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ESCLEROCRONOLOGIA EN VALVAS DE MYTILUS SPP: ANALISIS DEL SITIO
CCH4 (PARQUE NACIONAL MONTE LEON, SANTA CRUZ, ARGENTINA)
E IMPLICACIONES PARA LA ARQUEOLOGIA DE PATAGONIA

PATRICIA A. LOBBIA

RESUMEN

Los restos malacoldgicos constituyen una parte abundante del registro arqueolégico en la costa
patagonica. Estos depésitos brindan informacion acerca de la ocupaciéon humana del litoral atlantico de
Patagonia mostrando que constituyeron un recurso que ha sido explotado al menos desde hace 7.400
afios AP. Considerando que se trata de un recurso disponible todo el afio, es fundamental determinar la
estacion en la que fueron recolectados ya que esta informacion no solo permitiria dilucidar la importancia
del recurso en la economia de los grupos humanos involucrados, sino también ofreceria informacion valiosa
para el andlisis de la ocupacién humana en las costas. El objetivo de este trabajo consiste en determinar
la estacionalidad de recoleccion de los mejillones Mytilus spp. provenientes del sitio CCH4, P.N. Monte
Leén. La muestra analizada consiste en valvas de estos moluscos que fueron acondicionadas para su
analisis esclerocronolégico. Se analizo el patréon de crecimiento de las valvas, se calcularon incrementos
maximos y minimos y se compararon los resultados obtenidos con datos de moluscos actuales analizados
por otros investigadores. Los resultados obtenidos demostraron que el mayor porcentaje (42,30%) de
moluscos fueron recolectados en verano. En invierno se recolect6 el 30,77% de los mejillones vy valores
menores fueron observados en otofio (15,28%) y primavera (11,54%). Esto estaria indicando, por un lado,
una utilizacién del recurso durante todo el afio y también una variaciéon en la intensidad de la actividad
de recoleccién de acuerdo a la estacion.
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SCLEROCHRONOLOGY IN MYTILUS SPP.: ANALYSIS OF SITE CCH4,
(MONTE LEON NATIONAL PARK, SANTA CRUZ, ARGENTINA) AND
IMPLICATIONS FOR THE ARCHAEOLOGY OF PATAGONIA

ABSTRACT

Malacological remains constitute an abundant part of the archaeological record in the Patagonian
coast. These deposits provide information about human occupation of the Atlantic coast of Patagonia
showing that it is a resource that has been exploited at least, since 7.400 years BP. Being a resource
available all year, it is essential to determine the season in which they were collected, this information
will not only provide information about the importance of the resource in the economy of the human
groups, but also provide valuable information for analyzing human occupation on the coast. The aim of
this study is to determine the seasonal harvesting of Muytilus spp. from the site CCH4, N.P. Monte Le6n.
The sample analyzed consists of shells of Muytilus spp. that were conditioned for sclerochronological
analysis. We analyzed the growth pattern of the shells, calculated maximum and minimum increments
and compared the results with data from modern shells analyzed by other researchers. The results showed
that the highest percentage (42,30%) of shellfish were collected in summer. In winter, the percentage of
shells collected was 30,77% and lower values were observed in autumn (15,28%) and spring (11,54%).
This would indicate, first, resource utilization throughout the year and also a variation in the intensity of

harvesting activity on the season.

KEY WORDS: Muytilus spp., zooarchaeology, sclerochrology, Patagonia.

INTRODUCCION

Determinar la estacionalidad del uso humano
de las costas en el pasado es un tema que interesa
a los arquedlogos. Con este propoésito, desde fines
de 1970 se vienen aplicando diferentes técnicas
de anélisis, siendo el estudio de los patrones de
crecimiento en los moluscos uno de los métodos
mas utilizados para determinar la estacionalidad
en contextos arqueoldgicos. (Coutts 1970; Clark 1
1979; Rhoads y Lutz 1980; Aten 1982; Claassen
1982, 1986, 1990; Deith 1983, Quitmyer et al.
1997; Andrus 2011; Colonese et al.2011, 2012).

Los moluscos presentan un crecimiento
regulado por factores endégenos (edad, reproduc-
cién) y exdgenos (temperatura, mareas, salinidad,
tormentas). Las variaciones de estos factores se
ven reflejadas en sus tejidos duros (las valvas) por
una modificacién en su estructura y composicion
quimica (proporciones de carbonato de calcio y
materia organica) (Grocke y Gillikin 2008). De esta
manera, las lineas de crecimiento conservan en su
secuencia de formacién un patrén de crecimiento
que al ser analizado brinda informacién sobre las
caracteristicas del ambiente donde vivieron, la perio-

dicidad de crecimiento, la influencia de las mareas y
la estacionalidad de muerte entre otras cosas (Dodd
y Stanton 1981; Jones 1983; Deith 1986; Jones
et al. 1990; Jones y Quitmyer 1996; Shéne et al.
2004, Surge y Walker 2005; Soldati 2009).

Uno de los métodos para analizar las marcas
de crecimiento es la esclerocronologia. La esclero-
cronologia es una técnica que analiza las variaciones
fisicas y quimicas de la acrecién de los tejidos duros
de los moluscos (Jones et al. 2007), permitiendo
establecer, entre otras cosas, la época del afio en
la que mueren los individuos. Poder determinar ese
momento convierte a la esclerocronologia en una
técnica de gran provecho para la zooarqueologia,
brindando informacién para temas de importancia
como los patrones de ocupaciéon del espacio, las
estrategias de subsistencia de poblaciones humanas
y los procesos de formaciéon de sitios, entre otros.
(Claassen 1986; Deith y Shackleton 1988; Waselkov
1987; Andrus 2011).

El objetivo de este trabajo consiste en determi-
nar la estacionalidad de recoleccién de los mejillones
Muytilus spp. provenientes del sitio CCH4, Parque
Nacional Monte Leén y resaltar la importancia
que puede tener esta técnica para el estudio del
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Fig. 1. Ubicacién del sitio CCH4, Parque Nacional Monte Leén (Santa Cruz, Argentina).

poblamiento y uso humano de la costa en el sur del
continente. En la costa atlantica de Patagonia, los
restos malacoldgicos constituyen una parte abundante
del registro arqueolégico. Estos depésitos brindan
informacion acerca de la ocupacion humana del
litoral atlantico mostrando que constituyeron un
recurso que fue explotado al menos desde hace
7.400 anios AP. (Zubimendi 2007; entre otros). Por
tal motivo, resulta esencial comprender la forma en
que las poblaciones humanas utilizaron los diferentes
hébitats costeros. Considerando que los moluscos
constituyen un recurso disponible todo el afio, es
fundamental determinar la estacion en la que fueron
recolectados, no sélo para dilucidar la importancia
del recurso en la economia de los grupos humanos
involucrados sino también porque ofrecen informacién
valiosa para el analisis de los patrones ocupacién
humana en la costa.

MATERIAL DE ESTUDIO
El sitio Conchero 4 (CCH4) se encuentra

ubicado en la Pingiiinera Norte, al borde de una
barranca, en una antigua zona de nidificacién de

pingtiinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus),
en el Parque Nacional Monte Leén (Fig. 1). El Par-
que Nacional Monte Leodn se sittia al sudeste de la
provincia de Santa Cruz, en la costa Argentina. Con
una longitud de 40 km, el area costera se caracteriza
por estar dominada por sistemas macromareales y
presentar una variedad de ambientes intermareales
(altos acantilados, playas arenosas, playas de cantos
rodados, restingas planas y labradas) que albergan una
gran diversidad de recursos marinos, encontrandose
grandes bancos de moluscos con especies pertene-
cientes a la provincia biogeogréfica Magallanica (Del
Rio 2004; Bortolus et al. 2006). Estudios realizados
en el Parque han revelado la presencia de sitios
arqueoldgico, observandose concentraciones con
abundante material arqueolégico como artefactos
liticos, fauna terrestre y marina en diferentes lugares
de la costa (Caracotche 2003; Castro et al. 2004;
Caracotche et al. 2005y 2008; Murioz et al. 2009;
Cruz et al. 2010.).

Durante los trabajos de campo efectuados
en el marco del Proyecto de Rescate Arqueolédgico
Monte Le6n durante abril de 2004 (Caracotche et al.
2005) se recolectaron valvas arqueolégicas de Muytilus
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spp.; del sitio Conchero 4 (CCH4). El sitio presenta
una concentracion de materiales arqueologicos a lo
largo de 20,4 m, de la cual se excavé una cuadricula
de 0,8 x 0,5 m, siguiéndose niveles artificiales de
5 c¢cm y llegandose a una profundidad de 1,29 m
(Caracotche et al. 2005, 2008 y Cruz et al. 2011).
Durante la excavacién se observaron distintas lentes
de valvas y de carbén asociadas a artefactos liticos.
Entre los restos arqueofaunisticos recuperados se
incluyen mamiferos terrestres (Lama guanicoe) y
marinos (pinnipedos y cetaceos), aves (Phalacrocorax
sp.), valvas (Aulacomya ater y Mutilus chilensis) y
conchillas (Patinigera magallanica, Trophon sp.
v Acantina sp.) de moluscos. Estos restos indican
el predominio de diversos recursos marinos en la
subsistencia humana, reflejando la importancia de
la explotacion de la costa durante los Gltimos 2.000
anos AP (Cruz et al. 2011).

Para el andlisis esclerocronolégico se trabajé
con muestras provenientes de 4 niveles diferentes
(Tabla 1). Se seleccionaron las 27 valvas que pre-
sentaron mejor estado de conservacion y de mayor
calidad en su margen ventral, es decir, un margen
ventral sin fracturas ni desgaste en su borde.

METODOLOGIA

Las muestras fueron procesadas en el Institut
fiir Geowissenschaften de la Universidad de Johannes
Gutenberg de Mainz, Alemania. Para determinar
la estacionalidad de muerte de los moluscos se
analizaron las lineas de crecimiento por medio de
la esclerocronologia. Para ello se realizo la limpieza
de las valvas, siguiendo los procedimientos de Dunca
y Mutvei (2001), para su posterior montaje en tacos
y cobertura de las mismas con resina metélica tipo
epoxi bifenol-A (WIKO, Greussenheim, Alemania). Las
valvas fueron cortadas en forma perpendicular a las
lineas de crecimiento, desde el umbo hasta el margen
ventral a lo largo del eje de mayor crecimiento con
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sierra [somet 1000 (Buehler, Illinois, USA) de baja
velocidad (Fig. 2 a). Se realizaron cortes de 3 mm
de espesor que, posteriormente, fueron enrasados
en una superficie de vidrio con polvos de SiC de
distintos tamarios (800 y 1200) y pulidas con 1mm
Al O,. Finalmente las muestras fueron tefiidas con
solucién Mutvei por 25 minutos a 38°C (Schone et
al. 2005) y luego lavadas con agua desmineralizada
y secadas al aire. Antes y después del tratamiento
quimico, se tomaron fotografias digitales de las
muestras con microscopio binocular bajo luz refle-
jada. El tratamiento con solucién Mutvei permite
una clara visualizacién de los patrones v las lineas
de crecimiento. Esto es posible debido a que el acido
acético de la solucion disuelve el carbonato de calcio
mientras que las partes organicas son protegidas por
gluteraldheidos, durante este proceso los azucares y
glicoproteinas de los biominerales son tefiidos con
Alcian Blue (Schéne et al. 2005).

Para la determinacién de la edad se realizd
el conteo de las lineas anuales de crecimiento de
la capa nacarada siguiendo la metodologia de Lutz
(1976) y Richardson et al. (1990). Esta metodologia
constituye una alternativa a la determinaciéon de la
edad a partir de las lineas de crecimiento formadas
en la superficie externa de la valva.

Para el andlisis de los incrementos en el cre-
cimiento de las valvas y de estacionalidad de muerte
se procesaron las microfotografias con el programa
Panopea (©OPeinl y Schone 2004) a través del cual se
realiz6 un recuento de los incrementos, midiéndose
el ancho de los mismos. El ancho del incremento
es la distancia entre dos lineas de crecimiento ad-
yacentes (Fig. 6b).

La estacionalidad de muerte se determind
siguiendo la metodologia propuesta por Rhoads vy
Lutz (1980) y Kennish (1980). Se identifico la ultima
marca anual y a partir de ahi se contabilizaron y
midieron las lineas de crecimiento hasta el margen
ventral. Debido a que en este trabajo no se analizan

Tabla 1. Niveles de excavacion y fechados radiocarbénicos de CCH4 (Parque Nacional Monte Leén), Santa Cruz, Argentina.

Sitio Nivel estratigrafico N° Muestras
1 (40-48cm) 6
7 (68,5 - 73,5 cm) 9
CCH4 10 (83,5 - 88,5 cm) 6
11 (88,5 -93,5 cm) 6

Edad radiocarbénica (afios AP) Referencia
1(559;?2 1?)1)3 Caracotche et al. 2005
0 +70 AP

(LP + 1583) Caracotche et al. 2005
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Fig. 2. (a) Microfotografia de una seccion transversal de Mytilus sp. mostrando la estructura de la valva.
(b) Fotografia de la valva izquierda de un ejemplar de Muytilus sp. indicando el eje de crecimiento maximo.

muestras actuales de mejillones, para corroborar
los patrones de crecimiento observados en las val-
vas arqueolégicas, se compararon los patrones de
crecimiento obtenidos por Richardson (1990) para
individuos modernos de Mytilus edulis de las costas
de California (Estados Unidos) y por Gray et al. (1997)
para Muytilus edulis chilensis de las Islas Malvinas.
Los datos obtenidos fueron procesados a
través del programa estadistico SPSS 15.0 (SPSS
Inc.). Se obtuvieron estadisticos descriptivos y se
analizaron las diferencias de medias segun el test H
de Kruskal Wallis. Este test es no paramétrico y se
utilizé6 debido a que los datos no cumplieron con los
supuestos para aplicar pruebas paramétricas (prueba
de normalidad Shapiro-Wilks y test de Levene para
homogeneidad de varianza; p<0.01)

RESULTADOS

Las valvas de Mytilus sp. estdn compuestas
por tres capas (Fig. 2 a). La méas externa en con-
tacto directo con el medio ambiente, se denomina
peridstraco. Le sigue una capa intermedia, la capa
prismatica, y por tltimo encontramos la capa naca-
rada en la que se puede observar un patrén bien
desarrollado de bandas claras y oscuras intercaladas.

En los cortes transversales, anteriores al te-
fiido con solucibn Mutvei, en la capa prismatica se
pueden observar, los incrementos periédicos como
una alternancia de lineas claras y oscuras (Fig. 3a).
Luego del tratamiento con solucién Mutvei, las lineas
oscuras se tifien de un color azul oscuro mientras
que las bandas claras toman un color azul claro,
diferenciando ambas claramente (Fig. 3b).

1 mm

Fig. 3. (a) Mytilus sp. Microfotografia de un corte transversal antes de la tinciéon (b) posterior al tratamiento con solucién Mutvei.
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Fig.4. Muytilus sp. Microfotografia de una seccién
transversal donde se puede observar en detalle
las nueve lineas de crecimiento (lineas punteadas)
desarrolladas sobre la capa nacarada.

La edad de los individuos (Fig. 4a), determinada
contando las lineas de crecimiento anual observadas
en la capa nacarada, indic6 un rango de edad de 4
a 10 aros, presentando en promedio incrementos
diarios de (0,0017 = 0,0005) cm.

El anélisis de las lineas de crecimiento ob-
servada en Mutilus spp. refleja un conjunto de 6-8
lineas de crecimiento claras y nitidas, seguidas de
otro grupo de 6-8 lineas difusas. Esto estaria indi-
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cando un crecimiento denominando quincenal o
fortnightly, en donde cada grupo de lineas corres-
ponderian a la influencia de las mareas vivas (ocurre
durante luna nueva vy llena, siendo la amplitud de
las mareas méaximas) y las mareas muertas (ocurre
durante cuarto creciente y cuarto menguante siendo
la amplitud de las mareas minima). Las lineas for-
madas durante las mareas vivas son mas nitidas vy
definidas que aquellas formadas durante las mareas
muertas (Fig. 5). Este mismo patrén de crecimiento
quincenal fue el observado por Richardson et al.
(1990) y por Gray et al. (1997). Las mediciones del
crecimiento desde el comienzo de la marea viva
hasta la marea muerta refleja un aumento periédico
promedio de (0,02 + 0,005) cm cada 14 dias. Este
valor es menor al obtenido por Richardson et al.
(1990), quienes observaron un valor minimo de
0,03 mm y un méaximo de 0,2 mm, sin embargo
estas diferencias pueden deberse a caracteristicas
ambientales (temperatura, latitud, concentracién de
oxigeno, etc.) de cada zona.

Con el fin de establecer la estacionalidad se
analizaron las lineas de crecimiento observadas a
partir de la dltima marca anual hasta el margen
ventral. En la Fig. 6 se puede observar el patrén
de crecimiento desde el otofio/invierno hasta el
verano. Durante el otofio el crecimiento comienza
a disminuir hasta llegar al minimo crecimiento en

1 mm

Fig. 5. Mytilus sp. Seccién transversal donde se pueden observar los ciclos de mareas vivas (S) y muertas (N).
Durante la marea viva se forman 6 a 8 lineas nitidas y durante las mareas muertas entre 6-8 lineas borrosas.
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Fig. 6. (a) (b)Muytilus sp (m: marca anual) (b) ii: incrementos durante el invierno, i: incremento durante el verano

invierno, observandose la menor distancia entre dos
lineas consecutivas. Ademas durante ésta ltima
estacién las lineas de crecimiento convergen en el
peridstraco formando una marca anual (Fig. 6a). Du-
rante la primavera y el verano el crecimiento es més
rapido, presentandose una mayor distancia entre dos
lineas consecutivas (Fig. 6b). Al comparar el ancho
de los incrementos en cada una de las estaciones
se observaron diferencias significativas (p< 0,001).

Al determinar la estacionalidad de muerte de
los mejillones de CCH 4, se encontrd que el mayor
porcentaje (42,30%) fueron recolectados en verano.
En invierno se colect6 el 30,77% de estos invertebra-
dos y valores menores fueron observados en otofio
(15,28%) y primavera (11,54%). En la Figura 7 se
puede observar el porcentaje de cada estaciéon por
nivel de excavacion. El nivel 1 presenta una colecta
centrada en las estaciones célidas (primavera y ve-
rano) a diferencia del nivel 7 que, por lo contrario,
presenta estaciones mas frias como son otofio e
invierno. En el nivel 10 no se observa recoleccién
en primavera y el nivel 11 tiene representadas todas
las estaciones.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que la
esclerocronologia permite un claro andlisis de las
lineas de crecimiento de estos moluscos. A pesar
de tratarse de individuos arqueoldgicos sometidos a
distintos procesos tafonémicos que afectan su inte-
gridad estructural, es posible visualizar de manera
clara, luego del tratamiento con solucibn Mutvei,
todas las lineas de crecimiento.

El patrén de crecimiento observado en las
valvas de CCH 4 present6 una periodicidad de 14
dias. Esto también fue observado por Richardson
(1989), Richardson et al. (1990) y Gray et al. (1997)
en individuos modernos de Mutilus edulis. Durante
las mareas vivas las lineas de crecimiento presen-
tan mayor nitidez diferenciandose de las formadas
durante las mareas muertas que son débiles y mas
dificiles de observar. Estudios realizados por Lutz y
Rhoads (1977) y Gordon y Carriker (1978) indican
que esta variacidon observada durante las mareas
vivas (cuando los moluscos deben cerrar sus valvas
al ser expuestos al aire dos veces al dia) y mareas
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Fig. 7. Porcentajes de individuos pertenecientes a cada estaciéon por nivel de
excavacion en CCH 4 (Parque Nacional Monte Leon).

muertas (cuando pasan la mayor parte del tiempo
sumergidos), es producto de una alternancia de depo-
sitacion y disolucion durante los procesos anaerdbicos.
Mientras los moluscos estan sumergidos se deposita
carbonato de calcio (Ca0,) y materia organica, pero
cuando estén expuestas al aire cierran sus valvas
y comienza el metabolismo anaerébico a partir del
cual se disuelve el carbonato de calcio y se forman
lineas ricas en materia organica (Crenshaw y Neff
1969; Kennish 1980).

Si bien trabajar con valvas arqueolégicas no
presenta dificultades para el andlisis de las lineas
de crecimiento de la capa prismatica, no ocurre
lo mismo al analizar las lineas de la capa externa.
Los diversos factores erosivos a los que estan ex-
puestas las valvas afectan su superficie externa, la
cual presenta distintos estados de desgaste por lo
que es imposible determinar de la edad, a partir de
esta superficie. Sin embargo la determinacion de la
edad de muerte a partir de las lineas anuales en la
superficie nacarada resulta una técnica alternativa
y viable. Esto mismo fue observado por Richardson
et al. (1990), Lutz (1976), Bayne y Worrall (1980)
v Rodhouse et al. (1984), quienes determinaron la
edad de los individuos a partir de la capa nacarada
y obtuvieron una correlacion significativa al com-
parar esta edad con la determinada a partir de la
superficie externa.

Con respecto a la estacionalidad de reco-
leccién en CCH 4, los resultados indicarian que
la actividad no estaria centrada en una sola esta-

cién. Los mayores porcentajes de recoleccion se
observaron en las estaciones de invierno y verano,
disminuyendo en otofo y primavera. Esto estaria
indicando, por un lado, una utilizacién del recurso
durante todo el afio y también una variacién en la
intensidad de la actividad de recoleccién de acuerdo
a la estacién. Estos resultados no coinciden con lo
observado por Moreno (2008) quien, por medio
del analisis de restos faunisticos de mamiferos y
aves, entre otros, concluye que la mayor frecuen-
cia de uso de la costa ocurre durante los meses
célidos del afio (desde septiembre hasta mayo).
Esta diferencia en los resultados podria deberse a
que la disponibilidad y accesibilidad varia entre los
distintos recursos y a que, ademas, la dieta de los
grupos humanos esté constituida por diferentes
recursos alimenticios, lo cual significa que deter-
minar la estacionalidad de adquisicién de un solo
recurso brinda informacién muy importante pero
no concluyente sobre los patrones de ocupaciéon de
un determinado sector de la costa. A esto debemos
sumarle que los resultados obtenidos a partir de los
recursos faunisticos tampoco concuerdan con los
resultados isotépicos. Moreno et al. (2011) obser-
van una preponderancia de dietas mixtas, lo que
indica una ingesta combinada de recursos marinos
y terrestres. En cambio, Suby et al. (2009) sefialan
un consumo muy bajo de alimentos marinos para
cuatro individuos provenientes de la cuenca inferior
del rio Santa Cruz y zonas aledanas, es decir, en el
area de estudio de este trabajo. De esta manera, a
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partir de los resultados isotopicos y arqueoldgicos,
tal como fuera planteado por Cruz et al. (2011),
no puede asociarse el uso de la costa en sectores
aledafios a Monte Ledn con una estacion especi-
fica, sugiriendose un uso a intervalos variables en
el tiempo, lo cual plantea la necesidad de ampliar
la escala de los analisis arqueoldgicos e isotépicos.

CONSIDERACIONES FINALES

Dado que varios modelos sobre el poblamiento
y uso humano de la costa en el sur del continente
plantean un uso estacional de la misma, la esclerocro-
nologia aparece como una herramienta fundamental
e independiente para discutirlos. Esta técnica aporta
una nueva linea de evidencia zooarqueoldgica a esta
discusion, la cual sumada a otras, permitira estimar
la estacionalidad de las ocupaciones humanas en
sectores especificos de la costa patagonica.

Es necesario sefialar que, si bien la esclero-
cronologia es una buena técnica para el andlisis de
estacionalidad de moluscos arqueoldgicos, resulta
necesario realizar de manera paralela estudios escle-
rocronolégicos en individuos modernos de la misma
zona de estudio. Al tener un control con individuos
modernos mejoraria la calidad de los resultados
arqueologicos v la fidelidad de los mismos.

Finalmente es importante destacar que esta
técnica no solo permite determinar la estacionalidad
de muerte de los moluscos, sino que brinda infor-
macién ecolégica, paleoambiental y del clima del
pasado permitiendo un andlisis méas completo del
comportamiento humano, de la formacién de los
dep0sitos, de la utilizacion de los recursos y los sitios.
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