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RESUMEN

Se presentan los resultados del analisis taxonémico de una mandibula asignada a Megatherium sp. 'y
recuperada en un deposito secundario sobre la terraza fluvial norte en el curso inferior de rio Salado
(Region de Antofagasta, Chile). La comparacion de las dimensiones de los molariformes mandibu-
lares sefiala que el espécimen de rio Salado posee un tamafio menor a M. americanum y mayor a M.
altiplanicum, acercandose a los rangos de M. tarijense, M. sundti y M. medinae. Si bien el material
fue recolectado a partir de un bloque colapsado de un estrato aun no identificado, tanto los sedimentos
impregnados en los intersticios del hueso como la distribucion estratigrafica del género en otros sitios
del area, sugieren que la mandibula proviene de depdsitos de la Formacion Chiu-Chiu (Pleistoceno
superior y Holoceno superior).
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ABSTRACT

Notes on a finding of Megatherium sp. (Mammalia, Xenarthra, Megatheriidae) in the lower
course of the Salado River (Region of Antofagasta, Chile). We present results of a taxonomic
analysis of a mandible assigned to Megatherium sp. which was recovered from a secondary deposit
on the fluvial north terrace in the lower course of the Salado River (Antofagasta Region, Chile). The
comparison of the dimensions of the mandibular molariforms indicates that the Salado River speci-
men is smaller than M. americanum and larger than M. altiplanicum, being closer to the ranges of M.
tarijense, M. sundti and M. medinae. Although the materials were collected from a collapsed block of
a yet unidentified layer, sediments impregnated in the interstices of the bone, and in agreement with
the stratigraphic distribution of the genus in other sites of the area suggest that the mandible comes
from deposits of the Chiu-Chiu Formation (Upper Pleistocene and Upper Holocene).

Key words: Megatherium, Chiu-Chiu Formation, Pleistocene, North, Chile
INTRODUCCION

Los restos del género Megatherium Cuvier, 1796, han sido registrados en Chile desde el extremo norte has-
ta la zona centro del pais (Fuenzalida 1963; Casamiquela y Sepulveda 1974; Frassinetti y Azcarate 1974;
Frassinetti 1982; Salinas et al. 1991; Moreno et al. 1991; 1994, Casamiquela 1999; Frassinetti y Alberdi
2001; Canto et al. 2010). En su totalidad, los restos fosiles han sido determinados como Megatherium medi-
nae Philippi, 1893, especie que corresponde a una forma de tamafio intermedio similar a M. sundti Philippi,
1893 y M. tarijense Gervais y Ameghino, 1880, mayor en talla a M. altiplanicum Saint-André y De Iuliis,
2006, aunque menor a M. americanum Cuvier, 1796 (De Iuliis 2006).

En el extremo norte los hallazgos provienen de la zona de Pampa de Tamarugal (Region de Tara-
paca), Pica-Matilla (Region de Tarapaca) y Chiu-Chiu (Region de Antofagasta) dentro de depodsitos asig-
nados al Pleistoceno de acuerdo a la distribucion estratigrafica de los restos, desconociéndose hasta el
momento dataciones radiométricas directas (Casamiquela 1999; Frassinetti y Alberdi 2001; Canto et al.
2010). Dentro de estos registros, uno de los mas completos corresponde al material extraido en el sector de
Jalquincha (sitio Jalquincha-1 sensu Lopez et al. 2010), clasificado por Salinas et al. (1991) como Megathe-
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rium medinae. Los fosiles fueron hallados fortuitamente en una cantera emplazada a unos tres kilometros
al este de la ciudad de Calama dentro de la Formacion Chiu-Chiu en sedimentos que rellenan la cuenca del
rio Loa.

En el afio 2010, lugarefios de Lasana encontraron una mandibula de Megatherium en el curso infe-
rior del rio Salado, hallazgo que fue notificado a los funcionarios del Museo de Historia Natural y Cultural
del Desierto de Atacama (MUHNCAL en adelante) de Calama. La visita al lugar del hallazgo permitid de-
tectar precarias condiciones de preservacion del fosil lo que derivé en la necesidad de preservar el registro,
procediendo a la toma de antecedentes del contexto. De acuerdo al registro que se lleva de los hallazgos
de la zona y a los antecedentes previos en la misma terraza fluvial, el registro de Rio Salado, denominado
sitio RSAL-2, puede relacionarse en términos cronologicos al hallazgo de M. medinae en Chiu-Chiu y de
otros sitios con mamiferos extintos en esta cuenca y en la de Calama (Lopez y Labarca 2005; Lopez et al.
2005, 2007, 2010; Alberdi et al. 2007; Gelfo et al. 2008; Martinez et al. 2009; Cartajena et al. 2010 ). Los
objetivos de este trabajo son (1) realizar una descripcion anatomica del fosil, (2) discutir sobre su asig-
nacion taxonomica y (3) discutir la relacion cronoldgica de este hallazgo con otros yacimientos de la zona
abordando su posible proveniencia estratigrafica pese a lo alterado del contexto.

CONTEXTO GEOLOGICO DE LOS HALLAZGOS

Los estudios geologicos de la cuenca de Calama y Chiu-Chiu son diversos (Naranjo y Paskof 1981; Mari-
novic y Lahsen 1984; May et al. 1999, 2005; Blanco y Tomlinson 2009, entre otros). No obstante, dentro de
los estudios estratigraficos de depdsitos post Eoceno destacan los realizados por Naranjo y Paskof (1981),
Marinovic y Lahsen (1984), ademas de la publicacion reciente de la Carta Chiu-Chiu por Blanco y Tom-
linson (2009). Marinovic y Lahsen (1984) dividieron la cuenca en tres unidades discordantes denominadas
Formacién Calama, que abarca del Mioceno Superior a Medio, la Formacion El Loa que va del Mioceno
Superior al Plioceno Inferior, y por altimo la Formacion Chiu-Chiu que va del Plioceno Superior hasta el
Pleistoceno. Dentro de los estratos del Plioceno al Pleistoceno se ha reconocido una unidad estratigrafica
denominada Estratos Quebrada Chiquinaputo equivalente a la Formacion Chiu-Chiu (Marinovic y Lahsen
1984; May et al. 2005). May et al. (1999, 2005) han redefinido la litoestratigrafia de la Cuenca de Calama
a partir de dataciones por “°Ar/39Ar. Asi, la Formacion El Loa es reasignada al Mioceno Inferior-Plioceno
Superior incluyendo cuatro formaciones: Jalquincha, Opache, Lasana y Chiquinaputo (May et al. 2005).
La Formacion Calama fue datada para el Eoceno Inferior a Mioceno Inferior, mientras que la Formacion
Chiu-Chiu mantiene su edad Plioceno-Pleistoceno (May et al. 2005). Durante la sucesion que va de Eoceno
al Pleistoceno, los diversos eventos de sedimentacion acontecieron dentro de condiciones climaticas aridas
a semiaridas identificadas a partir de diatomitas y carbonatos palustres (May ef al. 2005).

Blanco y Tomlinson (2009) en la Carta Chiu-Chiu sefialan que sobre el basamento paleozoico-triasi-
co descansan cuatro secuencias principales que conforman el relleno sedimentario de la cuenca cenozoica
de Calama. Estas secuencias se distribuyen en dos unidades estratigraficas: el Grupo El Loa (Oligoce-
no-Plioceno Superior) y la Formacion Chiu-Chiu (Pleistoceno). Esta lltima secuencia, se deposito sobre las
unidades del Grupo El Loa y se caracteriza por un sistema de abanico fluvial, alimentado por los antiguos
rios Loa y Salado en donde se formaron en su sector medio y distal efimeras lagunas palustres (Blanco y
Tomlinson 2009). La Formacion Chiu-Chiu hacia el este y sureste se acopla con facies de playa aluvial
contemporaneas y que corresponden a depositos aluviales asignados al Pleistoceno-Holoceno Medio, los
cuales se asocian temporalmente a depoésitos salinos localizados en pequeias cuencas endorreicas cubiertas
por sedimentos aluviales activos del Holoceno superior (Blanco y Tomlinson 2009).

La mandibula del sitio RSAL-2 proviene del curso medio del rio homoénimo, y fue hallada sobre la
terraza fluvial norte en un sector aledafio a la Laguna Inca Coya. Este hallazgo se encuentra a 200 m al este
del sitio RSAL-1 de donde proviene un fragmento de costilla de un posible Gomphotheriidae depositado en
el MUHNCAL (Lopez et al. 2010). Al igual que este espécimen, la muestra de RSAL-2 fue recolectada en
superficie a partir de un bloque rodado de un estrato no determinado en terreno y que mediante preparacion
en laboratorio fue posible extraer de la mandibula. El area en donde se recolecto este bloque se caracteriza
por una base de gravas y areniscas finas, con sobreposicion de estratos de diatomitas y limos brechadas
por turbas, y con concentraciones de gastropodos de agua dulce como los géneros Littoridina y Succinea
(Valdovinos 2006). Si bien en la superficie del espécimen se observd un leve recubrimiento de estratos
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FIGURA 1. (a) Ubicacion del sitio RSAL-2, y (b) vista del sector del hallazgo hacia el oeste (Informacion geologica
tomada y modificada de Blanco y Tomlinson 2009).
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de diatomitas, la posterior limpieza de intersticios del fosil como alvéolos y tejido trabecular permitio
recolectar y determinar arenas y gravas atribuibles a un antiguo depdsito fluvial asignable de acuerdo a
los datos de Blanco y Tomlinson (2009) a la Formacion Chiu-Chiu y que se asocian a edades que van del
Pleistoceno superior al Holoceno superior, aspecto que sera discutido mas adelante.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado corresponde a una rama mandibular izquierda depositada actualmente en el MUHN-
CAL con el codigo RSAL-2/1. La mandibula se recolectd en un mal estado de conservacion debido al alto
grado de meteorizacion en su superficie medial y por la deformacion de la rama ascendente producida por
la presion de sedimentos. A estos dafios se unen fracturas transversales postdepositacionales que interceptan
las fisuras producidas por meteorizacion. Debido a esto, se requirié un proceso de consolidacion del hueso
mediante acetato de polivinilo (PVA) y un reensamblado de los fragmentos con masilla epoxica, labor de-
sarrollada en el MUHNCAL. Para la comparacion del material se utilizaron las colecciones del MUHNCAL
y las medidas de M. altiplanicum, M. sundti, M. gallardoi, M. (Pseudomegatherium) tarijense discutidas
en la literatura especializada (ver Frassinetti y Azcarate 1974, Saint-André y De Iuliis 2001, Brandoni et al.
2008, De Iuliis 2009). Debido a que Ginicamente se obtuvieron medidas de molariformes y no del resto de
la mandibula producto del alto grado de deformacion, el andlisis métrico se realiz6 mediante dispersiones
bivariantes a partir de la longitud mesiodistal y el ancho vestibulolingual del m2 y m3 con el objetivo de
identificar tendencias de tamafio de la muestra de RSAL-2. Todas las medidas son expresadas en mm.

Abreviaturas: MUHNCAL, Museo de Historia Natural y Cultural del Desierto de Atacama; MNHN,
Museo de Historia Natural de Santiago; m1, primer molariforme; m2, segundo molariforme, m3, tercer mo-
lariforme; m4, cuarto molariforme; LTSM, longitud total de la serie molariforme; RSAL-1, Rio Salado-1;
RSAL-2, Rio Salado-2.

RESULTADOS
Sistematica Paleontologica (sensu Mckenna y Bell 1997)

Magnaorden XENARTHRA Cope, 1889
Orden PILOSA Flower, 1833
Infraorden MEGATHERIA McKenna y Bell, 1997
Superfamilia MEGATHEROIDEA Gray, 1821
Familia MEGATHERIIDAE Gray, 1821
Subfamilia MEGATHERIINAE Gray, 1821
Género Megatherium Cuvier, 1796
Megatherium sp.

Material referido: RSAL-2/1, mandibula izquierda

Descripcion y comparacion del espécimen

La mandibula posee la serie molariforme (m1, m2, m3 y m4) completa cuya longitud total es de ca. 165
mm (medida LTSM). El m4 presenta una leve distorsion en relacion a su posicion original debido a la
deformacion de la rama mandibular a nivel del m3-m4 producto de la presion de los sedimentos durante
el proceso de fosilizacion, por lo que la medida LTSM debe ser considerada como una aproximaciéon con
un leve rango de error. Pese a esto, se observa que en vista lateral el margen anterior cubre la mayoria del
m4. Todos los molariformes tienen la superficie oclusal rota, observandose la capa de cemento y ortoden-
tina. Tanto el proceso angular como los procesos condilar y coronoide estan ausentes debido al deterioro
postdepositacional de la mandibula. La rama mandibular ascendente es marcadamente alta y en relacion
al cuerpo de la mandibula forma un angulo casi recto. El area de insercion del masetero se encuentra bien
definida, rasgo que no se observa para el area de insercion del temporal. La sinfisis mandibular se encuentra
erosionada por lo que no se observa el area de unién con la mandibula derecha.
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FIGURA 2. Mandibula izquierda de Megatherium sp. del sitio RSAL-2: (a) vista lateral; (b) vista oclusal,
y (c) vista medial.
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Codigo M1 m2 m3 m4
RSAL-2/1 33,9/38,9 35,2/39,8 39,9/37,9 32,2/fragmentado

Cuadro 1. Medidas (mesiodistal/vestibulolingual) de la serie molariforme de la mandibula izquierda de Megatherium
sp. del sitio Rio Salado 2.

La longitud de la serie molariforme de RSAL-2 es levemente mayor a los valores indicados por De
Tuliis (2006:165) de mandibulas de M. sundti incluyendo el holotipo descrito por Philippi (1893) proveni-
ente de Ulloma, Bolivia, y depositada actualmente en el MNHN (SGO PV 277). Al respecto, los valores
LTSM de M. sundti van de los 145 mm a los 154 mm. Esta situacion se repite con M. altiplanicum del
Plioceno del Altiplano de Bolivia cuyo LTSM de acuerdo a Saint-André y De Iuliis (2001) es de 143,6 mm.
Por su parte, los valores de LTSM para M. (Pseudomegatherium) tarijense del Lujanense de Tarija, Bolivia,
van de 152 mm a 204 mm (De Iuliis 2009). En comparacion a las mandibulas de M. medinae el LTSM
se acerca a la medida de la mandibula exhumada en Lo Hermida, Santiago de Chile (SGO PV 236) cuyo
valor es de 170 mm (Frassinetti y Azcarate 1974). Las medidas de la longitud de la serie molariforme de
RSAL-2 es levemente mayor al espécimen de M. medinae del sitio Jalquincha-1 de la zona de Chiu-Chiu
cuyo LTSM es de 124 mm, aunque cabe notar que este ultimo individuo corresponde a un juvenil, aspecto
observado en la no fusion de las epifisis de los huesos largos (Salinas et al. 1991, Lopez et al. 2010). En la
mandibula utilizada por Philippi para fundar la especie M. medinae (SGO PV 252) proveniente de Pampa
del Tamarugal, Chile, la medida LTSM es de 153 mm. En cambio, esta medida en M. gallardoi del Ense-
nadense de la Pampa Argentina, es de 223 mm, mayor a la mandibula de RSAL-2 y que presenta rangos de
tamafio similares a M. americanum (Brandoni et al. 2008).

A partir de las medidas expuestas en el Cuadro 1, en la Figura 3A se aprecia la dispersion de la
longitud mesiodistal y el ancho vestibulolingual del m2 de la mandibula de RSAL-2 comparadas con simi-
lares especimenes de M. gallardoi, M. altiplanicum, M. (Pseudomegatherium) tarijense, y con M. medinae
de Chiu-Chiu (JAL-1) y Lo Hermida (SGO PV 36), mientras que en la Figura 3B las mismas medidas se
graficaron para el m3. Ambas dispersiones muestran el menor tamafio del segundo y tercer molariforme de
RSAL-2/1 en comparacion a M. gallardoi y M. (Pseudomegatherium) tarijense. Sobre lo mismo, el tamafio
del m2 de Rio Salado se agrupa con dos muestras de M. (Pseudomegatherium) tarijense y el M. medinae
de Lo Hermida (SGO PV 236), mientras que es mayor al M. medinae juvenil de Chiu-Chiu (JAL-1), M.
altiplanicum y dos especimenes de M. (Pseudomegatherium) tarijense. Una situacion similar se observa en
el m3, aunque una muestra de M. (Pseudomegatherium) tarijense posee un ancho vestibulolingual menor
al espécimen RSAL-1/2.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se menciond anteriormente, la Gnica especie de Megatherium descrita para el norte-centro de Chile
corresponde a M. medinae. Esta especie fue definida por Philippi en 1893 mediante una mandibula prove-
niente de la Pampa del Tamarugal, en la Region de Tarapaca (Philippi 1893; Casamiquela 1999). Philippi
(1893) separa M. medinae de M. sundti sobre la base de la orientacion de la serie molariforme superior. Una
posterior revision realizada por Casamiquela (1967) sefala que M. medinae es un nomen nudum mientras
que otras revaluaciones han validado esta especie y la han separado de M. sundti Philippi, 1893, consid-
erada como sinénimo de M. medinae por Casamiquela y Sepulveda (1974). Esta situacion se debe a que las
diferencias observadas por Philippi (1893) entre M. medinae y M. sundti pueden ser consideradas como va-
riaciones intraespecificas (Casamiquela y Septilveda 1974), aspecto en el que coinciden Hoffstetter (1986)
y también Marshall y Salinas (1991) en su revision de los materiales de la coleccion Lorenzo Sundt de
Ulloma, Bolivia. Casamiquela y Sepulveda (1974) sugieren que M. medinae es una forma transicional entre
especies primitivas de Eremotherium y las mas derivadas especies del género Megatherium. Por su parte,
Frassinetti y Ascarate (1974) sefialan que existen diferencias entre M. medinae y M. sundti debido a que
este ultimo taxa es mas pequefio y porque ademas la distribucion de las series molariformes de la mandibula
son paralelas mientras que en M. medinae tienden a ser divergentes. No obstante, ambos rasgos (tamafo y
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FIGURA 3. (a) Dispersion bivariante de la longitud mesiodistal y el ancho vestibulolingual del m2 de RSAL-2 com-
paradas con muestras de M. medinae, M. gallardoi, M. altiplanicum y M. (Pseudomegatherium) tarijense, (b) Dis-
persion bivariante de la longitud mesiodistal y el ancho vestibulolingual del m3 de RSAL-2 comparadas con muestras
de M. medinae, M. gallardoi, M. altiplanicum y M. (Pseudomegatherium) tarijense (Datos tomados Frassinetti y
Azcarate 1974, Saint-André y De Iuliis 2001, Brandoni et al. 2008, De Iuliis 2009).
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posicion de la serie molariforme inferior) deben ser tomadas con cautela debido a posibles deformaciones
de la mandibula considerada en el analisis y depositada actualmente en el MNHN con el codigo SGO PV
252 (De luliis 2006:163). Pese a estas discusiones se considera que M. medinae corresponde a una forma
de tamafio medio similar a M. sundti y M. tarijense, mayor a M. altiplanicum y menor a M. americanum
(De luliis 2006). El craneo, desde una vista dorsal, es mas sinuoso en relacion a M. sundti con una den-
tadura menos comprimida anteroposteriormente, con el margen anterior del coronoide menos vertical en
comparacion a M. sunti (De Iuliis 2006). Para el esqueleto postcraneal, destaca la robustez del fémur y tibia
de M. medinae comparado a M. americanum, M. sundti y M. altiplanicum, siendo similar a M. tarijense
(Frassinetti y Ascarate 1974, De Iuliis 2006:164). En el caso del fémur, de acuerdo a Casamiquela y
Septlveda (1974) uno de los rasgos propios de M. medinae corresponde al borde lateral que es casi rectili-
neo, mientras que para Saint-André y De Iuliis (2001) la diafisis del fémur es menos comprimida y el borde
lateral y medial son practicamente paralelos, lo que seglin estos autores se debe a estados plesiomorficos
de esta especie.

En el caso de las mandibulas se ha observado para M. sundti y M. medinae un tamafio y morfologia
similar (De Iuliis 2006). En las mandibulas de M. sundti se aprecia, no obstante, que el margen anterior del
proceso coronoide se dispone mas vertical y separado anteriormente con una apariencia mas comprimida,
mientras que en vista lateral el margen anterior cubre todo o la gran parte del m4. Estos rasgos no son ob-
servables en el espécimen de RSAL-2, salvo el margen anterior de la mandibula que en vista lateral cubre la
mayoria de la superficie del m4. En relacion al tamaiio de la serie moraliforme inferior (LTSM), las medidas
de RSAL-2/1 se acerca a los valores de M. (Pseudomegatherium) tarijense, M. sundti y a las de algunos
especimenes de M. medinae lo que sitia a la muestra de Rio Salado dentro de los megatéridos de tamafio
intermedio. Esta situacion se observa ademas en la dispersion de los molariformes segundo y tercero. No
obstante, se ha clasificado la muestra RSAL-2/1 como Megatherium sp. debido a que no se observan rasgos
morfoldgicos que permitan adscribirla a alguna especie en particular y porque las diferencias de tamafio
observadas pueden deberse a variaciones intraespecificas (Casamiquela y Septlveda 1974, De Iuliis 20006).
Si bien, la especie M. medinae es propia del area de estudio y sus rangos de tamafio son comparables a la
mandibula de rio Salado consideramos que el género Megatherium y sus especies deben ser revaluadas en
territorio chileno. Las similitudes y diferencias entre M. medinae y M. sundti por ejemplo, requieren de
una detallada revision a partir de restos mas integros. La ausencia de elementos postcraneales en RSAL-2
también dificulta la asignacion especifica del material disponible.

En relacion a la cronologia, los primeros hallazgos de Megatherium en el norte grande de Chile
fueron asignados dentro de una edad Plioceno. La posterior revision de Casamiquela y Septlveda (1974)
reasigna los restos al Pleistoceno. No obstante, la informacion estratigrafica y cronologica de los yacimien-
tos que portan fosiles de Megatherium es escasa. Una de las descripciones mas detalladas provienen del
sector de Jalquincha en donde se localizaron restos de un Megatherium medinae juvenil los que de acuerdo
a Salinas et al. (1991:306):“...fue recolectada en sedimentos que rellenan la cuenca del rio Loa, la cual se
origino, posiblemente, por efectos tectonicos a partir del Mioceno superior. Su evolucion estratigrafica esta
representada por unidades de distribucion continua discontinua a lo largo del curso del rio Loa. En el sector
donde se recolectd el fosil se distinguen dos unidades principales de roca, separadas entre si, disconforme-
mente: La Formacion El Loa, Mioceno superior, y la Formacion Chiuchiu, Plioceno superior-Pleistoceno”.
No obstante, la reciente revision de la Formacion Chiuchiu realizada por Blanco y Tomlinson (2009) la
asignan al Pleistoceno, seflalando a ademds, un ambiente para la Formacion Chiuchiu de depositacion
fluvial, influenciado por las variaciones de caudal y la formacion local de zonas lacustres (Blanco y Tom-
linson 2009:28). La mandibula del sitio RSAL-2 proviene de la terraza fluvial norte del rio Salado y fue
recolectada de un bloque rodado de un yacimiento ain no determinado. El area se caracteriza por una base
gravas y areniscas finas, con estratos de diatomitas sobrepuestos y limos cortados por turbas. El sedimento
al interior del hueso corresponde a arenas y gravas atribuibles a un antiguo deposito fluvial propio de la For-
macion Chiuchiu. Cercano al yacimiento RSAL-2, especificamente en el poblado Chiuchiu y laguna Inca
Coya, Rech y colaboradores (2002) efectuaron analisis de 14C AMS en material organico los que dieron
valores de >48.000, 22.470£260, 41.400+1.700 y 19.240+170 afios AP, material organico que puede aso-
ciarse a la turba de los alrededores de RSAL-2. Si bien, la falta de identificacion del sitio de proveniencia
de la muestra RSAL-2/1 impide por el momento su asignacion cronologica relativa, la presencia de arenas
y gravas en los intersticios de la mandibula apunta a que futuras pesquisas en el rio Salado deben dirigirse
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a los estratos de la Formacion Chiuchiu, ya que ademas otros registros de fauna extinta, especificamente
en la cuenca de Calama, han sido recuperados en sedimentos asignados a esta Formacion (Cartajena ef al.
2010, Lopez et al. 2010).
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