Volumen 81. N°1, ENE-JUN 2026 AN ALES D E RSN
Mendoza, Argentina — Seccidn Dossier - pp. 335 - 356 e
eISSN 2591-3093 - ISSN 0325-0288 ARQU EOLOGIA

Recibido: 01/10/2025 — Aceptado: 03/03/2026 — T
doi https://doi.org/10.48162/rev.46.071 \VAVAVAVAVA Y ETN O LOG IA

Transectas tafondmicas en la Cordillera Mendocina:
Evaluacion de la “lluvia de huesos” en ambientes de
altura

Taphonomic Transects in Mendoza’s Mountains: Evaluation of “Bone Rain”
in High-Altitude Environments

Nicolas Maximiliano Guardia
Universidad Nacional de Cuyo,

Facultad de Filosofia y Letras,

Instituto de Arqueologia y Etnologia,
Argentina.

guardianicolasm@gmail.com

Juan Martin Sueta
Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Filosofia y Letras,

Argentina
jmsueta99@hotmail.com

Lautaro Leonel Reta
Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Filosofia y Letras,

Argentina
lautaroreta@hotmail.com

335 | 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://doi.org/10.48162/rev.46.071
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/
https://orcid.org/0000-0002-9468-5025
mailto:guardianicolasm@gmail.com
mailto:jmsueta99@hotmail.com
mailto:lautaroreta@hotmail.com

Transectas tafondmicas en la Cordillera Mendocina: evaluacion de la lluvia de huesos en ambientes de altura

Resumen

Este trabajo analiza los procesos tafonémicos en ambientes de altura de la Cordillera de
Mendoza mediante la implementacién de transectas sistemdticas en dos sectores: el valle
del rio Mendoza (Norte) y el valle del rio Diamante (Sur). El objetivo principal es evaluar
comparativamente la “lluvia de huesos” actualista, identificando similitudes y diferencias
en la composicién faunistica, la preservacién de los restos y la incidencia de agentes
tafonémicos. Se registraron 537 especimenes ¢seos desarticulados, con mayor densidad en
el sector Norte (0,0066/m?) que en el Sur (0,0010/m?). Los conjuntos presentan diferencias
taxonomicas: predominio de Lama guanicoe en el Norte y de Caprinae y otros taxones
domésticos en el Sur. Asimismo, se observaron contrastes en visibilidad, meteorizacién y
potencial de enterramiento, que sugieren mejores condiciones de preservacion en el Sur. El
andlisis estadistico (Mann-Whitney U, p<0,01) confirm¢ diferencias significativas en los
perfiles de meteorizacion. Estos resultados evidencian la influencia de factores ambientales,
geomorfolégicos y bidticos en la formacién del registro éseo, aportando datos actualistas
esenciales para interpretar contextos arqueoldgicos en superficie y comprender la
variabilidad tafonémica regional en ambientes andinos.

Palabras clave: tafonomia regional, andes, lluvia de huesos; zooarqueologia,
meteorizacion.

Abstract

This study examines taphonomic processes in high-altitude environments of Mendoza’s
mountains through systematic transects in two contrasting sectors: the Mendoza River
valley (north) and the Diamante River valley (south). The main goal was to assess actualistic
“bone rain” and identify similarities and differences in faunal composition, bone
preservation, and the role of taphonomic agents. A total of 538 bone specimens were
recorded, with higher density in the North (0.0066/m2) than in the South (0.0010/m2).
Taxonomic representation varied: Lama guanicoe dominated the north, while Caprinae and
other domestic taxa prevailed in the south. Significant contrasts were observed in visibility,
weathering, and burial potential, with better preservation conditions in the south. Statistical
analysis (Mann-Whitney U, p<0.01) confirmed differences in weathering profiles. These
findings highlight the influence of environmental, geomorphological, and biotic factors on
bone assemblage formation, providing actualistic data crucial for interpreting surface
archaeological contexts and understanding regional taphonomic variability in Andean
highlands.

Keywords: regional taphonomy, Andes, bone rain, zooarchaeology, weathering.

Introduccion

El estudio de los procesos tafondmicos en contextos de altura constituye una herramienta
fundamental para comprender la formacién del registro arqueoldgico y sus particularidades
en ambientes extremos. En el centro occidente argentino, y en particular en la provincia de
Mendoza, la investigacion tafondmica se ha orientado a identificar los factores naturales y
antrépicos que inciden en la preservacion vy visibilidad del material éseo en superficie y
como esto puede afectar al registro arqueoldgico enterrado (Otaola, 2013; Otaola y Tripaldi,
2016). Este enfoque se enmarca en los estudios de tafonomia regional desarrollados en
Sudamérica desde finales de la década de 1980 (Borrero, 1988a, 1988b, 2001), cuyo
objetivo principal ha sido evaluar la variabilidad de los agentes y procesos que modifican los
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restos faunisticos, generando patrones diferenciales en funcién de las condiciones
ambientales y ecoldgicas locales (Gutiérrez y Borrero, 2022; Borrero et al., 2024).

En el ambito de los Andes centrales y meridionales, los trabajos pioneros de Borrero y
colaboradores (Borerro et al., 2005) abrieron un campo de investigacion que permitio
reconocer la importancia de la meteorizacion, la accién de carnivoros y la dindmica
sedimentaria en la configuracion de los conjuntos éseos (Martin y Borrero, 1999, 2004). En
Mendoza, diversos estudios demostraron que los ambientes de altura presentan
condiciones de preservacion complejas, dado que la amplitud térmica diaria, la exposicién
a la radiacidn solar intensa y la accion mecanica del hielo y la nieve provocan una rapida
fragmentacion y dispersion de los restos (Otaola, 2013; Otaola y Tripaldi, 2016). A ello se
suma la intervencién de carnivoros y carrofieros de gran tamafio, tales como el puma (Puma
concolor) y el condor (Vultur gryphus), respectivamente, que contribuyen a la acumulacidn,
dispersion y modificacién de los especimenes (Borrero, 1988a; Mondini y Mufioz, 2008).

La evaluacion de la “lluvia de huesos” (Borrero, 1988a; Haynes, 2018) resulta, en este
marco, un instrumento metodolégico y tedrico de gran potencial, dado que permite
observar, reconocer y evaluar en superficie la distribucién espacial y el estado de
preservacion de los restos faunisticos actuales y subactuales. Este concepto se refiere a los
procesos pre-enterramiento por el que los restos faunisticos se depositan en superficie por
muertes no culturales (Haynes, 2018). El analisis comparativo entre distintos sectores de la
Cordillera mendocina brinda la posibilidad de indagar si los patrones observados responden
a dindmicas recurrentes de formacidn y preservacion o si, por el contrario, reflejan procesos
locales diferenciados que configuran paisajes tafondmicos diferentes. Ademas de evaluar la
lluvia de huesos desde una perspectiva ecosistémica, este tipo de enfoques se orienta a
distinguir el ruido de fondo de los conjuntos arqueoldgicos para poder caracterizar y
discriminar los agentes y procesos naturales y culturales involucrados en la formacion del
registro arqueoldgico.

En este trabajo nos proponemos avanzar en esa linea de andlisis mediante una comparacidn
entre transectas tafondmicas realizadas en dos sectores de altura del Sur y del Norte de la
Cordillera mendocina (Figura 1). Los objetivos principales son identificar similitudes y
diferencias en la composicidn y preservacion de los conjuntos éseos, evaluar el potencial de
enterramiento en cada area y estimar la incidencia de agentes tafonémicos como la
meteorizacion y la accidon de carnivoros. De manera mds general, buscamos aportar al
conocimiento sobre la formacion del registro arqueolégico en ambientes de altura de los
Andes, explorando la medida en que la variabilidad observada puede ser explicada por
factores ambientales, bioldgicos o culturales.
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Figura 1. Localizacién de areas de estudio; a: sector Norte, b: sector Sur. Figura elaborada por Clara Otaola para
el presente articulo.

Area de estudio

Los trabajos tafondmicos se realizaron en dos sectores de la Cordillera de los Andes en la
provincia de Mendoza, correspondientes a los valles del rio Mendoza (sector Norte) y del
rio Diamante (sector Sur). Ambos espacios representan ambientes de altura caracterizados
por condiciones ecoldgicas y geomorfoldgicas particulares, cuya comparacidn permite
evaluar las diferencias en los procesos de acumulacién y preservacion dsea.

Sector Norte

El sector Norte se localiza en el valle de Potrerillos, sobre la margen izquierda del rio
Mendoza. Corresponde a la costa norte del dique Potrerillos (Figura 1). Se trata de un valle
intermontano localizado entre la Cordillera de los Andes y la precordillera, atravesado en
direccidén oeste-este por el rio Mendoza que nace del deshielo en areas cordilleranas mas
elevadas hacia el oeste. La altitud oscila entre ca. 1300-2000 msnm. Hacia el sur, el valle
limita con el piedemonte de la Cordillera Frontal, mientras que hacia el norte se encuentran
las montafias mas elevadas de la precordillera en Mendoza, entre ca. 3100-3400 msnm.

El ambiente se caracteriza por un clima frio y seco, con temperaturas variables y escasas
precipitaciones. El promedio anual de precipitaciones en el area de estudio es de 250 mm y
ocurren principalmente en el verano, aunque también hay nevadas ocasionales en el
invierno. La temperatura promedio anual es de 10.5 °C, con minimas y maximas de 5 °C

338 | 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/

Nicolds M. Guardia, Juan M. Sueta y Lautaro L. Reta

y 19 °C (Lépez et al., 2025). También se destaca la gran amplitud térmica. Los suelos
inmaduros, superficiales y con elevada infiltracion, sumados a la considerable
evapotranspiracion potenciada por una gran heliofania, asi como los vientos calientes y
secos tipo féhen que provienen del oeste se agregan a esta configuracion ambiental arida a
semiarida de desierto andino. Dichos suelos presentan combinaciones variables de arena,
arcilla y rocas siendo parte de dindamicas fluviales, aluviales y/o edlicas. Este sector se
encuentra dentro de la unidad morfoclimatica correspondiente al borde oriental de la gran
montafia y la precordillera, con clima de transicidn, debido a la confluencia de las masas de
aire del Pacifico, Atlantico y la depresidn del noroeste (Capitanelli, 1967). Esta unidad estd
influenciada por las transformaciones sufridas por las masas de aire del Pacifico al atravesar
la montaiia, el limite del régimen nival de precipitaciones a ca. 1800-2000 msnm. Estas
caracteristicas determinan que sea una unidad de transicidon entre los climas de la parte
occidental de la gran montafa y las planicies en la parte oriental.

La comunidad vegetal mas abundante en el valle estd dominada por la jarilla
(Zygophyllaceae: Larrea divaricata, Larrea cuneifolia, Larrea nitida), entre otras
comunidades de plantas silvestres (Roig F., 1972; 1976). A medida que aumenta la altitud,
decrecen las caracteristicas fisiondmicas del Monte y la densidad de vegetacion disminuye,
asi como el porte de las plantas, aumentando la superficie de suelo desnudo o escasamente
cubierto por vegetacion.

Dentro del bosquejo zoogeografico propuesto por Roig V. (1972) para la provincia de
Mendoza, el sector se encuentra en la unidad correspondiente a la “Fauna de las
montaias”. Este esquema integra, dentro de una perspectiva biogeografica, caracteristicas
geomorfoldgicas locales y regionales, aspectos culturales, asi como también variables
edaficas, floristicas y climaticas (Videla et al., 1997; Giardina et al., 2021). Si bien el sector
seinserta en la unidad de las montafias, la vegetacion dominante corresponde a la provincia
del Monte, una unidad vegetacional mas tipica de areas orientales. Por ello, se pueden
detectar especies de animales de ambas areas, sobre todo considerando que se trata de
una zona transicional entre la cordillera al oeste y el piedemonte y la planicie al este.

Entre los mamiferos nativos grandes, destacan el herbivoro Lama guanicoe (guanaco) y el
carnivoro P. concolor (puma). También se encuentran algunos mamiferos nativos de
mediano tamafio, como: los cénidos, el zorro gris (Lycalopex gymnocercus) y el zorro
colorado (Lycalopex culpaeus) y entre los félidos el gato montés (Leopardus geoffroyi), el
gato del pajonal (Leopardus colocolo) y el gato andino (Leopardus jacobita); entre los
mamiferos nativos de tamafio mas pequefio, se encuentra el chinchillén (Lagidium viscacia)
y el zorrino comun (Conepatus chinga). La liebre europea (Lepus europaeus), especie exotica
asilvestrada, se halla en el area. Una elevada riqueza de micromamiferos nativos (roedores
y marsupiales) también se encuentra en la zona, tales como el cuis chico (Microcavia
australis), el pericote panza gris (Phyllotis vaccarum), la laucha bimaculada (Calomys
musculinus), el ratén pajizo o cordobés (Akodon dolores), el ratén andino (Abrothrix andina)
y la marmosa palida (Thylamys pallidior), entre otros. Entre la avifauna, se distribuyen el
flandu petiso (Rhea pennata) y aves rapaces, como el aguila mora (Geranoaetus
melanoleucus), el halconcito colorado (Falco sparverius), el aguilucho comun (Geranoaetus
polyosoma) y la lechuza del campanario (Tyto furcata), entre otras. Se observan también
especies de aves menores, principalmente Columbiformes y Passeriformes. Entre los
reptiles, se destacan las serpientes cascabel (Crotalus durissus) y yararas (Bothrops spp.)
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(Videla et al., 1997). Los pobladores actuales usan el caballo (Equus caballus) y hay registros
histdricos de ganaderia bovina (Bos taurus) en el drea, con menor importancia a partir de
mediados del siglo XX, y ovina (Ovis aries) en tiempos recientes, durante los Gltimos veinte
anos (observaciones de campo y entrevistas con los pobladores). En la actualidad pueden
observarse ejemplares vacunos aislados.

Sector Sur

El sector Sur corresponde a un darea del valle del rio Diamante con una altitud de
ca. 2000 msnm. Presenta rasgos geomorfoldgicos asociados a la accion glaciaria y fluvial,
con amplias planicies de altura interrumpidas por afloramientos rocosos (Turienzo y
Dimieri, 2005; Sruoga et al., 2005). En términos climaticos y ambientales, posee las mismas
caracteristicas que el sector Norte del presente trabajo, con marcada estacionalidad y
amplitud térmica. El clima es frio y seco. La temperatura promedio es de 11°C, y oscila entre
5° y 25°C. El promedio anual de precipitaciones en este sector es de 300 mm y en la
actualidad las nevadas son escasas. El rio Diamante, de origen glacial, nace en la Laguna del
Diamante al pie del volcan Maipo vy fluye en direccidén oeste-este, atravesando ambientes
montafiosos y pedemontanos antes de desembocar en el rio Desaguadero. El relieve esta
caracterizado por valles estrechos, pendientes abruptas y procesos erosivos activos, propios
de ambientes cordilleranos. Hacia el oeste, el valle se conecta con sectores mas elevados
de la Cordillera Principal, mientras que hacia el este se abre hacia zonas de piedemonte y
planicies irrigadas.

Del mismo modo que en el sector Norte, este espacio corresponde zoogeograficamente a
la unidad de fauna de las montafias (Roig V., 1972; Videla et al., 1997) y fitogeograficamente
a la provincia Patagondnica (Oyarzabal et al., 2018; Roig F., 1972) que posee una vegetacion
adaptada a condiciones de aridez, bajas temperaturas y fuertes vientos. El paisaje
predominante es el de estepas con cobertura vegetal baja y discontinua que deja amplias
superficies de suelo desnudo. En estas areas dominan los arbustos espinosos como el neneo
(Mulinum spinosum), el calafate (Berberis microphylla) y diversas especies de Adesmia,
acompafados por pastizales de gramineas resistentes como Festuca pallescens y especies
de Stipa. Las plantas presentan adaptaciones a estas condiciones como hojas pequefias y
coridceas, espinas y raices profundas, que les permiten sobrevivir en un ambiente de
marcada continentalidad y escasa precipitacion (Roig F., 1972).

Los principales recursos faunisticos identificados en las tierras altas incluyen el guanaco, el
puma y el zorro colorado. A estas especies se suman reptiles como el lagarto (Liolaemus
elongatus), pequefios mamiferos como los armadillos (Zaedyus pichiy y Chaetophractus
villosus) y roedores de altura como Abrothrix andina, Ctenomys mendocinus y Phyllotis
vaccarum. En esta zona se distribuyen aproximadamente 30 especies de aves acuaticas,
entre ellas representantes de la familia Anatidae, que migran regularmente hacia lagos de
altura (Roig V., 1972). La disponibilidad de fauna se ve notablemente reducida entre los
3000y los 4500 msnm, donde la fauna se concentra principalmente en las vegas, ambientes
caracterizados por una alta disponibilidad de agua, vegetacion y biodiversidad, presentes
desde los 2000 msnm en adelante. En este ambiente, el sector montaifoso se emplea
durante la época estival como campo de veranada por los criadores de chivos. La cria de
ganado caprino constituye la actividad productiva tradicional de la zona (Otaola
etal., 2024).
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Materiales y Métodos

En este trabajo buscamos analizar cuatro aspectos del registro tafondmico regional. El
primero consiste en indagar si existen diferencias significativas en la composicion y el estado
de preservaciéon de los conjuntos éseos entre los sectores Norte y Sur a través de la
determinaciéon taxondmica y tafondmica de los conjuntos. Es decir, apuntamos a
determinar si la variabilidad observada responde a dinamicas locales diferenciadas o a
patrones regionales compartidos. Otra de las variables a analizar es el potencial de
enterramiento de los restos en cada sector a partir del analisis del porcentaje del espécimen
que se encuentra enterrado (0%; 25%; 50%; 75%) (Figura 2). El andlisis de esta variable
resulta clave para estimar la probabilidad de que los especimenes observados en superficie
se integren al registro arqueoldgico a largo plazo. Otro aspecto de interés es el grado de
incidencia que presentan los carnivoros en la modificacion y dispersién de los especimenes
(Blumenschine, 1986). La evaluacién de marcas de mordedura, desplazamiento y consumo
parcial de carcasas permite estimar el papel de estos agentes tafondmicos en contextos de
altura. Por ultimo, buscamos entender cémo influyen los procesos de meteorizacion en la
preservacion diferencial de los restos (Behrensmeyer, 1978). En este ultimo caso, se busca
reconocer la importancia relativa de los factores climaticos (oscilacion térmica, radiacion
solar, nieve y hielo) en la pérdida de integridad dsea. Para evaluar este proceso, utilizamos
los criterios propuestos por Behrensmeyer (1978) y adaptados por Weihmiiller y
colaboradores (2026). De esta manera, existen seis estadios, que varian desde 0 (ausencia
de meteorizacion) hasta 5, que supone una modificacidén sustancial de la estructura del
espécimen implicando su colapso. La meteorizacion fue evaluada considerando el tamafio
de los mamiferos, de modo de poder establecer comparaciones entre fauna con densidad
mineral dsea similar.

Figura 2. Espécimen
6seo semienterrado.
Figura elaborada
para este articulo.
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El muestreo se efectué mediante la implementacién de transectas de superficie de a dos
operadores que cubrieron 10 m de ancho y de longitud variable. En el sector Norte se
realizaron diez transectas de 5000 m? cada una, cubriendo una superficie de 50.000 m?,
mientras que en el sector Sur se concretaron cinco transectas de extension variable que
cubrieron 206.000 m?. Las transectas y recoleccién de materiales se realizaron en un Unico
evento en cada sector durante la temporada estival.

El trabajo tafondmico siguid los lineamientos propuestos por Scheifler y colaboradores
(2022) para estudios tafondmicos naturalistas, que enfatizan la necesidad de generar
observaciones sistematicas y comparables en campo sobre la base de transectas o
cuadriculas de tamafio definido. Este enfoque permite registrar la distribucién espacial de
los restos dseos en relacidn con su contexto sedimentario, topografico y bioldgico,
minimizando sesgos de recoleccion selectiva (ver también Massigoge et al., 2015).

En cada transecta se registraron de manera individual todos los especimenes &éseos
observados, georreferenciados mediante GPS portdtil de alta precisién. Se evaluaron
variables tafondmicas que permiten aproximarse tanto al estado de preservacién como a
los agentes y procesos involucrados en su modificacion. Entre ellas se incluyeron: taxonomia
(cuando fue posible), porciébn anatémica representada, lateralidad, estado de
fragmentacion, meteorizacidon segun los estadios propuestos por Behrensmeyer (1978),
marcas de raices, de roedores y carnivoros, rodamiento, abrasidn, termoalteracién y grado
de concrecion carbonatica (Binford, 1981; Lyman, 1990). Asimismo, a fin de estimar posibles
sesgos en la recuperacion, se consignd la visibilidad del sustrato mediante las categorias
“mala a regular” cuando la vegetacion cubria el suelo en un 80 a 50%; “regular a buena”,
con cobertura de vegetacion entre un 50y un 30 %, y “buena” cuando la cobertura es menor
al 30%.

El material faunistico registrado en transectas se clasificd en tres categorias principales de
ocurrencia (sensu Massigoge et al., 2015; Scheifler et al., 2022). 1) Huesos desarticulados:
fueron recolectados en el campo y posteriormente analizados en el laboratorio, con el
objetivo de registrar variables tafondmicas detalladas como meteorizacidon, marcas de
carnivoros y fracturacion, entre otras. 2) Porciones articuladas (se refieren a dos o mas
especimenes unidos por el tejido blando que comprenden menos del 75% del esqueleto
animal): también recolectadas en el campo y posteriormente analizadas; y 3) Carcasas
completas o semicompletas: se registraron in situ, documentando su posicion espacial,
orientacion, estado de preservacion y evidencias de interaccidén con agentes bidticos y
abidticos (Figura 3). El motivo de esta decisidn es que las carcasas constituyen un registro
de utilidad para realizar seguimientos longitudinales y registrar los procesos de
desarticulacion y dispersion de elementos éseos (Borrero, 2007; Haynes, 1988; Karr y
Outram, 2012). En todos los casos se aplicaron protocolos estandarizados de observacion y
registro, que incluyeron la documentacion fotografica y la georreferenciacion de los
hallazgos.
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Figura 3. Especimenes articulados de Lama guanicoe y carcasa de L. guanicoe. Figura elaborada para este
articulo.

El disefio de este muestreo permite obtener un panorama representativo de la
disponibilidad y caracteristicas de los restos faunisticos en superficie en un contexto
ambiental determinado. De esta manera, se busca evaluar la densidad dsea por unidad de
superficie, identificar patrones espaciales de distribucién y generar una base comparativa
que permita futuras aproximaciones regionales. En este sentido, los datos obtenidos fueron
sistematizados en planillas digitales y sometidos a analisis estadisticos descriptivos, con el
fin de explorar tendencias generales en la representacidon taxondmica y anatémica, asi
como en las variables tafondmicas analizadas. A tal fin, se calcularon frecuencias absolutas
y relativas para las variables taxondmicas, anatémicas y tafondmicas (Grayson, 1984;
Lyman, 2008), lo que permitié comparar la distribucion de los atributos entre transectas y
entre valles. Asimismo, se estimaron densidades dseas expresadas en numero de
especimenes por metro cuadrado, a fin de comparar la variabilidad espacial de estas
densidades entre los dos sectores.

Resultados

El trabajo tafondmico permitid registrar un total de 573 especimenes 6seos distribuidos en
las transectas realizadas en ambos valles de estudio. La cantidad de hallazgos fue variable
entre sectores, con valores mas elevados en el area Norte (NISP= 336); respecto del sector
Sur (NISP= 252), lo que refleja diferencias en la disponibilidad y preservacion de restos en
superficie (Tabla 1). La proporcion de huesos desarticulados con relacion al total de la
muestra fue mayor en el Norte que en el Sur, aunque en ambos sectores fue elevada (95 y
85% respectivamente).

Norte Sur
Huesos desarticulados 321 216
Ocurrencias de especimenes
15 36
articulados
Carcasas 2 1
Densidad m? 0,00665 0,001033983

Tabla 1. Material faunistico observado en cada sector. Tabla elaborada para este articulo.
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En términos taxondmicos, la mayoria de los especimenes pertenecen a mamiferos
medianos y grandes, entre los que se reconocieron principalmente L. guanicoe y Caprinae,
y en menor medida, mamiferos grandes de origen exdtico y en el sector Sur también se
hallaron restos de L. culpaeus, (Tabla 2, Figura 4).

Taxén Norte Sur
Mam. grande 38 11,31 17 6,7
Bos taurus 43 12,80 35 13,9
Equus caballus 24 7,14 13
5,2
Lama guanicoe 202 60,12 4 1,6
Mam. mediano 15 4,76 32
13,9
Caprinae 12 3,57 89 35,3
Lycalopex culpaeus 0 0,00 43
17,1
Canis familiaris 0 0,00 3
1,2
Chlamyphoridae 0 0,00 3
1,2
Lepus europaeus 0 0,00 7 2,8
Micromamiferos 1 0,30 3 1,2
Total 336 100,00 252 100,0

Tabla 2. Representaciéon taxonémica expresada en NISP. Tabla elaborada para este articulo.

Se observan diferencias notables en la representacion faunistica entre ambos sectores. En
el sector Norte, el taxdon mas representado es L. guanicoe, con un porcentaje
significativamente superior al observado en el sector Sur. Este patron sugiere una mayor
presencia en superficie de especimenes de fauna silvestre de gran porte en el sector Norte.
Se observan porcentajes bajos para mamiferos grandes indeterminados. Por otro lado, el
sector Sur presenta una mayor representacién de Caprinae, con el porcentaje mas alto en
ese sector. Este dato podria estar vinculado a practicas de pastoreo y al consumo de fauna
domeéstica. Asimismo, se destacan los porcentajes de Bos taurus en el Sur, reforzando la
hipdtesis de una mayor presencia de animales domésticos. Taxones como L. culpaeus,
armadillos, L. europaeus solo se registraron en el sector Sur (Tabla 2). Los micromamiferos,
Rheidae y aves pequefiias presentan porcentajes bajos en ambos sectores. Respecto de las
ultimas, en el sector Norte se registraron cdscaras de huevo asignables el orden
Passeriformes.

En cuanto al registro de visibilidad, se identificaron diferencias marcadas entre ambos
sectores. En el sector Norte, predomina la visibilidad “mala a regular”, con un 60% de los
casos, seguida por visibilidad “regular a buena” con un 40%. No se registraron casos de
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visibilidad “buena a muy buena” en este sector (Figura 5). Estos valores sugieren
condiciones de observacidon limitadas, asociadas fundamentalmente con la cobertura
vegetal de este sector. En contraste, el sector Sur presenta una visibilidad “buena a muy
buena” en el 90% de los casos, mientras que las categorias “mala a regular” y “regular a
buena” representan solo el 5% y el 10%, respectivamente. Esta distribucion indica
condiciones significativamente mas favorables para la observacién y registro de ocurrencias
faunisticas en el Sur, lo que podria estar vinculado a una mayor exposicidn de superficies.

100 Visibilidad
90

80

70

60

R 50
40

30

20

10

Mala a Regular Regular a Buena Buena a Muy Buena

B Sur ® Norte

Figura 4. Visibilidad registrada en cada sector. Figura elaborada para este articulo.

Respecto de la meteorizacidn, se observan diferencias marcadas entre ambos sectores
(Tabla 3). En el perfil del sector Sur, predomina el estadio 0, con una frecuencia
significativamente mayor (ca. 55 casos), lo que indica una baja alteracion superficial de los
elementos 6seos. Los estadios mas altos (4 y 5) son poco frecuentes en este sector. En
cambio, el perfil del sector Norte muestra una mayor frecuencia en los estadios 1,2, 4y 5,
con una distribucién mas dispersa y una menor concentracion en el estadio 0. Esto sugiere
una mayor exposicion a procesos de alteracién tafondmica, posiblemente vinculados a
condiciones ambientales menos favorables para la preservaciéon. Para evaluar
estadisticamente estas diferencias, se aplicé el test no paramétrico de Mann-Whitney U,
comparando las distribuciones de niveles de meteorizacion entre ambos sectores. El
resultado fue U: 2900.0 p <0.01. Este valor indica que las diferencias observadas entre los
sectores son estadisticamente significativas, lo que respalda la hipdtesis de una mayor
meteorizacién en el sector Norte en comparacion con el Sur. Los especimenes 0seos
correspondientes a mamiferos pequefios se encontraron poco meteorizados en el Norte y
mas frecuentemente afectados por este proceso en el Sur, aunque la cantidad de
especimenes hallados asociada a este tamafio fue escasa. Los especimenes de fauna de
tamafio grande estuvieron considerablemente afectados por meteorizacion, siendo el
estadio 4 el mas frecuente, aunque los especimenes no meteorizados no superaron el 10%
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para cada categoria de tamafio. El perfil de meteorizacidn por tamafio para el Norte muestra
una tendencia ascendente con relacién a los especimenes de tamafio grande (del estadio 0
al 4) y descendente para los especimenes éseos de mamiferos de tamafio mediano,
especialmente de los estadios 4 a 2 (Figura 5). Por el contrario, los perfiles de meteorizacion
por tamafio en el Sur, evidenciaron elevada frecuencia de especimenes 0dseos no
meteorizados, mientras que las proporciones de especimenes afectados por este proceso
fueron equilibradas entre los estadios 1 y 4, especialmente para las ocurrencias mas
abundantes (mamiferos medianos). Para los especimenes asignados a mamiferos de
tamafio grande, no se detectaron los estadios 2 ni 5, mientras que los especimenes
meteorizados asignados a mamiferos de tamafio pequefio solo se asignaron al estadio 4.
Discriminando por tamafio, tampoco se registraron frecuencias destacables de estadio 5 de
meteorizacion en ninguno de los sectores.

Estadio Norte Sur
% %

0 8,4 52,6
1 38,4 12,5
2 12,6 10,4
3 12,9 15,6
4 25,5 8,9
5 2,1 0,0

Tabla 3. Meteorizacién de especimenes 6seos en cada sector. Tabla elaborada para este trabajo.
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Figura 5. Estadios de meteorizacidn registrados por sector, discriminados segin mamiferos de tamafio grande,
mediano y pequefio. Figura realizada para este articulo

En relacion con el potencial de enterramiento, la distribucidn varia entre los sectores Norte
y Sur. En la categoria de potencial bajo, el sector Norte presenta valores mas elevados que
el Sur, lo que indica una mayor proporcion de areas con baja capacidad de enterramiento.
En la categoria de potencial medio, ambos sectores muestran valores similares, lo que
sugiere condiciones comparables en cuanto a procesos de enterramiento moderado.
Finalmente, en la categoria de potencial alto, el Sur exhibe valores significativamente mas
altos que el Norte, lo que evidencia una mayor prevalencia de condiciones favorables para
el enterramiento intenso en ese sector.
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En cuanto a la actividad de carnivoros, se observan diferencias claras entre los sectores
Norte y Sur. En el sector Norte, aproximadamente el 55% de los huesos presentan marcas
atribuibles a carnivoros, mientras que en el sector Sur este porcentaje desciende a
alrededor del 35%. Esta diferencia sugiere una mayor intensidad de actividad carnivora en
el Norte, lo que podria estar relacionado con la abundancia de depredadores y presas
silvestres, la disponibilidad de carrofia, la presencia de refugios o corredores ecoldgicos.

Discusion

En este trabajo se busco caracterizar la lluvia natural de huesos desde una perspectiva
tafondmica regional (Borrero, 1988a). Para ello, se compararon dos sectores andinos del
centro occidente argentino a partir de observaciones tafonémicas naturalistas mediante
transectas sistematicas. Los resultados obtenidos permiten establecer diferencias
significativas entre los sectores Norte y Sur del drea de estudio en relacion con la densidad

de especimenes hallados, la composicion faunistica, las condiciones de visibilidad y los
perfiles de meteorizacion.

La densidad de especimenes por m? es mayor en el sector Norte que en el sector Sur. La
distribucion de NISP muestra una mayor representacion de L. guanicoe en el sector Norte,
mientras que en el sector Sur predominan los Caprinae y otros taxones domésticos como B.
taurus y Canis familiaris. Esta diferencia estd vinculada a patrones de uso diferencial del
espacio. En el Sur encontramos comunidades de criadores de chivos y en el Norte el uso de
la tierra para pastoreo o ganado es escaso. Sin embargo, en el Norte podria haber evidencia
histérica de este tipo de practicas, debido a que fue ocupada por la orden jesuita desde el
siglo XVII y luego también utilizada para la ganaderia vacuna y ovina durante la primera
mitad del siglo XX (Cortegoso, 2004). Sironi (2013), por ejemplo, documentaron el uso de
fauna exdtica doméstica y nativa silvestre en contextos arqueoldgicos de sitios mineros
histéricos en un ambiente punefio de la precordillera meridional, ubicado a unos 40 km
lineales al norte del sector Norte.

Las peores condiciones de preservacion del material faunistico del sector Norte en relacién
con las del sector Sur llevan a pensar en el potencial de preservaciéon a largo plazo de los
restos que se estan acumulando actualmente. En este sentido, su supervivencia seria
limitada, y probablemente también su potencial de incorporacion a la matriz sedimentaria,
tal como ha sido sugerido en otras investigaciones actualistas (e.g. Borella y Borrero, 2019).
Aungque los huesos de mamiferos grandes, tales como el guanaco, soportan largos periodos
de exposicion en la superficie terrestre (e.g. Borrero, 2007; Cruz, 2015), se deberian definir
a futuro las tasas de meteorizacidon en nuestra regién de estudio, considerando las
variaciones y diferencias regionales observadas por distintos trabajos actualistas (e.g.
Borrero, 2007; Weihmdiiller et al., 2026). Asimismo, deberiamos explorar los taxones y
materiales que podrian “perderse” debido a las peores condiciones de preservacion, asi
como los que podrian enterrarse o mezclarse con la matriz sedimentaria en condiciones
mas favorables para ello.

Las condiciones de visibilidad también presentan un contraste marcado: el sector Sur
muestra un 90% de visibilidad de buena a muy buena, mientras que el Norte se caracteriza
por visibilidad mala a regular en el 60% de los casos. Estas diferencias tienen implicancias
directas en la representatividad de los conjuntos faunisticos y en la interpretacion de los
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procesos tafondmicos, ya que afectan la detectabilidad de los elementos faunisticos y su
preservacidon diferencial. Asimismo, considerando las peores condiciones de visibilidad
observadas en el sector Norte, no se deberian descartar posibles sesgos en torno a la
representacion diferencial de partes anatdmicas y de especies registradas.

El perfil de meteorizacion evidencia una mayor alteracién en el sector Norte, con
predominio de estadios intermedios y altos (1 a 5), mientras que en el Sur se concentra en
el estadio 0. El test estadistico no paramétrico de Mann-Whitney U confirmd que estas
diferencias son estadisticamente significativas, lo que refuerza la hipdtesis de una
preservacion diferencial entre sectores en relacion con la afectacion por agentes
metedricos. En este punto, se entiende que se estdn comparando perfiles de meteorizacién
compuestos por distintos taxones. La mayor cantidad de restos del Norte son de animales
de mayor porte con mayor presencia de guanaco. En el Sur son animales medianos a
pequeios con mayor proporcién de ganado ovino o caprino. La diferencia de composicidn
de las dos muestras podria gravitar sobre los perfiles de meteorizacién. Hay diferencias en
los ambientes (cobertura vegetal, caracteristicas del suelo, etc.) pero también en los
conjuntos comparados. La mayor frecuencia de estadio 0 en un conjunto dominado por
ganado es esperable. En el Norte se ven guanacos muriendo de forma atricional, en el Sur
una lluvia de restos de Caprinae. Generalmente, en ambientes a cielo abierto el deterioro
por meteorizacidon es mas rdpido y presenta mas variabilidad que en sectores reparados.
Esto deberia distinguirse en investigaciones futuras. Por otro lado, la morfologia de los
especimenes se ha mostrado determinante en la evaluacion de las trayectorias de
meteorizacion. Los huesos planos y axiales muestran una vulnerabilidad superior en
comparacién con los elementos largos o mas compactos. Por ultimo, los factores
microambientales, tales como el grado de sombra, las caracteristicas del sustrato, los
regimenes de humedad y la cobertura vegetal, tienen un peso mayor que el clima regional
en sentido amplio al evaluar los perfiles de meteorizacion (e.g., Weihmiiller et al., 2026,
Otaola y Tripaldi, 2016). Por ello, resulta importante analizar los procesos de meteorizacidén
considerando las condiciones ecoldgicas y geomorfoldgicas locales, en lugar de basarse
Unicamente en patrones climaticos generales o macrorregionales. Las peores condiciones
de preservacion en el sector Norte podrian haber influido en la mayor proporcién de huesos
desarticulados registrada alli en comparacién con el Sur. Sin embargo, es destacable la
elevada frecuencia de huesos aislados o desarticulados previa al enterramiento. Esto
deberia ser explorado a futuro, considerando las diferencias entre especimenes mds unidos
anatodmicamente que otros (e.g., Hill y Behrensmeyer, 1984; Weihmdiller et al., 2026) y
evaluando cuales se preservan, incluso de manera desarticulada.

La diferencia observada en el potencial de enterramiento entre los sectores Norte y Sur
puede interpretarse a partir de diversos factores tafondmicos que influyen en la
preservacion de los restos. Segun estudios previos (Borrero, 2007; Otaola y Tripaldi, 2016;
Cafiete Mastrangelo y Mufioz, 2018), el potencial de enterramiento estd condicionado por
variables como la velocidad de sedimentacion, la textura del sustrato, la presencia de
agentes fosilizadores y las condiciones ambientales como humedad, temperatura y acidez
del medio. En este sentido, el mayor potencial registrado en el sector Sur podria estar
vinculado a la presencia de sustratos de grano fino registrados en las transectas que
favorecieron el sepultamiento de algunos especimenes. Por el contrario, el predominio de
potencial bajo en el sector Norte refleja condiciones mas expuestas. Estas constituyen
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observaciones preliminares. Sin embargo, la potencialidad de enterramiento podria
profundizarse en estudios futuros a partir de experimentos que nos permitan evaluar la tasa
de sedimentacidn y de enterramiento sumando ademas analisis de granulometria en
distintos sectores de ambos valles. Ademas, la geomorfologia del terreno juega un papel
clave en estos procesos. Las formas del relieve, la pendiente y la disposicién de las unidades
geomorfoldgicas pueden influir en la dinamica de transporte y acumulacion de sedimentos,
afectando directamente el grado de enterramiento de los restos. Asi, las diferencias entre
los sectores podrian estar relacionadas con variaciones locales en la configuracion del
paisaje y en los procesos sedimentarios activos. A pesar de la baja integridad del registro
faunistico evidenciada para el sector Norte, con la peor potencialidad de enterramiento y
elevados estadios de meteorizacién, Lopez y Cortegoso (2024) registraron una elevada
integridad del registro zooarqueoldgico en el sitio Los Conitos, comprendido dentro del area
donde se realizaron las transectas correspondientes al sector Norte. También se reportaron
condiciones excepcionales de preservacion para otros materiales arqueoldgicos
recuperados en el area, tales como textiles y restos arqueobotanicos (Cortegoso, 2004;
Llano et al., 2017). Buenas condiciones de preservacién también fueron registradas en
distintas materialidades de conjuntos arqueoldgicos del valle interandino de Uspallata, en
el sector occidental de la precordillera, al oeste de nuestra drea septentrional de estudio
(e.g., Rusconi, 1962; Barcena et al., 1985; Lépez et al., 2020). En este sentido, la metodologia
actualista aplicada en este trabajo debe utilizarse e interpretarse dentro de un enfoque que
considere la suma de evidencias para comprender e inferir los procesos y agentes
intervinientes en la acumulacion de los conjuntos arqueoldégicos.

Diversos estudios (Blumenschine, 1986; Shipman, 1986; Borrero et al., 2005) han sefialado
que la presencia y accién de carnivoros en un area determinada estd influida por la
disponibilidad de presas, la estructura del paisaje, y la presencia de refugios o madrigueras.
En contextos arqueofaunisticos, los carnivoros pueden generar acumulaciones oéseas
propias o modificar las de origen antrdopico mediante el carrofieo, el transporte de
elementos y la fragmentacién de los restos. Ademas, la intensidad y el tipo de marcas como
hoyuelos, perforaciones, arrastres y bordes crenulados han sido sistematizados por Binford
(1981) como indicadores tafondmicos clave para identificar la accion de estos agentes. La
mayor proporcion de marcas en el sector Norte podria reflejar una mayor frecuencia de
interaccion entre carnivoros y restos dseos, ya sea por una mayor densidad de fauna cazada
o carrofieada o por condiciones que favorecen su actividad, tales como la escasa actividad
antrépica intensiva. Ademas, los sitios de matanza de herbivoros grandes por carnivoros
suelen ser frecuentados por carrofieros, que a su vez modifican los patrones originales y
generan perfiles tafondmicos singulares (e.g., Guardia et al., 2026). Por ello, esta
perspectiva ecosistémica contribuye a interpretar los sistemas vivientes bajo los que se
deposita el registro faunistico. Estas observaciones permiten inferir que los procesos
tafondmicos en el sector Norte estuvieron mas influenciados por la accién de carnivoros, lo
que podria tener implicancias en la preservacion diferencial de los conjuntos éseos y en la
interpretacion de los patrones de acumulacion.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en los analisis tafondmicos comparativos entre los valles
cordilleranos al Norte y al Sur de la provincia de Mendoza permiten afirmar que, a pesar de
tratarse de contextos ambientales y geomorfolégicos similares, los conjuntos faunisticos
actualisticos recuperados han atravesado procesos tafondmicos diferentes. El andlisis
tafondmico realizado en los valles cordilleranos de Mendoza permitié caracterizar de
manera sistematica la “lluvia de huesos” en ambientes de altura y explorar los procesos
naturales que inciden en la configuracién del registro arqueofaunistico. A pesar de las
diferencias detectadas, se destaca en ambos sectores la considerable abundancia de restos
de mamiferos por sobre otro tipo de fauna, aunque de tamafio grande en el Norte y
mediano en el Sur.

Los niveles de meteorizacion documentados en el sector Norte evidencian la fuerte
incidencia de factores atmosféricos y ambientales, en particular la exposicién a ciclos de
heladas y deshielos, la radiacion solar intensa y la baja cobertura vegetal, procesos que
aceleran la desintegracion y el deterioro de los restos dseos. Por el contrario, en el sector
Sur se registraron ocurrencias faunisticas con mejores condiciones de preservacion y de
enterramiento. A pesar de ello, los conjuntos arqueoldgicos recuperados previamente en el
sector Norte presentan excelentes condiciones de preservacion, habiéndose recuperado,
incluso, materiales facilmente degradables o destruibles, tales como textiles, heces de
distinto tipo de fauna o macrorrestos vegetales (e.g., Cortegoso, 2004; Llano et al., 2017;
Lépez y Cortegoso, 2024; Lépez et al., 2025). A diferencia de ello, en los conjuntos
arqueoldgicos recuperados en el area donde se realizaron las transectas del sector Sur
presentan baja integridad, evidenciada en las malas condiciones de preservacion, la
considerable meteorizacion y la elevada destrucciéon y/o pérdida de especimenes
arqueologicos (Otaola et al., 2024).

Las diferencias observadas entre el sector Norte y el sector Sur en la densidad vy
preservacion de los restos sugiere, ademas, la relevancia de factores geomorfoldgicos
locales, tales como la pendiente, la estabilidad de los suelos y la disponibilidad de agua
estacional. Estas variables podrian generar microambientes diferenciales en los que la
acumulacion y conservacidn ésea varian de manera significativa. Estos aspectos no han sido
analizados en detalle en este trabajo, pero se proyecta que sean analizados en el futuro. Si
bien los agentes bidticos, como carnivoros, se registraron de manera puntual, sus huellas
sobre algunos especimenes confirman su participacidén como modificadores secundarios del
conjunto.

En términos metodoldgicos, la aplicaciéon de transectas sistematicas bajo un enfoque
naturalista se mostro eficaz para documentar la variabilidad tafondmica y generar datos
comparativos que permiten avanzar hacia evaluaciones regionales. Estos resultados
constituyen un insumo fundamental para interpretar con mayor precision los contextos
arqueoldgicos en superficie y para distinguir entre acumulaciones de origen cultural y
aquellas derivadas de procesos naturales.

Tanto las tendencias tafondmicas heterogéneas registradas como las caracteristicas de
ambas areas en torno a la preservacion de los conjuntos arqueoldgicos, permiten reconocer
la necesidad de continuar construyendo patrones tafondmicos actualistas. Estas tendencias
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refuerzan aun mas el reconocimiento de factores locales y microambientales en la
acumulacion y preservacidn de conjuntos arqueoldgicos. Por ello, debemos continuar
generando evidencia tafondmica actualista que permita inferir los procesos y agentes
intervinientes en la acumulacién de los conjuntos zooarqueoldgicos locales y regionales.
Probablemente al aumentar el corpus, asi como las preguntas de estudios tafondmicos
actualistas reconozcamos patrones comunes y contrastantes en distintas escalas espaciales,
temporales, ecoldgicas, ambientales y sociales.
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