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Resumen

Los restos malacológicos constituyen una parte abundante del registro arqueológico en la costa 
patagónica. Estos depósitos brindan información acerca de la ocupación humana del litoral atlántico de 
Patagonia mostrando que constituyeron un recurso que ha sido explotado al menos desde hace 7.400 
años AP. Considerando que se trata de un recurso disponible todo el año, es fundamental determinar la 
estación en la que fueron recolectados ya que esta información no solo permitiría dilucidar la importancia 
del recurso en la economía de los grupos humanos involucrados, sino también ofrecería información valiosa 
para el análisis de la ocupación humana en las costas. El objetivo de este trabajo consiste en determinar 
la estacionalidad de recolección de los mejillones Mytilus spp. provenientes del sitio CCH4, P.N. Monte 
León. La muestra analizada consiste en valvas de estos moluscos que fueron acondicionadas para su 
análisis esclerocronológico. Se analizó el patrón de crecimiento de las valvas, se calcularon incrementos 
máximos y mínimos 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 recolectó el 30,77% de los mejillones y valores 
menores fueron observados en otoño (15,28%) y primavera (11,54%). Esto estaría indicando, por un lado, 
una utilización del recurso durante todo el año y también una variación en la intensidad de la actividad 
de recolección de acuerdo a la estación.
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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 Mytilus spp. from the site CCH4, N.P. Monte León. 
The sample analyzed consists of shells of Mytilus 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: Mytilus spp., zooarchaeology, sclerochrology, Patagonia.

Introducción

Determinar la estacionalidad del uso humano 
de las costas en el pasado es un tema que interesa 
a los arqueólogos. Con este propósito, desde fines 
de 1970 se vienen aplicando diferentes técnicas 
de análisis, siendo el estudio de los patrones de 
crecimiento en los moluscos uno de los métodos 
más utilizados para determinar la estacionalidad 
en contextos arqueológicos. (Coutts 1970; Clark II 
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 endógenos (edad, reproduc-
ción) y exógenos (temperatura, mareas, salinidad, 
tormentas). Las variaciones de estos factores se 
ven reflejadas en sus tejidos duros (las valvas) por 
una modificación en su estructura y composición 
química (proporciones de carbonato de calcio y 
materia orgánica) (Gröcke y Gillikin 2008). De esta 
manera, las líneas de crecimiento conservan en su 
secuencia de formación un patrón de crecimiento 
que al ser analizado brinda información sobre las 
características 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; Shöne et al. 
2004; Surge y Walker 2005; Soldati 2009).

Uno de los métodos para analizar las marcas 
de crecimiento es la esclerocronología. La esclero-
cronología es una técnica que analiza las variaciones 
físicas y químicas de la acreción de los tejidos duros 
de los moluscos (Jones et al. 2007), permitiendo 
establecer, entre otras cosas, la época del año en 
la que mueren los individuos. Poder determinar ese 
momento convierte a la esclerocronología en una 
técnica de gran provecho para la zooarqueología, 
brindando información para temas de importancia 
como los patrones de ocupación del espacio, las 
estrategias de subsistencia de poblaciones humanas 
y los procesos de formación 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 recolección de los mejillones 
Mytilus spp. provenientes del sitio CCH4, Parque 
Nacional Monte León y resaltar la importancia 
que puede tener esta técnica para el estudio del 
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poblamiento y uso humano de la costa en el sur del 
continente. En la costa atlántica de Patagonia, los 
restos malacológicos constituyen una parte abundante 
del registro arqueológico. Estos depósitos brindan 
información acerca de la ocupación humana del 
litoral atlántico mostrando que constituyeron un 
recurso que fue explotado al menos desde hace 
7.400 años AP. (Zubimendi 2007; entre otros). Por 
tal motivo, resulta esencial comprender la forma en 
que las poblaciones humanas utilizaron los diferentes 
hábitats costeros. Considerando que los moluscos 
constituyen un recurso disponible todo el año, es 
fundamental determinar la estación en la que fueron 
recolectados, no sólo para dilucidar la importancia 
del recurso en la economía de los grupos humanos 
involucrados sino también porque ofrecen información 
valiosa para el análisis de los patrones ocupación 
humana en la costa.

Material de estudio

El sitio Conchero 4 (CCH4) se encuentra 
ubicado en la Pingüinera Norte, al borde de una 
barranca, en una antigua zona de nidificación de 

pingüinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus), 
en el Parque Nacional Monte León (Fig. 1). El Par-
que Nacional Monte León se sitúa al sudeste de la 
provincia de Santa Cruz, en la costa Argentina. Con 
una longitud de 40 km, el área 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, encontrándose 
grandes bancos de moluscos con especies pertene-
cientes a la provincia biogeográfica Magallánica (Del 
Río 2004; Bortolus et al. 2006). Estudios realizados 
en el Parque han revelado la presencia de sitios 
arqueológico, observándose concentraciones con 
abundante material arqueológico como artefactos 
líticos, fauna terrestre y marina en diferentes lugares 
de la costa (Caracotche 2003; Castro et al. 2004; 
Caracotche et al. 2005 y 2008; Muñoz et al. 2009; 
Cruz et al. 2010.).

Durante los trabajos de campo efectuados 
en el marco del Proyecto de Rescate Arqueológico 
Monte León durante abril de 2004 (Caracotche et al. 
2005) se recolectaron valvas arqueológicas de Mytilus 

Fig. 1. Ubicación del sitio CCH4, Parque Nacional Monte León (Santa Cruz, Argentina).
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spp.; del sitio Conchero 4 (CCH4). El sitio presenta 
una concentración de materiales arqueológicos a lo 
largo de 20,4 m, de la cual se excavó una cuadricula 
de 0,8 x 0,5 m, siguiéndose niveles artificiales de 
5 cm y llegándose a una profundidad de 1,29 m 
(Caracotche et al. 2005, 2008 y Cruz et al. 2011). 
Durante la excavación se observaron distintas lentes 
de valvas y de carbón asociadas a artefactos líticos. 
Entre los restos arqueofaunísticos recuperados se 
incluyen mamíferos terrestres (Lama guanicoe) y 
marinos (pinnípedos y cetáceos), aves (Phalacrocorax 
sp.), valvas (Aulacomya ater y Mytilus chilensis) y 
conchillas (Patinigera magallánica, Trophon sp. 
y Acantina sp.) de moluscos. Estos restos indican 
el predominio de diversos recursos marinos en la 
subsistencia humana, reflejando la importancia de 
la explotación de la costa durante los últimos 2.000 
años AP (Cruz et al. 2011).

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

Metodología

Las muestras fueron procesadas en el Institut 
für Geowissenschaften de la Universidad de Johannes 
Gutenberg de Mainz, Alemania. Para determinar 
la estacionalidad de muerte de los moluscos se 
analizaron las líneas de crecimiento por medio de 
la esclerocronología. Para ello se realizó 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 metálica tipo 
epoxi bifenol-A (WIKO, Greussenheim, Alemania). Las 
valvas fueron cortadas en forma perpendicular a las 
líneas de crecimiento, desde el umbo hasta el margen 
ventral a lo largo del eje de mayor crecimiento con 

sierra Isomet 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 tamaños (800 y 1200) y pulidas con 1mm 
Al2O3. Finalmente las muestras fueron teñidas con 
solución Mutvei por 25 minutos a 38°C (Schöne et 
al. 2005) y luego lavadas con agua desmineralizada 
y secadas al aire. Antes y después del tratamiento 
químico, se tomaron fotografías digitales de las 
muestras con microscopio binocular bajo luz refle-
jada. El tratamiento con solución Mutvei permite 
una clara visualización de los patrones y las líneas 
de crecimiento. Esto es posible debido a que el ácido 
acético de la solución disuelve el carbonato de calcio 
mientras que las partes orgánicas son protegidas por 
gluteraldheidos, durante este proceso los azucares y 
glicoproteínas de los biominerales son teñidos con 
Alcian Blue (Schöne et al. 2005).

Para la determinación de la edad se realizó 
el conteo de las líneas anuales de crecimiento de 
la capa nacarada siguiendo la metodología de Lutz 
(1976) y Richardson et al. (1990). Esta metodología 
constituye una alternativa a la determinación de la 
edad a partir de las líneas de crecimiento formadas 
en la superficie externa de la valva.

Para el análisis de los incrementos en el cre-
cimiento de las valvas y de estacionalidad de muerte 
se procesaron las microfotografías con el programa 
Panopea (©Peinl y Schöne 2004) a través del cual se 
realizó un recuento de los incrementos, midiéndose 
el ancho de los mismos. El ancho del incremento 
es la distancia entre dos líneas de crecimiento ad-
yacentes (Fig. 6b). 

La estacionalidad de muerte se determinó 
siguiendo la metodología propuesta por Rhoads y 
Lutz (1980) y Kennish (1980). Se identifico la última 
marca anual y a partir de ahí se contabilizaron y 
midieron las líneas de crecimiento hasta el margen 
ventral. Debido a que en este trabajo no se analizan 

Tabla 1. Niveles de excavación y fechados radiocarbónicos de CCH4 (Parque Nacional Monte León), Santa Cruz, Argentina.

Sitio Nivel estratigráfico Nº Muestras Edad radiocarbónica (años AP) Referencia

CCH4

1 (40-48cm) 6 1330±60 AP
(LP ± 1515) Caracotche et al. 2005

7 (68,5 – 73,5 cm) 9 - -
10 (83,5 – 88,5 cm) 6 - -

11 (88,5 – 93,5 cm) 6 0 ±70 AP
(LP ± 1583) Caracotche et al. 2005
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muestras actuales de mejillones, para corroborar 
los patrones de crecimiento observados en las val-
vas arqueológicas, 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 Mytilus edulis chilensis de las Islas Malvinas.

Los datos obtenidos fueron procesados a 
través del programa estadístico SPSS 15.0 (SPSS 
Inc.). Se obtuvieron estadísticos descriptivos y se 
analizaron las diferencias de medias según el test H 
de Kruskal Wallis. Este test es no paramétrico y se 
utilizó 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. están compuestas 
por tres capas (Fig. 2 a). La más externa en con-
tacto directo con el medio ambiente, se denomina 
perióstraco. Le sigue una capa intermedia, la capa 
prismática, y por último encontramos la capa naca-
rada en la que se puede observar un patrón bien 
desarrollado de bandas claras y oscuras intercaladas.

En los cortes transversales, anteriores al te-
ñido con solución Mutvei, en la capa prismática se 
pueden observar, los incrementos periódicos como 
una alternancia de líneas claras y oscuras (Fig. 3a). 
Luego del tratamiento con solución Mutvei, las líneas 
oscuras se tiñen de un color azul oscuro mientras 
que las bandas claras toman un color azul claro, 
diferenciando ambas claramente (Fig. 3b).

Fig. 2. (a) Microfotografía de una sección transversal de Mytilus sp. mostrando la estructura de la valva. 
(b) Fotografía de la valva izquierda de un ejemplar de Mytilus sp. indicando el eje de crecimiento máximo.

Fig. 3. (a) Mytilus sp. Microfotografía de un corte transversal antes de la tinción (b) posterior al tratamiento con solución Mutvei.

a

b
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La edad de los individuos (Fig. 4a), determinada 
contando las líneas de crecimiento anual observadas 
en la capa nacarada, indicó un rango de edad de 4 
a 10 años, presentando en promedio incrementos 
diarios de (0,0017 ± 0,0005) cm.

El análisis de las líneas de crecimiento ob-
servada en Mytilus spp. refleja un conjunto de 6-8 
líneas de crecimiento claras y nítidas, seguidas de 
otro grupo de 6-8 líneas difusas. Esto estaría indi-

cando un crecimiento denominando quincenal o 
fortnightly, en donde cada grupo de líneas corres-
ponderían a la influencia de las mareas vivas (ocurre 
durante luna nueva y llena, siendo la amplitud de 
las mareas máximas) y las mareas muertas (ocurre 
durante cuarto creciente y cuarto menguante siendo 
la amplitud de las mareas mínima). Las líneas for-
madas durante las mareas vivas son más nítidas y 
definidas que aquellas formadas durante las mareas 
muertas (Fig. 5). Este mismo patrón 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 periódico 
promedio de (0,02 ± 0,005) cm cada 14 días. Este 
valor es menor al obtenido por Richardson et al. 
(1990), quienes observaron un valor mínimo de 
0,03 mm y un máximo de 0,2 mm, sin embargo 
estas diferencias pueden deberse a características 
ambientales (temperatura, latitud, concentración de 
oxígeno, etc.) de cada zona.

Con el fin de establecer la estacionalidad se 
analizaron las líneas de crecimiento observadas a 
partir de la última marca anual hasta el margen 
ventral. En la Fig. 6 se puede observar el patrón 
de crecimiento desde el otoño/invierno hasta el 
verano. Durante el otoño el crecimiento comienza 
a disminuir hasta llegar al mínimo crecimiento en 

Fig.4. Mytilus sp. Microfotografía de una sección 
transversal donde se puede observar en detalle 

las nueve líneas de crecimiento (líneas punteadas) 
desarrolladas sobre la capa nacarada. 

Fig. 5. Mytilus sp. Sección transversal donde se pueden observar los ciclos de mareas vivas (S) y muertas (N). 
Durante la marea viva se forman 6 a 8 líneas nítidas y durante las mareas muertas entre 6-8 líneas borrosas. 
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invierno, observándose la menor distancia entre dos 
líneas consecutivas. Además durante ésta última 
estación las líneas de crecimiento convergen en el 
perióstraco formando una marca anual (Fig. 6a). Du-
rante la primavera y el verano el crecimiento es más 
rápido, presentándose una mayor distancia entre dos 
líneas 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 encontró que el mayor 
porcentaje (42,30%) fueron recolectados en verano. 
En invierno se colectó el 30,77% de estos invertebra-
dos y valores menores fueron observados en otoño 
(15,28%) y primavera (11,54%). En la Figura 7 se 
puede observar el porcentaje de cada estación por 
nivel de excavación. El nivel 1 presenta una colecta 
centrada en las estaciones cálidas (primavera y ve-
rano) a diferencia del nivel 7 que, por lo contrario, 
presenta estaciones más frías como son otoño e 
invierno. En el nivel 10 no se observa recolección 
en primavera y el nivel 11 tiene representadas todas 
las estaciones.

Discusión

Los resultados obtenidos muestran que la 
esclerocronología permite un claro análisis de las 
líneas de crecimiento de estos moluscos. A pesar 
de tratarse de individuos arqueológicos sometidos a 
distintos procesos tafonómicos que afectan su inte-
gridad estructural, es posible visualizar de manera 
clara, luego del tratamiento con solución Mutvei, 
todas las líneas de crecimiento.

El patrón de crecimiento observado en las 
valvas de CCH 4 presentó una periodicidad de 14 
días. Esto también fue observado por Richardson 
(1989), Richardson et al. (1990) y Gray et al. (1997) 
en individuos modernos de Mytilus edulis. Durante 
las mareas vivas las líneas de crecimiento presen-
tan mayor nitidez diferenciándose de las formadas 
durante las mareas muertas que son débiles y más 
difíciles de observar. Estudios realizados por Lutz y 
Rhoads (1977) y Gordon y Carriker (1978) indican 
que esta variación observada durante las mareas 
vivas (cuando los moluscos deben cerrar sus valvas 
al ser expuestos al aire dos veces al día) y mareas 

Fig. 6. (a) (b)Mytilus sp (m: marca anual) (b) ii: incrementos durante el invierno, i: incremento durante el verano
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muertas (cuando pasan la mayor parte del tiempo 
sumergidos), es producto de una alternancia de depo-
sitación y disolución durante los procesos anaeróbicos. 
Mientras los moluscos están sumergidos se deposita 
carbonato de calcio (CaO3) y materia orgánica, pero 
cuando están expuestas al aire cierran sus valvas 
y comienza el metabolismo anaeróbico a partir del 
cual se disuelve el carbonato de calcio y se forman 
líneas ricas en materia orgánica (Crenshaw y Neff 
1969; Kennish 1980).

Si bien trabajar con valvas arqueológicas no 
presenta dificultades para el análisis de las líneas 
de crecimiento de la capa prismática, no ocurre 
lo mismo al analizar las líneas de la capa externa. 
Los diversos factores erosivos a los que están 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 determinación de la 
edad de muerte a partir de las líneas 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) 
y Rodhouse et al. (1984), quienes determinaron la 
edad de los individuos a partir de la capa nacarada 
y obtuvieron una correlación significativa al com-
parar esta edad con la determinada a partir de la 
superficie externa.

Con respecto a la estacionalidad de reco-
lección en CCH 4, los resultados indicarían que 
la actividad no estaría centrada en una sola esta-

ción. Los mayores porcentajes de recolección se 
observaron en las estaciones de invierno y verano, 
disminuyendo en otoño y primavera. Esto estaría 
indicando, por un lado, una utilización del recurso 
durante todo el año y también una variación en la 
intensidad de la actividad de recolección de acuerdo 
a la estación. Estos resultados no coinciden con lo 
observado por Moreno (2008) quien, por medio 
del análisis de restos faunísticos de mamíferos y 
aves, entre otros, concluye que la mayor frecuen-
cia de uso de la costa ocurre durante los meses 
cálidos del año (desde septiembre hasta mayo). 
Esta diferencia en los resultados podría deberse a 
que la disponibilidad y accesibilidad varía entre los 
distintos recursos y a que, además, la dieta de los 
grupos humanos está constituida por diferentes 
recursos alimenticios, lo cual significa que deter-
minar la estacionalidad de adquisición de un solo 
recurso brinda información muy importante pero 
no concluyente sobre los patrones de ocupación de 
un determinado sector de la costa. A esto debemos 
sumarle que los resultados obtenidos a partir de los 
recursos faunísticos tampoco concuerdan con los 
resultados isotópicos. 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) señalan 
un consumo muy bajo de alimentos marinos para 
cuatro individuos provenientes de la cuenca inferior 
del río Santa Cruz y zonas aledañas, es decir, en el 
área de estudio de este trabajo. De esta manera, a 

Fig. 7. Porcentajes de individuos pertenecientes a cada estación por nivel de 
excavación en CCH 4 (Parque Nacional Monte León).
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partir de los resultados isotópicos y arqueológicos, 
tal como fuera planteado por Cruz et al. (2011), 
no puede asociarse el uso de la costa en sectores 
aledaños a Monte León con una estación especí-
fica, sugiriéndose un uso a intervalos variables en 
el tiempo, lo cual plantea la necesidad de ampliar 
la escala de los análisis arqueológicos e isotópicos.

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-
nología aparece como una herramienta fundamental 
e independiente para discutirlos. Esta técnica aporta 
una nueva línea de evidencia zooarqueológica a esta 
discusión, la cual sumada a otras, permitirá estimar 
la estacionalidad de las ocupaciones humanas en 
sectores específicos de la costa patagónica. 

Es necesario señalar que, si bien la esclero-
cronología es una buena técnica para el análisis de 
estacionalidad de moluscos arqueológicos, resulta 
necesario realizar de manera paralela estudios escle-
rocronológicos en individuos modernos de la misma 
zona de estudio. Al tener un control con individuos 
modernos mejoraría la calidad de los resultados 
arqueológicos y 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-
mación ecológica, paleoambiental y del clima del 
pasado permitiendo un análisis más completo del 
comportamiento humano, de la formación de los 
depósitos, de la utilización de los recursos y los sitios.
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