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RESUMEN

Se estudia un conjunto de restos 6seos de zorro gris (Pseudalopex griseus)
en la costa de la comuna de Los Vilos, provincia de Choapa, desde una perspectiva
tafonomica, que permita evaluar la naturaleza cultural y/o natural de este tipo de
registro en los contextos arqueologicos del area de estudio. Se estima los factores
de conservacion de los conjuntos 6seos y se pondera el rol de P. griseus como un

agente perturbador de los sitios arqueologicos.

ABSTRACT

A group of gray fox (Pseudalopex griseus) bone remains found in the coastal
area of the municipality of Los Vilos, Choapa province, is examined from a
taphonomic point of view, in order to evaluate the cultural and/or natural essence
of this type of records within the archaeological contexts of the area under study.
The conservation factors of the bone groups are estimated, while the role of P.

griseus as a disturbing agent at the archaeological sites is considered.
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INTRODUCCION

A través de varios proyectos desarrollados en la costa de Los Vilos, se han
abordado diversos problemas de investigacion arqueologica, especialmente en

relacion a los cazadores y recolectores que ocuparon el drea'.

Entre estos problemas los procesos de formacion y transformacion de sitios
adquieren especial relevancia cuando se trata de estudiar contextos de fines del
pleistoceno y comienzos del holoceno, donde las evidencias del registro
arqueoldgico son muy efimeras y no carentes de problemas interpretativos’. En
especial aquellos que dicen relacion con la evidencia que se ha preservado del
registro originalmente depositado, o bien, con las posibilidades de discriminacion

entre factores antropicos y tafonomicos.

A este respecto, el registro 0seo de contextos arqueologicos
tempranos es especialmente problematico, pues frecuentemente es el resultado
conjunto de ambos procesos y, consecuentemente, de dificil discriminacion.
Posiciones estratigraficas, asociaciones espaciales, preservacion diferencial y
frecuencia de restos, asi como las alteraciones sobre el propio registro 0seo, generan
miultiples discusiones, incluso, sobre el caracter cultural o natural de determinados

sitios’.

En esta perspectiva, y considerando el marco de un proyecto de
investigacion que involucra el estudio de contextos con fauna extinta de fines del
pleistoceno y comienzos del holoceno, se ha comenzado un programa de
observaciones tafonomicas de caricter regional®, Este estd orientado a pesquisar
distribucion y tasa de depositacion de restos fatnicos, asociaciones faunisticas,
unidades geoambientales de depositacion, recurrencia de asociaciones con sitios
arqueoldgicos, mecdnica de enterramiento y preservacion diferencial, procesos de

carroieo y generacion de huellas tafonomicas.

Para tales efectos, se han iniciado observaciones de registros
tafonémicos actuales que, en este caso, corresponden a muestras de zorro
(Psedalopex griseus). Estas observaciones han sido organizadas bajo un modelo
que considera el concepto de tafocenosis, es decir, las caracteristicas de un conjunto
60seo como resultado de la accion de los factores tanicos que se refieren a las causas,
lugar y edad de muerte. El modelo contempla, ademés, los factores pertotixicos
que corresponden a las transformaciones que ocurren después de la muerte y antes
del enterramiento, los factores taficos o procesos de sepultamiento y, finalmente,
los factores anataxicos que se refieren a aquellos procesos que desentierran los
restos’. Asi mismo, se han considerado las variables y procesos discutidos en la

tafonomia de vertebrados®.
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MATERIALY METODO

Para los objetivos propuestos, las dreas de muestreos para las observaciones
tafonomicas son coincidentes con el drea de estudio arqueologico, permitiendo de
este modo correlacionar y discutir ambos tipos de informacion sobre la base de
variables geomorfologicas y ambientales relativamente similares y, en consecuencia,
comparables.

El drea en cuestion corresponde a una pequeiia franja costera de la
comuna de Los Vilos (31° Lat. Sur - 71° Long. Oeste), provincia de Choapa, IV
Region. En esta se han distinguido, entre otras unidades geomorfoldgicas relevantes
para el estudio, varios niveles de terrazas marinas: una alta (140-120 m.s.n.m.),
una intermedia (40-25 m.s.n.m.) y una baja (7-6 m.s.n.m.). Asi mismo, se han
identificado varios sistemas de dunas y paleodunas, en algunos casos removilizadas’.
El clima es de estepa con nubosidad abundante, de transicion entre el predominio
anticiclonal del desierto arido y el ciclonal de ambiente mediterrdneo de mas al
sur®. Se caracteriza por niveles de precipitacién intermedios a bajos y promedios
altos de humedad relativa y nubosidad, vegetacion de arbustos y hierbas mesofitas,
con vientos predominantes que proceden del sur-oeste’.

Se selecciono para el estudio al zorro gris o chilla (Pseudalopex griseus),
por tratarse de una especie actualmente presente en la zona asi como en los registros
de contextos arqueologicos. Se trata de un carnivoro no sélo depredador, sino que
también carrofiero, que debié actuar como agente perturbador en los conjuntos
oseos depositados natural y culturalmente. En general, su alimentacion se compone
de una variada dieta constituida por invertebrados, vertebrados menores y frutos, a
lo que se suman, ademds, los restos derivados del carroiieo de vertebrados mayores'.
En el area de estudio su presencia visual es relativamente frecuente y las
observaciones directas indicarian una mayor actividad durante las primeras horas
de la madrugada y al comienzo del atardecer, presentandose como individuos

solitarios y ocasionalmente en pareja.

La muestra de estudio esta constituida por un total de 16 casos de
restos de P. griseus y es el resultado incidental y paralelo a las prospecciones
arqueologicas, asi como de muestreos de caracter biologico que cubrieron gran
parte del area de estudio. En este 0ltimo caso, se trata de una bisqueda sensible de
hallazgos de restos aislados. El procedimiento de registro considera, en cada caso,
la ubicacion de los hallazgos en una carta topografica y su documentacion
fotografica. Se efectian observaciones del drea de emplazamiento, asociaciones y
condiciones en las cuales se encuentran los restos. En caso de existir desarticulacion
de las partes anatomicas, se realiza un mapeo de las mismas, a base de brijula y

cinta. Finalmente se procede al levantamiento de los restos. Solo en un caso
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(N° 06), se efectiia un seguimiento o monitoreo de la carcaza, una vez cada tres
afios, midiendo su dispersion y orientacion, y registrando las condiciones del

entorno.

En laboratorio la evidencia es limpiada y rotulada para,
posteriormente, realizar la identificacion de las partes anatomicas representadas
(MnE) y determinar las huellas tafonémicas observables en cada uno de los huesos,

del total de muestras recuperadas.

Finalmente se procede al analisis de las observaciones, tanto de
terreno como de laboratorio, en base al cual se discuten las implicancias tafonomicas

en relacion al registro arqueologico.

RESULTADOS

Factores tanicos

Solo en cuatro casos conocemos la causa de muerte. En tres de ellos (N 4,
6y 16), se detectan perdigones de escopeta calibre 12 y en el cuarto (N° 5) se
registra un lazo, constituyendo muertes intencionales de caracter antropico. En las
restantes muestras se presume muerte natural de origen desconocido. La data de
muerte se ha calculado tentativamente por sobre los tres afios, aunque se desconoce
la fecha precisa de muerte, considerando que el caso N° 6, después de tres afos,
an conserva restos de piel. En cambio, en los registros restantes no se observa
este tipo de evidencia, o bien, no se pudo realizar un monitoreo posterior. Esta
afirmacion debe ser considerada con cautela, pues la muestra N° 6 es la tinica que
tiene un enterramiento rapido y esto pudo facilitar la conservacion de piel, lo que
bajo condiciones superficiales perduraria menor tiempo. No obstante, es necesario
tomar en cuenta que condiciones de salinidad y sequedad también favorecen la
conservacion de partes blandas, ain estando los restos en superficie. La edad de
muerte de los individuos corresponde a juveniles en dos casos y los restantes a

adultos.

Los conjuntos dseos se han depositado individualmente, es decir, cada
conjunto es el resultado de la muerte de solo un individuo; tampoco se observan
asociaciones con otros restos 0seos de especies diferentes.

Respecto al lugar de muerte no se puede establecer por el momento ningin
tipo de patron. Sin embargo, es posible sefialar que existen espacios escasamente
ocupados por P griseus como son, por ¢jemplo, la terraza marina inferior (7-6

m.s.n.m.) o los sistemas de playas, dado el bajo registro de osamentas (solo muestra
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Tabla 1

Caracteristicas del emplazamiento de las muestras estudiadas

Exposicidn al Viento

Asociaciacion a Sitio

Muestra Tipo de U_nidad Sustrato Grado de Entierro
1 Terraza Marina Inferior Arenoso y Arcilloso Superficial
2 Terraza Marina Intermedia  Arenoso Superficial
3 Terraza Marina Superior Arenoso Superficial
4 Sistema de Dunas Arenoso Superficial
5 Terraza Marina Superior Arenoso Superficial
6 Sistema de Dunas Arenoso Semi Enterrado
7 Terraza Marina Intermedia  Arenoso y Arcilloso Superficial
8 Terraza Marina Intermedia  Arenoso y Arcilloso Superficial
9 Terraza Marina Intermedia  Arenoso Superficial
10 Sistema de Dunas Arenoso Superficial
1" Sistema de Dunas Arenoso Superficial
12 Terraza Marina Intermedia ~ Arenoso Superficial
13 Terraza Marina Intermedia ~ Arenoso y Arcilloso Superficial
14 Terraza Marina Intermedia  Arenoso y Arcilloso Superficial
15 Terraza Marina Intermedia  Arenoso Superficial
16 Terraza Marina Intermedia  Arenoso Superficial

N 1). Esta situacion es concordante con las observaciones ecologicas efectuadas
en el area; no obstante, es preciso mencionar que situaciones distintas han sido
observadas en otras regiones''. Los restos han sido registrados principalmente sobre
terrazas altas (mas de 10 m.s.n.m.) y distanciados de la linea de costa, en un rango
que abarca entre los 60 metros y los 2 km. Por otra parte, en fondos de quebradas
tampoco se registran carcazas, aunque en este Gltimo caso el proceso de
enterramiento es presumiblemente rapido, lo cual no dejaria evidencias detectables
en superficie (tabla 1).

Una recurrencia relevante del lugar de muerte de los individuos es
que 10 de las 16 muestras se registran directamente asociadas con sitios
arqueologicos. Esto se encuentra en relacion con la alta densidad de sitios que
presenta el area de estudio. A este respecto la tasa de depositacion es alta y la
probabilidad de que ocurra en un sitio arqueologico es bastante elevada, lo cual
implica una distorsion potencial en la lectura del registro arqueoldgico.
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Factores pertotaxicos

Los restos de carcazas registrados evidencian solo en tres casos (muestras
N 6, 13 y 14) parte de los elementos anatomicos articulados parcialmente, asi
como restos de partes blandas (ligamentos y restos de piel). Estos ltimos, se
detectan ademas, en 9 casos (muestras N* 1,2, 5,6, 12, 13, 14, 15 y 16), a pesar de
presentarse en superficie y con exposicién de huesos blanqueados por el
intemperismo (tabla 2). A este respecto se observa una relacion entre presencia de
piel y mayor nimero de elementos anatomicos presentes en las carcazas, aunque
extrafiamente no se relaciona con el grado de articulacion de las partes anatomicas
(histograma 1). Tampoco se observa una relacion clara entre grado de articulacion
y marcas de carrofico, lo que sugiere que esta actividad no necesariamente deja
marcas visibles, aunque las fracturas bien pueden ser producidas tanto por el

carrofieo como por el pisoteo.

Por otra parte, se detecta que la dispersion del material 6seo de Pseudalopex
griseus ocurre a nivel de ciertas dreas anatomicas, es decir, elementos 0seos unidos
por ligamentos que se encuentran dispersos a gran distancia del lugar original de la
muerte, lo cual se ha denominado como macrodispersion. Esto indica una presunta
participacion de mamiferos depredadores o carrofieros en el traslado de dichas
areas anatomicas. Sin embargo, el material estudiado presenta escasos indicios de
carrofico (punturas y rasgufios), generado presuntamente por la misma especie

(Pseudalopex griseus), dado la presencia de fecas junto a las carcazas.

No obstante lo anterior, la observacion directa e indirecta de aves carrofieras,
como Corapips atratus (jote de cabeza negra), Cathartes aura (jote de cabeza
roja) y Milvago chimango (tiuque) sobre presas de lobos marinos (Otaria flavens),
sugieren que tales aves podrian también ser los responsables de la macrodispersion
de los restos de Pseudalopex griseus registrados.

Un segundo tipo de dispersion observada se ha denominado como
microdispersion. Esta esta constituida por el desplazamiento a poca distancia entre
elementos 0seos desarticulados, normalmente de bajo peso y pequefio tamafio. En
dicho proceso actuarian condiciones abidticas, principalmente el viento en relacion

a la superficie de desplazamiento e inclinacion del terreno (figura 1).

Se ha observado que la microdispersion tiende a un desplazamiento de
elementos 0seos con orientacion suroeste-noreste, lo cual es coincidente con la
direccion predominante de los vientos, dejando una distribucion en disposicion
lineal. No obstante, factores topograficos, como la presencia de pendientes abruptas,
ocasionan un desplazamiento con orientacion radial (figuras 2, 3 y 4).

El monitoreo de la muestra N° 6 deja en evidencia la dispersion de los
restos 6seos. Estos inicialmente se registran articulados y semienterrados. Sin

embargo, después de 73 dias han sido desarticulados por la accion de carrofieros y
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Elementos preservados en la muestra de estudio

Articulacion

Fracturas

Muestra  Partes Blandas Marcas
de Carrofeo
1 Presentes Ausente Presente Presente
2 Presentes Ausente Presente Presente
3 Ausente Ausente Ausente Ausente
4 Ausente Ausente Ausente Presente
5 Presente Presente Ausente Ausente
6 Presente Ausente Presente Presente
7 Ausente Ausente Ausente Ausente
8 Ausente Ausente Ausente Ausente
9 Ausente Ausente Ausente Presente
10 Ausente Ausente Ausente Ausente
1 Ausente Ausente Ausente Ausente
12 Presente Ausente Ausente Presente
13 Presente Presente Ausente Ausente
14 Presente Presente Ausente Ausente
15 Presente Ausente Ausente Presente
16 Presente Ausente Ausente Presente
Histograma 1
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Histograma 1. Frecuencia de elementos

esqueletales por muestra.
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Figura 1. Dispersion de restos 0seos en
relacion a su tamafio y direccion del

viento.
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varias de sus partes anatomicas desplazadas a méas de 25 metros de su posicion
original (figuras 5, 6, 7y 8).

Aunque la distincion entre macrodispersion y microdispersion, o la
presencia de ambas en el registro estudiado, es solo sutil, esta puede tener un
potencial informativo relevante en cuanto a los agentes y condiciones de dispersion,
asi como para la planificacion futura de areas de muestreo estratigraficos, en
especial, una vez conocido ciertos patrones.

Por otra parte, de acuerdo a las muestras estudiadas, se puede indicar que
el elemento anatomico que primero se desarticula son las costillas, debido al débil
ligamento que las une a las vértebras. Esta situacion puede ser generada por procesos
bidticos como es, por ejemplo, el consumo de ligamentos por insectos,
Posteriormente, se desarticulan dreas anatémicas como la cintura escapular, seguido
de la cintura pélvica y, finalmente, el craneo junto al atlas, dejando el esqueleto
axial libre de extremidades anteriores y posteriores.

En el craneo se desarticulan primero la mandibula y posteriormente el atlas.
En el esqueleto axial, se desarticulan primero las vértebras caudales, seguido de
las vértebras dorsales y cervicales y, por tltimo, las vértebras lumbares.

Posterior a la desarticulacion de las dreas anatomicas mayores, se ha podido
observar también la desarticulacion de dreas menores como es, por ejemplo, la
cintura pélvica (extremidad posterior). Esta comienza con la separacion del fémur
de la cavidad del hueso coxal (pelvis), posteriormente se desprende el pie a nivel
de los tarsianos, quedando unidos el fémur, tibia y fibulas, ademas de sus huesos
accesorios. La desarticulacion de esta Giltima area comienza con el desprendimiento

Figura 5. Muestra N° 6 semienterrada y articulada. Figura 6. Acercamiento al craneo de muestra N°® 6, indicando la conservacion de

partes blandas (piel) y hueso.
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Figura 7. Craneo de muestra N° 6, desarticulado v expuesto.

de la rotula (patela) y huesecillos meniscales, seguido por el par de huesecillos
femorales yfibula, para terminar con la separacion total del fémur de la tibia.

Por otra parte, la frecuencia de elementos esqueletales indica que las
falanges, vértebras, costillas, sesamoides y metatarsianos son los elementos
esqueletales mejor representados, dada su mayor presencia anatomica y su menor
atractivo economico (tabla 3). Por el contrario, los huesos de extremidades, que
tienen mayor valor econdmico, se encuentran menos representados
proporcionalmente lo que, evidentemente, tiene claras implicancias en la

interpretacion de los contextos arqueologicos.

Factores tdficos y anataxicos

El proceso de enterramiento, asi como las condiciones de depositacion son
dificiles de evaluar, pues la gran mayoria de las observaciones tafondmicas se
realizan, como en el caso de este estudio, a base de los restos expuestos
superficialmente. Sin embargo, las observaciones realizadas constituyen una
aproximacion al problema.

Solo en un caso (muestra N° 6) se registran las tres cuartas partes de la
carcaza en proceso de enterramiento, conservando gran parte del esqueleto, craneo,
mandibula y columna vertebral con restos de piel y en posicion anatomica. Esto
sugiere un proceso rapido de sepultacion, en un emplazamiento constituido por un
sistema paleodunas y expuesto a los fuertes vientos del Sw. No obstante lo anterior,

el monitoreo de esta carcaza permite observar, ademas, la reexposicion de dichos

108 Conserva N"3, 1999

Figura 8. Esqueleto post-craneal de

muestra N° 6, desarticulado y expuesto.



Jackson y Jackson: Tafonomia de zorros

Tabla 3
Frecuencia de elementos esqueletales por muestra

MNE FRECUENCIAS N %
T 2 3 4 5 5.7 8.0 B0 & 15151 16

Créneo Jose: s A 1 11 7 112
Mandibula Ik R 1% % % 8 2 3 17 3m
Atlas 1 17 1T T 9 1 7 1
Axis B 1o 14 063
V. Cervical g bl g 4 18 2.87
V. Dorsal 2 12 70 14 1 15 54 8.62
V. Lumbar 2 b 4 7 6 6 31 494
Sacro T 1 1 - - 1 4 0.63
V. Caudal 7 5 3 2 9 26 415
Costillas 7 B20: 2. 19 51 8.13
Esternén il A 0 0 00
Escapula 2 PR 1 2 9 144
Hiamero 1 2 = T il 2 8 1.28
Radio Tk T 2 8 178
Ulna T 2 4 063
Carpales b 14 23 3.67
Metacarpales g 4 8 20 3.19
Falanges 13 -1 19 43 6.86
Sesamoideos mano 8 11 19 3.03
Coxal oA 2 2 2 12 191
Fémur Tosséi B | R 2 2 13 207
Huesecillo femoral 1 1 .2 3 7 112
Patela 1 2 2 5 080
Huesecillo meniscal 1 1.2 4 063
Tibia 2 e rs 2 3 3w am
Fibula il 2 2 2 8 128
Calcaneo Tl 2 2 2 2 9 144
Astrégalo 1.9 2 2 2 9 144
Tarciano 2.2 6 12 _9 31 4.94
Matatarcianos 4. |3 8 § & 31 49
Falanges B i TRy 2 24 24 21 91 15.00
Sesamoideos pie 2 6 16 15 39 6.22
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restos producto del carrofieo, generando la desarticulacion y un incipiente proceso

de reenterramiento de algunas partes anatomicas.

Las observaciones anteriores sugieren que los conjuntos 0seos en depdsitos
de dunas expuestos a la accion edlica permiten un rapido enterramiento de los
conjuntos. Sin embargo, la constante dinimica de los sistemas de dunas
removilizados eolicamente dejan con frecuencia los restos en superficie. Estos
sistemas, en consecuencia, pueden estar constantemente exponiendo y redepositando
restos inicialmente enterrados, provocando al mismo tiempo un grave deterioro de
las osamentas ante el constante cambio de las condiciones ambientales de los

depositos.

Cuando estos sistemas de dunas se encuentran parcialmente vegetados, los
restos, una vez sepultados, dificilmente pueden ser expuestos, pues la vegetacion
sirve de sostén y evita la removilizacion edlica del sustrato arenoso. En aquellos
casos donde los restos se encuentran en terrazas con un sustrato limo-arcilloso,
seco y semicompacto, 0 muy compacto, se evita el enterramiento de las carcazas y,
consecuentemente, se genera un mayor deterioro de las mismas al quedar expuestos
a los agentes del intemperismo, particularmente al pisoteo de animales.

Discusion y Conclusiones

Estas observaciones tafonomicas de caracter actualistico permiten una
primera aproximacion para evaluar los conjuntos 6seos de contextos arqueologicos

y ponderar el rol de los procesos tafonomicos en tales conjuntos.

Una primera consideracion que resalta de inmediato es la alta probabilidad
de incorporacion (contaminacion) de restos fainicos actuales a los contextos
arqueologicos, siendo dificil su discriminacion, pues se presentan desarticulados,
con escasas huellas de carrofieo y la frecuencia de partes anatomicas puede ser
considerada bajo distintas lineas de interpretacion,

Los restos de carcazas depositadas antropicamente en los sitios
arqueoldgicos pueden presentarse con escasos restos de partes blandas,
redepositadas o extraidas de los contextos arqueoldgicos por la accion de carrofieros,
desviando la frecuencia de restos esqueletales ¢, incluso, eliminando la evidencia.
Esta situacion debe ser evaluada en muestras procedentes de excavaciones de
depositos arqueologicos y contrastada con los resultados derivados de estas
observaciones.

La accion de carrofieo (zorro gris y aves) sobre los restos de carcazas dejan
escasas evidencias de marcas, aunque generan fracturas y una répida dispersion de

los restos esqueletales que podrian, eventualmente, simular la accion antropica.
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Por otra parte, su rapido sepultamiento en sistemas de dunas puede ser, al mismo
tiempo, facilmente reversible y quedar expuestos por accion eolica. Esta situacion
provocaria nuevos procesos de alteracion derivados de factores ambientales, asi
como por la accion destructiva y dispersiva del carrofico, ain sin existir partes

blandas en las carcazas.

La facil y gran dispersion, especialmente lineal, de los restos de carcazas
producto de la accion de carrofieros, puede influir notoriamente en la representacion
de las muestras excavadas. Por otra parte, es necesario considerar que los restos
depositados sobre un sustrato arcilloso (mas duro que la arena) tienden a estar
mayor tiempo en superficie, generandose una mayor dispersion y grado de
fragmentacion al estar sometidos a un pisoteo mas intenso.

Las condiciones de sepultamiento de los restos, a lo menos en el drea de
estudio, con grandes depositos de arena que sobreyacen terrazas marinas, si bien
pueden generar un rapido enterramiento, debido a que los sistemas de dunas pueden
ser concebidos como grandes trampas para la acumulacion de restos, también
ficilmente pueden ser reexpuestos por la accion edlica. Este proceso influye
notoriamente en el grado de preservacion diferencial de los restos, asi como en el

significado que podemos otorgar al grado de meteorizacion de las evidencias,

Los conjuntos 6seos depositados antropicamente, a diferencia de aquellos
depositados tafonémicamente, deberian manifestarse como conjuntos de varios
individuos con distintos grupos de edad, probablemente con varias especies
representadas, con partes anatémicas de mayor rendimiento econémico y marcas
de faenamiento y consumo claras. No obstante, procesos tafonomicos podrian

nublar notoriamente tales caracteristicas en los depdsitos arqueologicos.
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