trabajo que aqui presentamos.

Por ultimo, también en el marco de un estudio tafonédmico actualista, Morales y coautores
(2024) informaron muertes de guanacos por enredo en alambrado en el Parque Provincial
Ernesto Tornquist (sudoeste de la regidon pampeana, Argentina), donde existe una poblaciéon
relictual de este camélido. Estos investigadores registraron un total de siete carcasas, tres
de las cuales fueron clasificadas como muertes por enganche en alambrado. Entre las
variables relevadas se encuentran la edad, sexo, completitud de la carcasa al momento del
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hallazgo y presencia de modificaciones tafonémicas. Asimismo, a partir del estudio de los
restos desarticulados, destacan que la zona de mayor densidad de restos se da junto al
alambrado (Morales et al., 2024).

Area de estudio

El cafladén Mack Aike es el afluente mds importante que recibe el rio Gallegos desde el
norte y se encuentra en el area ecoldgica de la estepa Magallanica seca (Oliva et al., 2001).
Posee laderas pronunciadas que brindan reparo del viento predominante del oeste y un
mallin activo que ofrece agua todo el afo, por lo que se concentran pasturas y fauna,
principalmente guanacos y choiques (Rhea pennata pennata). Nace en las planicies
aterrazadas (Rial, 2001) del sector norte de la cuenca media del rio Gallegos (~194 msnm) y
luego de aproximadamente 29 km desemboca en dicho rio (~¥48 msnm).

El relevamiento de las muertes de guanacos en alambrados se realizd sobre el tramo final
del sector del cafiaddn que tiene una orientacion oeste-este y comprende desde sus
nacientes hasta que cambia su orientacion hacia el sur. Desde alli se lo llama Chorrillo
Grande y conforma el segundo tramo (Belardi et al., 2025b) (Figura 1).

A lo largo del cafiaddn se ha registrado una distribucién practicamente continua de
materiales arqueoldgicos que incluye artefactos liticos, ceramicos, malacolégicos, de
proceso de contacto (vidrios y metales) y restos faunisticos, mayoritariamente de guanacos
(Belardi et al., 2025a). Uno de los desafios que enfrenta el estudio arqueoldgico de estos
conjuntos es poder distinguir los restos dseos de origen antrépico de aquellos depositados
naturalmente a lo largo del tiempo.

En el tramo del cafiadén bajo estudio se han reconocido once concentraciones de
materiales arqueoldgicos, denominadas Mack Aike 5 a Mack Aike 15, compuestas por restos
6seos, artefactos de vidrio y, principalmente, desechos de talla y nucleos, ademas de
artefactos formatizados como raederas, puntas de proyectil y bifaces. Las materias primas
predominantes son locales, como las rocas de grano fino oscuras, dacitas y calcedonia. A
ellas se suman, en baja frecuencia, tres tipos de obsidianas usuales en los conjuntos
arqueoldgicos del sur de la Patagonia, negra, gris verdosa veteada y verde. Se interpreta
que el cafiadén Mack Aike fue un lugar de ocupacion persistente (Schlanger, 1992) durante
el Holoceno tardio. Habria sido utilizado principalmente de manera residencial vy
redundante a lo largo de todo el afio, incluso durante el periodo de contacto indigena-criollo
y europeo, momento en el que su relevancia pudo haber sido alin mayor. En este contexto,
el cafiaddn Mack Aike habria cumplido un papel central en el marco de la geografia cultural
de los cazadores recolectores del campo volcanico Pali Aike (Belardi et al., 2025a y Carballo
Marina et al., 2026).

Materiales y métodos

Se realizaron recorridos a pie por los alambrados ubicados en el fondo del cafiadén Mack
Aike (Transecta 5). En la temporada de campo del afio 2023 se relevé un tramo de 4 km
(Transecta 5, sector A, ver Figura 2) y en la de 2025 uno de 3,5 km (Transecta 5, sector B,
ver Figura 2). Sumando estos dos tramos discontinuos, el total recorrido fue de 7,5 km. Los
alambrados tenian entre cinco y nueve hilos, aunque la mayoria presentaba seis hilos. En
algunos tramos se registraron hilos con puas. En gran parte de la transecta la altura del
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alambrado era de aproximadamente 1,1 m; en tanto que en otros tramos, correspondientes
principalmente a corrales de ovejas, la altura aproximada era de unos 0,9 m. Siguiendo a
Harrington y Conover (2006), se considerd que la muerte era atribuible al enredo en el
alambrado unicamente cuando la carcasa se encontraba fisicamente atrapada en él, en
tanto que no se incluyeron en este relevamiento a los individuos que solo presentaban
asociacién espacial con los cercos.

Cada carcasa fue georeferenciada con GPS y fotografiada. Para cada individuo se completd
una ficha en la que se consignaron caracteristicas generales de la carcasa, asi como datos
relativos al alambrado (e.g., presencia de puas, cantidad de hilos). Los casos de enganches
se agruparon segun los hilos involucrados, la parte anatomica enredada y la edad del
individuo afectado. En las carcasas que presentaban elementos éseos expuestos sin
cobertura de cuero, se registré el estadio de meteorizacion mas avanzado (sensu
Behrensmeyer, 1978). También se describio la presencia de cuevas de animales de habitos
fosoriales asociadas. Se registraron las modificaciones producidas por carnivoros, aunque
este relevamiento no fue sistematico, principalmente por las dificultades para reconocer
modificaciones a nivel del tejido blando. Por tal motivo, consideramos que la frecuencia de
carcasas dafiadas por carnivoros debe ser tomada como un valor minimo.

El sexo fue determinado en individuos mayores a 30 meses a partir de observaciones en
caninos y pelvis (Kaufmann, 2009). La edad fue estimada solo para los individuos que
contaban con mandibula. Se determiné mediante el uso del cronograma de erupcion,
desarrollo y desgaste de los dientes mandibulares propuesto por Kaufmann (2009). Con
estos datos se construyd un histograma que representa el perfil de edad para la transecta.
Los individuos se clasificaron en doce Categorias de Edad Dental (CED), que corresponden
aproximadamente a intervalos de un afio. Estas, a su vez, se combinaron en las siguientes
categorias mas amplias: juvenil (0-2 afios), adulto (2-7 afios) y senil (>7 afos) (Stiner, 1990)
para ser representadas en un grafico ternario, como fuera propuesto originalmente por
Stiner (1994). Para clasificar los tipos de enganche se propusieron las siguientes
modalidades, que contemplan la diversidad de patrones observados en nuestro estudio y
que se describen en detalle en la seccién de los resultados: a) colgado en el dltimo hilo; b)
enganchado en los ultimos dos hilos; c) colgado en hilos intermedios; d) enganchado en los
hilos intermedios en conjunto con las siguientes categorias de edad: cria (0 a 1 afio), juvenil
(1 a 2 afios), subadulto (2 a 3 afios), adulto (3 a 7 afios) y senil (mas de 7 afios).

Se superpusieron en un mapa los datos de GPS de las distribuciones de materiales
arqueoldgicos del area (Belardi et al., 2025a) con los puntos de las carcasas registradas en
los alambrados. Finalmente, se realizaron tres pruebas de pala de medidas variables (1 x 0,4
x0,5m;1x0,5x0,3m; 0,6 x0,5x 0,4 m) para evaluar la migracion vertical de los huesos
de guanaco en cercania de los animales muertos en los alambres.
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Resultados

En total se cubrié una distancia de 7,5 km: 4 km en el sector Ay 3,5 km en el sector B
(Figura 2). Se relevaron 97 individuos enganchados en los alambres, uno de los cuales no
presentaba mandibula y para el cual no pudo estimarse la edad.

Figura 2. a) Ubicacién de
los dos sectores de los
alambrados en los que
se realizo la transecta y
distribucién de las
carcasas de guanaco, los
materiales arqueolégicos
y las pruebas de pala
realizadas. b) Detalle del
Sector A. ¢) Detalle del
Sector B. Referencias:
T5SA= Transecta 5
Sector A; T5SB=
Transecta 5 Sector B.
Elaborada para este
articulo por Maria Clara
Alvarez y Cristian A.
Kaufmann. Imagen
tomada y modificada de
Google Earth Pro
7.3.6.10441 (64 bit)
(agosto de 2025).
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Perfil de sexo y edad

De los 97 guanacos pudo determinarse el sexo en 66 casos. De estos, 22 (33,33%)
correspondian a hembras y 44 (66,67%) a machos. En relacidn con la edad, se observa que
todas las categorias de edad dental estan representadas (Figura 3a; Tabla 1). La mas
frecuente es la 1, que corresponde a las crias (menos de 1 afio), seguida por la 3 (subadulto),
la 7 (adulto) y la 10 (senil). El resto estd representado por menos del 10%, siendo la categoria
9 (senil) la menos frecuente. En el grafico ternario se observa que el perfil de mortalidad
corresponde a la zona de una poblacién viva (Figura 3b).

Categoria de Edad Dental
Categoria de edad N %
(CED)

Cria 1 16 16,67
Juvenil 2 6 6,25
Subadulto 3 15 15,63

4 9 9,38
5 3 3,13
Adulto
6 4 4,17
7 12 12,5
8 5 5,21
9 2 2,08
Senil 10 10 10,42
11 8 8,33
12 6 6,25
Total - 96 100

Tabla 1. Cantidad y porcentaje de carcasas de guanaco por Categoria de Edad Dental (CED).
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Figura 3. Perfil de
40 a edad de la muestra
de guanaco
analizada. a)

30 Histograma de
muertes en
alambrado; b)
Gréafico ternario. La
muestra de la
poblacién viva
proviene de Torres
del Paine (Fritz,
1985). Elaborada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 para este articulo

Categoria de Edad Dental por Cristian A.

Kaufmann.
Senil b

(CED 8-12)

20

%
10

Transecta
alambrado

Juvenil
(CED 0-2) (CED 3-7)

En el caso de los individuos crias (CED 1), se determind su edad en subclases dentro del afio
(Tabla 2). En las 16 carcasas registradas en alambrados estan presentes todas las subclases,
lo cual indica muertes en diferentes momentos del afio (Tabla 2).

Subclase N %
0,5 a 3 meses 5 31,25
3 a5 meses 2 12,5
5a 7 meses 2 12,5

7 a 9 meses 4 25
9 a 12 meses 3 18,75
Total 16 100

Tabla 2. Edad de los individuos cria (entre 0 y 12 meses) muertos por enredo en alambrado.
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Tipos de enganches

Los tipos de enganche fueron variables. En muchas oportunidades, al saltar el animal y
levantar y bajar los hilos a su paso, se generan torniquetes de gran presidon entre sus
extremidades, haciendo casi imposible la liberacion (Figura 4). En el caso de los individuos
crias, especialmente los de menor edad (hasta 6 o 7 meses), en lugar de saltar, tienden a
pasar los alambrados entre los hilos, quedando enganchados en gran parte de los casos en
su zona ventral.

Figura 4. Detalle de los tipos de enganche registrados. Obsérvese que la mayoria de estos corresponden a
torniquetes en distintos segmentos de las extremidades. Elaborada para este articulo por Maria Clara Alvarez.
Fotos tomadas por Maria A. Gutiérrez.

En 29 casos no pudo identificarse el tipo de enganche debido al estado avanzado de
descomposiciéon del animal o a que el alambrado estaba caido. En los casos restantes se
registraron las modalidades que se describen a continuacion (Tabla 3, Figura 5). De manera
operativa dividimos los enganches en aquellos que involucran a los ultimos dos hilos
(superiores) y al resto (inferiores).

=  Colgado en el udltimo hilo (n=30) (Figura 5a). Es una de las modalidades mas
frecuentes y se caracteriza porque el animal queda colgado de la zona ventral, apoyado
sobre el hilo superior del alambrado. En esos casos, al intentar saltar el alambrado, el
guanaco introduce accidentalmente una o sus dos patas traseras entre los hilos
intermedios, donde quedan atrapadas. Existe una amplia variabilidad en los hilos
intermedios donde se enganchan las patas traseras, aunque los hilos mas altos son los
que concentran la mayor cantidad de casos.

=  Enganchado en los ultimos dos hilos (superiores) (n=30) (Figura 5b). Es la otra
modalidad de alta frecuencia. Comprende diversas variantes en las que se ven
involucradas las extremidades del animal, ya sean delanteras o traseras, de forma
individual o en pares. La mas comun es el enganche individual, que comprende a la
extremidad trasera (n=14) o delantera (n=10). El enganche de dos extremidades es
menos habitual e incluye patas delanteras (n=4) y traseras (n=2).
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= Entre las modalidades menos frecuentes se registran casos de animales colgados
en los hilos intermedios (Figura 5c), en que el animal queda suspendido de la zona
ventral sobre uno de los hilos intermedios y enganchado en los hilos intermedios por
algunas de sus extremidades (Figura 5d).

N % Cria |Juv. |[Sub. [Adul. |Senil | Indt.
Colgado en ultimo hilo 30 30,93% |5 2 6 7 10 0
Enganchado en ultimos hilos 30 30,93% |1 1 6 12 9 1
Colgado en hilo intermedio 5 515% |4 0 0 1 0 0
Enganchado en hilos intermedios 3 3,09% |1 0 0 0 2 0
Indeterminado 29 29,90% |5 3 3 8 10 0
Total 97 100 16 |6 15 |28 31 1

Tabla 3. Modalidades de enredo en alambrado y su distribucién por clase de edad.
Referencias. Juv.= juvenil; Sub.= subadulto; Adul.= Adulto; Indt.= indeterminado.

Figura 5. Ejemplos de modalidades de
enredo en alambrado. a) Colgado en hilo
superior; b) Enganchado en hilos
superiores; c) Colgado en hilo intermedio;
d) Enganchado en hilo intermedio.
Elaborada para este articulo por Maria
Clara Alvarez. Fotos tomadas por Maria
A. Gutiérrez y Cristian A. Kaufmann.
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Modificaciones tafondmicas y presencia de cuevas

El relevamiento de la meteorizacion en las carcasas registradas en los alambrados indica
que la mayoria de los individuos se encuentra en el estadio 0. Cerca del 41% alcanzé el
estadio 1, en tanto que en bajos porcentajes se registran los estadios 2 y 3 (Tabla 4). Por
otra parte, en el 25% de las carcasas se reconocieron cuevas de armadillos (Chaetophractus
villosus o Zaedyus pichiy) asociadas. Las mismas se presentaban inmediatamente por debajo
de los individuos. En varios casos se observaron huesos alrededor de las cuevas o en su
interior, aunque esto no fue registrado de manera sistematica (Figura 6).

Variable Estadio N %
0 46 47,42
1 40 41,24
2 9 9,28
Meteorizacién
3 2 2,06
4 0 0
5 0 0
Presencia de cuevas - 26 24,80

Tabla 4. Meteorizacién y presencia de cuevas en la transecta de alambrados.

Figura 6. Presencia de cuevas asociadas con muertes en alambrado. a) Cueva asociada con carcasa; b) Huesos
de guanaco articulados sobre cueva; ¢) Fémur de guanaco en adyacencias de una cueva; d) Prueba de pala
realizada debajo de uno de los alambrados. Elaborada para este articulo por Maria Clara Alvarez. Fotos
tomadas por Maria A. Gutiérrez y Cristian A. Kaufmann.
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Se observaron modificaciones de carnivoros a nivel dseo en el 11% de las carcasas. Dado
que generalmente las carcasas conservan el cuero que protege a la mayoria de los huesos,
estas modificaciones aparecen principalmente en apdfisis de vértebras y en costillas. La
extension y el tamafio de las modificaciones son referibles a canidos de tamarfio pequefio,
como zorros, que podrian haber carrofiado las carcasas. No se descarta que mefitidos o
mustélidos también hayan podido intervenir en los restos. Una observacion general es que
las modificaciones en los huesos no son tan frecuentes como las deyecciones de aves, las
cuales estan presentes en la mayoria de las carcasas.

Superposicidén entre muertes por alambrado y materiales arqueoldgicos

Los estudios efectuados en el cafiadon Mack Aike indican la presencia de un registro casi
continuo de materiales arqueoldgicos en su planicie de inundacién. Los restos se observan
generalmente en las zonas de erosidn (Figura 7). Se han identificado tanto materiales
aislados como sitios con altas densidades, tal como es el caso de Mack Aike 13. Entre los
materiales se destacan artefactos liticos, asi como de metal y de vidrio. En el caso de los
restos oOseos, es frecuente el hallazgo de huesos de guanaco, algunos de los cuales
presentan claras evidencias de procesamiento humano. Sin embargo, para muchos de los
huesos se desconoce su origen y momento de depositacion, lo cual motivo en parte el
desarrollo del presente trabajo. En la Figura 2 se observa una superposicion genérica entre
los materiales arqueolégicos y las carcasas de guanaco enganchadas en los alambrados. Esta
se da espacialmente en el fondo del cafiadéon, donde en varios casos se observan
superposiciones especificas (Figura 2b, 2c; Figura 7).

ladera del caiiadén

Figura 7. Cafiadén

“fondo de cafiadén Mack Aike y
r == localizacién de los
alambrados y los
materiales

arqueoldgicos. a)
Imagen del cafiadon.
Las flechas blancas
indican areas
erosionadas donde se
expone material
Aatarial arqueoldgico; b)
arqueolégico Esquema del perfil
transversal del
cafiadon. Elaborada
para este articulo por

fadera del canadon

ladera del cafiadon ladera del cafiadén

116 m Cristian A. Kaufmann
lin alambrado B ,
i y Maria Clara Alvarez.
fondo del cafiadon
T T T 1 T 1 U 1 T Foto tomada por
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Cristian A. Kaufmann.
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Las tres pruebas de pala se realizaron en el fondo del cafiaddn, en diferentes sectores
asociados con muertes en alambrados (Figura 2c; Figura 6d). La prueba de pala 1 se efectué
sobre una cueva de armadillo asociada con tres guanacos enganchados en el alambrado que
se encontraban por encima de ella. El sedimento era oscuro y muy compacto. Esta
excavacion llegd a la base de la cueva y sus dimensiones fueron 1 m x 0,4 my 0,5 m de
profundidad. La prueba de pala 2 se realizé6 en cercanias del alambrado, en una zona
correspondiente a una hoyada y midié 1 m x 0,5 m y 0,3 m de profundidad. La prueba de
pala 3 se excavé también en cercanias del alambrado en una zona de hoyada donde habia
abundante material arqueoldgico y restos dseos; sus dimensiones fueron 0,6 m x 0,5 my
0,4 m de profundidad. En ninguna de las tres pruebas de pala se hallaron restos dseos o
artefactos, ya sean modernos o arqueoldgicos. Sin embargo, se considera que el nimero de
pruebas fue escaso y la superficie excavada de pequefias dimensiones. Se ha planificado
para futuros trabajos de campo realizar un disefio de muestreo dirigido y mas abarcativo
con el objetivo de evaluar la existencia de enterramiento.

Discusion

El relevamiento de guanacos enredados en alambrados en el cafadén Mack Aike nos
permite discutir una serie de aspectos vinculados con las caracteristicas de este tipo de
muertes, las modificaciones que sufren las carcasas, los perfiles de mortalidad resultantes
y el potencial de contaminacidn de los sitios arqueoldgicos por la lluvia natural de huesos.
Asimismo, si bien este estudio no estaba dirigido a responder preguntas de conservacién de

este ungulado silvestre, la informacion generada resulta de insumo para futuras propuestas
gue contemplen el manejo sostenible de las poblaciones.

Perfil de sexo y edad

La proporcion de sexo en este estudio fue de 33% hembras y 67% machos. En otras
investigaciones también se presentan proporciones de sexo, como es el caso de los trabajos
de Raedeke (1976) -70% hembras y 30% machos-, Rey y coautores (2012) -52% hembras y
48% machos considerando solo los adultos para comparar con el resto de los estudios- y
Kaufmann (2009) -80% hembras y 20% machos. Por el momento, no estamos en
condiciones de explicar la variabilidad observada en estos porcentajes. Esto podria estar
relacionado con los tipos de grupos sociales que frecuentan cada area, el estado de las
poblaciones y la influencia de factores estocasticos. Por otra parte, algunos estudios han
sefialado que, en especies como el alce (Alces alces), los machos tienden a cruzar las cercas
con mayor frecuencia que las hembras (Visscher et al., 2023), lo que sugiere que el
comportamiento frente a estos obstaculos puede estar mediado por variables demograficas
y sociales.

El perfil de mortalidad de los guanacos muertos en los alambrados muestra la
representacion de todas las clases de edad, con una estructura compatible con la de
poblaciones vivas. En principio, podemos sostener que las muertes por alambrado
afectarian de manera similar a los distintos grupos etarios. No obstante, es necesario
destacar algunos aspectos que merecen ser considerados. Por un lado, a pesar de que la
categoria 1 (crias) se encuentra bien representada, nuestras observaciones y la bibliografia
(Raedeke, 1976; Rey et al., 201) indican que esta clase también seria la mas susceptible a
permanecer menos tiempo enganchada. Esto se debe a varias razones, entre las que se
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suman su menor tamafio y peso, grado de fusion y la forma de enganche, dado que quedan
generalmente colgados del abdomen y mas cerca del suelo. Estos factores facilitan su
desenganche y transporte por animales carrofieros de tamafio pequefio/mediano (e.g.,
zorros). Por estos motivos consideramos que la clase crias, sobre todo en sus primeros
meses, seria la mas subrepresentada en este estudio. La presencia de carcasas de guanacos
crias en estado fresco cerca de los alambrados y de pelos en los hilos cercanos al hallazgo
son evidencias del desenganche y desplazamiento temprano que experimentan individuos
de esta categoria.

Por otro lado, es relevante sefialar que la clase senil, particularmente a partir de la CED 10,
se encuentra muy bien representada, especialmente los machos. Si bien esta clase es mas
vulnerable por su condicidn fisica, el patréon podria estar también vinculado con una baja
presién de depredacidn, tanto humana como animal, que caracterizaria a la poblacién en
estudio. Esta situacidén se relaciona con el hecho de que las estancias donde habita la
poblacion analizada son de propiedad privada y de dificil acceso, lo que limita la caza
humana furtiva del guanaco. Ademas, la presencia de ganado ovino y su cuidado por el
personal de las estancias han favorecido el control del puma, principal depredador natural
del guanaco, de baja presencia actual en la zona, aunque en nuestros estudios hemos
constatado algunas muertes de crias por parte de este depredador. En este contexto, una
proporcion significativa de los guanacos podria alcanzar edades avanzadas, volviéndose
progresivamente mas susceptibles a accidentes con alambrados, como consecuencia del
deterioro fisico asociado con el envejecimiento y la pérdida de agilidad. Como parte de
nuestros trabajos de campo, hemos realizado la colecta de especimenes dseos con
patologias, aunque aun no han sido estudiadas de manera sistematica. La presencia de
varias fracturas remodeladas (Figura 8), podria indicar que permanecieron vivos cierto
tiempo en esta condicién y refuerza la idea de una baja depredacidn para la poblacidon
analizada. La supervivencia prolongada de algunos individuos tras sufrir lesiones seria
menos probable en poblaciones sujetas a una depredacion intensa.
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Figura 8. Fracturas en espiral remodeladas en la diafisis de himeros de guanaco. a) Himero derecho de un
individuo adulto; b) Himero derecho de un individuo juvenil. Escala= 2 cm. Elaborada para este articulo por
Cristian A. Kaufmann. Fotos tomadas por Cristian A. Kaufmann.

En los relevamientos realizados en alambrados por Kaufmann (2009) en Rio Negro, el perfil
etario observado es de tipo atricional. Sin embargo, es necesario considerar que la
poblacidn estd fuertemente impactada por la caza furtiva, la cual se centra en individuos
adultos jovenes (Kaufmann, 2009). Este caso, junto con el aqui presentado, sugiere que las
probabilidades de accidentes en alambrados serian similares para todas las clases de edad
de la poblacion. En este sentido, los perfiles de mortalidad derivados de estos accidentes
podrian constituir una fuente de informacidn atil para evaluar el estado de la poblacion en
los ultimos afios, aunque contemplando la posibilidad de un sesgo en contra de los
individuos crias.

Tipos de Enganches

Se reconocen dos tipos de enredo mayoritarios que explican el 60% de los casos registrados.
Los individuos colgados de la zona ventral y enganchados en los hilos superiores se
presentan con la misma frecuencia. A diferencia de lo observado por Rey (2010), se registra
el enredo tanto de patas traseras como de delanteras casi en la misma proporcion (n=16
traseras vs. n=14 delanteras). Se reconocen diferencias en la edad segun si la extremidad
atrapada es delantera o trasera. Los casos de crias y juveniles con extremidades atrapadas
en hilos superiores son exclusivamente enredos en patas delanteras; en subadultos, la
mayoria de los casos son enredos en patas delanteras, aunque se registran algunos casos
en patas traseras (n=2); a partir de adultos, la proporcion se invierte, predominando los
enredos en patas traseras. Esto podria explicarse en funcién del desarrollo del individuo y
su capacidad para saltar el alambrado. Los guanacos mas jévenes suelen quedar atrapados
a la altura del abdomen al intentar atravesar la cerca por entre los hilos o al intentar saltarla
cuando se trata de alambrados bajos. Es importante aclarar que esto sucede generalmente
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en el caso de las crias en sus primeros meses de vida (aproximadamente 6 o 7 meses). Por
otra parte, las crias de mayor edad y las subsiguientes clases de edad casi siempre intentan
saltar los alambrados, por lo que quedan atrapadas con las patas traseras durante la
trayectoria del salto. En concordancia, Kaufmann (2009) observé que los individuos crias
quedan atrapados a nivel del abdomen entre los hilos al intentar pasar entre ellos, mientras
que los animales de mayor edad quedan atrapados al intentar saltarlos. Por otra parte, para
otros ungulados no se observaron estas diferencias, aunque en general el porcentaje de
enredo en el abdomen es superior en juveniles (Harrington y Conover, 2006).

En los dos tipos de enredo mas frecuentes registrados en este estudio, ambas situaciones
involucran el hilo superior o los dos hilos superiores del alambrado. Este patrén coincide
con lo sefialado por otros investigadores, tanto para guanacos como para otras especies de
ungulados (Rey, 2010; Rey et al., 2012; Harrington y Conover, 2006). La mortalidad asociada
con los hilos superiores podria vincularse con su altura, que supera el metro recomendado
para entornos productivos que comparten espacio con fauna silvestre (Paige, 2008).
Asimismo, algunos autores destacan que la distancia entre los dos alambres superiores
constituye un factor determinante en el aumento de la mortalidad: mas alla de la altura, el
espaciamiento entre hilos seria otro elemento clave (Harrington y Conover, 2006; Paige,
2008). En este trabajo, dicha variable no fue registrada, pero se considerara en futuros
relevamientos.

Alambrados como barrera

Los alambrados pueden actuar como barreras, limitando la conectividad y fragmentando
las poblaciones, lo que puede llevar a la reducciéon de su diversidad genética con el tiempo.
También constituyen una amenaza inmediata para los ungulados, ya que limitan su acceso
arecursos importantes, como el agua o las pasturas estacionales, y disminuyen su capacidad
de respuesta a los factores de estrés ambiental (Jakes et al., 2018). Ademas, los alambrados
no sélo impiden que los animales lleguen a zonas mejores, sino que también pueden limitar
su capacidad de escape de areas pobres en recursos o con condiciones climaticas adversas,
como frio o sequias extremas (Greenfield et al., 2021; Mbaiwa y Mbaiwa, 2006).

Como fue mencionado en los antecedentes, Borrero (2000) menciona que la presencia de
alambrados, combinada con la accidn de los inviernos, podria haber sido la causa de la
acumulacion de carcasas de guanacos de Cerro de los Onas. En nuestros trabajos de campo
hemos observado en diversas oportunidades la presencia de un gran nimero de carcasas
producto de muertes invernales, localizadas en adyacencia a los alambrados (Figura 9). Si
bien esto es parte de un relevamiento en una escala espacial amplia, que excede el objetivo
del presente articulo, estos casos nos alertan acerca del rol del alambrado como limitante
en la circulacion de las poblaciones de animales, especialmente en condiciones invernales.
En estos ejemplos se ha registrado una variabilidad de situaciones que incluyen, por un lado,
muertes tanto de grupos familiares como mixtos, y, por otro, perfiles tanto selectivos como
no selectivos (Belardi et al., 2025b).
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Figura 9. Ejemplos de guanacos muertos por estrés invernal, en adyacencia a alambrados que podrian haber
actuado como barrera. a) Estancia San Miguel (localidad El Cerrito, provincia de Santa Cruz); b) Estancia Bella
Vista (provincia de Santa Cruz, limite con Chile). Se observa la acumulacién de carcasas de guanaco en el lado
chileno y la ausencia en el lado argentino. Elaborada para este articulo por Marfa Clara Alvarez. Fotos tomadas
por Juan B. Belardi (a) y Brian Halvorsen (b).

Trayectorias tafondmicas de las carcasas y mezcla con materiales
arqueoldgicos

En este estudio no contamos con datos que nos permitan estimar con certeza el tiempo de
permanencia de las carcasas en los alambrados. Dentro de la variabilidad de situaciones, se
observan diferentes niveles de integridad, desde carcasas completas hasta elementos
apendiculares aislados enganchados. Una via de entrada a esta problematica son los
estadios de meteorizacidn, que nos sugieren una aproximacion al tiempo de exposicién de
los elementos dseos a las condiciones ambientales. La distribucidn de las frecuencias
relativas de los estadios de meteorizacion de este trabajo se interpreta como un reflejo de
la dindmica del reciclado natural de huesos, donde procesos como la descomposicidn
natural de tejidos blandos, sumada a la accién de carrofieros, promueven la desarticulacion
y desaparicion de los restos dseos del alambrado. La baja proporcion de estadios mas
avanzados que el 2 indica que las carcasas desaparecen del alambrado en el lapso de unos
pocos afios. Nuestras observaciones de meteorizacidén dsea sobre 53 carcasas de guanacos
de distintas edades muertos por estrés invernal en el afio 2020 en el drea de estudio, indican
que recién luego de cinco afios un elemento alcanzé el estadio 3. En consecuencia, sobre la
base de nuestros resultados preliminares proponemos que la muestra de alambrados
representaria un agregado de muertes ocurridas en los Ultimos cinco afos,
aproximadamente.

La actividad de carnivoros se ha propuesto en otros trabajos como la principal causa de la
desaparicion de las carcasas de los alambrados. Harrington y Conover (2006), a través de un
seguimiento longitudinal de carcasas de ungulados, durante siete meses, identifican una
persistencia media de las carcasas de 26 semanas (6,5 meses). Estos autores reconocen al
carrofieo como la principal causa de desaparicidon. Observaron buitres (Cathartes aura),
aguilas reales (Aquila chrysaetos), cuervos comunes (Corvus corax), urracas de pico negro
(Pica pica) y ardillas (Spermophilus spp.) carrofieando en los cadaveres, asi como fecas y
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huellas de canidos en numerosos puntos de mortalidad en alambrados. Por otro lado, el
trabajo de Rey (2010, p. 69) sostiene que, en guanacos de Patagonia, la actividad de
carrofieros es la responsable principal del deterioro y desaparicion de carcasas enganchadas
en alambrados. Por ultimo, un alto porcentaje de guanacos con marcas de carnivoros fue
registrado por Kaufmann (2009) en sus observaciones de muertes en alambrados. En
nuestro caso de estudio se reconocen elementos éseos con marcas de carnivoros y en
aquellos individuos donde no se observan modificaciones a nivel dseo, se observa que el
tejido blando fue consumido y hay presencia de deyecciones sobre el cuero, posiblemente
de aves carroieras. Esto sugiere una alta actividad de animales carroieros sobre estas
carcasas que contribuyen a la desarticulacién, como fue observado por distintos
investigadores (e.g., Nasti, 2021; Alvarez et al., 2022); y eventual remocién de las mismas
del alambrado, aunque con escasas modificaciones a nivel 6seo.

Hemos observado que los huesos de las carcasas enganchadas en los alambrados se
depositan en la superficie en una variedad de estados de articulacion. Se pueden
desenganchar las carcasas enteras, especialmente en individuos jovenes, o se pueden
desarticular porciones de las carcasas e ir cayendo progresivamente. No sabemos aun el
tiempo que lleva a una carcasa reciclarse completamente en el area de estudio. Las chances
de enterrarse de los huesos dependen del tipo de sustrato por donde pasa el trazado del
alambrado, principalmente del grado de humedad y de la compactacion del sedimento. Por
un lado, se espera que, si el alambrado intersecta una zona de mallin, su entierro sea posible
y el mismo puede suceder antes de que todos sus huesos se destruyan. Por otro lado, si las
carcasas o partes de las mismas caen dentro de los sectores de erosién, las perspectivas de
que se entierren son muy bajas o nulas. En consecuencia, esos huesos poseen altas
posibilidades de destruccién o, dependiendo de en qué momento de su trayectoria son
interceptados por los arquedlogos, podrian formar parte de los conjuntos Oseos
superficiales que el investigador debera analizar. Sobre la base de sus observaciones
tafondmicas realizadas en San Pablo (Tierra del Fuego), caracterizado por un bosque denso
pero discontinuo de Nothofagus sp. con parches de praderas y pantanos, Borrero (2001)
menciona que el estrés invernal produjo en un lapso de cinco afios una media de cuatro
carcasas de guanacos al afio en un cuadrante de 1 x 1 km. Esta incidencia de carcasas en un
area limitada produjo cantidades inusuales de huesos en la superficie, lo que generd
dispersiones superficiales que promedian al menos 20 afios (Borrero, 2001, p. 245). El
seguimiento tafondmico longitudinal que pusimos en marcha hace cinco afios, justamente
nos permitird conocer el tiempo estimado en que los huesos pueden estar en superficie
antes de destruirse en este tipo de ambiente.

Independientemente de que aun no podamos precisar el tiempo necesario para que una
carcasa de guanaco sea completamente reciclada, la continua incorporaciéon de huesos
frescos que sustituyen a los severamente meteorizados extiende el problema de mezcla a
largo plazo. La interseccién entre los sectores de erosion que exponen el material
arqueoldgicoy el trazado de los alambrados que produce una alta disponibilidad de carcasas
parece una situacion inevitable. En consecuencia, la presencia de acumulaciones
superficiales de materiales arqueolégicos y huesos de guanaco depositados de forma
natural es una constante en el fondo del cafiadén Mack Aike.

Otro factor que puede promover el entierro y la contaminacion de sitios arqueoldgicos en
estratigrafia es la alta recurrencia de cuevas asociadas con las carcasas enganchadas. Los
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armadillos ubican sus cuevas estratégicamente por debajo de las carcasas para acceder de
manera facil al consumo de la carrofia e insectos necrofagos. No se observaron casos de
armadillos trasladando restos éseos hacia las cuevas, pero se registraron huesos o unidades
anatomicas articuladas que caen hacia el interior de las mismas, ingresando por esta via a
los depdsitos sedimentarios (Figura 6c). Las observaciones de huesos en las bocas de las
cuevas alertan sobre la posibilidad de que huesos pertenecientes a muertes naturales
recientes contaminen sitios arqueoldgicos en superficie y, ademas, se incorporen a sitios en
estratigrafia. Por otro lado, en sectores denudados se observan grietas que pueden
funcionar como trampas naturales y favorecer el entierro de huesos aislados de pequefias
dimensiones.

Por otra parte, el fondo del cafiaddn constituye un espacio recurrentemente utilizado por
las poblaciones actuales de guanaco, por lo cual se espera una alta incidencia de pisoteo
sobre los restos dseos de las carcasas que se depositan por muerte natural. Los resultados
preliminares de las pruebas de pala nos muestran que el sedimento es compacto, por lo que
las posibilidades de incorporacion de restos al depdsito sedimentario por pisoteo serian
bajas, si no existe una via de ingreso, como ser las cuevas o grietas. Esto coincide con la
ausencia de huesos enterrados durante las pruebas de pala, aunque la superficie de las
mismas ha sido muy acotada. No obstante, debido a que esto ocurre en el fondo del valle
del cafiaddn, es esperable que los sedimentos sean mas humedos estacionalmente o en
afios de mayor disponibilidad de agua. En consecuencia, en este sector y bajo estas
condiciones aumentarian las posibilidades de enterramiento. Si tomamos en cuenta el
modelo de pisoteo propuesto por Borrero (1988), reconocemos que el drea de estudio
presenta todas las condiciones que propone como relevantes para el problema de
contaminacion por pisoteo y migracion vertical de huesos. Estas condiciones son la densa
distribucion de materiales arqueoldgicos, la recurrencia de la circulacién de poblaciones de
guanaco y la incidencia del estrés invernal sobre esta especie. Sin embargo, como el mismo
autor seiala, el tipo de sedimento también es determinante para que se dé el fendmeno de
migracidn por pisoteo. En nuestro caso, el grado de compactacion del sedimento limitaria
el ingreso de huesos modernos por pisoteo a los depdsitos arqueoldgicos en estratigrafia
durante momentos secos. En este escenario, se plantea que el pisoteo favoreceria la
fracturacion y destruccion de los elementos dseos, pero no su entierro. Sin embargo, una
situacion diferente podria ocurrir ante una combinacién de grietas, cuevas, periodos
himedos y fragmentacién 6sea, lo que acrecentaria las posibilidades de entierro por
pisoteo.

Conclusiones

En este trabajo presentamos los resultados de nuestro proyecto sobre muertes actuales de
guanaco en alambrados en el cafiadon Mack Aike, asi como sus implicancias para las
investigaciones arqueoldgicas en el area del sector norte del campo volcanico Pali Aike. La
muestra relevada constituye la segunda mas grande de este tipo —la primera es la de Rey
et al. (2012)— vy, ademads, presenta el aspecto novedoso de ofrecer una resolucién muy
detallada de las clases de edad. En cuanto a las modalidades de enganche, en general se
observa que los individuos adultos suelen quedar atrapados por torniquetes o colgados en
los hilos superiores al saltar las vallas. Por otra parte, los individuos crias suelen atravesar
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los alambrados o sdlo saltar los mas bajos y por este motivo tienden a enredarse en los hilos
intermedios.

El perfil etario mostré que toda la poblacion se ve afectada por los alambrados, aunque los
componentes senil y cria podrian ser los mas vulnerables. Consideramos que la buena
representacion del componente senil en este caso podria estar vinculada a que se trata de
una poblacion con baja depredacidn. Esto plantea la paradoja de que las muertes de tipo
atricional se encuentran representadas por una estructura etaria no selectiva (es decir, de
tipo “catastréfico”). En estos casos, la informacion contextual del locus de muerte —
considerando la cantidad de individuos representados, la relacion espacial entre ellos, las
geoformas o la vegetacioén asociada, los porcentajes de sexo y la presencia de individuos en
distintas subclases etarias dentro del grupo de crias— permitiria discutir si el conjunto se
formo durante una temporada especifica del afio o si involucré el ciclo anual completo.

Dado que en ocasiones los sitios arqueoldgicos se localizan inmediatamente por debajo de
los alambrados y que las muertes son frecuentes y ocurren todo el afio, la lluvia de huesos
en estos contextos es constante. Mientras el fondo del cafiaddn contintde formando parte
de los circuitos de circulacién de las poblaciones de guanacos, los alambrados seguiran
siendo una fuente de carcasas con un alto potencial de contaminacion para el registro
arqueoldgico superficial y, en algunos casos (e.g., suelos humedos, presencia de cuevas de
armadillos), en estratigrafia. Es importante recordar que el material arqueoldgico aflora en
grandes areas en superficie por la erosidon. A medida que las carcasas modernas se
desarticulan y meteorizan, es muy dificil reconocer si un espécimen 6seo es actual o
antiguo, asi como si su origen es natural o antrépico. Mas allad de los procesos de superficie,
un importante nimero de carcasas tenia cuevas de armadillo asociadas y en algunas
oportunidades se observaron huesos en las entradas de las cuevas. Esto muestra cémo
muchos de los huesos, ademas de mezclarse con materiales en superficie, podrian
introducirse en la estratigrafia. Por el momento no sabemos si esto puede suceder por otros
mecanismos como el pisoteo. Por estos motivos, el abordaje del impacto de la
contaminacién en los sitios requiere un disefio de investigacidon especifico. Este ya ha
comenzado mediante la evaluacidn de la tasa anual de enganche y la planificacion de un
mayor numero de sondeos dirigidos.

Este trabajo aporta datos que sirven como insumo para el estudio de la conservacién y el
manejo de los guanacos. En relacidn con los enredos, registramos que la mayoria de los
enganches ocurren en los hilos superiores, lo cual coincide con observaciones de otros
autores y sus sugerencias sobre la necesidad de incorporar alambrados amigables con la
fauna silvestre (Rey et al, 2012). Ademas de los efectos directos del alambrado por
enganche, estos cercos constituyen verdaderas barreras para los animales bajo condiciones
de estrés, alterando sus desplazamientos habituales y sus rutas migratorias estacionales. La
presencia de alambrados afecta significativamente a todas las especies, especialmente a las
migratorias, ya que modifica las rutas de transito (Harris et al., 2009). Otro aspecto a
considerar es que estas barreras pueden ser selectivas si los adultos logran cruzary las crias
no (Paige, 2008). Al no poder seguir a la manada, estas tienen altas chances de morir.
Asimismo, la ubicacion de estas barreras en el paisaje, muchas veces asociadas con recursos
criticos (e.g., agua), incrementa la probabilidad de que los animales deban cruzarlas,
aumentando asi la tasa de enganches.
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Las observaciones actualistas sobre la muerte de guanacos en alambrados en el cafaddn
del Mack Aike nos han permitido discutir y modelar a través de procesos modernos los
mecanismos bajo los cuales la incorporacién continua de carcasas de guanacos impacta en
la contaminacién del registro arqueoldgico. Estos resultados constituyen una herramienta
valiosa para disefiar futuras intervenciones e interpretaciones arqueoldgicas sobre la
ocupacion humana del cafladén Mack Aike y brindan un marco de referencia para estudios
similares en otros espacios.
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