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RESUMEN GENERAL

El sitio La Jovita forma parte de un conjunto de asentamientos prehistoricos al noroeste de Punta
Salsipuedes que estan desapareciendo paulatinamente, debido al desarrollo econdmico del corredor
Tijuana-Ensenada lo que precisa su pronta atencion. En el desarrollo histérico del conocimiento
arqueoldgico se ha recurrido innumerables veces a diferentes metodologias generadas por otras
disciplinas, adquiriendo asi un caracter multidisciplinario por esencia. Los campamentos concheros son
asentamientos costeros distintivos del norte peninsular mexicano, que ejemplifican la necesidad de realizar
analisis multidisciplinarios con el fin de lograr un panorama amplio sobre las estrategias de subsistencia,
de las que se sustentaron las sociedades pretéritas. De esta manera los restos de concha de moluscos
representan una fuente basta de informacion acerca de los modos de adaptacion del hombre en ambientes
costeros, tanto espacial como temporalmente. Por tanto esta investigacion recurrié a descriptores
ecoldgicos de diversidad, equitatividad y riqueza; asi como a métodos cualitativos (analisis de frecuencia
de talla); geoquimicos (analisis de isotopos estables de oxigeno); y a herramientas tafonémicas con el
objetivo de evaluar los patrones de explotacion de moluscos costeros y las condiciones ambientales que
imperaron durante dicho momento. Para ello se analizaron 2 campamentos concheros (C1 y C2) ubicados
en la demarcacion del predio La Jovita, cuyo asentamiento suponemos fue coetaneo y cuyo fechamiento
por radiocarbono arrojo una edad entre ~1200 y 1600 d.C.; lo anterior sugiere una posible variacion
temporal en el aprovechamiento de los recursos. Para inferir las condiciones ambientales se recurrié al
andlisis de isotopos estables de oxigeno utilizando muestras del bivalvo Mytilus californianus. Los
descriptores ecoldgicos indican que en los dos sitios se presentd una escasa diversidad y riqueza de
moluscos, lo que se traduce en explotacion focalizada en ciertas especies, como: M. californianus,
Haliotis cracherodii y Lottia gigantea. Asi mismo se observd que M. californianus fue la especie
dominante en los dos sitios lo que sugiere que sus caracteristicas ecolédgicas brindaron una alta
disponibilidad natural durante el periodo de ocupacién humana. Por el lado ambiental los resultados del
analisis isotopico sugieren que los grupos humanos asentados antes de 1500 d.C. realizaron la recoleccion
de moluscos durante todo el afio estos recursos, y los posteriores a esta fecha lo realizaron
estacionalmente, posiblemente en primavera cuando suceden los eventos de surgencia.
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... the path of our evolution turned aside from the common primate course by going to the sea.
No other setting is an attractive for the beginnings of humanity. The sea, in particular the tidal

shore, presented the best opportunity to eat, settle, increase and learn. It afforded diversity and
abundance of provisions, continuous and inexhaustible, It gave the congenial ecologic niche in
which animal ethology could become human culture (Sauer, 1962)

Imagine floating atop an ocean world, blue, deep pure blue, a seemingly empty ocean that is
surprisingly alive, full of life that is producing and consuming again and again in ways that we
macrohumans cannot easily perceive. (Fry, 2006)



1. INTRODUCCION

El noroeste del Pacifico mexicano se caracteriza por ser escenario de abundantes asentamientos humanos
prehistdricos costeros, a los que la arqueologia ha denominado campamentos concheros, debido a que una
de sus principales fuentes de subsistencia fueron los recursos marinos y se evidencian por la abundancia
de restos de conchas de moluscos.

El estudio multidisciplinario de sitios arqueoldgicos costeros provee informacion acerca de la ecologia y
el impacto del hombre sobre la biodiversidad costera a través de la historia (Dincauze, 2000). Una forma
de estudiar dicha relacion es la paleoecologia. Esta estudia las interacciones entre los organismos que
habitan en un ambiente particular en el pasado geolégico (Dodd y Stanton, 1990). Partiendo de éste
enunciado, el hombre ha desempefiado un papel fundamental en la evolucién de los ecosistemas en la
historia reciente, de tal forma que la paleoecologia humana permite explorar y comprender la variabilidad
de las estrategias que ha usado el hombre en la apropiacion de los recursos naturales, su explotacion e
impacto en el ambiente, ademas de ofrecer nuevas perspectivas para una mejor comprension de los
procesos de interaccion en el pasado (Neme et al., 2008). Asi, un enfoque paleoambiental integra las
ciencias naturales a las histéricas, de manera similar como la arqueologia lo hace con las ciencias sociales
para la comprensién del pasado.

El analisis de los restos de concha de moluscos provenientes de los campamentos concheros han
sido un tema recurrente en la investigacion arqueozooldgica. Esto se debe a que las caracteristicas
biolégicas y geoquimicas de estos elementos proporcionan informacion valiosa para hacer
reconstrucciones paleoambientales e interpretar los patrones de subsistencia de las poblaciones humanas
que se asentaron en las franjas costeras. Por tanto, conlleva trabajar con diferentes métodos de analisis que
permitan estudiar dichas caracteristicas (ecoldgicos, geoquimicos y fisicos), con el objetivo de proveer de
informacion necesaria para interpretar la relacién del hombre prehistérico con los ecosistemas marinos
desde un enfoque multidisciplinario, atendiendo 3 aspectos importantes: 1) complementariedad, 2)
consistencia y, 3) congruencia entre las escalas de analisis.

El primer aspecto se refiere a la fuerza interpretativa que puede proporcionar la conjuncion de diferentes
métodos de andlisis, ya que en la reconstruccion paleoambiental las fuentes de los datos estan sujetos a
errores de asociacion, representatividad e incluso de interpretacion, cuando se depende del uso de un solo
método, por lo que utilizar diversas metodologias reduce la probabilidad de error. En este punto se integra
el segundo aspecto, el cual exige que la reconstruccion paleoambiental sea compatible en la asociacion de
los resultados de analisis, atribuyendo asi verosimilitud a la interpretacion de los datos. El ultimo aspecto
busca evitar la posible incongruencia al realizar comparaciones temporales o espaciales (local o regional).

En este sentido, esta investigacion recurre al término del promediado en el tiempo, concebido como el



proceso en el cual los restos orgénicos procedentes de diferentes intervalos de tiempo se preservan en
conjunto, 0 como en este caso, en un depdsito arqueoldgico; el cual refleja un lapso de tiempo en el que el
hombre habito una zona particular en la franja costera (local).

Por otro lado las caracteristicas sedimentarias del depdsito arqueoldgico plantean la necesidad de
recurrir a la tafonomia para comprender la causa del aspecto fisico del material malacoldgico y su relacion
con el ambiente en el que se depositd. El objetivo de la tafonomia, que si bien nace de la paleontologia,
también es aplicable sobre los restos arqueoldgicos, ésta busca explicar cdmo han sido producidos y qué
modificaciones han experimento los restos organicos conservados en la litosfera, desde su produccion
biogénica o tafogénica hasta la actualidad, concebido desde una perspectiva exclusivamente
paleontoldgica (Gutiérrez, 2010). En particular al andlisis tafonémico de los restos de moluscos
arqueoldgicos analiza cualquier modificacion producida en un taxén desde el momento en que muere,
incluyendo tanto las alteraciones sufridas antes de la acumulacion del material, como las derivadas de la
obtencion del recurso, su transporte al yacimiento y el procesamiento para su consumo.

Una revision de la literatura disponible sobre Baja California revela que un gran porcentaje de las
investigaciones argueoldgicas en se han concentrado en los sitios con manifestaciones grafico-rupestres de
la zona montafiosa y en los sitios costeros de la mitad sur de la peninsula (Flores y Pérez, 2010). El interés
en la costa del Pacifico noroeste es relativamente reciente y se ha acrecentado en gran medida por los
salvamentos arqueoldgicos derivados del auge turistico de la zona, cuya demanda de obras de
infraestructura para el desarrollo econémico ha provocado transformaciones en el paisaje, principalmente
en el escenario costero del corredor Tijuana — Ensenada. Dichas actividades han jugado un papel clave en
los proyectos de salvamento arqueoldgico, ya que se han convertido en la fuente principal para el
conocimiento de la prehistoria costera de la regidn. De los trabajos de salvamento relevantes para esta
investigacion por su cercania al area de estudio tenemos y realizados bajo la tutela del Centro INAH-Baja
California son: el Proyecto Arqueologia en el Pacifico Norte de Baja California. Componente Costa Azul
(SEMPRA), a cargo del Arquedlogo Arturo Méarquez-Alameda en los afios del 2003 al 200; el Salvamento
arqueolégico energia Costa Azul. Reporte de excavacion y analisis de material arqueoldgico.
Planteamientos metodoldgicos y resultados, a cargo de César Berkovich en 2005; el Salvamento
Arqueoldgico Cafiada del Aquila, segunda temporada a cargo de Danilo Drakic en 2009; y el Reporte
técnico del laboratorio de la primera temporada de excavacion del Salamento Arqueoldgico
Arqueoldgico Cafiada del Aguila. Sitio La Punta a cargo de los oceandlogos Paulina Balbontin Duron y
Emmanuel Vizcaino Pérez en 2007. Excavaciones recientes en el predio de la Jovita, Baja California
realizadas a cargo del Departamento de Salvamento Arqueoldgico-INAH, buscan precisar la secuencia de
ocupacion regional y, aportar un mayor conocimiento sobre la economia, los patrones de subsistencia, la

estacionalidad y los patrones de ocupacion de los grupos humanos (Flores y Pérez, 2010). La presente



investigacion pretende expandir lo anterior aplicando herramientas paleoecolégicas con el fin de
profundizar en el conocimiento del modo de vida durante la prehistoria del estado de Baja California, cuyo
patrimonio cultural costero estd seriamente amenazado por el rapido crecimiento de los desarrollos

turisticos y habitacionales.



2. ANTECEDENTES

2.1 Culturales
Precedentes historicos basados en el registro arqueoldgico plantean que el poblamiento de la costa oeste

de la peninsula de Baja California se debe a una serie de oleadas migratorias provenientes del norte y
noroeste del continente americano, provocadas por el cambio climatico sucedido durante la Ultima
glaciacion denominada Winsonsin; momento en el que desaparecieron los lagos del Pleistoceno, lo cual
provoco a su vez cambios atmosféricos, que dieron por resultado un clima mucho més arido (Alvarez,
2004).

Investigaciones recientes sobre la interpretacién del poblamiento de la peninsula de Baja
California proponen secuencias de ocupacion con una antigiiedad que va desde finales del Pleistoceno
hasta los grupos historicos. Malcolm Rogers (1920-1960), quien fuera pionero en el desarrollo
cronoldgico de la arqueologia del “Viejo Oeste”, marca precedentes en la generacion de modelos de
desarrollo cultural para la Peninsula de Baja California. Los resultados de sus investigaciones basados en
el anélisis de atributos culturales de artefactos de la industria litica, principalmente, sefialan que hubo dos
grupos de cazadores-recolectores de gran antigliedad: el San Dieguito y la Jolla. En revisiones recientes
de los esquemas cronolégicos generados durante el desarrollo de la arqueologia peninsular, Bendimez
(1987 y 1999) y Laylander (1987) proponen en términos generales la sucesion de tres periodos
cronolégicos regionales: Paleoindigena, Arcaico y Prehistérico Tardio. Los que estarian representados por
los complejos arqueoldgicos: Clovis y San Dieguito, la Jolla y Amargosa, Comondl y Hakataya,
respectivamente (Figural.-).

En Baja California el periodo Paleoindigena tiene una duracién entre 12,000 y 10,000 a 8,000
a.a.p. Segun Laylander (1987) en este lapso existieron dos culturas: la Clovis y la San Dieguito. Los
primeros cazadores especializados en la megafauna y los segundos un grupo semi-némada, que
recurrieron a variadas estrategias de subsistencia como: la recoleccion de plantas silvestres y productos
marinos. El periodo Arcaico tuvo una duracion de ~ 8,000 a 1,500 a.a.p. caracterizada por campamentos
concheros distribuidos a lo lardo de la peninsula. Segin Bendimez (1987) existieron dos sociedades
contemporaneas: 1) grupos del complejo la Jolla, dedicados a la recoleccion de semillas y moluscos
costeros; y 2) cazadores recolectores del complejo Amargosa, ubicados en las regiones desérticas de la
peninsula. En general los grupos del periodo Arcaico explotaron distintos ambientes y hacia finales de
este lapso aparecieron los primeros morteros y el aprovechamiento de las semillas de bellota, lo que

denota una forma de asentamiento mas sedentaria.
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el cuadro editado y reproducido por Barranco (1995)

Figura 1.- Distribucién geografica y cronoldgica de los complejos arqueoldgicos de la peninsula de Baja California. Datos de
Bendimez (1987) con base en el cuadro editado y reproducido por Barranco (1995), Modificado de Flores y Pérez,
2010).

El periodo de la Prehistoria tardia inicio hacia el 1,500 a.a.p. concluyendo con el momento del
contacto espafiol hacia los siglos XVII'y XVIII. Para la region del norte peninsular Bendimez identifica un
complejo arqueldgico, el Hatakaya (Yumano), que vivirian coetaneamente con el complejo Comondu
asentado al sur de la peninsula. Para Laylander (1987) ocurren cambios sustanciales de las poblaciones
como: el empleo del arco y la flecha, el uso de la cerdmica, el desarrollo de técnicas agricolas en areas
especificas (noreste de la peninsula) y se generaliz6 el uso de moreteros y el aprovechamiento de la
bellota. Asi mismo sugiere que pudo ocurrir un aumento de los asentamientos, tendiendo la
sedentarizacion a la par que un cierto grado de estratificacion social. Para Bendimez en este periodo
ocurren las Gltimas migraciones a la peninsula y se configura la distribucién étnica que encontraron los
espafoles.

Lo anterior indica que existidé una alta movilidad de las sociedades arqueoldgicas a lo largo del
tiempo, lo que pudo estar sujeto al maximo aprovechamiento de los recursos disponibles que proporcionan
los diversos ecosistemas que ofrece la peninsula de Baja California. En el caso particular del noroeste del
Pacifico, el esquema cronoldgico sugiere un periodo de larga ocupacién de entre 8,500 a.a.p. y hasta al
momento del contacto espafiol. Por tanto la evaluacion de los patrones de subsistencia, enfocados a la
explotacion de moluscos costeros, puede proveer de informacion que permita establecer en qué medida la
ocupacion de zonas costeras fue estacional y, la importancia del ecosistema marino y los recursos

maritimos en el desarrollo de la cultura arqueolégica peninsular.



2.2 Metodologicos
Los campamentos concheros pueden presentar periodos de ocupacion continuos o intermitentes durante

siglos o miles de afios, lo que se puede ver reflejado en la secuencia estratigrafica, de los que se pueden
citar algunos ejemplos como los sitios: Covacha Babisuri (Fujita, 2006) e Isla de Cedros (Des Lauriers,
2006) en la mitad sur de la Peninsula; y en la mitad norte La Punta (Drakic, 2009) y Abrigo los
Escorpiones (Gruhn y Bryan, 2002). Por tal razén muchos casos pueden proveer de largas secuencias de
informacién sobre demografia humana, tecnologia, ecologia y sobre el rol histérico del hombre en el
desarrollo de los ecosistemas costeros (Erlandson y Rick, 2010). Los remanentes de concha de moluscos
han sido uno de los principales materiales de estudio arqueolégico en sitios concheros debido a su basta
abundancia y a que comlUnmente presentan un buen estado de preservacion lo hace posibilita realizar
analisis tanto cuantitativo como cualitativo; a nivel ecoldgico, fisico y geoquimico.

Desde el aspecto ecoldgico estudios regionales como los trabajos de Laylander e Iversen (2008),
Erlandson, et al. (2010) y Moore (2005), proporcionan informacion acerca de las respuestas adaptativas
gue tuvo el hombre prehistérico a la variabilidad ambiental ocasionada en distintos momentos de cambio
climatico durante el Pleistoceno y el Holoceno. Por ejemplo, el trabajo de Laylander y Iversen (2008) en
el sitio Laguna San Elijo San Diego, California documenta que la sucesion cronolégica de la dominancia
de diferentes géneros de moluscos proporciona informacién acerca de la transicion de un ecosistema
lagunar a uno de marisma, lo que se ve reflejado en el patrén de asentamiento humano, asi como en el uso
diferenciado de tecnologia y estrategias de explotacion.

El andlisis del aspecto fisico de los restos de moluscos sirve para evaluar su estado de
conservacion, a lo que se ha denominado tafonomia. Esta ciencia estudia la transicion de los restos
organicos de la biosfera a la litosfera, mejor conocido como proceso de fosilizacion, y cuyo término fue
acufiado por Efremov en 1940. En la investigacion arqueoldgica se empezo6 a utilizar al final de la década
de los 60’s, aplicandola principalmente a estudios de arqueozoologia sobre fauna de mamiferos. A partir
de entonces ha sido una metodologia Gtil de analisis de los procesos post mortem que le ocurren a
diferentes tipos de organismos. En estudios anteriores han descrito y evaluado el alcance del anélisis de
los procesos que afectan la conservacion de los restos faunisticos (Blasco:1992, Lyman:1994,
Marti:1999); en el caso de los restos de moluscos y otros organismos marinos destaca el andlisis de los
procesos de incrustacion, desarticulacion, carbonificacion, abrasion, desplazamiento; entre
otros(Muckle,1980; Claassen,1998; Gutiérrez,2010).

Desde el aspecto geoquimico, organismos calcareos como los moluscos han sido de particular
interés debido a su crecimiento por acrecion que le permite registrar informacion ambiental
estacionalmente, a partir de la prediccién que hizo de Urey (1947) acerca de que la composicidn isotopica

del oxigeno en el carbonato de calcio de fosiles calcareos podria ser interpretada en términos de paleo-



temperatura, las conchas de moluscos han sido frecuentemente utilizadas como proxy en la reconstruccion
ambiental. El primer antecedente sobre la aplicacién de esta técnica en arqueologia la llevo a cabo
Shackleton (1973), con el objetivo de determinar las temporadas de ocupacion en un campamento
conchero prehistdrico en la Bahia Plettenberg en el sur de Sudéfrica. A nivel regional Killingley y Berger
(1979) realizaron una comparacion entre los promedios de las temperaturas registradas en el puerto de
Scripps Institution of Oceanography (SIO) entre 1974 y 1977 y las temperaturas calculadas a partir de los
valores de 80 (PDB) registrados por un mejillon (Mytilus californianus) recolectado en La Jolla,
California en 1977. Los resultados muestran una correspondencia excelente aunque no precisa. La
comparacion de las curvas de temperatura sugiere que durante su ontogenia el mejillén crece un poco mas
rapido durante periodos frios. A partir de estas estimaciones Killingley (1981) utiliza dicha técnica para
inferir el mes de recolecta de moluscos en el campamento conchero Punta Minitas en el norte de Baja
California, procesando 14 valvas de diferentes especies de entre las cuales 4 pertenecian a la especie M.
californianus. Recientemente Jones y Kennett (1999) bajo esta misma metodologia infieren la
temperatura superficial del océano en la costa central de California, utilizando especimenes de M.
californianus provenientes de diferentes sitios arqueoldgicos, con la finalidad de explicar la conexion
entre los cambios ambientales de la region y los patrones de subsistencia de los pobladores durante los
altimos 2000 afios.

En 2010 Ford et al., desarrollaron un disefio experimental que permiti6 evaluar la influencia de la
posicion en el intermareal y la tasa de crecimiento del bivalvo M. californinanus en las variaciones de los
valores del 50 y Mg/Ca, debido al creciente interés que se les ha dado a este molusco como proxi
paleoambiental en investigaciones arqueoldgicas y paleoceanograficas. Por ello trataron de reproducir lo
mejor posible las zonas del intermareal (zona alta y baja) de las que pudieron provenir los especimenes
encontrados en campamentos concheros del Holoceno. En un anélisis intraespécimen se pudo observar
que ni la posicion en el intermareal, ni la tasa de crecimiento tuvieron una influencia significativa. Pero al
evaluar la fidelidad del registro de la temperatura de los especimenes (observados) en comparacion con
valores predichos del §'%0 de calcita en equilibrio con la composicion isotopica del agua, los registros de
la mayoria de los especimenes observados resultaron estar consistentemente enriquecidos en el is6topo
0 de +0.2 a +0.5°/00_ Lo anterior fue atribuido al fraccionamiento de Rayleigh y a efectos cinéticos, por
lo que se plante6 la necesidad de desarrollar una especie-especifica, basada en la expresion reportada por
Kim y O’Neil (1997) y que seré explicada mas adelante.

Hacia la region este del norte peninsular en el Alto Golfo de California también se han utilizado
isétopos de oxigeno en la interpretacion de concheros arqueoldgicos (Téllez et al.:2008, Celis:2011). La
peculiaridad de este escenario paleoambiental es que la variacidn isot6pica es influida por el aporte de

agua dulce del rio Colorado en el alto Golfo de California. Téllez et al., (2008) comparé la variacion



isotdpica en dos sitios concheros: uno en San Felipe, en el &rea de influencia del delta del Colorado, y otro
en Campo Cristina, ubicado més al sur fuera del delta. La datacién por radiocarbono sugirié que los dos
sitios fueron ocupados durante el mismo periodo, y los resultados del analisis isotdpico mostraron en
ambos sitios una variacion tipica esperada para los cambios de temperatura durante un ciclo anual. Sin
embargo, s6lo en San Felipe, se encontraron algunos valores minimos de entre -3.44 y -3.99 /g,
atribuibles a la influencia estacional del aporte de agua dulce proveniente del rio Colorado.

Por tanto, la conjuncion de estudios ecolégicos y ambientales en sitios arqueoldgicos nos puede
permitir una mejor comprensién del impacto temporal y espacial sobre el ecosistema costero durante la

ocupacién humana prehistorica, asi como de los cambios climaticos.



3. OBJETIVOS

3.1 General
Realizar un anélisis espacio temporal de los patrones de explotacion de los moluscos costeros en el

campamento conchero de la Jovita, Baja California, asi como de las condiciones ambientales que

imperaron durante la ocupacion prehistorica.

3.2 Particulares

1) Interpretar significados paleoecoldgicos de los restos de conchas de moluscos mediante métodos

cualitativos, cuantitativos y geoquimicos.
2) Utilizar herramientas tafondmicas en la interpretacion de los procesos a los que estuvieron

sometidos los organismo en el procesado para su consumo.

4. Hipotesis

La recoleccion de los moluscos en el conchero La Jovita fue estacional debido a que los habitantes

prehistdricos fueron cazadores-recolectores que se desplazaban en funcion de la disponibilidad de los

recursos naturales de la region.
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5. Area de estudio

El area de estudio se situa en el limite norte de la bahia de Ensenada de Todos los Santos y ligeramente al
norte del lugar conocido como Punta Salsipuedes, en el municipio del mismo nombre. El predio de la
Jovita tiene una orientacion con vista al mar hacia el suroeste, y su zona intermareal se extiende por
aproximadamente 20m a 30m. Dicho punto geogréfico tiene un valor particular desde el punto de vista
arqueoldgico, debido a que la zona ha sido objeto de diversas intervenciones de salvamento de las que
destacan los trabajos del desarrollo turistico de Bajamar y el de la regasificadora de gas natural licuado
SEMPRA-Energy, Costa Azul (Figura 2.-).

o Salsipuedes

Google artt
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Figura 2.- Ubicacion del area de estudio.

5.1 Caracteristicas oceanograficas
La costa noroeste del Pacifico mexicano es una region de caracteristicas oceanogréaficas muy particulares

que le confieren un alto valor ecoldgico. De ellos destacan dos factores muy importantes para la zona
costera de Baja California: el primero son los eventos de surgencias. Estos resultan de la interaccion entre
los vientos dominantes que soplan hacia el Ecuador, la superficie del océano y la fuerza de Coriolis, que
generan el desplazamiento de las masas de agua superficiales hacia mar abierto, la que es reemplazada por
masas de agua profunda, frias y ricas en nutrientes. Estos eventos tienen una intensidad méxima de abril a

junio, con un indice de surgencia costera de 50 a 300 m®/s por cada 100m de costa (Pefia, 2011). Las
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condiciones que se generan a partir de las surgencias son de gran importancia a nivel local y regional, ya
que favorecen la productividad primaria y disponibilidad de alimento que mantienen a varias poblaciones
de especies tanto en el sistema pelagico como en la zona costera.

El segundo factor es el Sistema de la Corriente de California (SCC), cuya magnitud a escala
regional influye fuertemente en la dindmica costera de la peninsula (Figura.-3). ElI SCC esta localizado
principalmente en la region oceénica de la costa oeste de Norte América y se extiende aproximadamente
desde el estrecho de Juan de Fuca (Canada) hasta la Peninsula de Baja California en México. Esta
constituido por 3 tipos de corriente: 1) corriente superficial con direccién al Ecuador, o Corriente de
California (CC); 2) flujo subsuperficial con direccidn hacia el polo norte, 0 Subcorriente de California
(CU); y 3) contracorriente costera con estacionalidad intermitente, o Contracorriente de California (CCC)
(Pefia,2011).
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Figura 3.- Diagrama esquematico del SSC cercano a la costa de Baja California, durante la época de surgencia en primavera. Los
circulos con puntos indican flujos hacia el ecuador, los circulos con X indican flujos hacia el polo. (Tomado de Pefia,
2011).

La peninsula de Baja California se ubica en la region sur del SCC y se considera una zona de
transicion porque cerca de la superficie confluyen la masa de Agua Subartica (ASA), que transporta la
CC, el Agua Tropical Superficial (ATS) y el Agua Subtropical Superficial (AStS) (Pefia 2011). Las
fronteras entre las masas de agua presentes cambian en escalas temporales muy diversas, desde semanales
hasta decadales. Los cambios en las fronteras y la mezcla que resulta de su interaccidn, establecen muchas
de las condiciones que modulan los cambios en la diversidad bioldgica y quimica de la regién. Incorporar
los procesos oceanograficos dentro de un contexto ecosistémico es importante y necesario para poder

entender muchos de los procesos ecoldgicos que suceden en la costa (Pefia, 2011, Figura 3.-).
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5.2 Caracteristicas geologicas
Geogréaficamente la regién donde se ubica el predio de la Jovita reline variados aspectos geoldgicos que

forman parte de su geodiversidad. La historia geoldgica se remonta a la era Mesozoica con la formacion
de rocas batoliticas y meta volcénicas del Arco Jurésico — Cretacico, sobre la que se depositaron rocas
sedimentarias del Cret&cico superior del Grupo Rosario. Posteriormente, en el Cenozoico, durante el
Mioceno, se deposita la Formacion Rosarito Beach, conformada de: flujos de basalto, lodolitas, arena,
toba lapilli, tobas cristalinas, areniscas tobéceas, diatomitas, areniscas, calizas y conglomerados. Por lo
tanto, su deposito ocurrié bajo un amplio rango de ambientes, desde fluviales y lacustres hasta marinos
costeros y de plataforma poco profunda en mar abierto. La Formacion Rosarito Beach se deposito en el
borde, entre la Provincia Peninsular y la Provincia del Borde Continental, durante un periodo de actividad
tectonica generada por una intensa actividad volcanica y deformacion de la Provincia del Borde
Continental (Minch, et al., 1984).

En lo particular, el sitio de la Jovita se asienta sobre una facies de la Formacion Rosarito Beach
gue corresponde a el Miembro Medio Camino (Mrm) (Ashby, 1989), constituida de basalto y toba
volcanica de margen marino. Sobre esta se depositd el suelo reciente que fue identificado como coluvién
(Dr. Jorge Ledesma, comunicacion personal). En este depdsito sedimentario es en el que se encuentra
embebido el depdsito arqueoldgico. El coluvion se forma mediante el transporte de sedimentos por
gravedad en el fondo de una pendiente de bajo grado o contra una barrera en esa pendiente. EI Miembro

Medio Camino aflora en el mar formando una terraza costera y esta expuesta al oleaje intenso.

5.3 Caracteristicas bioldgicas
El 4rea de estudio se ubica dentro de la Provincia biogeografica de California. Esta provincia encuentra su

limite norte en Punta Concepcidn al sur de Santa Barbara, California; mientras que su limite sur se ubica
en la Peninsula del Vizcaino en Baja California Sur. En ésta region la temperatura, las condiciones
oceanograficas y las condiciones ecoldgicas son similares por lo que se presentan las mismas especies. La
fauna que se presenta se ha denominado como subtropical, cuyo intervalo de temperatura es de 21°C en
verano y de 10°C en invierno (Mc Lean, 1978).

Los hébitats que se presentan en la region costera de esta provincia son: el intermareal rocoso,
arrecife de escombros, playas arenosas, bahias y laguna, submareal rocoso y fondo lodoso y arenoso.

De la fauna de moluscos registrada arqueoldégicamente para esta region se cuenta con las
siguientes géneros: Chione, Donax, Pseudochama, Mytilus, Ostrea, Argopecten, Haliotis, Lottia,

principalmente (Laylander y Iversen, 2008; Erlandson, et al., 2010; Moore,2005; y Celis:2011).
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6. MARCO CONCEPTUAL

6.1 El promediado temporal

Dentro de la reconstruccion paleoambiental existen dos conceptos fundamentales que deben ser
abordados: el promediado temporal y la mezcla temporal. Existen en la literatura dos conceptos sobre
promediado temporal, uno absoluto y uno relativo: el absoluto se puede definir como el proceso en el cual
los eventos que sucedieron en diferentes momentos pueden parecer sincronicos en el registro geoldgico.
Kidwell and Behrensmetyer (1993) lo definen como el proceso en el cual los restos organicos procedentes
de diferentes intervalos de tiempo se preservan en conjunto. Existen algunas implicaciones interesantes de
este concepto: 1) El promediado temporal es una propiedad universal del registro geoldgico; 2) Puede
considerarse un disturbio estratigréafico, es decir que éste parte de un orden cronoldgico perfecto dentro de
una seccidn estratigrafica, que ocurre cuando un depdsito joven se sobrepone a uno mas antiguo; y 3) El

promediado temporal representa los eventos del pasado de manera incompleta (Kowalewski, 1996).

Hay que mencionar que el registro arqueoldgico es susceptible a este proceso, tanto por las
caracteristicas sedimentarias como por el método de muestreo. Asi mismo, la datacion de los eventos
arqueoldgicos representan un promediado debido a que las elementos organicos fechados son una muestra
aleatoria de un intervalo de tiempo de acumulacion, ya que no se puede hablar de un momento puntual de
ocupacién o de actividad humana, pero que usualmente en arqueologia puede diferenciarse debido a las
caracteristicas culturales de los depoésitos arqueoldgicos, tanto por artefactos materiales como por cambios
en los tipos de organismos asociados a dichos contextos, ya sea que hayan sido acumulados con fines
alimenticios, ornamentales o utilitarios. En el caso de una funcion alimenticia el reemplazo de organismos
usualmente se debe a la respuesta adaptativa ante los cambios ambientales. Sin embargo, siempre existira

un cierto sesgo dado por el intervalo de tiempo de acumulacion.

6.2 Isétopos estables de oxigeno en la reconstruccion ambiental
H. Urey en la década de 1930 fue uno de los primeros precursores del desarrollo teérico y experimental de

las reacciones de intercambio isotopico. Hacia 1947 sus observaciones lo llevan a postular que los
isétopos difieren en sus propiedades termodinamicas, lo que hace posible la concentracion y separacion de
los is6topos de algunos elementos, destacando su uso como método para estimar la temperatura en escala
geoldgica también.

Los isotopos estables son formas de un mismo elemento quimico porque comparten el mismo
nlmero atdmico, pero presentan masas atémicas distintas. EI oxigeno tiene 3 isotopos *°0, 0 y 0, de

los cuales nos interesan el primero y el ultimo, porque los isotopos con nimeros pares de protones y
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neutrones son mas estables y abundantes. Asi, la proporcion entre el isotopo *°0 y 0 ha sido utilizada
para medir la composicion isotopica del oxigeno como un indice expresado en §'°0, cuyos valores son
expresado en unidades de partes por mil (%), tal como la salinidad. La proporcion de los isotopos de
oxigeno es reportada respecto a dos valores estandar internacionales: para el carbonato de calcio es el V-
PDB que corresponde a un valor de §'®0=0%,; mientras que para los valores de la composicion isotopica
del oxigeno en el agua es el SMOW que corresponde a un valor de 5'*0=0%,, esto se ha establecido
debido a la diferencia en el fraccionamiento entre los reservorios del oxigeno.

La medicion de los valores de 80 en carbonatos biogénicos ha sido una herramienta geoquimica
invaluable para la ciencia en general, siendo la reconstruccion y caracterizacion ambiental una de las
aplicaciones méas importantes para la paleoceanografia, la ecologia y la arqueozoologia, ya que puede
brindar informacién sobre patrones de temperaturas espaciales y temporales. Esto parte del supuesto de
gue los organismos que precipitan carbonato de calcio para formar su exoesqueleto y otras estructuras lo
hacen en equilibrio con la composicion isotépica del agua circundante (d,), y debido a que ésta es
dependiente de la temperatura, la proporcion de is6topos (**0/*°0) contenida en el carbonato biogénico
(aragonita/calcita) puede proporcionar informacion sobre las condiciones ambientales bajo las cuales estos
organismos se desarrollaron (Wefer y Berger, 1991). Epstein et al. (1953) derivé de manera empirica la
relacion entre 6, y los carbonatos de los organismos biogénicos (8;) para obtener la temperatura de su

ontogenia, la cual fue expresada de manera cuadratica:
t(°C) = 16.5 — 4.35 4 0.148*,

donde § es la diferencia en partes por mil de los valores de 3'®0 del agua y del carbonato biogénico
respecto al estandar internacional V-PDB. Debido a que existen dos estandares internacionales para
reportar la proporcion de los istopos de oxigeno es necesario realizar una correccion de 0.28%g, cuando
se quiere trabajar con sélo uno de los estandares, sea SMOW o V-PVB (Sharp, 2007).

Los valores de 6 de una muestra no son valores absolutos sino valores comparativos que pueden
ser positivos 0 negativos con respecto al estandar. Lo anterior significa que una muestra puede presentar
mayor (8 positivo) o menor (8 negativo) abundancia de los isotopos pesados y ligeros en comparacion con
la relacion absoluta que presenta la muestra internacional (Celis, 2011).

Sin embargo durante el desarrollo de la paleoceanografia y la investigacion del paleoambiente se
han apuntalado diversas revisiones tedricas y experimentales a la ecuacion reportada por Epstein (1953).
Entre los aspectos més importantes que se han examinado son: (1) la validez de las calibraciones
originales, (2) la influencia del polimorfismo y la composicion quimica del CaCO; de los organismos
calcéreos, (4) el supuesto de la precipitacion en equilibrio de los factores de fraccionamiento, (4) los

efectos cinéticos de origen tanto bioldgico (vital) como fisico, (5) la fiabilidad del factor de
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fraccionamiento del &cido utilizado en el espectrometro de masas, (6) la dependencia de la temperatura del
fraccionamiento en estados de no-equilibrio, y (7) el reconocimiento de los procesos diagenéticos que
alteran las composiciones isotopicas originales (Craig, 1957; O’neil et al., 1969; Tarutani et al., 1969;
Horibe y Oba, 1972; Sommer y Rye, 1978; Schiitze, 1980; Golysher et al.,1981; Erez and Luz, 1983;
Grossman and Ku, 1986; Wefer y Berger, 1991; Kim y O’Neil; 1997 y Ford et al., 2010).

Kim y O’Neil (1997) realizaron una revision experimental sobre los posibles procesos de
equilibrio y no equilibrio de la precipitacion en carbonatos sintéticos y sus efectos en la composicion de
los isétopos de oxigeno. Para ello sintetiz6 un conjunto de metales divalentes bajo un intervalo de
temperatura de 10° a 40°C por el método clasico de burbujeo lento de N, a través de una solucion de
bicarbonato. A partir de ello descubrié que los carbonatos podrian precipitar en y fuera de equilibrio con
la composicion isotdpica del agua, debido a una variacion en las concentraciones de bicarbonato y
cationes en el ambiente, en tanto que el indice de precipitacién tuvo poca o ninguna influencia en la
composicién isotdpica del producto. En base a los resultados de este experimento vy, a la determinacion de
un nuevo factor de fraccionamiento del acido utilizado por el espectrometro de masas, propone una nueva

expresion para el fraccionamiento de is6topos de oxigeno entre la calcita y el agua a bajas temperaturas:

1000lna( Calcite-H,0) = 18.03(10°T™") — 32.42
donde Tesen °K, y

O (ClllCilC-Hg()) = ( 1000 ~}- ("lN()cquilihl'iumcnlcilc)
/(1000 + 6"*Ogecawater),

De los procesos de fraccionamiento que influyen en la composicion isotopica del agua de mar
(Bseawater) @ Nivel global se conoce que el ciclo hidroldgico es el mas importante. Este proceso favorece el
desplazamiento diferencial de los isotopos ligeros (*°0) y pesados (*°0) del oxigeno entre sus diferentes
reservorios, mediante la evaporacién, la precipitacion y el deshielo, lo que se ve reflejado directamente en
el comportamiento de la variable dswater, representada en la ecuacion de paleotemperatura y que es
registrado durante el crecimiento de un organismo.

En condiciones exclusivamente oceénicas donde no existen aportes de agua dulce significativa, ni
un alto nivel de evaporacién, como es el caso de nuestra area de estudio, existe una relacion lineal entre la
salinidad y la composicién isotopica del agua de mar en la superficie, ya que los mismos procesos (el ciclo
hidrolégico) influyen sobre ambas (Figurad.-). Por tanto las diferencias del valor del §'°0 del carbonato
biogénico (3;) son adjudicadas a una variacion en la temperatura del océano, donde valores mas negativos

de 5'°0 (disminuye la proporcion de **0 en la muestra) indica aguas mas calidas y valores mas positivos
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(mayor proporcion de O en la muestra) indica aguas més frias, esto se debe a que el fraccionamiento

entre los valores de 6. y los valores de Sseanater SON NEQativamente proporcionales a la temperatura.
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Figura 4.- Relacién lineal del valor de 80 del agua y la salinidad de aguas superficiales y profundas del océano
Pacifico(Tomado de Craig y Gordon, 1965).

En condiciones estuarinas el aporte de agua de agua dulce por descargas de rios influye en la
composicién isotépica del agua de mar, debido a que el agua dulce ha estado sujeta a ciclos de
evaporacion, condensacién y precipitacion siendo asi isotépicamente mas ligera que el agua de mar, en la

que se mezcla, tornando el valor de §'0 agua mar enriquecido en el is6topo ligero (Téllez et al., 2008).

6.2.1 Moluscos: trazadores ambientales
Las conchas de moluscos han sido frecuentemente utilizadas como proxy para la reconstruccion

ambiental, ya que la manera como la construyen y los patrones de su crecimiento estdn directamente
relacionados con el ambiente donde viven. Desde el siglo XIX los naturalistas utilizaron el conteo de las
bandas de crecimiento de moluscos marinos para estimar la edad de un organismo bajo la hipotesis de que
existe una relacion entre dichas bandas y la periodicidad anual del crecimiento del organismo durante su
vida (Cerreto, 1992).
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Entre los moluscos, los bivalvos han sido bien estudiados desde esta perspectiva, ya que es mas
facil seccionar transversalmente su concha que en un gasterépodo, facilitando el estudio de su ontogenia
(Celis, 2011). Estos analisis han develado que existen varios factores que controlan las tasas de
crecimiento de los bivalvos como: la temperatura, la salinidad, el ciclo reproductivo, el ciclo de marea, su
posicion en el intermareal y la disponibilidad de alimento. Sin embargo, la temperatura es el factor
dominante en el control intra-anual de las tasas de crecimiento, lo que afecta directamente la resolucion
del registro de las condiciones ambientales (Goodwin et al., 2004). Goodwin et al., (2003) documenta que
cuando la temperatura excede la tolerancia termal del individuo se detiene el crecimiento de los bivalvos,
afectando la proporcion y los periodos de su crecimiento, lo que resulta en una atenuacioén de las
amplitudes isotopicas a lo largo de la vida del individuo (Figura 5.-). Ante esto, concluye que las
estimaciones con mejor resolucion de las condiciones ambientales derivan de los primeros afios de la
ontogenia de un individuo, asi mismo considera que para obtener un rango anual completo de las

condiciones ambientales se deben muestrear los primeros afios de vida de varios individuos.

Figura 5.- (A) Corte transversal de una concha (IP1- A

ALR) que muestra la posicion de las muestras
obtenidas para el analisis de is6topos con un
taladro de 300-micrones. (B)Perfil de los
valores de 5'®0 del mismo espécimen. Es
notable que el declive de los valores suceda en
los periodos de invierno durante su ontogenia. g
La linea horizontal a -2.5%, marca el los ‘ IP1-A1R
valores de verano esperados. Los valores 5'%0
por debajo de esta linea (1993 y 1995) reflejan
la influencia de la sefial isotdpica (ligera) de la
aguas del Rio Colorado. Asi mismo es notable
que hacia los dltimos afios de vida del
espécimen la amplitud de los valores de §'%0 se
atenudia considerablemente (tomado de Goodwin

et al.. 2003). o 10 20 20 40 so e 0 s % 100
Distance from umbo (mm)

1992/1993
1993/1994

"o



18

7. METODOLOGIA

7.1 Trabajo de campo: sitios de muestreo

Para efectos de esta investigacion se analizaron 2 de las 24 unidades conchero registradas en el predio La
Jovita, ubicado a una distancia de ~27 km al noroeste de la ciudad de Ensenada. Estas unidades fueron
denominadas originalmente como C-004 y C-009 por el proyecto “Salvamento Arqueoldgico en el
Proyecto denominado Baja California III (La Jovita), Baja California”, a cargo de la Arquedloga Maria
Flores Hernandez y del Doctor Manuel Pérez Rivas de la Direccion de Salvamento Arqueoldgico (DSA),
del INAH. Para fines més practicos, estas unidades se redefinieron como Sitio C1 para C-004 y Sitio C2
para C-009 (Figura 6.-).
En el predio La Jovita existe una cafiada que cruza el terreno de noreste a suroeste, y que

desemboca en la costa. El andlisis del patrén de asentamiento indica que este elemento geomorfoldgico

fue determinante en la distribucién de los campamentos concheros, en especial de aquellos que muestran
extensiones significativas y mayor profundidad en los depdsitos culturales.
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Figura 6.- Plano arqueoldgico preliminar de los lotes 22 (A) y 23 (B) de CFE, predio La Jovita; los circulos indican la ubicacion
del Sitio C1 y C2. Proporcionado por el Dr. Manuel E. Pérez, DSA

La estrategia de excavacion que se siguio en cada unidad fue el trazo de 2 calas cruzadas, de norte
a sur y de este a oeste, formando una trinchera en que se registraron los perfiles estratigraficos completos
de cada conchero. La excavacion se realizé con implementos finos (brochas, exploradores y cucharilla),

siguiendo un estricto control tridimensional de los elementos detectados (X, Y, Z) y explorando capa por
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capa. De manera auxiliar y en casos de estratos poco definidos, se llevé un control por niveles de 10 cm.
Los materiales fueron cribados con malla de 0.5 cm y con el fin de separar el material malacoldgico vy el
6seo de origen animal (Flores y Pérez, 2011).

7.1.1 Sitio C1
El sitio C1 se localiza en el extremo noreste de la cafiada en las coordenadas UTM E514328

N3539790. El nivel superficial esta a 54.40m sobre el nivel del mar, cuenta con un area de 1757m?y con
un perimetro de 155.772m. Asociados a este sitio y muy cercanos a la cafiada, se encuentran dos
concentraciones mas de unidades concheros sobre la roca natural (C-006 y C-007, segun la nomenclatura
del INAH). De esta manera estos tres sitios constituyen un arreglo espacial, de forma triangular, que
demarcan el nacimiento de agua intermitente y los puntos topograficos mas altos de la cafiada.

Para llevar a cabo el analisis de moluscos se eligieron 3 unidades de excavacién: 514328-
3539782, 514328-359790 y 514320-3539790, cuya nomenclatura corresponde a su ubicacion en
coordenadas UTM. Para mayor facilidad las hemos renombrado como: unidad U1, unidad U2 y unidad U3
respectivamente (Figura 7.-). Estas unidades fueron seleccionadas por presentar las condiciones
estratigraficas mas Optimas, ya que cuentan con la estratigrafia mas completa del sitio. Cada unidad

abarco una dimension de 2m?.

Google earth
C

Figura 7.- Ubicacion de las tres unidades de excavacion U1, U2, y U3 en el Sitio C1.

La unidad U1 se ubica sobre la cala de excavacion norte-sur, ~6m al sur de la unidad central y
tuvo una profundidad maxima de 86 cm. La unidad U2 es la unidad central, donde se cruzan la cala norte-

sur/este-oeste, y tuvo una profundidad de 1.28 m. La unidad U3 se ubica sobre la cala oeste-este, ~-6m al
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oeste de la unidad anterior y cuenta con una profundidad de 92 cm. La linea de costa se encuentra ~570 m

al suroeste del sitio en general.

7.1.2 Sitio C2
Se ubica en las coordenadas UTM E514058026 N3539592, hacia la seccion suroeste de la cafiada.

El nivel superficial maximo correspondiente al extremo este es de 30m sobre el nivel del mar. Cuenta con
un area de 1499m?y un perimetro de 153m. Este sitio pertenece a un agrupamiento de varios concheros
que se caracterizan por ser los de mayor extension, y por encontrarse distribuidos entre la planicie cercana
a la costa y el primer escalon o declive natural. Casi de manera aparejada, el sitio C2 y C-003 flanquean
un primer salto abrupto de la cafiada en direccion ascendente, lo que pudiera constituir un indicio de

planeacion y resguardo estratégico de la fuente principal de agua del lugar (Flores y Peréz, 2011).

Se excavaron en total 11 pozos en este sitio. De la misma manera que el sitio C1 se seleccionaron
3 unidades para analizar, y bajo el mismo criterio estratigrafico. Estos pozos se ubican en las coordenadas
UTM 514054-3539600, 514954-3539596 y 514070-3539596, a los cuales nos referiremos a partir de
ahora como unidad U4, unidad 5 y unidad 6 (Figura 8.-).

CENTRO

Google earth
C

Figura 8.- Ubicacidn de las tres unidades de excavacion U4, U5, y U6 en el Sitio C2 (Centro UTM 514358E-3539592N).

Las unidades U4 y U5 se ubican sobre la cala de excavacion norte-sur, ~-8my ~-9m al noroeste de
la unidad centro del conchero; y tuvieron 70cm de profundidad. En tanto que la unidad 6 se ubico sobre la
cala de excavacion este-oeste, ~13m al noreste de la unidad centro, y tuvo una profundidad de 45cm. La

linea de costa se ubica a ~250m al suroeste del sitio en general.
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7.2 Analisis Ecoldgico
En cada unidad se separaron, identificaron, contaron y midieron los restos de concha de moluscos

de acuerdo a la capa y nivel estratigréfico al que pertenecen. Esto con la finalidad de detectar cambios
temporales en la recolecta marina. La identificacién taxonémica se hizo con base a Mc Lean (1973) y
Morris (1973). El conteo se llevo a cabo bajo el criterio de minimo nimero de individuos (MNI), que trata
de una unidad analitica obtenida al contar por separado los elementos pares en los materiales en los que
esto es posible (derechos/izquierdos en bivalvos, en nuestra muestra) o bien, en el caso de fragmentos,
eligiendo un elemento diagnéstico (umbo en los bivalvos y apice/columela en los gaster6podos). El

namero de individuos supone por lo menos dos aspectos sobre los materiales analizados:

a) Que el elemento méas abundante (derechos/izquierdos 6 apices/columelas) corresponde al nimero
minimo de individuos cuya existencia es necesaria para justificar a todos los especimenes
identificados como pertenecientes a un taxon.

b) Que los pares de valvas corresponden a organismos de la misma talla.

En el anélisis ecolégico se consideraron los pardmetros de riqueza, diversidad, equitatividad y
dominancia para describir la estructura de la comunidad de la muestra analizada. Por lo que hay que
resaltar que la estimacion de estos parametros se realiz6 solo con el fin de disponer de datos que puedan
ser utilizados con fines comparativos entre los concheros, debido a que la muestra representa solo una
parte de la comunidad original de moluscos, aquella que fue explotada por el hombre. La diversidad
representa la variedad, ello quiere decir que este atributo parte de la expresion de dos componentes: la
riqueza y la equitatividad. La riqueza se define como el nimero de especies presentes en la muestra (Dodd
y Stanton, 1990). Y la equitatividad se refiere a como la abundancia (el nimero de individuos, en este
caso) se distribuye entre las especies de la muestra.

El célculo de la diversidad se realizo a partir del indice de Shannon (H”), éste se basa en la teoria
de la informacion y, por medio de un nimero positivo indica la probabilidad de encontrar un individuo en

un ecosistema. Su obtencion se basa en la siguiente ecuacion:

5
H = _sz'lﬂgipz'

i=1

donde S es el nimero de especies, pi es la abundancia relativa de la especie i, obtenida del cociente de ni
(el nmero de individuos de la especie i) sobre N (el nimero de individuos de todas las especies) (Brower
y Zar, 1979).
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El indice de equitatividad se expresa considerando que tan cercana es la abundancia de especies,
observada en un conjunto de datos, a la diversidad maxima posible dada en N y S. La mayor diversidad
para una coleccion de N en un total de s se da cuando N se distribuye lo mas equitativamente posible entre
las especies, es decir, cuando cada n;= N/S. Esto lleva a considerar que la equitatividad de la distribucion
de las especies de N entre un conjunto de datos se expresa como la cercania del indice de diversidad de los
datos observados en el indice de diversidad maxima:

E= H/H max

donde:
H = indice de diversidad
H max = valor madximo de H'=H"/In S

De esta manera un valor alto indicard uniformidad, mientras que un valor bajo indicara, de manera
indirecta, que existe dominancia por parte de una (s) especie (5).

Los cambios cuantitativos se analizaron con base al porcentaje de abundancia relativa. Esta se
obtuvo considerando como 100% al total de los moluscos recuperados en la excavacion de cada unidad, y
asi poder comparar y determinar los cambios temporales en la abundancia, y en consecuencia, de la
explotacién de cada especie.

Asi mismo, se determind la distribucion de la frecuencia de talla a lo largo de la estratigrafia con
el objeto de observar el posible impacto temporal en la explotacién de las especies recolectadas. La
medicion de las conchas se realizé de dos maneras: 1) Medicidn directa: en el caso de conchas completas,
utilizando un vernier manual al milimetro inferior, midiendo en los bivalvos la talla antero-posterior y en
los gasterépodos el &pice-abertura. 2) Para el caso de conchas fragmentadas se realiz una extrapolacion
en base al tamafio medido en conchas completas contemporaneas de los taxones identificados. De los
resultados obtenidos se determinaron los valores maximos, minimos y moda de cada especie.

En suma, con el analisis de la diversidad de especies en los depésitos arqueolégicos se espera
determinar la relacion entre los grupos prehistéricos y las comunidades ecoldgicas de la zona costera
adyacente. Atendiendo a que los concheros arqueolégicos se forman por una colecta selectiva, estos
cambios pueden indicarnos: (a) la disponibilidad natural y estacional de los recursos, (b) las preferencias

culturales de uso y consumo y, (c) el impacto generado por la explotacion antropogénica (Celis, 2011).
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7.3 Analisis tafondmico

La inferencia arqueoldgica sobre la conducta del pasado se basa en la frecuencia, distribucion y
propiedades sedimentarias de los restos materiales en los depdsitos culturales; la tafonomia se ha aplicado
atilmente en estudios arqueozooldgicos ya que permite analizar los procesos de formacion de los
yacimientos arqueoldgicos, asi como de los procesos pre y post-depdsito, no sélo los experimentados por
el yacimiento a nivel de conjunto, sino también los sufridos por el material individualmente, hasta el punto
de acufiarse un término propio para el estudio de la tafonomia en el marco de la arqueologia, denominado
“Arqueotafonomia” (Gutiérrez, 2010).

De esta manera la arqueotafonomia se interesa en los procesos postmortales, ocurridos a restos de
arqueofauna antes o después del enterramiento, asi como en cualquier modificacion producida en un taxén
desde que muere, incluyendo por tanto, todas las alteraciones sufridas antes de la acumulacién del material
(intemperismo, destruccion selectiva por agentes fisicos, quimicos y biol6gicos), como las derivadas de la
obtencion del recurso, su transporte al yacimiento o el procesado para su consumo.

Para atender a la historia tafondmica de los restos de moluscos en esta investigacion se evaluaron
a nivel individual los procesos de incrustacion, fragmentacion, descortezado y desarticulacion, éste Gltimo
aplicado a especies de bivalvos. La identificacion del proceso de incrustacién evidencia los efectos de la
bioerosidn, que en este caso puede proporcionar una explicacion para la presencia de algunas especies en
el conjunto malacoldgico, como por ejemplo los balanos, serpulidos e incluso los percebes, que puedan
llegar al yacimiento incrustados en las conchas de los moluscos o incluso entre algas; es necesario
identificar este tipo de marcas para no confundirlas con sefiales derivadas de la actividad humana
(Gutiérrez, 2010). La identificacion de la fragmentacion, desarticulacion y descortezado hace evidentes los
efectos de distorsién provocados por actividades antropogénicas, ademas de la obtencién, transporte y
consumo del recurso, también del pisoteo, fabricacion de instrumentos, el acto de desecho; y otros de
caracter sedimentario, como la compresion de los sedimentos que recubren el depdsito de conchas, los
hundimientos o los arrastres.

La fragmentacion se refiere al rompimiento en una o mas partes de una concha. La incrustacion
alude a la adhesion de algin organismo en la concha del molusco, cominmente son organismos
epibiontes, causantes de erosion y algunas veces de perforacion. El descortezado describe la separacion de
la corteza prismética de la nacarada. La desarticulacion es la condicién en la que las valvas de un bivalvo
estan separadas. Para identificar dichos procesos tafondmicos se realizd observacion macro y microscopia

de las condiciones fisicas de cada individuo.
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Con la finalidad de evaluar las distribucion de la frecuencia de los atributos tafonémicos se utilizaron
los tafogramas ternarios propuestos por Kowalewski et al. (1995), que tienen caracter semicuantitativo,
representados como tridngulos equilateros en cuyos Vértices se colocan las condiciones alcanzadas por
cada atributo, y en cuyo interior se dividieron en secciones triangulares con el fin de discriminar el nivel
de cada rango (Figura 9.-). Estos se utilizaron para describir todos los procesos a excepcion de la
desarticulacion. Para ello se establecieron 3 rangos de valores determinados para el estado de
conservacion de la concha: ALTO) cuando cada uno de los atributos se presenta en mas del 50% del
cuerpo de la concha examinada; BAJO) indica que cada uno de los atributos se observa en menos del 50%
de la concha; y NULO) la concha presenta el mejor estado de conservacién, siendo en la
fragmentacion=valva completa; en la incrustaciébn=ausencia total de epibiontes; y en el descortezado=
cuando no se observa descortezado. En el caso de la desarticulacion se analizé mediante la razon de valvas
menor ndmero de valva/mayor nimero de valva, partiendo de que idealmente cuando no existe transporte
considerable desde la fuente, el valor esperado es de 1, y por tanto valores inferiores indican distintos

grados de transporte selectivo.

Bajo-nulo Alto-nulo

Bajo-bajo Alto-alto

BAJO ALTO

Figura 9.- Niveles de los tres rangos tafonémicos.
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7.4 Andlisis isotopico

7.4.1 Procesamiento de las muestras

Para realizar el analisis de los valores isotdpicos de 3'°0 del carbonato en los moluscos se
seleccionaron 22 valvas de la especie M. californinus, provenientes de 5 niveles estratigraficos de la
unidad 5 del sitio C2, descartando el nivel 1 y 2 debido a que su profundidad es muy cercana al nivel
superficial, por lo que pueden pertenecer a la misma capa cultural.

Las valvas del género Mytilus estdn compuestas por una capa externa, el periostracum; una capa
media prismatica de calcita; y una capa interna nacarada. La especie M. californianus es de estructura
radial con lineas de crecimiento irregulares; tiene una longitud antero-posterior promedio de 6cm a 13cm;
habita sustratos rocosos, distribuyéndose hasta 24m en el intermareal de zonas costeras en mar abierto;
tiende a formar grandes camas de alta abundancia; y tiene una amplia distribucién, desde las Islas
Aleutianas en Alaska hasta el norte de Baja California, México (Ford et al., 2010). En la actualidad es una
especie utilizada en acuicultivo, y en su forma silvestre sufre un alto estrés por recoleta humana (Figura
10.-).

Figura 10.- Mejilldn Mytilus californianus.

Se opto por trabajar con valvas en estado juvenil completas y bien conservadas, cuya talla fluctud
entre 1.3cm y 4.3cm, debido a que en estas el crecimiento es mas rapido y por tanto las lineas de
crecimiento son méas espaciadas, en tanto que en los ejemplares adultos al disminuir la velocidad de

crecimiento durante la ontogenia las lineas de crecimiento son més proximas (Goodwin et al., 2003). Con
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la finalidad de obtener el registro de las condiciones ambientales al momento de la muerte del organismo,
y por tanto, la temporada de recoleccion con la mayor fiabilidad posible, la muestra de carbonato de calcio
se obtuvo del borde ventral, partiendo del principio de que los moluscos que viven en el mismo momento
y en el mismo lugar pueden registrar perfiles isotopicos de oxigeno idénticos, ya que experimentaron los
mismos regimenes de temperatura y salinidad Goodwin et al. (2004). De cada nivel estratigrafico se
muestrearon 4 valvas, a excepcion del nivel 6 y 7 donde se encontraron sélo 3 valvas en estado juvenil con
el borde ventral completo. Al realizar repeticiones de analisis en un mismo nivel estratigrafico se evalud la
temporalidad de la recoleccion de los moluscos, ya que es de esperar que valores de 8'°0 similares
indiquen una recolecta estacional y valores diferentes una recoleccion durante todo el afio.

Debido a que se ha propuesto trabajar con lo sefial isotépica de la calcita fue necesario aplicar una
técnica para separar la capa nacarada de la prismatica, evitando asi cualquier sesgo en los valores
isotopicos que provinieran del momento de extraccion de la muestra, por contaminacién de la capa
nacarada. Por lo tanto, se aplicdé la metodologia desarrollada por Rivero y Lares (2004), que permite
separar limpiamente la capa nacarada de la capa prismatica en la concha de M. californianus mediante su
calentamiento en una mufla.

Para llevar a cabo este procedimiento se realizd previamente una limpieza a todas las valvas: primero se
lavaron con agua potable para remover exceso de tierra; para luego dar un bafio de agua destilada y
eliminar cualquier tipo de materia organica. Posteriormente se limpi6 la superficie de la capa prismatica
con un hisopo remojado en &cido clorhidrico diluido al 10% para remover cualquier tipo de carbonato
diagéneticamente alterado que pudiera generar algin sesgo en el analisis isotépico (Schakleton, 1973),
finalmente se dejaron secar por 24 horas. Posteriormente se calentaron las conchas en una mufla a 350°C
por 1 hora. Con este tratamiento las valvas conservan su integridad, la seccién de interés permanecio
esencialmente intacta, lo que permiti6 separarla con facilidad del resto de la concha al golpearla con una
aguja. La extraccion del polvo para el analisis isotépico se hizo bajo microscopio usando un taladro para
perforar el borde ventral de cada una de las valvas. El polvo obtenido fue colocado en viales para su

procesamiento en el Laboratorio Ambiental de Is6topos de la Universidad de Arizona en Tucson, E.U.

7.4.2 Analisis de los valores de 20

Para poder utilizar los valores de 80 como indicadores estacionales de recolecta antropogénica
se desarrollé la ecuacion especie-especifica desarrollada por Ford et al., (2010) que tiene como precedente
la ecuacion determinada por Kimy O’Neil (1997).

Ford et al. desarrollaron una relacién empirica para evaluar la fidelidad de los valores de §'%0 de

M. californianus como proxies de temperatura. Para llevar a cabo dicha evaluacion fue necesario



27

introducir especimenes de diversas tallas en dos posiciones del intermareal (alto y bajo) durante 382 dias
en San Diego, California; y construir un registro de valores predichos de §'®0 para calcita, en equilibrio
isotopico con la composicion isotopica del oxigeno del agua de mar, para lo cual fue necesario realizar un
monitoreo ambiental de la temperatura y el agua. La temperatura fue registrada in situ cada 5 minutos en
la zona alta del intermareal, de cuyos datos se seleccionar los momentos de inmersién que fueron
concordantes con la nivel del agua cercano al muelle de Scripps (estacion de marea NOAA N° 9.410.230).
En base a lo anterior se obtuvo el promedio diario de la temperatura que varié entre 12.5 y 24.5°C durante
los 362 dias del experimento y un promedio general de 17.2+2.2°C. Para el caso del agua se realizaron
muestreos en la zona intermareal en el Monumento Nacional Cabrillo cada ~2-3 semanas para analisis de
los valores de 8"®Oganaers  Que se analizaron en la Universidad California, Davis. Para producir una
estimacion promedio diaria de los valores de §™®Ogauaer, COMparables con el registro diario de los
promedios de temperatura, la baja resolucién de los valores de 8"®Ogeawaier S€ @justd por medio de la
funcidn spline clibica en MATLAB para extraer 382 valores uniformes interpolados de los valores de
8" 0geamater (Figura 11.-).
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Figura 11 Prediccion diaria del valor de &* Oca.cnaenequ,.,br,0 (VPDB, linea solida) y variaciones observadas el valor
50y, catifornianus Para el espécimen 3U.07 (linea punteada-triangulo blanco, triangulé negro indica micro-
muestras como punto de conexion). Las barras alternadas en gris y blanco definen series de tiempo basadas en la
ordenacion del dominio del tiempo en micro-muestras contiguas de 3U.07, circulos blancos muestran el
promedio predicho de los valores 6130ca|citaenequmb,io para cada serie de tiempo (Tomado de Ford et al., 2010).

Al contrastar el valor isotopico de oxigeno predicho con los valor de 580, catifornianus S€ hizo
notable un enriquecimiento constante del istopo 0 de +0.2 a +0.5%, en el registro de la mayoria de los
especimenes procesados, en relacion a los valores predichos. Dicha diferencia es atribuida al
fraccionamiento de Rayleigh que sucede durante la exposicion aérea y a efectos cinéticos adicionales.
Durante el momento de exposicion del manto al proceso de evaporacion se remueve preferencialmente el

is6topo ligero *°0, potenciando el enriquecimiento en el is6topo pesado °0 del fluido extrapalial (EPF:
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fluido desde el que se precipita la calcita biogénica) enriqueciendo de este modo los valores de §'°0 de los
especimenes analizados. En base a estos resultados se desarroll6 una ecuacion de temperatura especie

especifica para M. californianus expresada asi:

1000 In «v (calcite-H>O) = 18.734 + 0.564(10° T 1)
— 33.776 + 1.941,

En reciente comunicacion personal con Ford (2013) me ha comentado que dicha ecuacién ha sido

actualizada y que debe aplicarse de la siguiente manera:
1000 In o (calcite-H,0) = 18.47 + 0.42 (10° T")—32.9+ 1.5

donde T es en Kelvin 0:=(8"*0¢aicita +1000) / (8" Oseamater +1000).

Para usar la ecuacion de Kim y O’Neil (1997) basada en alfa, el valor de la composicion isotdpica del
carbonato biogénico debe, por necesidad, ser convertido a SMOW. Anteriormente se menciono existe un
factor de correccion propuesto por Sharp (2007) de 0.28 0/00, sin embargo aplicar este factor de
correccion solo es valido cuando se utiliza la forma cuadrética de la ecuacion de paleotemperatura
(Epstein y Mayeda, 1953; Craig y Gordon, 1965; Horibe y Oba, 1972). Ford et al. (2011) explica que la
conversion de los valores de 8O caiifornianus (PDBV) a escala SMOW debe realizarse utilizando la

relacion de T. Coplen (2006) como lo sugiere en su metodologia, de la siguiente manera:

S"O(VPDB) = (0.97001 * §"*0(VSMOW)) — 29.29.

8'*0(VSMOW)= (5'°0(VPDB)+29.20)/0.97001

Habiendo obtenido los valores de 80w, caiifornianus €N €5cala SMOW se prosigui6 a calcular el valor
de o, para lo que fue necesario establecer el valor de 880 eamater- Investigaciones precedentes que han
utilizado el anélisis de la composicién de is6topos de oxigeno de carbonatos biogénicos como proxies de
temperatura reportan haber utilizado valores contemporéneos de 8"®Ogeanater (JONes y Kennet, 1999; Jones
et al. 2008). La revision de la literatura llevo a conocer que existen 2 referencias de valores de Sseawaters
utilizados para desarrollar la ecuacion cuadratica de paleotemperatura, en la region de California - Baja
California. Epstein (1953) determina la variacion de la composicion isotopica del agua a la que crecieron
diferentes organismos en diferentes zonas costeras de California y Baja California. El valor de Sseawater para

la localidad de Ensenada-Punta Morro es de -0.29%,, Jones y Kennett (1999) usan un valor Sseawater de -
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0.30%y, basados en una muestra de agua proveniente de la Peninsula de Monterey. En este particular se
optd trabajar con el valor reportado por Epstein ya que su localidad es la mas préxima a la zona de este
estudio. En este sentido es necesario considerar que el valor dseawarer Utilizado por Epstein corresponde a
una temperatura actual, por lo que los resultados obtenidos tendran como punto de comparacion las
condiciones actuales del clima lo que permitira establecer si las condiciones ambientales durante la
recoleccién en tiempos arqueoldgicos fueron mas frias, célidas o similares.

De esta manera la ecuacion sugerida por Ford se despejé para obtener la temperatura en °K y se

expresa de la siguiente manera:

T°K=((18.47+0.42)/((1000*(In(c)))+32.9+1.5))*1000

El error estandar asociado a las constantes 18.47 y 32.9 se resolvid de la siguiente manera: 1) se
calculé dicha ecuacion considerando la diferencia de las dos constantes; 2) se calculd una segunda
ecuacién considerando la adicion de la dos constantes; 3) para finalmente sumar dichos resultados y
dividirlos entre 2 y asi obtener el promedio a partir del cual se realizd la conversion a grados Celsius; lo
anterior se llevé a cabo bajo sugerencia personal de Ford. Para fines comparativos con estudios
precedentes, la temperatura también fue calculada con la ecuacion de Epstein (1953) y, Horibe y Oba
(1972), lo que permitié discutir la importancia de utilizar una ecuacion de temperatura especie especifica,

principalmente al utilizar conchas provenientes de contextos arqueoldgicos.

7.5 Fechamiento por radio carbonol4

El fechado de las conchas para datar el poblamiento del area se realizé s6lo en el Sitio C2. La
muestra de moluscos se obtuvo de la unidad 5; por presentar la estratigrafia mas completa de entre las 6
unidades de analisis. Se escogieron para ello especimenes del bivalvo M. californianus de la parte
superior e inferior de la seccion estratigrafica, con el fin de establecer el intervalo del tiempo total de la
ocupacion del sitio. La diferencia entre la edad maxima y la minima ha sido sugerida en la literatura como
una medida del tiempo de acumulacién de moluscos, a pesar del sefialamiento de que el método subestima
la magnitud del promediado en el tiempo porque necesariamente supone que se ha muestreado tanto la
concha mas antigua como la mas reciente (Flessa y Kowalewski, 1994). Por ello se eligi6 el nivel 3 como
el evento de ocupacién mas temprano, para evitar cualquier sesgo proveniente de los niveles mas
superficiales y el nivel 7 como el evento mas tardio. Las muestras fueron procesadas por Beta Analytic, y
los resultados fueron proporcionados como edades medidas, convencionales calibradas con la base de
datos INTCALDO09, y edades calendario calibradas a 2c.
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8. RESULTADOS

8.1 Fechado unidad 5, Sitio C2

Las muestras fechadas por radiocarbono proporcionaron una edad corregida expresada en afios calendario
de Cal d.C. 1480 a 1690 para la muestra del nivel 3 (més superficial), y de Cal d.C. 1080 a 1310 para el
nivel 7 (més profundo), por lo que las fechas son concordantes y corresponden al Holoceno tardio (Tabla
1.-).

Investigaciones precedentes han fechado sitios arqueoldgicos cercanos a nuestra zona de estudio.
En el sitio de Bajamar ubicado al noroeste de la Jovita, las dataciones en fechas calendéricas, oscilan
entre ~240 d.C. y 1720 d.C. Mientras que en el sitio Costa Azul, ubicado al sureste de la Jovita las fechas
oscilan entre ~1825 d.C. y 1270 d.C; ademas, en este mismo sitio se fechd 1 entierro multiple cuya edad es
de 3000 a.a.p. En el sitio de Jatay, ubicado al norte de Bajamar, se hall6 el entierro de una mujer cuyo
fechamiento arrojo una edad de 4000 a.a.p (Pérez y Flores, 2011). Excavaciones recientes (Fonseca,
2012) en un sitio ubicado también en Bajamar, obtuvieron fechas que oscilan entre ~ 1163 a.C. a 1258
d.C. Estos antecedentes indican que los sitios aledafios a la Jovita tuvieron ocupaciones alin mas antiguas,
pero sus periodos mas tempranos indican una posible ocupacidén humana coetanea. Sin embargo es posible
que dado el poco espesor sedimentario del yacimiento arqueoldgico de los sitios estudiados en esta
investigacion no cubra todo el periodo de ocupacion.

Tabla 1. Resultados del fechado de conchas de M. californianus, expresados en edad medida, edad convencional
corregida por efectos de reservorio, y edad calibrada a 2c en afios calendario.

NIVEL MATERIAL EDAD MEDIDAC EDAD CONVENCIONAL  EDAD CALENDARIO 26

ANOS AP ANOS AP
3 M. californianus 530 +/- 30 AP 1420 +/- 30 AP Cal DC 1480 a 1690
7 M. californianus 990 +/- 30 AP 950 +/- 30 AP Cal DC 1080 a 1310

Considerando la edades calendaricas maxima de N3 (1690 d.C.) y la edad minima de N7 (1080 d. C.), la
ocupacion del sitio La Jovita sucedié durante un periodo de transicion climatica atmosférica entre el
Optimo Climéatico Medieval (OCM, 850-1250 d.C.) y la Pequefia Era del Hielo (PHE, 1300-1800 d.C.;
Figura 12.-).
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Figura 12.- Anomalias de la temperaturas atmosférica de los ultimos 1000 afios en el hemisferio norte, AD corresponde a fechas
d.C. El cuadro verde enmarca el intervalo de tiempo que comprende el asentamiento humano de la Jovita, Baja
California. Modificado de http://sierraclubpa.blogspot.mx/2013/06/the-medieval-climate-anomaly.html
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8.2 Sitio C1

8.2.1 Estratigrafia arqueolégica
El arglgo. Sergio Uribe, responsable de esta excavacién en julio de 2011, identific cuatro capas

estratigraficas en esta unidad con base a la litologia:

I.- Es la capa mas superficial. Esta constituida por arenas de finas a medianas, limos y fragmentos de
concha, con una compactacion moderada, de coloracion 10 YR (2/3) y un espesor maximo de 7cm. En
ella se observa un nivel ligeramente perceptible de ceniza.

Il.- Esta constituida de arenas finas a gruesas, limos, fragmentos de basalto, rocas pequefias y
fragmentos de concha, tiene una compactacién blanda, de coloracion 10YR (2/3) y un espesor
maximo de 32cm.

I1l.- Constituida por arenas de finas a gruesas, limos y arcillas, rocas pequefias y gran cantidad de
fragmentos de concha, presenta una mayor compactacion, de coloracién 10 YR (2.5/4) y un espesor
maximo de 14cm. Aqui es donde se observd la principal concentracién de concha y objetos variados
de artefactos liticos. Una caracteristica peculiar es que esta capa esta definida en su extremo mas
profundo por lentes de carbonato de calcio (caliche) de 1cm de espesor.

IV.- Corresponde a la capa natural del terreno, caracterizada porque la presencia de material
malacoldgico desaparece. Esta constituida por arcillas y su compactacion es dura, de color 10YR
(6/5) y un espesor maximo de 20cm (Figura 13.-).

Figura 13.- Perfil estratigrafico con vista al oeste del Sitio C1 unidad U1l

En la seccion estratigrafica entre la capa | y la capa 11l fue donde se observaron restos de concha, la cual
se denomino capa Conchero. La capa Conchero de las unidades fue registrada dividiéndola en niveles de
excavacion. De esta manera el anélisis se realizd por nivel estratigrafico, con el fin de detallar los
cambios verticales en la abundancia y diversidad de moluscos. Asi, la capa Cochero de la Ul y la U2 se
dividio en 6 niveles. En U1 la superficie esta a 53.80m.s.n.m. y el nivel mas profundo a 53.48m.sn.m. En
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la U2 la superficie estd a 54.03 m.s.n.m. y el nivel mas profundo a 53.50 m.s.n.m. La U3 se dividié en 5

niveles, el mas superficial a 53.97 m.s.n.m. y el profundo a 53.47 m.s.n.m.

8.2.2 Riqueza Taxonomica
En el sitio C1 se identificaron 3 clases de organismos, siendo la clase bivalvia la mas abundante (U1 79%;

U2 56% y U3 68%) seguida de la gasteropoda (U1 20%; U2 43% y U3 31% ) y por ultimo la méxilopoda
(U1 1%; U2 <1% y U3 2%). En U1 se identificaron siete especies, mientras que en U2 6 especies y en U3
8 especies. Las especies comunes en las 3 unidades fueron: M. californianus, Haliotis cracherodii, Lottia
gigantea, Tegula funebralis y Megabalanus tintinnabulum (Tabla 2.-).

Tabla 2.- Abundancia relativa de las especies de moluscos en las U1,U2 y U3 del sitio C1.

UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3

Especie Clase % Especie Clase % Especie Clase %
M. californianus Bivalvia 79 | M. californianus Bivalvia 57 | M. californianus Bivalvia 67
A. mitra Gasterépoda 0.1 | Collisella sp. Gaster6poda 0.3 | Pseudochama Bivalvia 0.1
A. punctulata Gasterépoda 0.2 | H. cacherodii Gasteropoda 37 | H. cracherodii Gasterépoda 23
H. cracherodii Gasteropoda 15 | L. gigantea Gasteropoda 4 | L. gigantea Gasteropoda 5
T. funebralis Gasterépoda 2 | T. funebralis Gasteropoda 1 | T.funebralis Gasterépoda 2
L. gigantea Gasteréopoda 4 | M.tintinnabulum Maxillopoda 1 | T.emariginata Gasteropoda 0.1
T. emariginata Gasterépoda 0.1 F. vulcanum Gasterépoda 0.1
M. tintinnabulum  Maxillopoda 1 M. tintinnabulum  Maxillopoda 2

En la Ul la clase bivalvia es la mas abundante y, estad representada solo por el mejillén M.
californianus (79%). La riqueza de los gasterépodos consta de 6 especies, dominando la abundancia del
abul6n negro H. cacherodii (15%) y la lapa L. gigantea (3.5%). La clase Maxillopoda esta representada
solo por el balano M. tintinnabulum (<1%). En la U2, también domina un solo bivalvo, el mejillon M.
californianus (56%). La riqueza de los gasterdpodos es de 4 especies, dominando la abundancia el abul6n
negro H. cracherodii (37%) y la lapa Lottia gigantea (4%). La clase Maxillopoda cuenta con una sola
especie el balano M. tintinnabulum (< al 1%). Aunque el patron de dominancia de las especies es similar a
la unidad anterior, en ésta H. cracherodii aumenta en proporcion. En la U3 la riqueza de los bivalvos
consta de 2 especies: M. californianus (67%) y Pseudochama spp. (0.1%). Los gasterépodos incluyen de 5
especies, dominanando H. cracherodii (23%) y L. gigantea (5%). Y la clase los Maxillopoda consta de

una sola especie M. tintinnabulum (2%).
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8.2.3 Diversidad y Equitatividad

A lo largo de la estratigrafia de la U1, la diversidad fue baja y variable, con un valor minimo de 0, por
presentarse una sola especie (N3) y un maximo de 0.859 (N4). La equitatividad vari6é de 0.202 (N1) a
0.533 (N4), y solo en un estrato se obtuvo un valor alto de 0.999 (N5). Por lo tanto, en general los valores

de diversidad fueron de bajos a intermedios en toda la seccion estratigrafica (Tabla 3.-).

Tabla 3. Riqueza(S), Indices de Diversidad (H’) y Equitatividad en los moluscos de la U1. Spr=superficie.
NIVEL RIQUEZA (S) DIVERSIDAD (H) EQUITATIVIDAD

SPR 6 0.634 0.354
1 7 0.393 0.202
2 5 0.819 0.508
3 1 0 0
4 5 0.859 0.533
5 2 0.692 0.999

La mayor abundancia de restos de moluscos a lo largo de la seccion estratigrafica sucedié en N1
(53%) y la menor en N5 (3%). Las 2 especies mas abundantes fueron M. californianus (79%) y H.
cracherodii (15%).

La abundancia del bivalvo M. californianus aumenta del nivel 5 al 4 (de 2% a 8%) y desaparece
en el nivel 3. Aparece nuevamente en el nivel 2 (13%), de donde aumenta a 55% en el nivel 1, y
disminuye en la superficie a 12%. La abundancia del abul6n negro H. cracherodii disminuye del nivel 5 al
4 (de 3% a 8%), en tanto que en el nivel 3 es la Gnica especie observada (4%); hacia el nivel 2 aumenta a

7%, en el nivel 1 disminuye (< 1%) Yy en superficie presenta el 1 % de su abundancia (Figura 14.-).
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Figura 14.- Unidad 1. A) Abundancia de moluscos por niveles estratigraficos (%), en base al MNI de la unidad 1; B) Distribucién
estratigrafica de la abundancia relativa (%) de las especies abundantes, en base al MNI. N=Nivel, SPR=Superficie y
Msm=metros sobre el nivel del mar.

En la U2 los valores del indice de diversidad presentan una tendencia a aumentar desde N5
(0.506) hacia N1 (0.924), para luego disminuir en SPR (0.849). La equitatividad varia levemente con
valores intermedios de 0.538 (N3) a 0.683 (N4) (Tabla 4.-).

Tabla 4.- Riqueza(S), indices de Diversidad (H’) y Equitatividad en los moluscos de la U2. Spr=superficie
NIVEL RIQUEZA (S) DIVERSIDAD (H') EQUITATIVIDAD

SPR 4 0.849 0.612
1 5 0.924 0.574
2 4 0.920 0.664
3 5 0.866 0.538
4 5 0.815 0.683
5 3 0.506 0.622

La mayor abundancia de remantes de moluscos a lo largo de la estratigrafia se concentran de N1 a
N3 (28%, 23% y 28%, respectivamente). M. californianus y H. craherodii, son las especies mas
abundantes. La abundancia de la primera especie aumenta de N5 a N1 (de <1% a 16%). Y hacia la
superficie disminuye a 3%. Por su parte la abundancia de H. craherodii aumenta N5 al N3
considerablemente (de 1% a 12%), disminuye a 8% en N2, aumenta en N1 a 10% Yy posteriormente

disminuye a 1% en el estrato superficial (Figura 15.-).
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Figura 15.- Unidad 2. A) Abundancia de moluscos por niveles estratigraficos (%), en base al MNI de la unidad 2. B) Distribucion
estratigrafica de la abundancia relativa (%) de las especies abundantes, en base al MN. N=Nivel, SPR=Superficie y

Msm=metros sobre el nivel del mar.

En la U3 el indice de diversidad aumenta del nivel mas profundo hacia la superficie, de 0.648
(N5) a 1.244 (N1). La equitatividad varia de 0.407 (N4) a 0.773 (N1), (Tabla 5.-).

Tabla 5.- Riqueza(S), Indices de Diversidad (H*) y Equitatividad en los moluscos de la U3

NIVEL RIQUEZA (S)

DIVERSIDAD (H')

EQUITATIVIDAD

1

2
3
4
5

5

5
6
7
3

1.244
0.938
0.908
0.792
0.648

0.773
0.582
0.507
0.407
0.590

En este caso la mayor abundancia de moluscos a lo largo de la estratigrafia se presenta entre los

niveles 2 al 4 (25%, 34% y 25%, respectivamente). Las especies mas abundantes contintan siendo M.

califonianus y H. cracherodii,y se comportan de la siguiente manera: La abundancia de M. californianus
aumenta de N5 a N3 (4% a 29% ), en N2 disminuye a 16% y en N1 a 5%. La abundancia de H.
cracherodii aumenta de N5 a N3 (de 1% a 8%), en N2 disminuye a 7% y en N1 a 3% (Figura 16.-).
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Figura 16.- Unidad 3. A) Abundancia de moluscos por niveles estratigraficos (%), en base al MNI de la unidad 3. B)
Distribucién estratigréfica de la abundancia relativa (%) de las especies abundantes, en base al MNI. N=Nivel,
SPR=Superficie y Msm=metros sobre el nivel del mar.
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8.3 Sitio C2

8.3.1 Estratigrafia arqueoldgica

La arglga. Maria José Gomez (DSA), responsable de esta excavacion, identificd VI capas estratigréficas.
Estas aparecen en los dibujos de los perfiles estratigraficos de la U5, pero no se describen en el informe
preliminar de actividades del “Salvamento arqueoldgico en el proyecto denominado Baja california III (La
Jovita), Baja California” (Flores y Pérez, 2011). Sin embargo, en todas las capas aparecen restos de
concha. En cada una de las unidades se identificaron un namero diferente de niveles, que suponemos se
debe a la geomorfologia del terreno donde se ubica cada unidad. La U4 tiene 5 niveles con el nivel
superficial a 30.05m.s.n.m. y el méas profundo a 28.96 m.s.n.m. En la U5 se registraron 8 niveles, el
superficial a 30.03 m.s.n.m. y el mas profundo a 29.34 m.s.n.m. La U6 cuenta con 5 niveles, estando la

superficie a 31.19 m.s.n.m. y el nivel mas profundo a 30.80 m.s.n.m.

8.3.2 Riqueza Taxondmica
De la misma manera que en el sitio C1 se identificaron 3 clases de organismo: la bivalvia, la gasteropoda

y la maxilopoda. En las U4 y U6 los gasteropodos son las mas abundantes (54% y 47%), seguidos de los
bivalvos (35% y 39%) v por Ultimo los maxilopodos (11% y 14%); en tanto que en U5 los bivalvos
fueron mas abundantes (58%), seguidos de los gaster6podos (26%) y por Gltimo los maxillopodos (17%).
Las especies comunes en las 3 unidades fueron: M. californianus, H. cracherodii, L. gigantea, T.

funebralis, T.emarginata y M. tintinnabulum (Tabla 6.-).

Tabla 6.- Abundancia relativa de las especies de moluscos en U4, U5 Y U6 del sitio C2.

UNIDAD 4 UNIDAD 5 UNIDADG6

Especie Clase % Especie Clase % Especie Clase %
M. californianus Bivalvia 34 | M. californianus Bivalvo 58 | M. californianus Bivalvo 39
Pseudochama Bivalvia 0.3 | L. gigantea Gasteropodo 8 L. gigantea Gasteropodo 13
L. gigantea Gasteropoda 26 | H. cracherodii Gasteropodo 6 H. cracherodii Gasteropodo 17
H. cracherodii Gasteropoda 24 | T. funebralis Gasteropodo 11 | T. funebralis Gasterpodo 15
T. funebralis Gasteropoda 4 | T.emarginata Gasteropodo 0.7 | T.emarginata Gasteropodo 0.6
T. emarginata Gasterépoda 0.3 | F. vulcanum Gasterépodo 0.1 | F.vulcanum Gasterpodo 0.4
M. tintinnabulum  Maxillopoda 11 | C.comus Gasteropodo 0.1 | C.conus Gasterépodo 0.1
C. strigatella Gasteropodo 0.2 | C. spadicea Gasterpodo 0.1
A. inculta Gasteropodo  0.08 | M. tintinnabulum  Maxillopoda 14

M. tintinnabulum Maxillopoda 17
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En U4 los gasteropodos se componen de 4 especies dominando la abundancia de la lapa L. gigantea
(26%) y el abuldn negro H. cacherodii (24%). Los bivalvos estan conformados por 2 especies, siendo la
abundancia de mejillon M. californianus (34%) la dominante. Los maxillopodos constan de una sola
especie, el balano M. tintinnabulum (11%). En U5 la riqueza de los bivalvos incluye una sola especie M.
californianus (58%). Los gasterépodos se conforman de ocho especies, siendo la abundancia de T.
funebralis (11%) y L. gigantea (8%) las dominantes. La maxillopoda cuenta con una sola especie M.
tintinnabulum (17%). Y en U6 los gasteropodos se componen de 7 especies, siendo la abundancia de H.
cracherodii (17%) dominante, seguida de T. funebralis (15%) y L. gigantea (13%). Los bivalvos constan
de una especie M. californianus (39%). Los maxillopodos cuentan de una especie (M. tintinnabulum;
14% de la abundancia).

8.3.3 Diversidad y Equitatividad

En U4 el indice de diversidad present6 valores altos que variaron entre 1.339 y 1.542; del mismo modo la
equitatividad presentd valores altos de entre 0.792 y 0.965. Lo anterior indica que la distribucién de las
especies entre el total de individuos analizados presenta una alta homogeneidad (Tabla 7.-).

Tabla 7.- Riqueza(S), indices de Diversidad (H”) y Equitatividad en los moluscos de la U4.

NIVEL RIQUEZA(S) DIVERSIDAD (H') EQUITATIVIDAD

1 7 1.542 0.792
2 5 1.369 0.850
3 5 1.453 0.902
4 5 1.349 0.837
5 4 1.339 0.965

La mayor abundancia de restos de moluscos en U4 sucede en N3 (45%) y la menor en N5 (9%).
Las 3 especies mas abundantes fueron: M. californianus (34%), H.craherodi (26%) y L. gigantea (24%); y
se comportan de la siguiente manera:

La abundancia de M. californianus aumenta de N5 a N3 (de 3.2% a 12.7%, respectivamente) y
disminuye de N2 a N1 (de 7.8% a 5.8%). La abundancia de H.craherodi es bajaen N5y N4 (2.6% y 2.3,
respectivamente), aumenta en N3 (11.5%) y disminuye de N2 a N1 (de 5.2% a 2.3%). La abundancia de
L. gigantea es de 1.4% en N5, aumenta de N4 a N3 (de 2.3% a 13.5%) y disminuye de N2 a N1 (de 6.3%
a 2.6%) (Figura 17.-).
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Figura 17.- Unidad 4. A) Abundancia de moluscos por niveles estratigraficos (%), en base al MNI de la unidad 4. B) Distribucién
estratigrafica de la abundancia relativa (%) de las especies abundantes, en base al MNI. N=Nivel, SPR=Superficie y
Msm=metros sobre el nivel del mar.

En U5 el indice de diversidad vari6 entre 1.06 y 1.27 y la equitatividad entre 0.524 y 0.792,

indicando asi que la muestra present6 una alta diversidad (Tabla 8.-).

Tabla 8.- Riqueza(S), Indices de Diversidad (H’) y Equitatividad en los moluscos de la U5. Spr= superficie.
CAPA RIQUEZA (S) DIVERSIDAD (H') EQUITATIVIDAD

SPR 6 1.25 0.697
N1 5 1.069 0.664
N2 6 1.352 0.754
N3 6 1.235 0.689
N4 10 1.208 0.524
N5 5 1.276 0.792
N6 10 1.29 0.560
N7 6 1.289 0.719

En U5 la mayor abundancia de restos de moluscos sucede en N5 (27%) y N6 (26%) y la menor en
N1y N2 (2%). Fueron 4 las especies mas abundantes: M. californianus (58%), T. Funebralis (11%), L.

gigantea (8%) y H. cracherodii (6%) y se comportan de la siguiente manera:

La abundancia de M. californianus aumenta de N7 a N5 (2.1%, 14.7% y 15.2%, respectivamente),
disminuye de N4 a N1 (12.9%, 6.2%, 1.2% y 1.6%, respectivamente) y aumenta en SPR (3.8%). La
abundancia de T. Funebralis aumenta de N7 a N5 (< 1%, 2.4% y 3.3%, respectivamente), disminuye de
N4 aN3(del9al3)yenN2 N1ySPRes <1%. La abundancia de L. gigantea aumenta de N7 a N4
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(<1%, 1%, 2% y 3%, respectivamente) y disminuye de N3 (3%) a SPR ( <1%). La abundancia de H.
cracherodii aumenta de N7 a N5 (>1%, 1.8% y 2.7%), disminuye de N4 a SPR con un porcentaje
homogénea <1%. Haciéndose notable que se comporta de manera similar a la especie anterior (Figura
18.-).
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Figura 18.- Unidad 5. A) Abundancia de moluscos por niveles estratigraficos (%), en base al MNI de la unidad 5. B) Distribucién

estratigrafica de la abundancia relativa (%) de las especies abundantes, en base al MNI. N=Nivel, SPR=Superficie y

Msm=metros sobre el nivel del mar.

En U6 el indice de diversidad varié entre 1.273 y 1.615. La equitatividad varié entre 0.918 y
0.776. Lo anterior sugiere que la distribucion entre las especies identificadas es relativamente uniforme a

lo largo de la estratigrafia (Tabla 9.-).

Tabla 9.- Riqueza(S), Indices de Diversidad (H”) y Equitatividad en los moluscos de la U6. Spr= superficie.

CAPA RIQUEZA (S) DIVERSIDAD (H) EQUITATIVIDAD

SPR 7 1.602 0.8231
N1 6 1.321 0.7375
N2 8 1.615 0.7768
N3 8 1.549 0.7448

N4 4 1.273 0.9183
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La mayor abundancia de restos de moluscos en U6 es en N3 (45%) y la menor en N5 (1%). De la
misma manera que la unidad anterior existen 4 especies abundantes: M. californinaus (39%), H.
cracherodii (17%), T. funebralis (15%) y L. gigantea (13%). Y se comportan de la siguiente manera:

La abundancia de M. californinaus aumenta de N4 a N3 (de 0.5%a 16.9%) y en N2 disminuye
hacia SPR (11.4%, 7.7% y 2.9%). La abundancia de H. cracherodii aumenta de N4 a N2 ( <1%, 9.6% y
6%, respectivamente) y disminuye en N1 y SPR a <1%. La especie T. funebralis estd ausente en N4,
aparece en N3 con una abundancia de 5% que aumenta en N2 (5.6%) y disminuye de N1 a SPR (de 3.9%
a 0.9%). La abundancia de L. gigantea aumenta de N4 a N3 (de <1% a 6.6), disminuye de N2 a N1 (de
4.1% a <1%) y en SPR aumenta (1.3%) (Figura.- 19).
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Figura 19.- Unidad 6. A) Abundancia de moluscos por niveles estratigraficos (%), en base al MNI de la unidad 6. B) Distribucién
estratigrafica de la abundancia relativa (%) de las especies abundantes, en base al MNI. N=Nivel, SPR=Superficie y
Msm=metros sobre el nivel del mar.

Cabe mencionar que este sitio el balano M. tintinnabulum tuvo una alta abundancia en las 3
unidades, cuyo total por unidad fue de 11%(U1), 17%(U2) y 14%(U3). Siendo que el analisis se basa en
especies que contribuyeron a la dieta humana, a esta especie se le atribuye un caracter ecoldgico que se

tratara en las discusiones.
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8.4 Andlisis de las tallas

8.4.1Sitio ClI

El andlisis de las tallas se realiz6 sobre las especies mas abundantes: M. californianus y H. cracherodii.
Ambas presentaron un alto grado de fragmentacion, con pocos especimenes completos, por lo que fue
necesario realizar la mayoria de las mediciones por extrapolacion. Para ello se colectaron ejemplares del
medio natural en un rango de tallas de juvenil hasta adulto para utilizarlos como modelos comparativos.
Los datos se presentan en la Tabla I 'y 11 del Anexo.

A lo largo de la estratigrafia de U1 la talla de M. californianus tuvo un intervalo entre 1.20cm a
13.97 c¢cm, con una moda entre 4.27cm y 5.33cm. En N1 se presentd la mayor abundancia con una talla
minima de 1.96cm, maxima de 13.97cm, y moda de 5.33cm. En tanto que en N5 sucedié la menor
abundancia, la talla minima disminuy6 a 1.20cm, la méxima a 5.70cm y la moda de 1.25cm (Figura.-)

En U2 la talla tuvo un intervalo entre 2.16cm a 13.63cm y, la moda entre 4.32cm a 5.33cm. La
mayor abundancia ocurrié en los niveles N2 y N3, donde la talla minima fue de 2.16cm y 2.54cm, la
méaxima de 10.00cm y 13.46¢cm y la moda de 5.33cm y 4.32cm. La menor abundancia ocurrié en N5 con
un solo ejemplar.

En U3 las talla tuvo un intervalo de 1.52cm y 13.64cm; con una moda entre 4.30cm y 5.8cm. En
N1 existié la mayor abundancia, con una talla minima de 2.79cm, maxima de 13.24cm y moda de 4.30
cm. Por otro lado, N5 present6 la menor abundancia, talla minima de 2.79cm, méaxima de 12.70cm v,
moda de 5.80cm (Figura 20.-).

En H. cracherodii la abundancia es mas variable entre las diferentes unidades de excavaciones. Es notable
gue en N3 de las unidades del sitio C1 (U1, U2 y U3) el intervalo de la talla incrementa a medidas
grandes.

En U1 la mayor abundancia ocurrié en N2; las tallas tuvieron un intervalo de 3.50cm a 9.27cm y
moda de 3.50cm. En N1 se presentd la menor abundancia y las tallas mas pequefias de la seccion
estratigrafica con un intervalo de 1.40cm a 1.90cm.

En U2 la mayor abundancia sucedié en N3, la talla minima fue de 2.90cm, méaxima de 13.46cm y moda de
2.90cm. La menor abundancia ocurrié en SPR y en N5 donde la talla minima fue de 2.54cmy 2.90cm, la
maxima de 5.00 cm y 12.00cm, respectivamente y la moda fue de 6.9cm en ambas.

En U3 la mayor abundancia ocurre en N3, donde las tallas tuvieron un intervalo 1.00cm a 19.00cm y
moda de 2.90cm. La menor abundancia se observa en N5, la talla minima es de 2.90cm, maxima de
8.30cm y moda de 2.90cm (Figura 21.-).
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Figura 21.- Histogramas de frecuencia de tallas por unidad y en orden estratigrafico de H. cracherodii,

Sitio C1.
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8.4.2 Sitio C2

Al igual que en el sitio C1, el analisis de talla en este sitio se realizd sobre las especies méas
abundantes (M. californinaus, H. cracherodii, L. gigantea y T. funebralis). En todas las especies el estado
de fragmentacion varid, por lo que la medicién se realizd por extrapolacion y utilizando un vernier. Al
figurar T. funebralis y L. gigantea como especies abundantes en este sitio también se analizaron sus tallas,
pero so6lo las de U5 pues la mayoria de los individuos proveniente de esta unidad pudieron medirse.

La talla de M. californianus en U4 tuvo un intervalo de 2.70cm a 11.50cm y una moda 4.30cm y
5.30cm. En N3 ocurri6 la mayor abundancia, la talla minima fue de 2.70cm, la maxima de 11.30cmy la
moda de 5.33cm; mientras que la menor abundancia sucedié en N5 con una talla minima de 3.40cm,
maxima de 11.30 y la moda de 5.33cm. En U5 las tallas tuvieron un intervalo de 1.25cm a 13.60cm y una
moda de 3.17cm a 5.15cm. La mayor abundancia sucedié en N5, donde la talla minima fue de 1.25cm,
méxima de 12.70cm y moda de 3.17cm. En N2 ocurrié la menor abundancia, la talla minima fue de
3.00cm, maxima de 11.00cm y moda de 5.00cm. En U6 la talla tuvo un intervalo de 0.77cm a 13.63cm, y
la moda se ubico entre 3.17cm y 5.33cm. La mayor abundancia ocurrié en N3 donde la talla minima fue
de 2.70cm, la méaxima de 11.55cm y la moda de 5.15cm. En N4 sucedi6 la menor concentracién con tan
solo 4 individuos, la talla minima fue 6.45cm y méaxima 6.70cm. A diferencia del sitio anterior no se
observa una distribucion bimodal (Figura 22.-).

En U4 la talla de H. cracherodii tuvo un intervalo de 3.03cm a 8.71cm y moda de 3.50cm a
5.58cm. En N3 sucedi6é la mayor abundancia, con una talla minima de 3.03cm, maxima de 8.71cm y
moda de 5.08cm. La menor abundancia ocurrié en N1y N4. En N1 la talla minima es de 3cm y la méxima
de 4.00cm, en N4 la talla minima fue de 3.30cm, la maxima de 5.90cm y la moda de 3.60cm. En U5 la
talla minima tuvo un intervalo de 1.90cm a 11.43cm y una moda de 2.50cm a 5.00cm. En general la
abundancia de esta especie en esta unidad es baja. La mayor proporcion sucedié en N5, la talla minima fue
de 1.90cm, la méxima de 11.43cm y la moda de 5.00cm. En U6 la talla tuvo un intervalo de 1.30cm a
11.43cmy la moda de 2.50cm a 4.50cm. De la misma manera que en la unidad anterior, la abundancia es
baja. La mayor proporcion ocurrié en N3 la talla minima fue de 1.30cm, la maxima de 9.90cm y, la moda
de 4.50cm (Figura 23.-).
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Figura 22.- Histogramas de frecuencia de tallas por unidad y en orden estratigrafico de M. californianus,

Sitio C2.
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Figura 23.- Histogramas de frecuencia de tallas por unidad y en orden estratigrafico de H. cracherodii,

Sitio C2.
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En U5 la talla de L. gigantea tuvo un intervalo de 1.28cm a 5.60cm y una moda de
3.00cm a 4cm. La mayor abundancia ocurrio en N4, donde la talla minima fue de 3.10cm, la
méaxima de 5.12cm y la moda de 3.90cm. La menor abundancia ocurrié en N2 con una talla

minima de 3.60cm, méaxima de 4.00cm y moda de 3.60cm (Figura 24.-).

L. gigante

(=] a 2 = 3
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~N=
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Figura 24.- % de Abundancia, talla minima, maxima y moda de L.gigantea en cada nivel de U5, Sitio C2.

En U5 la talla de T. funebralis tuvo un intervalo de 0.50cm a 1.80cm y, la moda entre
0.90cm y 1.20cm. La mayor abundancia sucediié en N5, donde la talla minima fue de 0.50cm,
maxima de 1.60cm y moda de 0.90cm. En N2 ocurrié la menor abundancia, su talla minima fue

de 0.90cm, méxima de 1.20cm y moda de 0.90cm (Figura 25.-).
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Figura 25.- % de abudnancia, talla minima, maxima y moda de T.funebralis
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8.5 Andlisis tafondmico

8.5.1 Sitio C1: desarticulacion
Tanto en el sitio C1 como en el C2 la desarticulacion se analizé solo en el mejillén M. californianus,

por ser el bivalvo mas abundante. En C1 la razon de valvas derechas e izquierdas varié levemente entre
los niveles de cada unidad. En U1 el valor minimo fue de 0.84 y maximo de 0.93; en U2 el valor minimo
fue de 0.79 y el maximo de 0.93; y en U3 el valor minimo fue de 0.79, y el maximo de 0.98. El promedio
general de la razdn de valvas de las tres unidades fue de 0.85 a 0.91 (Tabla 10.-).

Tabla 10.- Razén de valvas por nivel de cada unidad y promedio de los niveles de cada unidad.

SUPERCIE NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL4 NIVEL5 PROMEDIO

UNIDAD 1 0.84 0.94 0.94 = 0.88 0.93 0.91
UNIDAD 2 0.80 0.88 0.79 0.93 0.84 - 0.85
UNIDAD 3 = 0.81 0.98 0.87 0.80 0.79 0.85

8.5.1.1 Sitio C1: estados de conservacion M. californianus.
Al igual que el andlisis de razén de valvas, el analisis del estado de conservacion se realizd

exclusivamente en M. californianus. En general, en C1 el descortezado es mayormente alto, presentandose
solo valores intermedios en los niveles SPR, N1y N2 de la unidad 2 y un valor intermedio bajo-alto en N5
de U3. La incrustacion es mayormente alta para la U3, excepto en N1, donde es intermedio bajo-alto, En
Ul es N1y N2 bajo-alto; mientras que SPR, N4 y N5 son intermedios bajo-alto; para la unidad 2 es
intermedia en N3y N4, y baja en N1y N2. La fragmentacion en general es alta en todos los niveles, con la
Unica excepcién de N1 de la unidad 2, donde tiende a ser baja-alto (Figura 26.-).
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Figura 26.- Tafogramas de M. californianus en el sitio C1. A) Descortezado, B) Incrustacion y C) Fragmentacién. Ul=rombo;
U2=cuadrado; U3=triangulo. U=unidad y N=nivel.

8.5.2 Sitio C2: desarticulacion
En el sitio C2 la razén de valvas derechas e izquierdas del mejillon M. californianus fue méas

variable entre los niveles de cada unidad que en el sitio C1. En U4 el valor minimo fue de 0.65 y maximo
de 0.91; en U5 el valor minimo fue de 0.45 y el maximo de 0.98; y en U6 el valor minimo fue de 0.50, y
el méximo de 0.92 (Tabla 11.-). EI promedio general de la razén de valvas de las tres unidades oscild
entre 0.76 y 0.86.

Tabla 11.- Valor de la razén de valvas en el sitio C2 por nivel de cada unidad y promedio de los niveles de cada unidad.

SUPERCIE NIVEL1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL4 NIVEL5 NIVEL6 NIVEL7 PROMEDIO

UNIDAD 4 ° 0.70 0.85 0.85 0.65 0.91 = > 0.79
UNIDAD 5 0.87 0.45 0.90 0.92 0.88 0.98 0.95 0.94 0.86
UNIDAD 6 0.50 0.84 0.80 0.92 0.75 = = > 0.76
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8.5.2.1 Sitio C2: estados de conservacion M. californianus.
En los estados de conservacidn del sitio C2, en general la tendencia del descortezado es alta. Solo

en N2, N3, y SPR de U6, asi como U4 N4 existe una tendencia a ser bajo-alto, con valores intermedios
entre bajo y alto. En el caso de la incrustacion la tendencia general es hacia un estado bajo de este rasgo,
con algunos valores intermedios entre bajo-alto, y solo un caso (N4, U6) con un nivel alto de incrustacion.
Por su parte el estado de fragmentacidn tiende a ser muy alto, con valores intermedios bajo-alto en U4 N4

y U5 N6, y solo un caso con una fragmentacion baja-alta en U4 N2 (Figura 27.-).

A NULO NULO B)

) NULO

USNG
8,N3
v A&, sﬁl N
DUEI\‘ K A ng
U2 2U4NS [ A URNT U5N3
A hd USNI \UBSPR g Na

ALTO

U5 N2

Figura 27.- Tafogramas de M. californianus en el sitio C2. A) Descortezado, B) Incrustacion y C) Fragmentacién. U4=circulo;
US=triangulo; y U6=cuadrado. U=unidad y N=nivel.
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De manera general en los dos sitios se observa que los organismos incrustantes fungen como
fauna acompanante, como el balano M. tintinabulum, de los cuales se observo su huella sobre algunas
conchas de lapa, abulon y mejillon, asi como varios ejemplares en las muestras. Ademas se identificaron
organismos incrustantes como algas calcéreas, esponjas y serpulidos (Figura 28.-). Por otro lados los
resultados generales del estado de conservacion en el mejillén indican que no se utilizaron herramientas
para la apertura de los mejillones, siendo la fragmentacion el rasgo con el estado mas alto en los dos sitios
es posible que la extraccion haya sucedido por percusion o por calentamiento indirecto, pues aunque no se
evalué el rasgo de carbonificacion en este estudio, se observaron algunos especimenes con esta

caracteristica.

Figura 28.- Ejemplos de rasgos tafonémicos a) L. gigantea: completa, descortezado alto e incrustacion de algas calcareas y huella
de balano; b) M. californianus: incrustacion de serpulidos; c) M. californianus: alto descortezado e incrustacién por esponja y
algas calcareas; y d) M. californianus: a la izquierda valva completa sin incrustacion y bajo descortezado, a la derecha alto grado
de fragmentacion, descortezado
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8.6 Is6topos estables de oxigeno (6'%0)

Los valores de 8"®Op, caiitornianus Obtenidos de 22 muestras, provenientes de 5 niveles estratigraficos de U5
del sitio C1, tuvieron un intervalo de -0.10 %y a 1.46 %4 (V-PDB) y un promedio general de 0.70 %
Segun la ecuacién (basada en alfa) de Ford et al. (2010) dicho intervalo corresponde a una temperatura
estimada de entre ~13° a 21°C y un promedio de ~17°C. El calculé de la ecuacion cuadréatica desarrollada
para calcita de Horibe y Oba (1972) indicé una temperatura estimada de entre ~-8° a 14°C y un promedio
de ~11°C y la ecuacion de Esptein y Mayeda (1953) la temperatura estimada fue de entre ~9° a 14°C y un
promedio de ~12°C.

Tabla 12.- Valores de 580y caiitornianus (VPDB) de la unidad 5 por nivel estratigrafico, las temperaturas estimadas en °C segtn la

ecuacion de Ford et al. (2010), Horibe y Oba (1972) y Epstein y Mayeda (1953). Considerando un valor de §*®Ogeauster de -0.29%.
SPR= Superficie

NIVEL & "0 T°C T°C LN®
VPDB Fordetal. Horibey Oba Espteiny Mayeda
(2010) (1972) (1953)

0.71 17 11 12
1.41 14 9 9

0.46 18 12 13
0.57 17 12 12
0.63 17 12 12
0.78 16 11 11
0.63 17 12 12
0.68 17 11 12
0.06 20 14 14
0.88 16 11 11
1.46 13 8 9

1.10 15 10 10
0.98 16 10 11
0.47 18 12 13
-0.10 21 14 15
0.26 19 13 14

1.25 14 9 10
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La menor variabilidad en los valores de §'°0 se obtuvieron en SPR (0.42-0.85 %), N4 (0.63-0.78 %), y
N6 (0.47-0.98 /), en tanto que en los niveles N3, N5, y N7 la variabilidad fue mayor (0.46-1.41, 0.06-
1.46, y -0.10-1.25 °/y, respectivamente). Estas diferencias, aun cuando no son muy grandes, tienen
implicaciones importantes considerando que en términos de paleotemperatura un cambio de 0.2%g
corresponde a 1°C (Shackelton, 1973). El céalculo de la temperatura con la ecuacion de Ford et al. (2010)
indicd que la temperatura en SPR varia entre 16°y 18°C; en N3 entre 14° y 18°C; en N4 entre 16° y 18°C;
en N5 entre 13° y 19°C; en N6 de 16° y 18°C; y en N7 de 14° a 21°C. (Tabla.- Figura 29.-), dichas
temperaturas concuerdan con los registros de temperatura superficial del océano contemporaneas para
nuestra region de estudio, donde la influencia de SCC genera temperaturas que oscilan entren 13° y 20°C
(Pefa, 2011).
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0 SPR N3 N4 N5
0.00
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@ 13.40

Figura 29.- Valores 50 (V-PDB) y temperatura estimada con base a la ecuacién de Ford (2010), de los niveles

estratigraficos muestreados en la U5, Sitio C2. SPR=Superficie y N=nivel.

Como anteriormente se menciond, el intervalo de ocupacion humana en la Jovita sucedié durante
la transicién del OCM y PEH, siendo PEH el periodo climatico mas reciente y el OCM el mas tardio. A
pesar de que la reconstruccion de la historia climatica regional indica que sucedieron cambios importantes
en la temperatura atmosférica durante estos periodos, con base en los resultados isotdpicos no podemos
afirmar que se vean reflejadas en el ambiente marino en el que murieron los especimenes recolectados por
el hombre en la prehistoria tardia. Es importante considera que el tamafio reducido de la muestra analizada

en esta investigacion puede llegar a ser una limitante en la interpretacion paleoambiental. Sin embargo los
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valores de 8"Op, caiifornianus Obtenidos son Utiles para interpretar acerca del patron de explotacion

antropogénica sobre los moluscos.
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9. DISCUSION

9.1 Cronologia y promediado temporal

Debido a que el concepto del promediado en el tiempo es una propiedad universal del registro geoldgico,
es importante considerarlo al momento de interpretar variaciones espacio temporales, principalmente
porgue su significado depende de la escala de tiempo con la que estemos trabajando (Kowaleski, 1996).
La evaluaciéon de la escala temporal en este estudio partié del supuesto de que lo sitios analizados,
ubicados a escasa distancia uno del otro, pertenecieron a una misma época de ocupacion humana y
estratigraficamente fueron formados bajo el mismo ambiente sedimentario. Lo anterior lleva a proponer
un modelo de edad basado en una tasa acumulacion sedimentaria constante de 0.13cm por afio, obtenida a
partir de los fechados por radio carbono del nivel 3 y de nivel N7 de la unidad 5 del sitio C2: que se

presenta a continuacion:

Tabla 13.- Modelo de edad para la seccion estratigrafica N3-N7 de U5, C2. M.s.n.m.= metros sobre el nivel del mar

Es importante apuntar que al obtener una resolucion temporal del orden de siglos se tiene la
ventaja de disminuir el sesgo de un registro incompleto los eventos pasados que representa el promediado
temporal. Precedentes paleoecolégicos han sefialado que en fluctuaciones ambientales a corto plazo (de
orden anual o decadal), es sesgo por el promediado temporal puede ser despreciable. (Kowaleski, 1996).
Por tanto, podemos suponer que el sesgo tafondmico es minimo en los concheros arqueolégicos aqui
estudiados, de tal forma que podemos argumentar que las interpretaciones ambientales y culturales de las

sociedades humanas prehistoricas costeras que habitaron La Jovita tienen una fiabilidad consistente.
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9.2 Estados de conservaciéon de M. californianus

La valoracion tafondmica del mejillon M. californianus muestra que fue un recurso que se obtuvo
directamente de la zona costera intermareal, y que fue trasladado a los campamentos en la zona costera
aledafia para su procesamiento y consumo. Los valores cercanos a uno en la razén de valvas (promedio
0.86 en C1 y 0.81 en C2) indican que las valvas de M. californianus fueron separadas como parte del
procesamiento para su consumo dentro del area domestica de los concheros analizados, por lo que se
puede suponer que los moluscos fueron transportados integramente de la zona de recolecta al area
domestica y por tanto la asociacion de moluscos debe reflejar muy aproximadamente las preferencias de
colecta de la zona intermareal (Muckle, 1980).

Considerando los estados de conservacion, el grado de fragmentacion fue mayormente alto en los
dos sitios y en todas las unidades de muestreo, con solo algunos casos en un grado bajo-alto. Esto puede
asociarse a la fragilidad de las conchas, las cuales pueden facilmente romperse para la extraccién de la
carne para su consumo, aunado a que el pisoteo pudo contribuir a incrementarla. Es notable que el alto
grado de fragmentacion observado en las conchas mas grandes pueda deberse a que son mas susceptibles a
la fragmentacién por pisoteo. En tanto que es mas probable que las conchas mas pequefias hayan sido
trasladadas adheridas a las mas grandes, y no necesariamente consumidas, ya que son las que se
encuentran mejor preservadas. Por tanto suponemos que el rasgo de fragmentacion es una consecuencia de
la actividad antropogénica, totalmente. Igualmente, los altos valores de descortezado se asocian a la
ruptura de las conchas. Aunque en este caso también existe un componente diagenético, ya que se observo
que varias de las conchas eran notablemente frégiles.

La incrustacion es una variable enteramente bioldgica, ya que las conchas ofrecen un sustrato secundario
para la colonizacién por otros organismos. Aunque cabe esperar que ésta debe ser muy semejante entre los
dos sitios de muestreo por provenir toda la fauna de la zona intermareal, las diferencias encontradas,
donde en C1 predomind un grado de medio a alto, con solo dos casos en bajo grado, y en C2 es
mayormente bajo, con unos pocos casos intermedio y solo uno alto, posiblemente pueda estar reflejando
una diferencia espacial de las zonas explotadas. Para el caso de costas rocosas, no existe mucha

informacidn sobre esta variable que permita interpretar claramente estas diferencias.
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9.3 Variabilidad temporal

9.3.1 Riqueza y Diversidad

Si bien la diversidad no representa un descriptor ecoldgico de la estructura de las comunidades de
moluscos costeros al momento de la recoleccion, es un criterio Util con propositos comparativos, al
considerar todas las especies consumidas, que en conjunto con la riqueza y la equitatividad proporcionan
bases para comparar patrones como: 1) La dieta; 2) Cambios en el periodo de ocupacion; 3) Cambios en
la preferencia de recoleccion; 4) Sobre-explotacién humana de ciertas especies, entre otros. Siendo el
campamento conchero una unidad domestica particular, se supone que cada sitio es una unidad de analisis
independiente, por lo que es de esperar notar cierta variabilidad entre los descriptores ecol6gicos
utilizados, ya que pueden estar reflejando diferencias en las habilidades de recoleccidn, asi como de los
espacios de colecta de los moluscos, segln la capacidad del grupo que habité cada sitio. Bajo este
enunciado, y dado que el nimero de especies utilizadas como alimento fue limitado, esto explicaria la
variabilidad en el indice de diversidad en los dos sitios analizados, ya que en el sitio C1 los valores fueron
menores a 1, a excepcion de un Gnico valor de 1.24; en tanto que en C2 todos los valores fueron mayores a
1, no obstante que las especies colectadas fueron menos de 12 para los dos sitios (Figura 30.-). A esta
diferencia contribuye gque existen varias especies raras cuya presencia se debe a ser fauna acompafiante al
mejillon, como es el caso de los balanos y algunas lapas de tamafio pequefio que viven adheridas a las
conchas, como es el caso de Acmaea inculta y Collisella spadicea. Lo anterior es notable dado que en la
zona intarmareal rocosa potencialmente existen hasta 52 especies disponibles como alimento
(Bancodenormas/nmexicanas)’.

Por otro lado, los valores de equitatividad fueron menores en C1 que en C2, lo que indica que ambos
sitios acusan ligeras diferencias en los patrones de explotacion que pueden ser debidas a unidades
familiares persistentes durante el tiempo de ocupacion, que explotaban areas especificas de la zona
intermareal y a las variacion natural de la disponibilidad de los moluscos.

Para ambos sitios la colecta preferencial fue sobre una especie: el mejillén M. californianus, que fue
extremadamente abundante en todas las unidades muestreadas, seguido por H. cracherodii y L. gigantea;
y en el caso de C2 también T. funebralis. Por tanto, diversidad y equitatividad estan condicionados por el
bajo nimero de especies presentes en cada sitio (C1, 11 especies y C2, 12 especies), y por la presencia de
varias especies raras. En este caso, la rareza estriba en que su abundancia fue menor al 1%, como es el
caso en C1 de: A. mitra, A. punculata, T. emarginata, Collisella sp., Pseudochama sp. y F. vulcanum.

Mientras que en C2 fueron: Pseudochama sp., T. emarginata (Nucella sp.), F. vulcanum, Collisella sp. y

! http://www.colpos.mx/bancodenormas/nmexicanas/NMX-FF-056-1985.PDF Poner en bibliografia
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A. inculta. Asi mismo por el tamafio de estos especimenes y su buen estado de conservacion es improbable
que hayan sido utilizados como alimento.

Este patrén de consumo de especies es similar a lo reportado en otros concheros de la costa del Pacifico
(Raab, 1992; Erlandson et al., 2008; Lindberg et al., 1998, Roy et al., 2003; Drakic et al., 2007; Marquez
et al., 2005; Braje y Erlandson, 2007; Jones et al., 2008; Guia-Ramirez, 2012; Jew, et al., 2013).
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Figura 30.- indices ecoldgicos (valores minimos, maximos y media) utilizados en el anélisis ecolégico de los moluscos en los
sitios C1 y C2. Las diferencias entre los sitios sugieren que dichos grupos recolectaron con relativa uniformidad una
escasa variedad de moluscos de la zona intermareal.

Estas especies son caracteristicas de la franja costera de Baja California, donde forman parte de la
comunidad del intermareal rocoso en localidades como: Eréndira, Santo Tomas, Punta Morro, Baja Mar y
Medio Camino (Pefia, 2011; Gomez, 2012; Figura 31.-). En la mayoria de ellas M. californianus es
considerada una de las especies clave en estudios de zonacion que se han realizado en las Gltimas décadas.
Es decir, ejerce un papel importante en la estructura de la comunidad del intermareal rocoso, en parte, por
su desproporcionada abundancia y porgue es una especie bien adaptada a vivir en un ambiente extremo
desde el punto de vista fisiolégico, otorgandole asi un caracter dominante y competitivo en la zona media
del intermareal rocoso, siendo capaz de excluir a otras especies del sustrato primario. Por lo anterior, sobre
todo las especies de tamafio pequefio que ocurrieron en todas las muestras, debieron formar parte de la
fauna acompafiante en el momento de la recolecta, considerando que el mejillon es la especie dominante y
que ésta tiende a crecer formando extensas camas o racimos a lo largo de la zona intermareal,
principalmente, en cuyo espacio colonizado algunas especies pueden encontrar refugio (Morris et al.,
1980; Jew et al., 2013). Asi mismo, la presencia del balano M. tintinnabulum como fauna acompafante,

estd presente en los dos sitios con una abundancia > 1%, alcanzando su mayor porcentaje en la U5, del
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sitio C2 (17%). El balano es un cirripedo que vive en epibiosis con los moluscos, es decir que utiliza sus
conchas como sustrato y también tiende a formar grandes colonias, cuya presencia esta relacionada

directamente con la abundancia de los moluscos mencionados.
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Figura 31.- Zonacion tipica del intermareal rocoso de Baja California (Tomado de Pefia, 2011).

9.3.2 Patrén de recoleccion.

Ecoldgicamente existen dos aspectos que pueden definir la dominancia de la poblacion del mejillon: el
comportamiento larval y el reclutamiento. Se ha documentado que el mejillon se reproduce durante todo el
afio, aunque con periodos de méaxima intensidad, los cuales difieren debido probablemente a las
condiciones ambientales asociadas a la latitud y a la variabilidad de los habitats locales (Young, 1946;
Santiago, 1982; Elvin, 1974; Pefia 2011). Para el caso del reclutamiento se sabe que existe una tendencia
de que la tasa de este proceso aumenta cuando la temperatura superficial del mar también aumenta; y que
ello depende de una alta variabilidad relacionada con las diferencias de los procesos fisicos para la zona
costera de Baja California. Adicionalmente la variacion a pequefia escala (local) podria estar relacionada
con los factores hidrodindmicos y geomorfologicos que genera la existencia de micro héabitats que
interactdan con la seleccion del sustrato de asentamiento (Pefia, 2011). De esta manera una alta cobertura
de sustrato brinda la posibilidad de que la poblacion sea abundante; y por otro lado que los eventos de
surgencia tengan un efecto negativo en el reclutamiento, debido al transporte de las masas de agua costera
hacia mar abierto. Por tanto, la preferencia en la explotacion de los moluscos costeros por los grupos
humanos que habitaron en la prehistoria tardia el sitio La Jovita, estuvo condicionada por las

caracteristicas ecoldgicas del intermareal rocoso.
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Por otro lado, la frecuencia de la distribucion de tallas de esta especie a lo largo de la estratigrafia de
las unidades analizadas es muy uniforme, donde el promedio entre las unidades del sitio C1 sucede entre
4.32cm y 5.33cm; y entre 3.17cm a 5.33cm en C2, ademas en varios niveles de los dos sitios se pudo
observar una distribucion bimodal, con una menor frecuencia en tallas entre 7cm y 11cm. Autores como
Muckle (1980) han sugerido que los cambios en el tamafio de las conchas arqueoldgicas a través del
tiempo es un indicador de los efectos de la sobreexplotacion humana, ello puede observarse a lo largo de
la estratigrafia de un yacimiento arqueolédgico. En donde en el caso de haber sucedido un patrén de sobre
explotacidn es de esperar observar las tallas mas grandes en los estratos mas profundos y una disminucion
paulatina hacia los estratos mas superficiales, en el caso de un sitio que presentard una ocupacion
continlla. En base a los resultados del analisis de tallas podemos argumentar que no existié una sobre
explotacién del mejillon, a partir de lo que se plantean 2 escenarios posibles: 1) La explotacion por parte
del hombre no tuvo un efecto negativo sobre la poblacion de M. californianus por ser estacional; y 2) Que
las caracteristicas ecoldgicas de la especie aunadas a condiciones ambientales dptimas permitieron que la
poblacién se mantuviera y/o que estuvieran explotando diferentes espacios de la zona intermareal, a pesar
de la explotacion antropogénica durante todo el afio. Los resultados del anélisis de los valores de §'°0 y,
californianus PU€den ampliar lo anterior ya que se observaron ciertas tendencias temporales de explotacion.

La reconstruccion de la temperatura a partir de los valores de 30 sugiere que existen dos patrones de
recoleccién, agrupados temporalmente en: época temprana (SPR, N3, N4) y época tardia (N5-N7). La
primera es anterior a ~1600 d.C. y la segunda anterior a ~1500 d.C. En el primer caso el intervalo de la
temperatura fue acotado (16° a 18°C), con excepcién de un valor extremo en N3 de 13.5°C, lo que puede
sugerir una recoleccion estacional. En el segundo caso el intervalo fue mas amplio (13° a 21°C), lo que
indica que la recolecta sucedi6 durante todo el afio, asi como la ocupacion del sitio. Pefia (2011) reporta
perfiles basados en valores actuales de la temperatura superficial del mar (TSM) para 5 diferentes
localidades de la costa de Baja California (Figura 31.-). En estos se observa que las temperaturas mas
bajas suceden entre los meses de enero a abril, con una disminucién marcada en marzo y abril que
corresponde a la estacion de primavera, época en la que suceden los eventos de surgencia en la zona. Los
valores mas altos se registran entre los meses de julio a septiembre. En tanto que Killingley (1981) reporta
para la localidad de Ensenada un intervalo de temperatura ~de 15° a 21°C, en donde la temperatura para la
estacion de primavera fluctia entre 16° y 19°C (Figura 32.-). Con base a ello, se sugiere que la

explotacion de moluscos en la época temprana ocurrié durante el primer semestre del afio.
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Figura 31.- Valores promedio (15 dias) de temperatura superficial del mar (TSM) para cinco localidades en la costa este de Baja
California durante el afio 2007. La linea azul punteada marca los 14°C que representa la presencia de aguas de surgencia
costera en la zona. Linea negra- Bajamar; Linea roja-Punta Morro, Linea azul-Eréndira; Linea naranja-Punta Baja; y
Linea verde-Esmeralda (Modificado de Pefia, 2011)
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En estudios actuales no documentan la relacion entre M. californianus y H. cracherodii, debido a que
ésta Ultima ha estado sujeta a una alta explotacion comercial desde principios del siglo X1X hasta el punto
de llevarla a la condicion de especie protegida en las costas de California y, estar casi extinta en Baja
California. Solo existen estudios que describen los aspectos ecolégicos y arqueoldgicos del abulén negro
que nos ayudan a entender su papel en la prehistoria tardia.

H. cracherodii fue la segunda especie mas abundante en el Sitio C1. En las unidades con la mayor
representatividad de esta especie (U2 y U3) las tallas variaron en un intervalo entre 2.9cm y 19cm vy,
presentaron una distribucién bimodal, con una moda principal de 8.9cm, y en tallas menores como 2.9 cm
(N3) y 4.9cm (N4). Ademas, los niveles con mayor abundancia en los dos sitios presentaron el intervalo
de talla mas amplio. Estas variaciones a lo largo de la estratigrafia, asi como en los niveles de mayor

abundancia (explotacion), sugieren que existio disponibilidad de este recurso y que su recoleccion fue
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propicia porque habita la zona intermareal baja mas somera, que en mareas bajas facilita su recolecta sin
necesidad de bucear para obtenerla.

En el sitio C2 esta misma especie fue la tercera en abundancia, observandose ligeras diferencias
en tamafio respecto al sitio anterior. El intervalo general de la talla en este sitio disminuy6 levemente de
entre 1.3cm, y 11.45cm, presentando el mayor intervalo y abundancia en los niveles con mayor
concentracién de moluscos y en niveles adyacentes a éstos. Asi mismo se hace notable que en niveles
posteriores (N1 en U4; N3 a N1 en U5; y N1 en U6) se presentan tallas pequefias, lo que puede evidenciar
un agotamiento del recurso.

Por tanto, la explotacion de H. cracherodii entre los sitios analizados acusa diferencias en sus
patrones de explotacion, ademéas de la posibilidad de que estos pueden ser diacrénicos. En este punto
puede estar implicito el uso tecnoldgica especializada utilizada para la extraccion de este recurso y el
gasto de energia humana para obtener el recurso, asi como la importancia del aporte nutrimental a la dieta;
ya que el abuldn negro es una especie que habita en la zona baja del intermareal donde existe la mayor
exposicion al oleaje; ademas de que en estado juvenil (<4cm a 7.5cm) tiende a establecerse en grietas
rocosas para resguardarse de sus predadores, lo que puede representar un cierta destreza tecnolégica y
habilidad de recolecta, en tanto que tallas >7.5cm habitan en zonas expuestas, siendo asi mas faciles de
recolectar (Ault, 1985; Blecha et al., 1992; Tissot, 1995).

L. gigantea y T. funebralis también fueron de las especies mas abundantes en el sitio C2; el
analisis de las tallas para estas especies se obtuvo solo de la unidad 5. En el caso de L. gigantea la moda
sucedio de entre 3cm y 4cm a lo largo de la estratigrafia. La talla maxima que se ha documentado para
esta especie es de 12 cm, habita en la zona media y alta del intermareal y se ha registrado que presenta una
menor densidad que el mejillon, aunque pueden presentarse colonias que cubren un é&rea de 1000cm’
(Harley y Rogers-Bennett, 2004). Son mas susceptibles a la depredacion en ausencia de refugios rocosos,
aunque individuos juveniles (< 2cm) tienen una fase criptica que les permite eludir la depredacion.
Erlandson et al. (2011) reportan en un estudio hecho sobre L. gigantea en un sitio arqueoldgico, ocupado
durante 10,000 afos, que existié una tendencia de recoleccién por talla seleccionando los organismos méas
grandes, lo que disminuy6 paulatinamente la talla de la poblacién, que aunado al carécter protandrio de
esta especie (individuos masculinos que cambian de sexo al ser mayores) devino en una disminucion de la
reproduccion y del reclutamiento de las generaciones proximas, afectando asi a la poblacion. En el caso de
La Jovita la talla relativamente uniforme a lo largo de la estratigrafia puede tener dos posibles
explicaciones: 1) que la explotacion antropogenica no llevo a la sobreexplotacion de esta especie, debido
a que contd con una alta disponibilidad natural y/o porque no era una especie predilecta para consumo y 2)
que existié una colecta selectiva por talla y, cuyas consecuencias no son observadas dentro de la escala

temporal del registro arqueoldgico del sitio. En el caso de T. funebralis presentd tallas con un intervalo de
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entre 0.50cm a 2.05cm y cuya frecuencia con respecto a su abundancia a lo largo de la estratigrafia no
presenta ningun patron. Raab (1992) ha documentado su explotacion en la isla de San Clemente
California, siendo la especie secundaria con mayor aporte a la dieta. Asi mismo comenta que esta especie
es comdn en la zona intermareal donde el abuldn negro es la especie que soporta la estructura a la
comunidad. De este modo se puede considerar, que a pesar de ser una especie secundaria en abundancia,
su recolecta pudo haber sucedido de manera fortuita en el momento en que se buscaba extraer el abulén
negro. Esto se propone considerando dos aspectos importantes: 1) Considerando que la talla tiene una
relacién directa con el tamafio del molusco, esta especie no representa un aporte nutricional destacado en
comparacion con las demas especies abundantes, 1o que deviene 2) en el hecho de que la proporcion de su
abundancia pierde peso significativamente, respecto a su aporte a la dieta humana. Raab (1992) reporta
gue la tegula es una especie importante en cuanto a su aporte nutrimental cuando se explota en gran
cantidad, lo que se ve reflejado en el aumento de su abundancia, torndndola en la especie dominante,
segun sus observaciones en algunos sitios de la Isla San Clemente, California. En el caso de esta
investigacion es evidente la tendencia general del aumento de la abundancia de los 4 moluscos principales:
el mejillon, el abulén negro, la lapa L. gigantea, y el caracol T. funebralis, para luego declinar hacia el
final de la ocupacion del sitio. Sin embargo, es persistente la tendencia a preferir tamafios especificos a lo
largo del tiempo de ocupacion.

Lo anterior evidencia que las preferencias de explotacion de moluscos se vieron influenciadas en
gran medida por su disponibilidad natural, su facil obtencion y posiblemente por su valor nutricional de
aporte a la dieta. En este sentido debe tomarse en cuenta que, la recoleccion de moluscos costeros debid
representar una parte de la dieta total de la que se proveian los habitantes de La Jovita. Estudios anteriores
han documentado a lo largo de la costa de la Peninsula de Baja California diferentes estrategias de
subsistencia como la caza de mamiferos marinos, la pesca, asi como la recoleccion de plantas silvestres
(Moore, 2005;Fujita, 2010; Des Lauriers, 2010). Por lo anterior puede sugerirse que la escasa riqueza de
especies recolectadas en comparacion con las existentes en el intermareal de uso comestible, puede ser
reflejo de una variada estrategia de subsistencia, por lo que la seleccion de moluscos se presenta de forma
tan especifica. Siendo asi, la subsistencia con base a moluscos costeros define su valor por su
disponibilidad y abundancia, lo que no implica necesariamente la especializacion tecnoldgica con el fin de
reducir la inversion de tiempo por cada unidad de beneficio capturada (Bird et al., 2002; 2004), pero que si
implica un alto grado de observacion de los ciclos biolégicos del ecosistema de la zona costera adyacente
por parte del hombre. En este sentido cabe considerar sobre la actividad humana recoleccion el hecho de
que la mayoria de los miembros de la poblacion pueden participar en esta tarea de subsistencia, sin contar
necesariamente con habilidades o herramientas especializadas. Refiriéndose principalmente a nifios y

ancianos, sector de la poblacién que comuinmente pueden estar relegados de las actividades de
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subsistencia, pero que pueden tener una contribucion significativa a la dieta a partir de la recoleccion de
moluscos (Raab, 1992; Kennet, 2005).

9.3.3 Patron de explotacién de moluscos costeros en el contexto regional

Estudios arqueoldgicos anteriores y aledafios a la zona de estudio, como es el caso de los proyectos:
Arqueologia en el Pacifico Norte de Baja California. Componente Costa Azul (Méarquez, 2005) y
Salvamento Arqueoldgico Cafiada del Aguila, Sitio La Pinta (2007); reportan analisis de diversidad y de
distribucion de talla de moluscos. Esto permite establecer puntos de comparacion con el presente trabajo.
Marquez (2005) reporta 25 especies de moluscos, de los cuales 3 fueron abundantes: M. californianus, H.
cracherodii y L. gigantea, en ese orden de abundancia, el patron coincide con lo obtenido en esta
investigacion. Asi mismo comenta que existe la tendencia generalizada de que las unidades mas lejanas a
la costa presenten un aumento en el indice de diversidad de las capas mas profundas hacia la superficie,
en tanto que en las unidades cercanas a la costa presentan un patrén inverso. Los resultados de su analisis
de talla indican un patron general en las tres especies, en el que las tallas mayores se presentan en las
capas mas profundas y que disminuyen hacia la superficie, de lo que concluye dos puntos: a) En su llegada
a la zona, los antiguos habitantes del &rea colectaban organismos mas grandes, debido a su mayor
contenido alimenticio. Conforme lo consumian, las tallas mas grandes se agotaban, iniciandose asi la
recoleta de organismos mas pequefios; b) No es posible asegurar la sobreexplotacion de moluscos
costeros, pero si es evidente el consumo maximo de los organismos mas grandes hasta posiblemente
agotarlos. En este sentido, en el andlisis de talla del mejillon en esta investigacion la moda fue muy
homogénea a lo largo de la estratigrafia. En el caso del abuldn, el Sitio C2 concuerda con el patron de talla
reportado por Marquez, aunque no asi en el caso del Sitio C1 donde se presenta una distribucién bimodal.
En cuanto a la lapa, el patron de explotacion fue similar, debido a que la recolecta estuvo focalizada en
cierta talla, aunque es posible que el alto grado de fragmentacion de esta especie no haya permitido
identificar tallas mayores. Por tanto, aparentemente el sitio Costa Azul y La Jovita hayan sido
contemporaneos, pero con patrones diferentes en la explotacién, habilidades de recoleccion y en los
espacios de recolecta.

Para el sitio La Punta Drakic (2007) reporta 26 especies de moluscos, entre los cuales las especies
vuelven a ser H. cracherodii, L. gigantea y M. californianus, dominando esta vez el abul6n negro. Sin
embargo los patrones de talla son diferentes a lo reportado por Marquez, en este caso en las 3 especies la
distribucion de talla es homogénea. Para el abuldn se reporta una talla de entre 3cm a 6¢cm; para la lapa
entre 2cm a 4cm; y para el mejillon de entre 3cm a 6¢cm. Por lo anterior es posible que la explotacion de

moluscos haya estado sujeta a una preferencia cultural por talla, 0 a que la poblacién de dichas especies
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presentaba una mayor abundancia en estado juvenil. Lo anterior indica que la explotacion de moluscos en
el Sitio La Punta sugiere un patron similar a lo observado en esta investigacion, bajo el argumento de que
los valores de la moda en las tallas son homogéneos, lo que sugiere una preferencia de recoleccion por

tamafio.

9.3.4 Patron estacional de explotacion de M. californianus en el contexto regional
Diversos estudios arqueoldgicos han reportado al mejillon M. californianus como la especie dominante en

la comundidad de moluscos recolectados de diferentes campamentos concheros, principalmente en la
costa de California (Kennet, 2005; Jones et al., 2008; Jew et al., 2013, Marquez, 2005). En estos se
atribuyen que la dominancia de la especie se debe a la alta disponibilidad natural y a un procesamiento
relativamente sencillo, coincidiendo asi con lo interpretado en este estudio. Asi mismo abordan el patron
temporal de recolecta, obtenido a partir del analisis de los valores de 5'°0 del carbonato biogénico. Kennet
(2005) reporta que en la mayoria de los sitios ubicados en el Holoceno tardio la explotacion del mejillon
(después de los 1300 a.a.p.) sucede durante todo el afio, en sitios que muestran un asentamiento estable.
Por su parte Jones et al. (2008) reporta el patron de explotacion para la costa sur de la Bahia de San
Francisco en el periodo del contacto europeo (1771-1859 d.C.), donde encuentra que las evidencias de
explotacién del mejillon sugieren dos grupos inter-dependientes con dos distintas estrategias de
subsistencia y asentamiento: a) aquellos que provenian de tierra adentro y que dependian de la cosecha de
bellota y otras nueces, y que bajaban a la costa una o dos veces al afio a recolectar mejillon, evitando
ocupar la costa en temporada de invierno y b) una sociedad costera completamente que fue menos
dependiente a la cosecha de nueces, sedentaria y que explotaba el mejillén durante todo el afio; patrén
consistente con lo observado por los primeros exploradores espafioles.

Lo anterior sugiere que el patrén temporal de recolecta obtenido en esta investigacién puede estar
representando los dos escenarios descritos, aungue en este caso de manera diacrénica. Ya que los valores
de temperatura para la época tardia sugieren una recolecta durante todo el afio y para la época temprana
una explotacion estacional, que pudo haber sido llevada a cabo por poblaciones que tenian diversas

estrategias de subsistencia con base a alimentos de tierra adentro.
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10. CONCLUSIONES

No obstante que los descriptores ecoldgicos se aplican en la interpretacion de la estructura de las
comunidades vivas, también son Utiles como herramientas de andlisis con fines comparativos de la
explotacién de moluscos, ya que permiten develar patrones de consumo de una fraccion de la comunidad
bentdnica costera. Estos indican patrones de explotacion espaciales distintos en campamentos concheros

préximos, pero temporalmente muy semejantes dentro de una misma area de asentamiento.

El andlisis tafondmico revela que no existen huellas de la utilizacién de herramientas para la apertura de
las conchas de mejillon, por lo que la alta fragmentacion se debe tanto al rompimiento de las conchas para
la extraccién de la carne, como al pisoteo. Este rasgo tafonémico es el comun denominador en los dos
sitios analizados, asi como que el transporte posterior de las conchas del sitio arqueoldgico es bajo. Sin
embargo, existen diferencias en la incrustacion y descortezado, que también puede atribuirse, el primero
de ellos a una explotacion espacial distinta entre campamentos, y la segunda a la alta fragmentacion
amplificada por procesos diagenéticos que tornan mas frégiles las conchas.

En La Jovita se recolectaron un reducido nimero de especies de moluscos (maximo de doce), de las cuales
al menos 4 fueron consumidas preferentemente, lo que coincide con lo reportado en sitios aledafios como

La Punta y Costa Azul.

La explotacion de moluscos costeros por parte de los habitantes del sitio La Jovita, durante un periodo
calculado entre 1400 y 1590 d.C., estuvo condicionada por las caracteristicas ecoldgicas del intermareal
rocoso. El mejillon M. californianus fungié como la especie dominante, tanto por su disponibilidad natural

como por su preferencia de consumo, lo que focaliz6 la recolecta humana de esta especie.

Los anélisis espaciales y temporales de la distribucion de talla del mejillon en general no muestran
evidencias de sobre-explotacion, como lo indica la predominancia espacial y temporal de una moda
alrededor de los 6 cm. Sin embargo, existen algunos patrones polimodales no muy claros, atribuibles a un

sesgo tafondmico debido a la alta fragmentacion.

Los valores de 5'°0 obtenidos del borde ventral de M. californianus, muestran diferencias a lo largo de la
estratigrafia que indican dos patrones temporales: el primero ubicado hacia un periodo anterior a 1500
d.C. en que la colecta de moluscos ocurrié a una temperatura estimada de entre 13° a 21°C, lo que

implica explotacion de los recursos marinos costeros durante todo el afio; y el segundo posterior a dicho
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periodo, que revela colectas a temperaturas estimadas de 16° a 18°C, que indica una colecta estacional
por parte de una sociedad semi-némada.

En general, el presente estudio muestra que no existe un patrén Unico de explotacion de los recursos
marinos costeros. Asi mismo, el material malacol6gico proveniente de contextos arqueolégicos tiene una
mayor fuerza interpretativa cuando las variables ecoldgicas y ambientales son correlacionadas con el resto

de las variables culturales con las que esté asociada la muestra malacoldgica.
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ANEXOS



Tabla I. Tallas de M. Californianus a lo largo de la estratigrafia de las 3 unidades del sitio C1.

UNIDADI1

TALLA 1.9 2.9 3. 4.9 59 69 79 89 99 109 119 129 139
9

FRECUENCIA - 4 24 14 27 25 - 4 1 1 - 2 -
% = 4 22 13 25 23 = 4 1 1 = 2 =
FRECUENCIA 1 13 18 109 156 81 9 22 13 8 3 7 1
% 0 3 4 22 31 16 2 4 3 2 1 1 0
FRECUENCIA - 4 8 22 36 23 - 2 2 4 3 2 -
% = 3 7 19 31 20 = 2 2 3 3 2 =
FRECUENCIA = 4 8 22 36 23 = 2 2 4 3 2 =
% 0 5 11 29 48 31 - 3 3 5 4 3 -
FRECUENCIA 5 4 1 3 1 0 - - - - - - -
%

TALLA . 109 119 129 139
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
FRECUENCIA | - - 2 5 3 - - - - - - - -
% - - 10 25 15 - - - - - - - -
FRECUENCIA | - - 11 29 32 17 - 1 2 1 - - -
% - - 9 24 26 14 - 1 2 1 - - -
FRECUENCIA | - 1 1 14 45 11 1 5 3 2 - - -
% - 1 1 15 48 12 1 5 3 2 - - -
FRECUENCIA | - 4 12 26 25 10 - 7 - - 2 - 3
% - 4 13 28 27 11 - 7 - - 2 - 3
FRECUENCIA | - - 5 13 3 11 - 4 7 1 4 5 1
%

FRECUENCIA
% = 3 19 18 15 13 = 1 3 3 1 = 1
FRECUENCIA = 9 23 35 48 28 2 1 4 1 2 5 1
% - 4 11 17 23 13 1 0 2 0 1 2 0
FRECUENCIA - 10 24 45 56 49 1 5 6 4 2 2
% = 3 8 14 18 16 0 2 2 1 1 1 0
FRECUENCIA 2 15 32 46 69 29 2 4 3 3 3 3 1
% 1 6 13 18 27 12 1 2 1 1 1 1 0
FRECUENCIA - 1 7 6 12 5 - 1 3 6 1 2 -
% = 2 15 13 26 11 = 2 6 13 2 4 =




Tabla Il. Tallas de M. Californianus a lo largo de la estratigrafia de las 3 unidades del sitio C2.

UNIDADAZ4

_ TALLA 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 139

FRECUENCA| - - - 1 6 4 1 - 1 3 1 ; ]
% - - - 5 3 2 5 - 5 15 5 - -
FRECUENCA| - - 3 12 5 8 1 - - - - § :
% - - 11 4 19 30 4 - - - - ) )
FRECUENCA | - 1 4 9 13 7 1 3 2 1 1 - -
% - 2 8 17 25 13 2 6 4 2 2 - -
FRECUENCA| - - - 4 5 5 - 1 - 1 . - i
% - - - 24 29 29 - 6 - 6 - - -
FRECUENCA| - o0 1 1 3 4 - - - - 1 ) )
% -0 9 9 27 3 - - - - 9 - -

TALLA 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 13.9

FRECUENCA | - 6 22 21 25 4 1 2 - - 1 1 -
% - 7 25 24 28 4 1 2 - - 1 1 g
FRECUENCA| - - 1 6 7 6 1 - - g g
% - - 3 16 18 16 3 - - - - - -
FRECUENCA | - - 5 2 11 7 - - - 1 1 - -
% - - 17 7 37 23 - - - 3 3 g g
FRECUENCIA | - 11 19 29 43 18 1 1 4 - 1 3 g
% - 7 13 20 29 12 1 1 3 - 1 2 -
FRECUENCA | 1 9 33 58 92 60 5 8 6 9 4 2 -
% 0 3 11 19 30 20 2 3 2 3 1 1 -
FRECUENCIA | 18 37 105 47 70 48 9 5 1 1 - 1 -
% 5 10 29 13 20 13 3 1 - - - - -
FRECUENCIA [ 25 28 101 9 29 7 - 3 4 4 - 1 -
% 7 8 29 26 8 - 111 g g g
FRECUENCA| - 2 9 7 10 8 - 3 1 2 2 g 1
% - 4 18 14 20 16 - 6 2 4 4 - 2

TALLA 19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 139

FRECUENCA| - - - 5 9 7 1 - - - - - -
% - - - 21 38 29 4 - - - - - -
FRECUENCIA | 3 6 17 12 12 11 - 1 - - - - -
% 5 10 27 19 19 17 - 2 - - - - -
FRECUENCIA| - 3 12 28 18 16 3 2 2 2 - - 1
% - 3 13 30 19 17 3 2 2 2 - - 1
FRECUENCIA| - 1 13 16 42 36 10 1 6 3 3 - -
% - 1 9 12 30 26 7 1 4 2 2 - -

FRECUENCIA | - - - - - 3 .
% A




Tabla Ill. Tallas de H. cracherodii a lo largo de la estratigrafia de las 3 unidades del sitio C1.

FRECUENCIA 4 - - -
% = 27 45 36 - - -
FRECUENCIA 3 - - - - - -
% 75 - - - - - -
FRECUENCIA - - 17 15 12 1 -
% = = 27 24 19 2 -
FRECUENCIA = = 1 5 18 7 3
% - - 3 13 47 18 8
FRECUENCIA - - 8 8 1 2 -
% - = 11 11 1 3 -
FRECUENCIA = 3 1 = 5 2 =

%

1.99

299 399 499 599 699 799 899 999 1099 11.99 1299 13.99

FRECUENCIA - 1 - 1 1 - - - - - - - -
% - 13 - 13 13 - - - - - - - -
FRECUENCA - 14 5 9 14 5 3 4 - 1 1 2 -
% - 19 7 12 19 7 4 5 - 1 1 3 -
FRECUENCIA - 8 19 4 2 8 3 6 - 1 - - -
% - 13 31 6 3 13 5 10 - 2 - - -
FRECUENCIA - 14 - 3 5 4 8 12 15 7 4 8 1
% - 15 - 3 5 4 9 13 16 8 4 9 1
FRECUENCIA - 1 1 4 2 2 1 6 4 1 - - -
% - 3 3 13 7 7 3 20 13 3 - - -
FRECUENCIA - 1 1 1 - 2 1 - - 1 - 1 -

%

199 299 399 4.9 699 799 899 999 1099 11.99 1299 13.99

FRECUENCIA 4 = 3 1 2 - - - - - = o -
% 9 - 7 2 4 - - - - - - - -
FRECUENCIA 5 16 6 8 10 3 6 6 3 3 - -
% 5 17 6 9 11 3 6 6 3 3 - -
FRECUENCIA 19 16 5 7 4 2 4 4 1 2 - - -
% 19 16 5 7 4 2 4 4 1 2 - - -
FRECUENCIA 11 4 - 1 3 3 2 2 1 1 2 - -
% 21 8 = 2 6 6 4 4 2 2 4 - -
FRECUENCIA = 2 = 2 1 = 1 2 - - - - -
% - 15 - 15 8 - 8 15 - - - - -




FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%

FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%

FRECUENCIA
%

FRECUENCIA
%

FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%
FRECUENCIA
%

Tabla IV. Tallas de H. cracherodii a lo largo de la estratigrafia de las 3 unidades del sitio C2.

UNIDADAZ4

199 299 399 499 599 6.99 7.99 8.99 9.99 10.99 11.99

0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 38 13 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4 3 11 0 4 0 0 0 0
0 0 22 17 61 0 22 0 0 0 0
0 0 2 5 13 2 3 2 0 0 0
0 0 5 13 33 5 8 5 0 0 0
0 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0
0 0 63 0 25 0 0 0 0 0 0
0 0 4 1 3 1 0 0 0 0 0
0 0 44 33 11 0 0 0 0 0

199 2.99

399 499 599 6.99 7.99 8.99 9.99 10.99 11.99

0 2 0 0 5 1 1 1 0 0 0
0 18 0 0 45 9 9 9 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 9 0 6 1 0 0 0 0 0
0 0 56 0 38 6 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 33 33 0 0 0
2 1 19 9 17 9 8 4 0 1
3 2 30 14 27 14 13 6 0 2
0 1 20 2 7 4 1 1 0 0
0 2 48 5 17 10 2 12 2 0 0
0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
0 0 25 0 0 0 0

399 499 599 6.99 7.99 899 9.99 10.99
0 0 2 1 1 0 0 0 1 0

11.99

0 0 33 17 17 0 0 0 17 0 0
1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0
0 5 11 9 4 4 1 1 1 4 1
0 10 22 18 8 8 2 2 2 8 2
6 3 13 17 8 2 2 1 2 0 0
8 4 16 22 10 3 3 1 3 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0
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Tabla V. Valores absolutos de los rasgos tafonémicos para M. californianus de las 3 unidades del sitio
Cl.

FRAGMENTACION INCRUSTACION DESCORTEZADO
NULO ALTO BAJO | NULO ALTO BAJO | NULO ALTO BAJO | MNI

0 104 6 10 53 47 1 81 28 | 110
5 447 17 13 251 205 6 312 151 | 469
2 109 6 3 73 41 1 83 33| 117
2 66 7 8 37 30 4 49 22 75
0 14 1 10




Tabla VI. Valores absolutos de los rasgos tafondmicos para M. californianus de las 3 unidades del sitio

C2.

1

o - O O

6

0
1
5
11
0

FRAGMENTACION
NULO ALTO BAJO

17 2

11 16

28 19
8 8

70
36
30
129
229
253
157

20
46
64
109
4

NULO ALTO BAJO

13
1
0

11

59

72

134

NULO ALTO BAJO

4
16
25
19

0

0

N A=

19
7
4

15

20

53

42

6

2
8
15
22
0

INCRUSTACION
NULO ALTO BAJO

3 17
8 18
20 26
6 10

25
11
10
59
115
102
121

7
28
22
39

3

5

NULO ALTO BAJO

45
20
16
73
169
203
184

NULO ALTO BAJO

15
27
57
78
1

1

0
3
2
15
0

DESCORTEZADO
NULO ALTO BAJO

10 9
16 11
26 25
8 9

43
26
22
87
156
162
180

10
33
38
50

4

NULO ALTO BAJO

44
11
7
53
143
173
140

NULO ALTO BAJO

14
27
54
74
0

MNI

20
27
53
17

89
38
30
147
304
358
347

24
63
94
139
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