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RESUMEN GENERAL 

 

Palabras clave: moluscos, patrón de consumo, cazadores-recolectores-pescadores, 
isótopos de oxígeno, estacionalidad, prehistoria, Baja California.  
 
 
El consumo de moluscos fue fundamental en la alimentación de los grupos humanos 
prehistóricos que habitaron la costa noroeste de la península de Baja California. Por ello, 
el análisis, cualitativo y cuantitativo, de las conchas localizadas en los campamentos 
costeros (concheros) es importante para la comprensión de estas poblaciones. En este 
estudio, a partir de variables ecológicas y ambientales, se analizaron ocho campamentos 
localizados en la zona de Bajamar-Jatay, con el objetivo de explicar el patrón de consumo 
de moluscos y temporalidad del aprovechamiento de los recursos costeros del Arcaico 
(8000-1500 años a.p.) a la Prehistoria tardía (1500-140 años a.p.).  

La cuantificación de los restos arqueofaunísticos se realizó a partir del Mínimo 
Número de Individuos, el peso y aporte cárnico. Para identificar cambios a lo largo del 
tiempo, se utilizaron diferentes técnicas estadísticas para evaluar la riqueza taxonómica, la 
diversidad y la equitatividad del material malacológico por periodo. Asimismo se empleó 
una Análisis de Componente Principal que permitió observar la relación entre las especies 
dominantes. Además, se compararon las tallas de los especímenes y se discutió la 
importancia del sesgo tafonómico en la interpretaciones arqueológicas. Finalmente, con el 
fin de establecer la estacionalidad de la captura se realizaron análisis isotópicos de 
oxígeno.          

A pesar del elevado número de especies identificadas (un total de 82), en la dieta 
de los grupos predominan cinco especies de costa rocosa: Haliotis cracherodii (abulón 
negro), Haliotis fulgens (abulón azul), Lottia gigantea (lapa), Mytilus californianus (mejillón 
o choro) y Septifer bifurcatus (mejillón de plataforma), además de Tivela stultorum (almeja 
pismo), la cual no pertenece al intermareal rocoso, por lo que debió ser colectada y 
trasladada de playas arenosas cercanas, como la de la Misión.   

Se encontró que, hacia el final del periodo Arcaico -entre 3000 y 1500 años a.p.- 
comenzaron a observarse prácticas culturales distintas, probablemente asociadas con una 
fase de transición, reflejadas en los cambios más significativos de los índices de riqueza, 
diversidad y equitatividad, patrones de consumo y tallas promedio. En comparación con el 
Arcaico y la Prehistoria tardía, en la Transición hay un aumento en el índice de diversidad y 
una disminución en la recolección de la principales especies consumidas –H. cracherodii, L. 
gigantea M. californianus y S. bifurcatus- y destaca el consumo alto del H. fulgens. Esta 
última, al ser predominantemente del submareal, debió requerir mayor esfuerzo para su 
captura. También se identificaron los intervalos de talla más reducidos y la disminución en 
la tallas promedio de todas las especies, con excepción del abulón H. cracherodii. Hacia 
1500 años a.p., en la Prehistoria tardía, aumentó la recolección de moluscos y la longitud 
máxima de M. californianus, S. bifurcatus y L. gigantea.  



 

 

El análisis de la composición isotópica de oxígeno de las conchas permitió la 
identificación de la temporalidad de captura y establecer el patrón de asentamiento de los 
cazadores-recolectores-pescadores de Bajamar-Jatay. Así, de acuerdo con los valores 
promedio de temperatura retrocalculados, se encontró que en el Arcaico, en sólo uno de 
los estratos, la captura se llevó a cabo principalmente durante el otoño, y en el resto de 
verano a invierno. En la Prehistoria tardía aparentemente la recolección de moluscos fue a 
lo largo de todo el año, por lo que no parece haber habido cambios en el patrón de 
asentamiento, quizá por ser esta área, un lugar especial, donde se congregaron bandas 
con tradiciones culturales distintas a lo largo de 5000 años.  
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Las evidencias más tempranas de la presencia de cazadores-recolectores-pescadores en la 

península de Baja California se remontan a los 12 000 años a.p. en isla de Cedros (Des 

Lauries, 2005) y 10 000 años a.p. en Abrigo de los Escorpiones, al sur de Eréndira (Gruhn y 

Bryan, 2009). A pesar de la cantidad, grado de concentración y calidad del registro 

arqueológico localizado a lo largo de la zona costera, son escasos los modelos de patrón 

de asentamiento o movilidad residencial basados en la disponibilidad y el 

aprovechamiento de los recursos costeros y terrestres preservados en campamentos tipo 

conchero (Laylander, 2010).  

EŶ MéǆiĐo, los ĐoŶĐheƌos soŶ uŶ tipo de sitio aƌƋueológiĐo, ͞ƌesultado de la 

aĐtiǀidad de ƌeĐoleĐtoƌes espeĐializados͟, (Dirección de Registro Público de Monumentos 

y Zonas Arqueológicos e Históricos, 2016) que está protegido por la Ley Federal sobre 

Monumentos y Zonas Arqueológicos, Artísticos e Históricos (LFMZAAH, 1972).  

Los concheros o campamentos costeros se caracterizan por ser depósitos de restos 

alimenticios, en su mayoría conchas, asociados a implementos líticos empleados para su 

obtención y/o manufactura, así como objetos para su recolección y acarreo (Mora y 

Montane, 1977; Mora, 1997). De acuerdo con las asociaciones de elementos 
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arqueológicos identificados, en la costa noroeste de Baja California se han podido 

establecer tres usos o funciones no excluyentes entre sí de los campamentos costeros: a) 

la preparación y consumo de alimentos, b) manufactura de herramientas líticas y/o bienes 

suntuarios y c) áreas de enterramiento (Fonseca, 2013b).  

Además de la información histórica que podemos recuperar, desde hace poco más 

de dos décadas se ha reconocido la importancia de este tipo de sitios como fuentes de 

información ambiental y ecológica (Téllez, 1987; Claassen, 1998; Téllez et al., 2008; 

Thomas, 2015a; 2015b). 

La aplicación de técnicas isotópicas (particularmente el análisis de la composición 

isotópica de oxígeno en el carbonato de las conchas), aunadas al análisis de variables 

ecológicas en  material arqueofaunístico recuperado en los concheros han resultado ser 

un binomio eficaz en la reconstrucción paleoambietal, así como en el estudio de hábitos 

alimenticios, estrategias de captura y patrón de asentamiento de los grupos humanos que 

habitaron las costas septentrionales de la península de Baja California  (Téllez et al., 2008; 

Celis, 2011; Robles, 2013). Con la intención de dar continuidad a esta línea de 

investigación, se contrastaron patrones de consumo de especies de moluscos preservadas 

en ocho concheros localizados en el área de Bajamar en la costa noroeste del Pacífico (Fig. 

1).  

Al caracterizar los patrones de consumo se esperaba encontrar una concordancia 

entre las especies identificadas en los concheros y aquéllas presentes en la zona costera 

próxima; en caso de identificar especies alóctonas sería posible inferir también, la 
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explotación de recursos en otras regiones, la práctica de estrategias de captura diferentes, 

la movilidad de los grupos y/o actividades de intercambio con otras bandas (Flores, 2007). 

 La comparación entre campamentos con diferentes momentos de ocupación 

permite observar tendencias a lo largo del tiempo. Cambios en los patrones podrían estar 

reflejando cambios en la distribución geográfica de las especies por disturbios naturales 

(tsunamis, cambios climáticos, oscilaciones decadales, fenómenos como El Niño) (Iida et 

al., 1967; Airamé y Gaines, 2003; Barron et al., 2003) o antropogénicos 

(sobreexplotación/diversificación del recurso) (Erlandson et al., 2008; Erlandson et al., 

2011), así que identificar ambos componentes y estudiar su interrelación es vital para 

comprender los procesos sociales y naturales acaecidos en el pasado. 

 Los primeros asentamientos prehistóricos en la costa noroeste de Baja California –

en la región de Bajamar-Jatay- datan de hace 5500 años (Drákic, 2009) y los más recientes 

de hace 250 años a.p. (Ovilla y García, 2008). Estas cifras corresponden a dos periodos 

cronológicos, el primero es conocido como Arcaico y se extiende desde el 8000 hasta hace 

1500 años. El segundo se denomina Prehistoria tardía cuyo inicio se establece hace 1500 

años con el apogeo de la ocupación yumana hasta el siglo XVIII, cuando las poblaciones se 

vieron obligadas a cambiar su modo se subsistencia por la presencia española en la 

entidad (Laylander, 1987b).   

El periodo Arcaico se definió por el establecimiento del Complejo La Jolla (Rogers, 

1945; Moriarty, 1966). Esta tradición cultural se caracterizó por la proliferación de 

campamentos costeros o concheros. Al parecer, las poblaciones arcaicas eran 

semisedentarias y tenían una dieta basada, principalmente, en la recolección de moluscos 
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y plantas (Laylander, 1987b). Por el contrario, el apogeo del Complejo Yumano en la 

Prehistoria tardía se distinguió por tener un patrón de subsistencia diferente al de sus 

antecesores, más bien de tipo estacional. La dieta, antes principalmente marina, cambiaría 

por una alimentación basada en el consumo de mamíferos terrestres y semillas como el 

piñón o la bellota; por ello se trasladaban de la costa a las sierras cuando era tiempo de 

recolección durante el verano y volvían a la costa a partir del invierno (Drucker 1937; 

Rogers, 1945; Laylander, 1987b; Christenson, 1992; Hohenthal, 2001; Guía, 2005b; Oviedo 

y Guía, 2009; Guía y Oviedo, 2009).  

En Bajamar-Jatay se conservan los vestigios arqueológicos de dos complejos 

culturales que marcaron la historia de la ocupación humana del norte de la península de 

Baja California. Este hecho nos brinda la posibilidad de comparar la evidencia material con 

el fin de identificar cambios y permanencias a lo largo del tiempo. En este trabajo en 

particular nos interesa responder si es posible observar diferencias en el patrón de 

asentamiento derivado de cambios en el consumo de moluscos del Arcaico a la Prehistoria 

tardía.   

Objetivos 

Objetivo general  

Comparar las variables de talla, riqueza, diversidad y equitatividad de las especies 

malacológicas consumidas por los grupos cazadores-recolectores-pescadores localizadas 

en ocho sitios arqueológicos, y realizar una contrastación con información adquirida a 

través de valores isotópicos de oxígeno (que son indicativos de la temperatura del mar 

durante su recolección) y fechamientos radiocarbónicos de cada asentamiento. Se espera 

observar diferencias a lo largo del tiempo que permitan establecer transformaciones en el 
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patrón de asentamiento derivadas de la explotación ininterrumpida o de carácter 

estacional, así como variaciones en las estrategias de captura de tipo selectivo u 

oportunista, debido a posibles cambios en la disponibilidad de los recursos costeros del 

Arcaico a la Prehistoria tardía en la costa noroeste de la península de Baja California.  

Objetivos particulares  

1. Describir las variables ecológicas -talla, riqueza, diversidad y equitatividad- de la 

muestra malacológica de ocho sitios arqueológicos. 

2. Realizar un análisis comparativo de las variables ecológicas observadas entre los 

sitios arqueológicos. 

3.  Describir los valores isotópicos de oxígeno de la última banda de crecimiento de 

las conchas de moluscos recolectadas en los sitios arqueológicos.  

4. Contrastar los valores isotópicos de oxígeno con los fechamientos radiocarbónicos 

con el fin de obtener patrones en la temporalidad de la captura a lo largo del 

tiempo.  

5. Correlacionar variables ecológicas, valores isotópicos y fechamientos para 

identificar patrones de asentamiento y estrategias de captura de los grupos 

prehistóricos.  

Hipótesis 

El patrón de asentamiento de los cazadores-recolectores-pescadores que ocuparon la 

costa noroeste de Baja California se modificó de permanente a estacional durante la 

transición entre el Arcaico y la Prehistoria tardía debido a cambios en la disponibilidad de 

los recursos costeros.  
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 Los cambios en el patrón de asentamiento reflejarían diferencias entre las tallas y 

los índices de riqueza, diversidad y equitatividad de los materiales malacológicos 

identificados en ocho sitios arqueológicos en la zona de Bajamar. Las variables ecológicas, 

contrastadas con valores isotópicos de oxígeno y fechamientos radiocarbónicos 

permitirán determinar la temporalidad de explotación así como posibles transformaciones 

en las estrategias de captura. 

Para comprobar dicha hipótesis, el presente trabajo se organizó de la siguiente 

forma. En el capítulo I se desarrollan los antecedentes de investigación. En el capítulo II se 

define el área de estudio y se describen las principales características oceanográficas y 

biogeográficas de la región Bajamar-Jatay.  

El capítulo III se denomina Patrones de consumo de moluscos, y se divide en seis 

secciones;  en cada una se describen los métodos empleados y los resultados obtenidos. 

Comenzamos con el análisis cronológico, continuamos con la comparación de los índices 

de diversidad, riqueza y equitatividad de los moluscos consumidos; posteriormente 

desarrollamos un análisis de componentes principales para identificar diferencias en el 

consumo de especies clave y lo complementamos con una sección dedicada a observar los 

cambios en las tallas de los especímenes malacológicos a lo largo del tiempo.  Para 

concluir con la primera parte de la investigación, que se concentra en el estudio de 

variables ecológicas, incluimos una sección relativa al sesgo tafonómico en la 

interpretaciones arqueológicas.   

La segunda parte de la investigación, denominada Estacionalidad de la captura, 

está enfocada en los análisis isotópicos de oxígeno y su aplicación en arqueología para 
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identificar el momento de la captura de moluscos identificados en campamentos costeros 

de cazadores-recolectores-pescadores.  

A partir de los resultados obtenidos se desarrolla la discusión en el capítulo V que 

hemos titulado Patrón de asentamiento y explotación de los recursos marinos costeros 

durante la prehistoria en Jatay, Baja California. Para concluir, en el capítulo VI exponemos 

algunas consideraciones finales y exponemos futuras líneas de investigación.  
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Capítulo I. AŶteĐedeŶtes 
 
Desde hace más de 20 años diferentes investigadores han reconocido la riqueza de los 

sitios arqueológicos localizados en la costa noroeste de Baja California en la zona conocida 

como Bajamar (Serrano, 1992, 1993; Hernández y Schoerberg, 1993a, 1993b; Reina, 1994; 

1995; Drakíc et al, 2005; Drakíc et al, 2007; Rojas, 2009; Drakíc y Delgado, 2010; Ovilla y 

García, 2007, 2008; García, 2013; Ovilla, 2013). Desafortunadamente todas las 

intervenciones arqueológicas se realizaron en la modalidad de rescates y salvamentos.   

 Como resultado de un diagnóstico llevado a cabo en el 2011 para analizar la 

situación de los sitios arqueológicos de Bajamar se seleccionaron campamentos que, por 

su riqueza en materiales arqueológicos y buen estado de conservación, fueran objeto de 

un proyecto de investigación con un enfoque interdisciplinario (Fonseca, 2012).  

Por esta razón, del 2012 al 2014, se realizaron excavaciones extensivas en ocho 

campamentos concheros –U4b, U4c, U4e, H2A, H2B, CT41d, MP3g y MP3c- como parte 

del proyecto Estudio de campamentos en la línea costera y valles intermontanos de Baja 

California a cargo del Instituto Nacional de Antropología e Historia (Fonseca, 2013a, 2014, 

2015, 2016). Durante las temporadas de campo se recolectó material lítico, malacológico y 

osteológico con el fin de estudiar las herramientas elaboradas y las preferencias 

alimenticias; asimismo se seleccionaron muestras de carbón y concha para obtener 

fechamientos de radiocarbono y muestras de concha para obtener valores isotópicos.  

Gracias al apoyo de la Subdirección del Laboratorios y Apoyo académico del INAH y 

al trabajo en colaboración con el Dr. René Vellanoweth, Profesor y Jefe del Departamento 

de Antropología de la Universidad del Estado de California, Los Ángeles, se había realizado 
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la datación por radiocarbono de ocho muestras recuperadas en los sitios arqueológicos 

intervenidos en las temporadas 2012 y 2013 (Fonseca, 2013a; Fonseca, 2015) que 

permitían establecer una escala temporal que, según las cronologías propuestas para la 

región, comprenden los periodos denominados Arcaico y Prehistoria tardía. 

De acuerdo con la cronología más aceptada, la historia de la ocupación humana del 

norte de la península de Baja California, se divide en tres grandes periodos: Paleoindígena 

(12000 años a.p.), Arcaico (8000-1500 años a.p.) y Prehistoria tardía (1500 años a.p. hasta 

el siglo XVIII). Los periodos están definidos a partir de cambios culturales y ambientales. 

Con respecto a los indicadores materiales se han correlacionado fechamientos absolutos 

con cambios en el patrón de asentamiento, la tecnología lítica, la introducción de 

cerámica, fuentes etnohistóricas, costumbres funerarias y por analogía con asentamientos 

localizados al sur de California (Laylander, 1987b).  

Con respecto a los cambios ambientales, los registros paleoclimáticos señalan 

fuertes variaciones de temperatura superficial y de productividad primaria de finales del 

Pleistoceno al Holoceno (Barron et al., 2003). El cambio climático correspondiente al final 

del episodio frío, posterior a la última glaciación, marca el inicio de la escala temporal 

geológica conocida como Holoceno y comprende los últimos 11 000 años. Entre los 8000 y 

los 3000 años a.p. se presentó el Óptimo Climático, período cálido y seco conocido como 

Holoceno medio y posteriormente, la disminución de las temperaturas y la intensificación 

de periodos cíclicos de calentamiento/enfriamiento, que demarcan la transición hacia el 

Holoceno tardío (3000 años a.p. hasta nuestros días) (Barron et al., 2003). Durante este 

último periodo, las sociedades humanas debieron enfrentar un marcado contraste entre 
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͞tieŵpos de pleŶitud Ǉ de esĐases͟ atƌiďuidos a la Anomalía Climática Medieval (ACM) 

(800-1300 d.C.), La Pequeña Era del Hielo (PEH) (1350-1800 d.C.) y el periodo de rápido 

enfriamiento y caída del nivel del mar conocido como Periodo transicional (1150-1300 

d.C.) (Nunn et al., 2007).  

En algunos casos, como en las costas del sur de África, la evidencia material de los 

cazadores-recolectores sugiere una intensificación de los recursos marinos, incorporación 

de nuevos organismos a la dieta alimenticia y una disminución de la movilidad residencial 

del Holoceno medio al tardío  (Jerardino, 2010).  

En las costas patagónicas, las poblaciones del Holoceno tardío generaron una 

lógica de movilidad de tipo residencial centrada en el litoral, asociada también a una 

dependencia de los recursos costeros y terrestres adyacentes en contraste con la 

movilidad desarrollada durante el Holoceno medio en que la aproximación al litoral fue 

estacional, con un patrón de asentamientos que incluyó campamentos base y otros 

periféricos para obtener recursos específicos (Méndez y Jackson, 2004).  

En las islas del Canal, al sur de California, se han observado prácticas de 

subsistencia basadas principalmente en la recolección de mariscos y en el consumo de 

peces, mamíferos marinos y aves como alimentos complementarios de la dieta durante el 

Holoceno temprano. Estas tendencias cambiaron durante los periodos más cálidos y secos 

registrados alrededor de hace 5000 años a.p. durante el Holoceno medio. Este periodo es 

caracterizado por un crecimiento poblacional, diversificación e intensificación de las 

estrategias de subsistencia. Los organismos del intermareal rocoso como los mejillones y 

los abulones siguieron siendo el sustento de la alimentación pero hubo un aumento en el 



26 

 

consumo de peces, mamíferos y aves. Durante el Holoceno tardío se explotaron los 

mismos recursos que en generaciones previas pero el rango de las pesquerías se extendió 

fuera de la costa y a mayor profundidad. Los mariscos disminuyeron en importancia como 

recurso alimenticio y el pescado fue el principal contribuyente de proteínas (Ainis, 2011).  

Cada sociedad, dependiendo de su cultura, generó mecanismos diferentes para 

contrarrestar los cambios climáticos. El estudio del registro arqueológico implica pensar 

en el hombre y su interacción con el medio, no desde el determinismo ecológico, sino en 

las estrategias generadas para enfrentar las alteraciones que los cambios abruptos de 

temperatura, o los cambios que el nivel del mar o fenómenos como El Niño-Oscilación del 

Sur (ENSO por sus siglas en inglés) pudieron haber generado en los ecosistemas 

explotados. El desplazamiento de campamentos hacia nuevas regiones, la captura de 

especies sólo en algunos periodos del año, los cambios en la dieta o la intensificación del 

consumo de ciertos recursos, son sólo algunos ejemplos de mecanismos que dan cuenta 

de la diversidad cultural y que nos interesa reconocer en esta investigación.  

Las cronologías establecidas para la región o aquéllas basadas en las eras 

geológicas comprenden escalas temporales y espaciales muy amplias, y se requieren 

estudios particulares que evidencien las repercusiones de los cambios climáticos y 

culturales en escala local para identificar las adaptaciones y transiciones paulatinas que se 

desdibujan frente a los grandes cambios.  

Con el desarrollo y la aplicación de las técnicas isotópicas en la investigación 

arqueológica de campamentos costeros, ha sido posible reconocer la temporalidad en que 

fueron recolectados los recursos marinos (Shackleton, 1973; Bailey et al., 1983) En las islas 
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del Canal, ubicadas en la misma provincia biogeográfica en la que se localiza la zona del 

presente estudio –provincia californiana-, se han empleado diferentes mediciones, 

incluyendo las isotópicas, en conchas marinas para reconstruir aspectos sobre el impacto 

humano en las poblaciones del intermareal y los posibles efectos de cambios climáticos 

(Glassow et al., 1994; Graham et al., 2003; Kennett et al., 2007 Robbins y Rick, 2007, 

Glassow et al., 2012; Jew et al., 2013a, 2013b).  

Si bien la mayoría de los bajacalifornianos prehistóricos hicieron uso tanto de 

recursos costeros como continentales, se han observado regiones con una inclinación por 

algún tipo de recurso en particular. En la región del Cabo, los pericú parecen haber tenido 

una dieta principalmente marina, a diferencia de los guaicura que fueron más apegados a 

los productos terrestres (Fujita, 2010). Los habitantes de isla de Cedros también tuvieron 

una evidente orientación marina (Des Lauriers, 2010b), así como los grupos que habitaron 

bahía de los Ángeles y bahía de las Ánimas (Ritter, 2010a; 2010b). En contraste, hacia el 

norte de la península, en las sierras centrales, pudo haber prevalecido una preferencia por 

productos terrestres dada la distancia y escasez de agua dulce en las costas (Hyland, 

2010). La tendencia en el caso de la costa noroeste es menos clara, pues a pesar de que es 

una región más húmeda en donde se presentó una mayor diversidad de flora y fauna 

tierra adentro, y de que en el litoral las fuentes de agua son escasas y la posibilidad de 

resguardarse es menor, los concheros son muy abundantes e indican una ocupación 

continua desde hace 9000 años (Gruhn y Bryan, 2009; Moore, 2010; Laylander, 2010). 

Para los grupos que ocuparon la costa oeste de la región septentrional de la 

península de Baja California, la recolección de moluscos parece haber sido una actividad 
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primordial, así como la recolección de erizo, la captura de cangrejos, langostas y pulpos, 

además de la pesca y la caza de mamíferos marinos (Guía, 2008). En contraste, los 

productos de origen terrestre se limitaron a algunos animales pequeños como las liebres, 

conejos y ocasionalmente, venados (Guía, 2005). Durante el  Holoceno medio y tardío, 

Guía reporta un consumo preferente de abulón negro (Haliotis cracherodii) y choro 

(Mytilus californianus); sin embargo, detecta sitios que se salen del patrón como el caso 

del sitio denominado El Morro, datado para el Holoceno medio, en que destaca el ostión 

de roca (Pseudachachama exogyra) o un conchero del Holoceno tardío, localizado en la 

zona de Bajamar donde predominó la almeja pismo (Tivela stultorum). La autora se 

cuestiona si estos casos representan una selección por parte de los grupos de una especie 

sobre otra por una preferencia alimenticia o una medida necesaria ante posibles cambios 

en las condiciones del ecosistema que los orilló a cambiar su dieta cotidiana. Asimismo 

señala la necesidad de identificar aquéllos factores o anomalías climáticas que afectaron 

los patrones de conducta desde finales del Pleistoceno hasta el contacto con los europeos 

(Guía, 2008).  

Recientemente se implementaron técnicas isotópicas al análisis arqueofaunístico 

en el estudio de los grupos prehistóricos que habitaron en la costa noreste de Baja 

California,  (Téllez et al., 2008), en el delta del río Colorado (Celis, 2011) y en la costa 

noroeste en punta Salsipuedes (cinco kilómetros al sur de la zona de estudio de esta 

investigación) (Robles, 2013).  

El primer estudio realizado por Téllez et al., (2008) tuvo como objetivos determinar 

si la variabilidad en la composición isotópica en conchas de Protothaca grata reflejaba la 
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influencia de las aguas del río Colorado, y discutir el uso de este tipo de métodos en los 

estudios arqueológicos para generar reconstrucciones ambientales. Las muestras 

analizadas, recolectadas en superficie, procedían de dos concheros: uno localizado en San 

Felipe y el otro en Campo Cristina. De acuerdo con las dataciones por radiocarbono, es 

probable que los campamentos fueran ocupados durante la misma época, alrededor de 

hace 1250 años a.p. Los análisis isotópicos de submuestras de las conchas de San Felipe 

mostraron la variación típica por el cambio de temperatura en un ciclo anual así como 

valores mínimos de δ18O (-3.44 y -3.99 ‰Ϳ que indican la influencia de agua dulce del río 

Colorado.1 En el caso de Campo Cristina, el valor mínimo (-2.37 ‰) indica que no existió 

influencia de agua dulce y que la variación isotópica debía ser asociada exclusivamente a 

la temperatura (Téllez et al., 2008).  

Por medio de variables ecológicas (índices de diversidad, riqueza y equitatividad) y 

aŵďieŶtales ;δ18O) fue posible evaluar las estrategias de apropiación y las condiciones 

ambientales en que se realizaron actividades de recolección de moluscos y pesca en la 

costa del golfo de California durante la Prehistoria tardía. Para inferir las condiciones 

ambientales se utilizaron valores isotópicos de oxígeno utilizando muestras de moluscos 

de las especies Protothaca grata y Chione pulicaria y muestras de otolitos de las especies 

Totoaba macdonaldi, Micropogonias megalops y Cynoscion parvipinnis. 

Los restos arqueofaunísticos analizados proceden de dos sitios localizados en el 

límite sur del antiguo estuario formado por el río Colorado. Espacialmente, los 

                                                      
1
 Valores negativos o empobrecidos en el isotopo pesado de oxígeno están relacionados con la influencia de 

agua dulce o condiciones estuarinas mientras que valores positivos o enriquecidos en el isótopo pesado de 
oxígeno refieren a condiciones marinas o antiestuarinas (Santa Rosa-del Río, et al., 2015).  
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campamentos se localizaron con una separación de 2 km, y temporalmente, la diferencia 

mínima entre los asentamientos fue de 653 años radiocarbónicos.  

La conjugación de datos ecológicos y ambientales indicó que el conchero más 

antiguo (2299 años a.p.) se formó bajo condiciones de no-flujo del río Colorado. Durante 

este periodo la colecta de recursos fue significativamente más diversa y menos selectiva 

en comparación con el conchero más reciente (1498 años a.p.). Dicha variación es 

explicada por Celis (2011) como un cambio en la organización de subsistencia, y que con el 

tiempo, los grupos humanos enfocaron sus esfuerzos en sólo algunos de los moluscos más 

redituables.  

En la costa oeste, en un predio denominado La Jovita, se identificaron 

campamentos costeros correspondientes al periodo de la Prehistoria tardía (1200-1600 

d.C.) (Robles, 2013). Con el objetivo de evaluar los patrones de explotación de los 

moluscos y las condiciones ambientales que imperaron durante la recolección, se 

emplearon descriptores ecológicos de diversidad, equitatividad y riqueza, así como 

métodos cualitativos (análisis de frecuencia de talla), análisis geoquímicos (análisis de 

isotopos estables de oxígeno en muestras de Mytilus californianus) y herramientas 

tafonómicas.  

De acuerdo con el análisis de los descriptores ecológicos, en ambos sitios la 

diversidad y riqueza fue baja, y la recolección se concentró en las especies M. 

californianus, Haliotis cracherodii y Lottia gigantea. Los resultados de los análisis 

isotópicos sugieren que los grupos humanos asentados antes de 1500 d.C. realizaron la 

recolección de moluscos durante todo el año y posteriormente, la recolección pudo ser 
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estacional, posiblemente en primavera cuando se presentan los eventos de surgencia 

(Robles, 2013).  

El conocimiento de los patrones de subsistencia y movilidad residencial en la costa 

noroeste de Baja California es aún escaso, principalmente para el periodo Arcaico. Con la 

implementación de metodologías previamente utilizadas (estudio de isótopos estables, 

análisis de talla, riqueza, diversidad y equitatividad de restos malacológicos) se espera 

poder contrastar los resultados e identificar cambios en las preferencias alimenticias, 

periodos de sobre-explotación de los recursos y diferentes estrategias de captura por 

parte de los grupos humanos que ocuparon la zona conocida como Bajamar del Arcaico a 

la Prehistoria tardía.  
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Capítulo II. Áƌea de estudio 
 
Los sitios arqueológicos objeto del presente estudio se localizan al interior del actual 

Complejo Turístico Bajamar, localizado en el km 77.5 de la Carretera Escénica Tijuana-

Ensenada, a 63 km al sur de la frontera con los Estados Unidos de Norteamérica en las 

coordenadas UTM Zona 11 WGS84 513184E 3542555N. Para una descripción de los sitios 

arqueológicos excavados consultar Anexo 1.  

Los límites de Bajamar-Jatay como área de influencia cultural superan las fronteras 

arbitrarias y metodológicas que delimitan la zona de estudio, pero por ahora ésta se 

circunscribe a los límites del Complejo Turístico Bajamar. Delimita al norte con el Cañón de 

Jatay, cuya desembocadura en el mar es conocida como Cañada del Diablo y al oeste con 

el océano Pacífico. La Carretera Escénica representa el límite este y lotes de propietarios 

particulares delimitan la zona al sur (Fig. 1).  

 

Figura 1. Localización del área de estudio, región conocida como Bajamar, ubicada en la costa noroeste de Baja 
California. Se señalan los sitios arqueológicos localizados al interior del Complejo Turístico Bajamar que fueron 

excavados en las temporadas de campo 2012, 2013 y 2014.  
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Características oceanográficas y biogeográficas  

La costa del océano Pacífico de la península de Baja California es una de las zonas de 

mayor productividad primaria por unidad de área a nivel mundial (Hernández-Ayón et al., 

2007) debido, en gran medida, a los eventos de surgencia controlados por el Sistema de la 

Corriente de California (SCC). Los vientos regionales inducen el movimiento vertical de 

masas de agua de niveles profundos hacia la superficie, resultando en aguas que se 

caracterizan por su baja temperatura y un flujo de masa rico en nutrientes que es 

desplazado por la corriente de Ekman desde la costa hacia el océano (Ibarra-Obando et al., 

2001). El incremento en la disponibilidad de los nutrientes, principalmente del nitrógeno y 

el fósforo, genera un aumento en la producción primaria y sustenta una alta productividad 

secundaria.  

La zona de estudio pertenece a la sección sur de la Cuenca del Sur de California 

(CSC). En la zona mexicana, la CSC se caracteriza por su plataforma estrecha y un talud 

continental abrupto que se ha considerado como una región de surgencia intermedia 

(Segovia-Zavala et al., 2007). En la costa de Baja California ocurren eventos de surgencia 

más intensos y de mayor frecuencia durante la primavera y el verano (Linacre et al., 2010). 

Con respecto a las fronteras biográficas, la zona de estudio se localiza dentro de la 

provincia Californiana, la cual se extiende desde punta Concepción, en California, E.U.A., 

hasta punta Eugenia, Baja California Sur, México (Hubbs, 1960; Briggs, 1974). Esta región 

se caracteriza por sus aguas templadas subtropicales con registros de temperatura de 

hasta 21 °C en verano y mínimas de 10 °C en invierno (McLean, 1978). Los hábitats que se 

presentan en la región costera de esta provincia son: el intermareal rocoso, arrecife de 
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escombros, playas arenosas, bahías y laguna, submareal rocoso y fondo lodoso y arenoso 

(McLean, 1978). 

La playa de Bajamar forma parte de la extensión de litoral rocoso formado por roca 

ígnea extrusiva, con aportaciones de andesita en la base que se prolonga por más de 

20 km desde la playa de La Salina hasta la playa Salsipuedes. Se trata de una costa 

altamente expuesta al oleaje con orientación  hacia el suroeste y un intermareal que se 

extiende por más de 40 m a través de una pendiente pronunciada de más de 30° de 

elevación (Ramírez, 2009).  
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Capítulo III. PatƌoŶes de ĐoŶsuŵo de ŵolusĐos 

Material malacológico 

 

Para llevar a cabo el presente análisis se incluyó el material malacológico recuperado 

durante las excavaciones de las temporadas de campo 2012, 2013 y 2014 del proyecto 

Estudio de campamentos en la línea costera y valles intermontanos de Baja California.  

El material malacológico recuperado durante las temporadas de campo, 2012 y 

2013, fue analizado por la Biól. Andrea Guía Ramírez, encargada de la Sección 

Arqueozoología-Paleontología del CINAH-BC. Para obtener resultados comparables, el 

material del 2014 fue limpiado, separado e identificado taxonómicamente, siguiendo las 

metodologías previamente utilizadas (Guía, 2013a).2 

El número de cuadros excavados por sitio no es homogéneo; asimismo difiere el 

número de cuadros con contenido malacológico analizado (Tabla 1). La principal diferencia 

radica en la disminución de material hacia las capas más profundas. Esto no sólo ocurrió 

con los moluscos sino en general con todo el material arqueológico.  

  

                                                      
2
 En cada temporada se obtuvieron columnas de tierra completas -que denominamos testigos- y que fueron 

cernidas con mallas más finas. Sin embargo, la presente investigación no incluye los materiales 
malacológicos de los testigos sólo los materiales recuperados en campo y cernidos con mallas de 3 mm. Para 
una descripción de la metodología de excavación consultar Anexo 1.  
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Tabla 1. Relación de cuadros con presencia de material malacológico analizado por temporada, sitio y nivel de 
excavación.  

Temporada 
de 

excavación 
Sitio 

Nivel de excavación 
(10 cm) 

Núm. de cuadros con material 
malacológico analizado 

(2x2 m) 

2012 

U4b  

I 10 

II 10 

III 9 

IV 4 

U4c  

I 9 

II 6 

III 6 

IV 1 

V 1 

U4e  

I 15 

II 15 

III 15 

IV 9 

V 1 

2013 

H2B  

I 8 

II 6 

III 6 

IV 3 

CT4-1d  

I 9 

II 9 

III 9 

IV 7 

H2A  
I 4 

II 4 

2014 

MP3c  

I 12 

II 12 

III 11 

IV 4 

MP3g3  

I 4 

II 4 

III 4 

IV 4 

V 2 

VI 2 

 

                                                      
3
 No se contabilizó el cuadro de excavación N2E1 cuyo material fue enviado a la Universidad del Estado de 

California para ser analizado por el equipo del Dr. René Vellanoweth.  
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Los sitios arqueológicos fueron seleccionados por el estado de conservación y 

densidad de materiales identificados en superficie.4 En función de la forma y extensión del 

conchero –en superficie- se traza la retícula de excavación pero las características de los 

campamentos pueden variar con el tiempo. La mayor densidad de materiales 

correspondientes a las ocupaciones más antiguas pudo quedar fuera de las áreas 

excavadas y por ello tenemos una disminución de materiales hacia los niveles de 

excavación más profundos. También hay que considerar que la intensidad de la ocupación 

-número de personas y duración de la estancia- pudo ser diferente y esto afecta la 

cantidad y distribución de los materiales.  

En cada sitio arqueológico pudieron llevarse a cabo actividades distintas en lugares 

específicos, dando como resultado áreas de actividad diferenciadas. Esto podría explicar 

que así como tenemos cuadros con alta densidad de material malacológico, asociados a 

fogones donde se infiere que se realizaron actividades de preparación, consumo y 

desecho de alimentos, también hubiera casos en que no se recuperaran restos de concha, 

tal vez zonas de descanso por ejemplo. Y finalmente, existe también un sesgo tafonómico 

inevitable resultado del cribado en campo pues si el material estaba muy fragmentado 

éste pudo perderse durante el cernido.   

Si bien los factores antes mencionados complican el análisis y comparación de los 

materiales, buscamos obtener la mayor cantidad de información posible para poder 

aproximarnos a la comprensión de las sociedades pasadas, en este caso en particular, de 

los habitantes de Bajamar-Jatay.   

                                                      
4
 Para una descripción de los sitios arqueológicos y la metodología de excavación consultar Anexo 1. 
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Cronología  

Uno de los grandes problemas en la cronología de los asentamientos prehistóricos de la 

costa oeste de Baja California es la ausencia de fechamientos absolutos. El grado de 

bioturbación que presentan los contextos es muy alto. También son sitios arqueológicos 

que presentan diferentes tipos de ocupaciones a lo largo del tiempo, y pueden ser  

ininterrumpidas o el tiempo transcurrido entre reocupaciones muy variado. Por si fuera 

poco, en la mayoría de los casos no se recupera muestra suficiente para fechar conchas o 

carbón por métodos convencionales, así que deben ser enviadas a laboratorios que fechan 

por Espectrometría de Masas con Aceleradores (AMS en inglés). En condiciones ideales es 

necesario contar con más de tres fechamientos por capa por sitio, esto sin embargo, 

implica una inversión económica muy alta.  

Gracias al apoyo de la Subdirección del Laboratorios y Apoyo académico del INAH y 

al trabajo en colaboración con el Dr. René Vellanoweth, Profesor y Jefe del Departamento 

de Antropología de la Universidad del Estado de California, Los Ángeles, se había realizado 

la datación por radiocarbono de ocho muestras recuperadas en los sitios arqueológicos 

intervenidos en las temporadas 2012 y 2013 (Fonseca, 2013; 2015). En esta ocasión se 

fecharon conchas de la especie H. cracherodii y fragmentos de carbón. La diferencia en la 

datación de un mismo contexto empleando ambos materiales fue tan diferente que 

consideramos necesario realizar nuevos fechamientos para los sitios CT4-1d, H2A y H2B. 

Por asociación con materiales líticos, profundidad del nivel de las ocupaciones y estado de 

conservación de los materiales malacológicos y osteológicos asociados, el fechamiento por 

concha parece más preciso que el observado mediante carbón (Fonseca, 2015). Por otro 
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lado, el matorral costero que caracteriza la región está sujeto a mecanismos de 

autorregulación relacionados con el fuego (Bullock, 1999; Vanderplank, 2011) por lo que 

es factible que el carbón encontrado en los contextos arqueológicos sea producto de 

incendios naturales.5 Por estas razones y para fines comparativos, en esta investigación 

sólo se consideraron los resultados obtenidos del fechamiento de moluscos. 

Para contar con un registro temporal de un mayor número de estratos y 

corroborar resultados previamente obtenidos, se seleccionaron ocho conchas de la 

especie H. cracherodii  y fueron enviadas al laboratorio DirectAMS Radiocarbon Dating 

Service (DirectAMS, 2015). DirectAMS ofrece el servicio de fechamiento por AMS, siendo 

el tamaño mínimo de muestra aceptado de 20 mg. Además hace un descuento en caso de 

que las muestras enviadas hayan recibido el pretratamiento adecuado para su 

fechamiento. Con la intención de reducir los costos y aprender a realizar dicho 

pretratamiento, las muestras fueron procesadas y enviadas listas para ser datadas. Todo el 

proceso fue llevado a cabo en el Laboratorio de Investigación de Geología de la Facultad 

de Ciencias Marinas de la UABC. 

Métodos y técnicas   

El pretratamiento de las conchas incluye la eliminación de los contaminantes visibles de 

forma manual con palitos de madera y/o la utilización de un dremel. Posteriormente, se 

llevó a cabo la degradación de la concha en un 50 % por medio de ácido clorhídrico (HCl) 

                                                      
5
 Se incendia fácilmente y ha generado mecanismos adaptativos como germinación dependiente del fuego, 

rebrote rápido, entre otros que permiten a la vegetación original recolonizar las áreas incendiadas 
(Fernández et al., 2010). 
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al 10 % para eliminar componentes secundarios de carbonato (DirectAMS, 2015; Amira 

Ainis, comunicación personal, 2015).  

El tiempo de exposición al ácido, las concentraciones, y el número de repeticiones 

son factores determinados según la muestra. En este caso se optó por diluir el ácido al 

10 % y variar el tiempo de exposición de cada concha de acuerdo con su grosor. La concha 

más gruesa permaneció en el ácido 30 min y la de menor grosor tan solo 2 min. A 

continuación se enlista el procedimiento y material utilizado para realizar el 

pretratamiento de las muestras de concha.  

Procedimiento para limpieza de conchas para fechamiento 
1. Se llenó una tabla con los datos de procedencia de cada muestra.  

2. Se cortaron y pesaron fragmentos de concha de 1x1 pulgadas (2.54 cm) 

seleccionando, preferentemente, áreas con presencia de periostraco.  

3. Por medio de cepillos, palitos de madera y un dremel se talló la superficie de la 

concha para remover algas u otras impurezas.  

4. Se preparó una solución de HCl al 10 % y se vertió en un vaso de precipitados hasta 

que la muestra quedara cubierta (se utilizó campana de extracción y guantes de 

nitrilo).  

5. El fragmento de concha limpio permaneció en el vaso hasta que se disolviera 

alrededor del 50 % de la capa externa.  

6. El fragmento de concha disuelto se retiró del vaso de precipitados con pinzas y se 

enjuagó con agua limpia (~ 1 minuto). 

7. El fragmento se colocó sobre papel limpio para dejarlo secar por 24 horas. 

8. El remanente de la solución de HCl fue colocado en el lugar apropiado para su 

desecho en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Marinas de la UABC.    

9. Se pesaron nuevamente los fragmentos de concha. 

10. Cada concha fue colocada en una bolsa de plástico y preparada para su envío en 

una caja de cartón. 

Material 
1. HCl al 10 % 

2. Palitos de madera 

3. Cepillos de dientes 

4. Vaso de precipitados 75 ml 

5. Guantes de nitrilo 

6. Papel para secar (sanitas) 

7. Báscula 

8. Bolsas de plástico ziploc 



 

 

 
A 

  
B  C 

  
D  E 

Figura 2. Proceso de pretratamiento de concha para fechamiento. A) Registro fotográfico de las muestras. B) Selección 
y corte de concha con periostraco. C) Limpieza de la concha. D) Preparación de HCl 10 % E) Disolución de la concha 

alrededor del 50 %.   
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A 

 
B 

Figura 3. Proceso de pretratamiento de conchas para fechamiento. A) Para calcular el tiempo de disolución de las 
conchas se hicieron pruebas con muestras de diferente grosor. B) Las conchas limpias se dejaron secar por 24 horas y 

se embalaron para su traslado a los laboratorios.  
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Resultados 

La excavación de los sitios arqueológicos intervenidos se realizó a partir de niveles 

métricos de 10 cm hasta llegar a la roca madre o al estrato estéril (ausencia de objetos 

culturales). El área y número de capas excavadas no fue homogénea porque dependía de 

las características de cada sitio. El grado de bioturbación en la zona es alto y no había una 

diferenciación estratigráfica clara, por ello, el análisis malacológico se hizo a partir de los 

niveles de excavación. A pesar de las desventajas que representa el uso de niveles 

métricos sobre las capas estratigráficas (Harris, 1991), en esta investigación permitió 

normalizar los datos para hacer comparaciones y tener mayor control de las materiales, 

tanto en campo como en gabinete. En lo sucesivo utilizaremos indistintamente la palabra 

estrato o asentamiento para referirnos a un nivel de excavación.    

Si bien se considera que son ocho sitios, algunos pudieron haberse ocupado 

ininterrumpidamente, y otros de forma intermitente, por los mismos o diferentes grupos 

prehistóricos. Con el propósito de contar con una unidad de medida comparable y evitar 

el riesgo de confundir ocupaciones de diferente época se decidió trabajar a partir de los 

estratos como si se tratara de 34 ocupaciones o asentamientos diferentes. En cada caso se 

trabajó con el total de elementos encontrados por nivel de excavación. Por ejemplo, en el 

sitio H2B se excavaron seis cuadros de 2x2 m hasta alcanzar los 40 cm de profundidad. De 

esta forma a todo el material de la capa I se le denominó H2B I y así sucesivamente hasta 

el H2B IV.  

El orden temporal de los estratos se basó en la datación por carbono de 13 

conchas de la especie H. cracherodii. A partir de los estratos fechados se clasificaron el 
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resto de las capas estratigráficas (Tabla 2). En un principio se pensó que la cerámica podría 

ser un segundo criterio empleado para ubicar las capas correspondientes al periodo de la 

Prehistoria tardía –que comienza alrededor de 1500 años a.p.- pues se asocia con la 

llegada de grupos yumanos en la península de Baja California (Rogers, 1945; Moriarty, 

1966). Desafortunadamente, por un lado, tenemos un grado de bioturbación alto en la 

zona así que era altamente probable encontrar tiestos descontextualizados, y por ende 

poco confiables para hacer un fechamiento relativo, sobre todo en aquéllos sitios donde el 

número de tepalcates era muy reducido. Por otro lado, se encontró cerámica en estratos 

con una antigüedad, fechada por radiocarbono, anterior a 1500 años.  

Por los inconvenientes antes mencionados, sólo la ausencia de cerámica fue un 

criterio utilizado para identificar los asentamientos anteriores a la Prehistoria tardía y sólo 

en los casos en que no se tuviera un fechamiento absoluto (estratos U4c II y U4c III). De 

los 34 estratos iniciales fue necesario descartar aquellos siete que no contaban con un 

fechamiento absoluto o cuya asignación a un periodo era imposible, aún después de ser 

ordenados de acuerdo con la secuencia estratigráfica. Es decir, los estratos H2B I y H2B II, 

por mencionar un ejemplo, no fueron fechados pero sabemos que corresponden a la 

Prehistoria tardía porque son posteriores al estrato H2B III, cuya edad calculada fue 

1766±28 y posteriormente, calibrada con el programa Calib de Stuiver y Reimer (1993) a 

dos sigŵas, ĐoŶsideƌaŶdo uŶ ΔR de ϮϮϱ±ϯϱ años poƌ efeĐto de ƌeseƌǀoƌio ;KeŶŶett et al., 

1997) dando como resultado un rango temporal de 977- 1215 años a.p.  

De acuerdo con Laylander (1987b), la historia de la ocupación humana en el norte 

de la península de Baja California, previa a la llegada de los españoles, puede dividirse en 
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tres periodos: Paleoindígena (12 000-8000 a.p.), Arcaico (8000-1500 a.p.) y Prehistoria 

Tardía (1500 a.p. – s. XVIII). No obstante, hacia el final del periodo Arcaico -entre 3000 y 

2000 años a.p.- comenzaron a observarse prácticas culturales distintas (Rogers, 1945; 

Moriarty, 1966; Porcayo, 2007), probablemente asociadas con una fase de transición 

entre la ocupación de grupos La Jolla del periodo Arcaico y el ingreso de los grupos 

yumanos que caracterizarían a la Prehistoria tardía.   

Con el fin de identificar dicha ocupación de transición, denominada por Rogers 

como fase precerámica yumana o Yumanos I (1945) y por Moriarty como Diegueño I 

(1966), los asentamientos de este estudio fueron clasificados en tres grupos: seis estratos 

correspondientes al Arcaico (8000-3000 años a.p.), cinco de la Transición (3000-1500 años 

a.p.) y 16 ocupaciones de la Prehistoria tardía (1500-140 años a.p.) (Figura 4).       

Tabla 2. Fechamientos radiocarbónicos 

Estrato Fechamiento 
Edad Calibrada          
a.p. (2 sigmas) 

Edad Calibrada       
a.C/d.C (2 sigmas) 

H2A II 860±31 142 (274) 405 1545 (1677) 1808 d.C. 

MP3g III 1440±33  667 (773) 878  1072 (1178) 1283 d.C. 

U4e II 1525±80 670 (846) 1021 929 (1105) 1280 d.C. 

U4e III 1760±109 850 (1079) 1307 643 (872) 1100 d.C. 

H2B III 1766±28 977 (1096) 1215 735 (854) 973 d.C. 

CT4-1d III 1813±18 1050 (1150) 1249 701 (801) 900 d.C. 

CT4-1d IV 2015±27 1252 (1352) 1452 490 (590) 698 d.C. 

U4c IV 2864±75 2110 (2360) 2609 660 (411) 161 a.C. 

U4b III 3254±77 2618 (2830) 3049 1100 (885) 669 a.C. 

U4b II 3308±76 2704 (2892) 3080 1131 (943) 755 a.C. 

U4e V 4305±23 3973 (4114) 4255 2306 (2165) 2024 a.C. 

MP3g V 4554±33  4312 (4461) 4609  2660 (2512) 2363 a.C. 

MP2c II 4358±19 4413 (4489) 4565 2616 (2540) 2464 a.C. 

MP3c III 4692±33 4514 (4657) 4800 2851 (2708) 2565 a.C. 
Todos los fechamientos fueƌoŶ Đaliďƌados ĐoŶ el pƌogƌaŵa de Stuiveƌ Ǉ Reiŵeƌ ;ϭ99ϯͿ Caliď. Se ĐoŶsideƌó uŶ ΔR de 

225±35 años por efecto de reservorio (Kennet et al., 1997), se ajustaron de acuerdo con Reimer et al (2013) y fueron 
Đoƌƌegidas poƌ δ13

C. En la tabla se presentan los resultados a dos sigmas y se incluye entre paréntesis la fecha 
intermedia entre los rangos de edad. 
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Figura 4. Ubicación temporal de los estratos analizados de acuerdo con periodos geológicos, cronologías culturales 

(Laylander, 1987b) y la propuesta de esta investigación. Se incluye la fecha intermedia en años a.p. de los estratos que 
fueron datados por técnicas radiocarbónicas. En achurado los siete estratos descartados del análisis malacológico 

porque no había certeza de su ubicación temporal.  
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Riqueza, diversidad y equitatividad 

El material malacológico recuperado durante las temporadas de campo, 2012 y 2013, fue 

analizado por la Biól. Andrea Guía Ramírez, encargada de la Sección Arqueozoología-

Paleontología del CINAH-BC. Para obtener resultados comparables, el material del 2014 

fue limpiado, separado e identificado taxonómicamente siguiendo las metodologías 

previamente utilizadas (Guía, 2013a). 

Para el conteo de los organismos se consideraron tres aspectos: a) conteo de 

individuos a través del índice arqueozoológico Mínimo Número de Individuos (MNI); b) 

conteo de los elementos a través del peso y c) estimaciones del aporte cárnico (Koloseike, 

1969; Erlandson, 1994; Braje y Erlandson, 2007).  

Para calcular el MNI en los gasterópodos, se consideró la presencia del ápice o 

espira como indicador de un individuo; para los bivalvos se lateralizaron las valvas y se 

consideró el mayor número como el MNI. Con esta metodología se busca incluir 

especímenes fragmentados y evitar la sobrerrepresentación de la muestra.   

Métodos y técnicas  

Para caracterizar la muestra malacológica localizada en los campamentos arqueológicos se 

obtuvo: el índice de riqueza (S), el índice de diversidad (H͛Ϳ de ShaŶŶoŶ Ǉ Weaǀeƌ ;ϭϵϰϵͿ Ǉ 

el Índice de equitatividad o uniformidad (J) de Pielou (1969). Todos los cálculos se 

realizaron mediante el programa PAST versión 2.17 de Hammer et al. (2001).  

 Los índices mencionados no cuantifican la biodiversidad del hábitat que estaba 

siendo explotado por los grupos prehistóricos; sino la selección de especies que eran 

capturadas y transportadas a los sitios arqueológicos de manera intencional –para 
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consumo alimenticio, fabricación de herramientas u ornamentos- (Laylander et al., 2013), 

e involuntaria –fauna acompañante de las especies objetivo o bien, adheridas a las algas y 

pastos marinos que también pudieron ser aprovechados- (Hohenthal, 2001; Ainis et al., 

2014). Dado que dicha selección puede verse influida por a) la disponibilidad natural y 

estacional de los recursos, b) preferencias culturales de uso y consumo y c) el impacto 

generado por la explotación antropogénica (Celis, 2011) en este trabajo el análisis a partir 

de variables ecológicas fue empleado para identificar cambios en el consumo de moluscos 

por grupos cazadores-recolectores-pescadores durante la prehistoria en la región de 

Bajamar-Jatay.  

 Una de las primeras interrogantes que surgió durante el establecimiento del diseño 

experimental fue si para obtener los índices se debían incluir sólo las especies que 

consideramos que se capturaban intencionalmente o también las especies que pudieron 

llegar a los contextos arqueológicos como fauna acompañante. Con base en trabajos 

previos en los cuales se consideran patrones de consumo de moluscos en el suroeste de 

California y noroeste de Baja California, las especies se clasificaron en dos grupos: 

especies objetivo y fauna acompañante (Glassow y Wilcoxon, 1988; Suttles, 1990; Raab, 

1992; Erlandson 1994; Vellanoweth y Erlandson, 1999; Laylander et al., 2013; Robles, 

2013; Ainis et al., 2011; Ainis et al., 2014; Guía, 2005a; 2005b; Guía y Oviedo, 2015). 

Primero se calcularon los índices de riqueza, diversidad y equitatividad considerando la 

variable peso y luego considerando la variable MNI para el total de la muestra y luego 

considerando únicamente las especies objetivo.   
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El índice de riqueza específica (S) corresponde al número de taxones presentes en 

la muestra. Es uno de los atributos más utilizados para medir la biodiversidad ya que se 

basa únicamente en el número de especies presentes, sin tomar en cuenta la abundancia 

relativa (Magurran, 2004). 

Para estimar los cambios en la diversidad taxonómica se empleó el índice (H͛Ϳ de 

Shannon y Weaver (1949), que considera el número de especies diferentes (ܵ) y también 

su abundancia o presencia relativa (݅݌). 𝐻´ será igual a 0 cuando la muestra contenga sólo 

una especie y 𝐻´ será máxima cuando todas las especies estén representadas por el 

mismo número de individuos. Se parte del supuesto de que un sistema es más diverso 

cuanto menos dominancia de especies hay y la distribución es más equitativa. Mientras 

más alto es el valor obtenido significa que hay mayor diversidad, es decir, la comunidad 

tiene un mayor número de especies con una presencia individual alta (Magurran, 2004).  

𝐻´ = − ∑ሺ݅݌ሻሺlog𝑒 ሻௌ݅݌
௜=ଵ  

donde ܵ representa la riqueza o número total de especies presentes, log𝑒 logaritmo 

natural y ݅݌ es la abundancia relativa de cada taxón. Se obtiene de dividir el número de 

individuos de la especie ݅ sobre el número de todas las especies ܰ (Heip et al., 1998). 

݅݌ = ݊݅ܰ
 

La variable ݊݅ representa el número de individuos por especie y ܰ el número de todos los 

individuos de todas las especies. 

Finalmente, el índice de equitatividad o uniformidad (J) de Pielou (1969) describe 

la uniformidad de una comunidad basándose en un modelo hipotético en el que todos los 
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taxones tienen las mismas posibilidades de abundancia. Su valor va de 0 a 1, de forma que 

un valor alto –cercano a 1- indica uniformidad y un valor bajo indica, de manera indirecta, 

que existe dominancia por parte de una(s) especie(s) (Magurran, 2004): 𝐽 = 𝐻′/ log𝑒 ܵ 

doŶde H͛ es el íŶdiĐe de ShaŶŶoŶ Ǉ S es el Ŷúŵeƌo de taǆoŶes poƌ estƌato oďseƌǀados a 

partir del MNI.  

 Para comprobar si existían diferencias significativas entre los índices 

correspondientes a diferentes estratos y tiempos, primero se buscó el mejor estadístico 

para variables independientes con un total de observaciones mayor a cinco. El índice de 

riqueza, por ser una variable discreta debía evaluarse por medio de una prueba estadística 

no paramétrica. En el caso de los índices de diversidad y equitatividad, son variables 

continuas, así que se procedió a comprobar si presentaban una distribución gaussiana por 

medio de la prueba denominada Q-Q (Liang, et al., 2004) y finalmente fueron 

estandarizadas mediante la transformación Z para descartar que presentaran valores 

extremos o atípicos (±2.6 desviaciones estándar) de acuerdo con la filosofía 6 sigma. Dado 

que las muestras no cumplieron con los supuestos para aplicar pruebas paramétricas, se 

empleó el estadístico para muestras independientes de Kruskal-Wallis. Posteriormente se 

realizaron contrastes múltiples empleando la prueba de Mann-Whitney también conocida 

como suma de rangos de Wilcoxon. Este procedimiento se realizó primero considerando la 

muestra completa de especies identificadas y posteriormente, sólo con las especies 

objetivo. Los análisis estadísticos se hicieron mediante el programa  MINITAB 15.1.  
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Resultados  

La muestra malacológica comprende un total de 82 especies diferentes (Tabla 3). Sin 

embargo, no necesariamente todas fueron consumidas (Figura 5). Algunas pudieron  llegar 

a los campamentos como fauna acompañante al momento de la captura de las especies 

objetivo (con fines alimenticios u ornamentales) (Laylander et al., 2013), o bien adheridas 

a las algas y pastos marinos que también pudieron ser aprovechados (Hohenthal, 2001; 

Ainis et al., 2014).  

Aunque son escasas las fuentes históricas y etnográficas que hacen referencia a las 

formas de preparación de los mariscos, una anciana kumiai, relata la travesía al Pacífico en 

busca de alimento y menciona el uso de algas para cocer los abulones al vapor: 

[…] ella Ǉ su esposo, Feliciano, solían caminar del Cañón Manteca hasta llegar a la costa del Pacífico 
en busca de peces. Lo cual tomaba varios días para llegar; generalmente iban al Arroyo San Miguel. 
Una vez allí, los Indios sacaban los abulones con un palo puntiagudo, y después los cocían al vapor 
en la concha; ellos no los machacaban ("en aquellos días la gente tenía buenos dientes"), pero 
hacían una hoguera, colocaban los abulones, conchas abajo, y, a continuación, los cubrían con algas 
mojadas (Hohenthal, 2001: 148. La traducción y las negritas son nuestras).

6
 

 

De la muestra de estudio, 29 especies son consideradas de consumo y corresponde 

al 36 % del total de las especies identificadas. La proporción de especies clasificadas como 

fauna acompañante supera en poco más del 10 % al grupo de especies consumidas. Es 

posible que haya moluscos que fueron colectados de manera incidental pero que una vez 

en el campamento fueron aprovechados, sea para fines alimenticios u ornamentales; 

también es posible que ciertas especies no fueran habitualmente consumidas pero que en 

determinados momentos de la historia se agregaran a la dieta, por preferencias 

                                                      
6
 Existen otras descripciones etnográficas similares donde se relata el mismo proceso de captura aunque 

señalan que el molusco debía ser machado con una roca para ablandarlo (Shipek, 1991: 28). 
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alimenticias o para suplir la falta de otros alimentos. A pesar de estas particularidades 

consideramos que la distinción de especies objetivo es fundamental para señalar las 

diferencias en los patrones de consumo, aún y cuando en el futuro sean necesarios 

estudios más específicos.  

Para los fines de esta investigación se consideraron como especies objetivo 

aquéllas que fueron clasificadas como Consumo y Acompañante/Consumo (Tabla 3 y  

Figura 5) que se enuncian a continuación: Acanthinucella spirata, Argopecten circularis 

(almeja catarina), cf. Polinices (caracol luna), Chama arcana, Cryptochiton sp., Donax 

gouldii (almejitas), Donax spp., Fissurella volcano (lapa volcán), Haliotis cracherodii 

(abulón negro), Haliotis fulgens (abulón azul), Haliotis rufenscens (abulón rojo), Haliotis 

spp. (abulón), Hipponix antiquatus (caracol pezuña), Hipponix tumens, Laevicardium sp. 

Lepidozona pectinulata, Lottia gigantea (lapa gigante), Megathura crenulata (lapa 

californiana), Mitra idea, Mytilus californianus (choro o mejillón), Mytilus sp., Ostrea 

lurida, Polinices draconis, Protothaca staminea (almeja cuello corto), Pseudochama 

exogyra, Roperia poulsoni, Tivela stultorum (almeja pismo), Ischnochitonidae, Stenoplax 

conspicua, Balanus spp., Pollicipes polymerus (percebes), Septifer bifurcatus (mejillón de 

plataforma), Tegula aureotincta, Tegula funebralis (caracol turbante negro), Tegula gallina 

(caracol manchado), Tegula ligulata mariamadrae, Tegula spp. 
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Tabla 3. Especies identificadas en los sitios de estudio clasificadas en: especies consumidas, utilizadas con fines 
ornamentales o fauna acompañante, de acuerdo con trabajos previos en los cuales se consideran patrones de 

consumo de moluscos en el suroeste de California y noroeste de Baja California (Glassow y Wilcoxon, 1988; Suttles, 
1990; Raab, 1992; Erlandson, 1994; Vellanoweth y Erlandson, 1999; Laylander et al., 2013; Robles, 2013; Ainis et al., 

2011; Ainis et al., 2014; Guía, 2005a; 2005b; Guía y Oviedo, 2015). 
 

Nombre científico 
Consumo alimenticio/Fauna 
acompañante/Uso ornamental 

Acanthina spp. Acompañante 
Acanthinucella punctulata Acompañante 
Acanthinucella spirata Consumo 
Acmaea funiculata Acompañante 
Acmaea mitra Acompañante 
Acmaea patina Acompañante 
Acmaea spp. Acompañante 
Argopecten circularis Consumo 
Balanus spp. Acompañante/Consumo 
Buccinum sp. Acompañante 
Californiconus californicus Acompañante 
cf. Polinices Consumo 
Chama arcana Consumo 
Collisella asmi Acompañante 
Collisella digitalis Acompañante 
Collisella istabilis Acompañante 
Collisella pelta Acompañante 
Collisella scabra Acompañante 
Collisella spp. Acompañante 
Crepidula coei Acompañante 
Cryptochiton sp. Consumo 
Diodora arnoldi Acompañante 
Diodora aspera Acompañante 
Donax californicus Acompañante 
Donax gouldii Consumo 
Donax spp. Consumo 
Fissurella volcano Consumo 
Haliotis cracherodii Consumo 

Haliotis fulgens Consumo 
Haliotis rufenscens Consumo 
Haliotis spp. Consumo 
Hipponix antiquatus Consumo 
Hipponix tumens  Consumo 
Ischnochitonidae ¿Consumo? 
Lacuna unifasciata Acompañante 
Laevicardium sp.  Consumo 



56 

 

Lepidozona pectinulata Consumo 
Littorina planaxis Acompañante 
Littorina scutulata Acompañante 
Lottia conus Acompañante 
Lottia gigantea Consumo 
Lottia insessa Acompañante 
Lottia limatula Acompañante 
Lottia persona Acompañante 
Lottia scutum Acompañante 
Megathura crenulata Consumo 
Mexacanthina lugubris Acompañante 
Mitra idea Consumo 
Muricidae  Acompañante 
Mytilus californianus Consumo 
Mytilus sp. Consumo 
Nassarina penicillata Acompañante 
Nassarius fossatus Acompañante 
Norrisia norrisii Acompañante 
Nucella emarginata Acompañante 
Nucella lima Acompañante 
Ocenebra circumtexta Acompañante 
Ocenebra gracillima Acompañante 
Ocenebra lurida Acompañante 
Ocenebra spp. Acompañante 
Olivella baetica Ornamental 
Olivella biplicata Ornamental 
Olivella sp. Ornamental 
Ophiodermella ophioderma Acompañante 
Ostrea lurida Consumo 
Polinices draconis Consumo 
Pollicipes polymerus Acompañante/Consumo 
Protothaca staminea Consumo 
Pseudochama exogyra Consumo 
Roperia poulsoni Consumo 
Septifer bifurcatus Acompañante/Consumo 
Stenoplax conspicua ¿Consumo? 
Tegula aureotincta Acompañante/Consumo 
Tegula funebralis Acompañante/Consumo 
Tegula gallina Acompañante/Consumo 
Tegula ligulata 
mariamadrae Acompañante/Consumo 
Tegula spp. Acompañante/Consumo 
Thais sp. Acompañante 
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Tivela stultorum Consumo 
Trimusculus reticulatus Acompañante 
  

 

 

 

Figura 5.Tipos de moluscos identificados en los sitios de estudio con base en el número de especies.  
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Figura 6. Variación en el índice de Riqueza (S) de moluscos en los estratos analizados a lo largo del tiempo con base en 
el peso (arriba) y en el MNI (abajo). Se comparan la serie de datos que considera a todas las especies identificadas y la 

serie de datos únicamente de las especies objetivo (especies consideradas de consumo alimenticio). 

 

 
Figura 7. Valores promedio y desviación estándar del índice de Riqueza (S) de moluscos en los tres periodos de estudio 

con base en el peso y en el MNI. Se comparan la serie de datos que considera a todas las especies identificadas 
(izquierda) y la serie de datos únicamente de las especies objetivo (derecha). 

  

    Arcaico    Transición                           Prehistoria tardía 

    Arcaico    Transición                           Prehistoria tardía 
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Figura 8. Variación en el índice de Diversidad (H) de moluscos en los estratos analizados a lo largo del tiempo con base 
en el peso (arriba) y en el MNI (abajo). Se comparan la serie de datos que considera a todas las especies identificadas 

y la serie de datos únicamente de las especies objetivo (especies consideradas de consumo alimenticio).  

 

   
Figura 9. Valores promedio y desviación estándar del índice de Diversidad (H) de moluscos en los tres periodos de 

estudio con base en el peso y en el MNI. Se comparan la serie de datos que considera a todas las especies 
identificadas (izquierda) y la serie de datos únicamente de las especies objetivo (derecha). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Arcaico    Transición                           Prehistoria tardía 

    Arcaico    Transición                           Prehistoria tardía 
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Figura 10. Variación en el índice de Equitatividad (J) de moluscos en los estratos analizados a lo largo del tiempo con 

base en el peso (arriba) y en el MNI (abajo). Se comparan la serie de datos que considera a todas las especies 
identificadas y la serie de datos únicamente de las especies objetivo (especies consideradas de consumo alimenticio). 

 

 
Figura 11. Valores promedio y desviación estándar del índice de Equitatividad (J) de moluscos en los tres periodos de 

estudio con base en el peso y en el MNI. Se comparan la serie de datos que considera a todas las especies 
identificadas (izquierda) y la serie de datos únicamente de las especies objetivo (derecha). 

    Arcaico    Transición                           Prehistoria tardía 

    Arcaico    Transición                           Prehistoria tardía 
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Tabla 4. Resultados de la prueba estadística Kruskal-Wallis (ANOVA no paramétrica) considerando todas las especies 
identificadas en los sitios. Se muestran los resultados de la prueba (H) y el P valor. Resultados significativos a un valor 

α=Ϭ.Ϭ5 ĐoŶ Ϯ gƌados de liďeƌtad.  

Variable Periodo H P Prueba de hipótesis 

Riqueza Peso A-T-P. tardía 2.57 0.277 No hay diferencias estadísticas 

Diversidad Peso A-T-P. tardía 1.24 0.539 No hay diferencias estadísticas 

Equitatividad 
Peso A-T-P. tardía 1.8 0.406 No hay diferencias estadísticas 

    
  

  

Riqueza MNI A-T-P. tardía 3.84 0.146 No hay diferencias estadísticas 

Diversidad MNI A-T-P. tardía 4.47 0.107 No hay diferencias estadísticas 

Equitatividad 
MNI A-T-P. tardía 6.77 0.034 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

 
Tabla 5. Resultados de la prueba estadística Mann-Withney empleada para probar diferencias significativas entre los 
periodos de estudio considerando todas las especies identificadas. Se muestran los resultados de la prueba (H) y el P 

valoƌ. Resultados sigŶifiĐativos a uŶ valoƌ α=Ϭ.Ϭ5.  

Variable 1 Variable 2 U P Prueba de hipótesis 

Equitatividad 
MNI Arcaico 

Equitatividad 
MNI Transición 

TL=25.5 
TU=40.5 0.0673 No hay diferencias estadísticas 

Equitatividad 
MNI Arcaico 

Equitatividad 
MNI P. tardía 0.049 0.8538 No hay diferencias estadísticas 

Equitatividad 
MNI Transición  

Equitatividad 
MNI P. tardía 8.82 0.0118 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

 
Tabla 6. Resultados de la prueba estadística Kruskal-Wallis (ANOVA no paramétrica) considerando únicamente las 

especies objetivo. Se muestran los resultados de la prueba (H) Ǉ el P valoƌ. Resultados sigŶifiĐativos a uŶ valoƌ α=Ϭ.Ϭ5 
con 2 grados de libertad. 

Variable Periodo H P Prueba de hipótesis 

Riqueza Peso A-T-P. tardía 2.08 0.353 No hay diferencias estadísticas 

Diversidad Peso A-T-P. tardía 1.23 0.54 No hay diferencias estadísticas 

Equitatividad 
Peso A-T-P. tardía 1.27 0.53 No hay diferencias estadísticas 

    
  

  

Riqueza MNI A-T-P. tardía 1.32 0.517 No hay diferencias estadísticas 

Diversidad MNI A-T-P. tardía 6.96 0.031 
Diferencias estadísticamente 

significativas 

Equitatividad MNI A-T-P. tardía 3.73 0.155 No hay diferencias estadísticas 
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Tabla 7. Resultados de la prueba estadística Mann-Withney empleada para probar diferencias significativas entre los 
periodos de estudio considerando únicamente las especies objetivo. Se muestran los resultados de la prueba (H) y el P 

valoƌ. Resultados sigŶifiĐativos a uŶ valoƌ α=Ϭ.Ϭ5. 

Variable 1 Variable 2 U P Prueba de hipótesis 

Diversidad MNI 
Arcaico 

Diversidad MNI 
Transición 

TL=25.5 
TU=40.5 0.008 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

Diversidad MNI 
Arcaico 

Diversidad MNI 
P. tardía 3.13 0.077 No hay diferencias estadísticas 

Diversidad MNI 
Transición  

Diversidad MNI 
P. tardía 1.53 0.215 No hay diferencias estadísticas 

 

El índice de riqueza presenta una alta variación dependiendo de la ocupación a lo 

largo del tiempo (Figura 6). Los valores máximos se localizan en la Prehistoria tardía, 

cuando se identificó el mayor número y abundancia de especies de moluscos, tanto de 

aquéllas que llegaron como fauna acompañante como de las especies intencionalmente 

recolectadas para su uso/consumo (Figura 7). Sin embargo, no se encontraron difernecias 

estadísticamente significativa a través del tiempo (Tabla 4 y Tabla 6).  

 El índice de diversidad de especies de moluscos presenta un aumento hacia la 

Prehistoria tardía cuando se considera en función del peso, pero considerando el MNI la 

diversidad aumenta en el periodo de Transición (Figura 8 y Figura 9), siendo 

estadísticamente significativa la diferencia entre este último y el periodo Arcaico en la 

muestra de especies objetivo (Tabla 6 y Tabla 7). Un valor alto significa que la muestra es 

más diversa, pero puede provenir de varias combinaciones de los índices de riqueza y 

equitatividad. El mismo índice puede obtenerse de una comunidad con alta riqueza y baja 

equitatividad; de una comunidad con alta riqueza y alta equitatividad; o bien de una 

comunidad con baja riqueza y alta equitatividad. El caso del periodo de Transición parece 

ser resultado de esta última combinación de variables. El índice de riqueza no es 
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significativamente diferente respecto a los otros dos periodos de estudio. No se observa 

una incorporación de nuevas o distintas especies a la dieta, y la diferencia radica en que el 

número de individuos por taxón es muy similar y por ende, da como resultado un índice 

de diversidad alto.   

El índice de equitatividad también presenta un valor más alto en las ocupaciones 

tardías si se considera la variable peso (Figura 10 y Figura 11), pero con el MNI la 

diferencia estadísticamente significa se encuentra entre el periodo de Transición y la 

Prehistoria tardía en la muestra del total de las especies (Tabla 4 y Tabla 5). Un valor alto 

de equitatividad se interpreta como uniformidad, es decir, que no hay dominancia por 

parte de una especie.   

Es interesante que tanto el valor de equitatividad como el de riqueza, 

considerando todas las especies y sólo las especies objetivo, sean tan similares en la 

Transición, indicando que en ese periodo se registró una menor proporción de fauna 

acompañante que podría estar relacionado con cambios en las estrategias de captura.  
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Principales moluscos consumidos 

Métodos y técnicas 

El análisis del patrón de consumo se hizo por medio de una Función Empírica Ortogonal 

(FEO) para obtener la mejor combinación numérica de especies preferentemente 

consumidas por estrato. En este caso  se trabajó con los valores estandarizados (SFEO). 

Los datos se estaŶdaƌizaƌoŶ ͞z͟ paƌa oďteŶeƌ ŵagŶitudes adiŵeŶsioŶales 

expresadas en desviaciones estándar (SD) a partir de la siguiente fórmula: 

𝑧 = 𝑥 − 𝑥̅ܵܦ  

Donde z representa el dato estandarizado o normalizado, x es el valor del dato a 

estandarizar, 𝑥̅ es la media aritmética del conjunto de datos y SD corresponde a la 

desviación estándar del conjunto de datos.  

Existen tantos SFEO como variables pero para la interpretación de los resultados se 

toma la primera por ser la que representa la mejor combinación lineal de la colección de 

variables, ya que explica la mayor varianza y se caracteriza por ser ortogonal con respecto 

al resto de los componentes significativos generados (Cid, 2002; Santamaría-del-Ángel et 

al., 2011). Para una descripción detallada de la metodología consultar el Anexo 2.   

Una vez calculados los SFEO (mejor combinación numérica de la abundancia de 

cada especie por estrato) se realizaron pruebas no paramétricas, MANOVA de Kruskal-

Wallis para descartar que las muestras no fueran iguales y contrastes múltiples mediante 

Mann-Withney para probar si existían diferencias significativas entre los periodos de 

estudio.  
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En un primer acercamiento para identificar las diferencias a lo largo del tiempo se 

realizó un análisis numérico binario del grado de consumo de cada una de las especies 

(empleando los valores estandarizados) y se dividieron en niveles de consumo: alto (a 

partir de 1 desviación estándar por encima de la media) y bajo (a partir de -1 desviación 

estándar de la media).     

Posteriormente con el fin de describir las diferencias en la distribución de las 

especies dentro de cada época –Arcaico, Transición y Prehistoria tardía- nuevamente se 

estandarizaron las variables por periodo y se recodificaron en consumo alto (1 desviación 

estándar por encima de la media) y bajo (-1 desviación de la media). Con los datos 

obtenidos se realizó una matriz de correlación de Pearson y un análisis de componente 

principal (ACP).  

El ACP sólo se hizo con la variable peso porque el tamaño de muestra en algunos 

casos era reducido y la prueba de Pearson puede ser sensible a la presencia de uno o más 

valores extremos en especial cuando el tamaño del conjunto de datos es pequeño. Tales 

valores podrían sobreestimar la correlación, indicado una tendencia lineal fuerte cuando 

en realidad podría ser moderada (Ritchey, 2002).   

El procedimiento para obtener los componentes principales es igual al antes 

mencionado para calcular los FEO o (SFEO si las variables son normalizadas) pero ahora se 

calculan todos los FEOS cuyo eigenvalor sea mayor a 1.0 porque son los que explican el 

mayor porcentaje de la variabilidad eigenespacial. Esto permite establecer una regla de 

decisión y considerar éstos como significativos y al resto no porque en los eigenvalores 
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menores a 1.0 el porcentaje de variabilidad explicada es infinitesimal (Santamaría-del-

Ángel et al., 2011). 

Mediante una correlación de Pearson se contrastó el consumo de las especies 

entre sí, dividido en alto y bajo. Como resultado se obtuvo una matriz de la cual se 

seleccionó el valor absoluto más alto por cada variable y luego se agruparon dependiendo 

de si presentaban un signo positivo o negativo. En el ejemplo que se presenta a 

continuación, sólo dos componentes presentaron un eigenvalor mayor a 1.0 (Tabla 8).  

Las variables H. cracherodii, L. gigantea y S. bifurcatus forman un grupo y 

presentan una mayor asociación. T. stultorum presenta una asociación significativa pero 

es una relación negativa. Las variables M. californianus y H. fulgens conforman otro grupo 

y tienen una relación negativa (Tabla 9). 

 Tabla 8.  Resultado del análisis de componentes principales. En rojo los componentes principales con valores mayor a 
1.0 (eigenvalor). El CP1 explica el 63 % de la varianza del modelo.  

  CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 

Eigenvalor   3.7776 1.349 0.573 0.2735 0.0268 0 

Proporción 0.63 0.225 0.096 0.046 0.004 0 
Acumulado 0.63 0.854 0.95 0.996 1 1 

 
Tabla 9. Matriz de coeficientes de correlación de Pearson entre las variables originales y los componentes principales 
significativos. En gris obscuro los coeficientes positivos más altos y en gris claro los coeficientes más altos con signo 

negativo. En el CP1 hay una mayor asociación entre las variables H. cracherodii, L. gigantea, S. bifurcatus y T. 

stultorum pero con esta última la relación negativa. En el CP2 se observa una relación negativa entre las variables M. 

californianus y H. fulgens.  
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CP1 CP2 

H. cracherodii  1 0.896 0.794 0.35 -0.463 0.715 0.907 0.346 

L. gigantea  0.896 1 0.509 0.56 -0.767 0.683 0.947 -0.04 

M. californianus  0.794 0.509 1 -0.142 -0.158 0.555 0.617 0.769 

H. fulgens  0.35 0.56 -0.142 1 -0.526 0.659 0.619 -0.695 

T. stultorum  -0.463 -0.767 -0.158 -0.526 1 -0.523 -0.729 0.39 

S. bifurcatus 0.715 0.683 0.555 0.659 -0.523 1 0.874 -0.041 

CP1 0.907 0.947 0.617 0.619 -0.729 0.874 1 -2E-16 

CP2 0.346 -0.04 0.769 -0.695 0.39 -0.041 -2E-16 1 
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Resultados 

De la muestra malacológica total, únicamente las especies Haliotis cracherodii (abulón 

negro), Mytilus californianus (mejillón), Lottia gigantea (lapa) y Haliotis fulgens (abulón 

azul) están representadas por arriba del 5 % tanto en peso como en MNI (Figura 12). Al 

considerar el peso, el abulón negro es el más abundante (35.8 %), seguido por el mejillón 

(28.1 %), el abulón azul (7.3 %) y la lapa (6.5 %). Cuando consideramos el MNI la 

distribución cambia, siendo el mejillón el más abundante (48.8 %), seguido por el abulón 

negro (14.8 %) y la lapa (12 %); también tienen valores >5 % las especies Tegula gallina 

(caracol manchado) (7.1 %), Septifer bifurcatus (mejillón de plataforma) (6.6 %) y Tegula 

funebralis (caracol turbante negro) (5.9 %).7  

A pesar de las diferencias obtenidas entre las variables peso y MNI consideramos 

que la dieta estaba basada principalmente en el consumo de H. cracherodii, M. 

californianus, L. gigantea, H. fulgens, S. bifurcatus, por lo que el resto de los análisis se 

concentró en identificar la distribución de estas cinco especies más la Tivela stultorum 

(almeja), la cual no se encuentra altamente representada en la muestra -0.6 % de acuerdo 

con el peso y 0.5 % de acuerdo con el MNI- pero destaca porque es una especie que 

corresponde a ambientes arenosos y debió ser trasladada de zonas más alejadas pues 

como ya se mencionó, la zona de estudio y las especies más consumidas se caracterizan 

por pertenecer a un intermareal de tipo rocoso.  

  

                                                      
7
 El conteo de los organismos se realizó a través del índice arqueozoológico Mínimo Número de Individuos y  

del peso del total de individuos y fragmentos. La descripción detallada de la metodología empleada se 
puede consultar en la introducción del apartado Riqueza, diversidad y equitatividad.   
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Figura 12. Distribución de las principales especies consumidas en los estratos analizados en peso (arriba) y MNI 

(abajo). 
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Las especies Tegula gallina y Tegula funebralis comprenden el 6 y 7 % de la 

muestra respecto al MNI (Figura 12); sin embargo, no fueron incluidas en el análisis 

porque se consideró que requieren de un tratamiento especial al ser gasterópodos que 

pudieron llegar al contexto arqueológico como fauna acompañante y aunque pudieron 

haber sido consumidas, su presencia no indica necesariamente su aprovechamiento. 

Debido al tamaño y la morfología de estas especies, para obtener el molusco, la concha 

debió haberse quebrado, así que es posible que aquéllos especímenes que pudieron 

contabilizarse como MNI -con ápice y suficientemente completos para ser clasificados 

taxonómicamente- correspondan a la fauna acompañante y no al desecho de los 

ejemplares consumidos. En este sentido, para identificar el grado de consumo alimenticio 

habría que analizar los fragmentos, de los cuales se obtuvo el peso, pero tampoco se 

podría afirmar que el 100 % de la muestra se haya fragmentado al obtener el molusco 

porque otros procesos deposicionales podrían estar involucrados –como el pisoteo- y 

podríamos estar sobreestimando o subestimando la importancia de estas especies en la 

dieta de los grupos prehistóricos.  

La variable aporte cárnico resulta útil cuando se comparan distintas clases de 

restos faunísticos (peces, mamíferos, aves, moluscos) para normalizar las diferencias entre 

los métodos de medición e identificar la contribución de cada especie a la dieta (Erlandson 

1994; Braje y Erlandson, 2007; Vellanoweth y Erlandson 1999; Ainis, et al, 2011). No 

obstante, en este caso, al derivarse del peso, suaviza las diferencias entre las especies 

pero arrojó los mismos resultados por eso no será discutida en los sucesivo (Figura 13 y 

Figura 15).  



70 

 

 
Figura 13. Distribución específica por estrato según peso. Se muestra la contribución de cada especie como proporción 

del total a lo largo del tiempo.  

 

 
Figura 14. Distribución específica por estrato según MNI. Se muestra la contribución de cada especie como proporción 

del total a lo largo del tiempo. 

 

 
Figura 15. Distribución específica por estrato según aporte cárnico. Se muestra la contribución de cada especie como 

proporción del total a lo largo del tiempo.
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Figura 16. Distribución específica por peso y MNI en los tres periodos de estudio (valores promedio).  
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Si bien se observan tendencias de consumo durante los periodos de estudio, es 

posible identificar diferencias entre los asentamientos que podrían estar relacionadas con 

preferencias alimenticias y no sólo con la disponibilidad del recurso (Figura 13 y Figura 14). 

Respecto a los patrones generales se distingue que en el Arcaico se consumió 

principalmente H. cracherodii, M. californianus y L. gigantea. En el periodo Transición, con 

excepción de H. fulgens y T. stultorum, el resto de las especies mostró un decremento de 

la población y hacia la Prehistoria tardía –con excepción del H. fulgens- se registró un 

incremento en el consumo de todas las especies. Estos cambios pueden observarse en la 

Figura 16 en la que no se homogeneizó la escala de magnitud de los ejes para identificar 

con mayor claridad el patrón de consumo por especie. 

Por medio de estadística multivariada, los valores en peso y MNI de la composición 

malacológica de cada estrato se redujeron de seis especies - H. cracherodii, M. 

californianus, L. gigantea, H. fulgens, S. bifurcatus y T. stultorum- a un solo valor, el cual 

representa la mejor combinación numérica de las especies por estrato (SFEOS).  

 Posteriormente se compararon los SFEOS de cada periodo Arcaico (8000-3000 

años a.p.), Transición (3000-1500 años a.p.) y Prehistoria tardía (1500-140 años a.p.). Las 

muestras de datos eran mayores a cinco pero no todas presentaron una distribución 

gaussiana y algunas tenían valores extremos; así que primero se empleó la prueba 

estadística no paramétrica para muestras independientes de Kruskal-Wallis (MANOVA no 

paramétrica) para descartar que las muestras no fueran iguales con un intervalo de 

confianza del 95 % empleando la variable peso (H=6.89, gl=2, P valor=0.032) y MNI 

(H=7.52, gl=2, P valor=0.023).  
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Mediante contrastes múltiples empleando la prueba de Mann-Withney se 

comprobó que existían diferencias significativas entre los periodos de estudio utilizando 

peso y MNI (Tabla 10). El análisis de las principales especies de moluscos consumidas -H. 

cracherodii, H. fulgens, L. gigantea, M. californianus, T. stultorum, S. bifurcatus- muestra 

que durante el periodo de Transición se presentaron cambios estadísticamente 

significativos. 

Tabla 10. Resultados de la prueba estadística Mann-Withney empleada para probar diferencias significativas entre los 
periodos de estudio. Se muestran los resultados de la prueba (H) y el P valor. Resultados significativos a un valor 

α=Ϭ.Ϭ5.  

Variable 1 Variable 2 H P Prueba de hipótesis 

SFEO Peso 
Arcaico 

SFEO Peso 
Transición 

TL= 32 
TU=34 0.7842 No hay diferencias estadísticas 

SFEO Peso 
Arcaico 

SFEO Peso 
P. tardía 3.13 0.0832 No hay diferencias estadísticas 

SFEO Peso 
Transición 

SFEO Peso 
P. tardía 5.73 0.0186 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

    
  

  

SFEO MNI 
Arcaico 

SFEO MNI 
Transición 

TL= 31 
TU=35 0.9273 No hay diferencias estadísticas 

SFEO MNI 
Arcaico 

SFEO MNI 
P. tardía 2.17 0.1506 No hay diferencias estadísticas 

SFEO MNI 
Transición 

SFEO MNI 
P. tardía 7.88 0.0057 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

 
Al dividir el consumo en alto (1 desviación estándar por encima de la media) y bajo 

(-1 desviación estándar de la media) se observó que por el método empleado, peso o MNI, 

los resultados pueden presentar algunas variaciones aunque las tendencias generales son 

las mismas (Tabla 11).  
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Tabla 11. Clasificación del grado de consumo a lo largo del tiempo a partir de los resultados estandarizados de peso y 
MNI. Alto se refiere a 1 desviación estándar por encima de la media y bajo -1  desviación estándar de la media. En rojo 

las diferencias entre los métodos empleados.  

 
Peso MNI 

Especie Arcaico 
Transició

n  P. tardía Arcaico 
Transició

n  P. tardía 

H. cracherodii bajo-alto bajo bajo-alto bajo-alto bajo bajo-alto 

L. gigantea bajo-alto bajo-alto bajo-alto bajo-alto bajo-alto bajo-alto 

M. californianus bajo-alto bajo bajo-alto bajo-alto bajo bajo-alto 

H. fulgens bajo bajo-alto bajo-alto bajo bajo-alto bajo-alto 

T. stultorum bajo bajo bajo-alto bajo bajo-alto bajo-alto 

S. bifurcatus bajo-alto bajo-alto bajo-alto bajo-alto bajo bajo-alto 

 
En el Arcaico y la Prehistoria tardía la distribución de las especies H. cracherodii, M. 

californianus, S. bifurcatus y L. gigantea es muy similar y dependiendo del estrato 

analizado pueden variar en bajo y alto. Dicha variación podría ser reflejo de las 

preferencias alimenticias que pudieron tener los grupos prehistóricos por una u otra 

especie. Esto explicaría que a pesar de la contemporaneidad de las ocupaciones, los 

niveles de consumo de cada especie sean diferentes.   

Los principales cambios en la dieta se registraron durante la Transición en donde se 

concentran los consumos más bajos de las especies H. cracherodii y  M. californianus. Por 

el contrario, el H. fulgens presenta un consumo alto partir de la Transición. La almeja T. 

stultorum fue aprovechada a lo largo de los 3000 años de ocupación de la zona costera, 

sin embargo ésta se explotó con mayor intensidad hacia la Prehistoria tardía (Figura 13, 

Figura 14 y Figura 16). 

Para describir las diferencias en la distribución de las especies en cada época se 

realizó un ACP considerando sólo la variable peso.8 Se estandarizaron las muestras por 

                                                      
8
 No fue posible realizar el ACP usando la variable MNI porque el tamaño de muestra de algunas especies 

era reducido y la prueba de Pearson puede ser sensible a la presencia de uno o más valores extremos en 
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periodo y se volvieron a codificar los resultados en consumo alto (1 desviación estándar 

por encima de la media) y bajo (-1 desviación de la media). El tipo de consumo se 

contrastó entre especies  mediante una correlación de Pearson para construir una matriz 

de coeficientes de correlación e identificar el grado de asociación entre las especies. A 

partir de estos valores se eligen los componentes principales significativos.  

El resultado del ACP para el periodo Arcaico muestra que la variabilidad del modelo 

puede ser expresada por dos componentes principales (PC1 y PC2) con un valor >1 

(eigenvalor). En el CP1 se encontró una correlación entre el consumo del H. cracherodii, 

M. californianus, L. gigantea y S. bifurcatus. El consumo de dichas especies presentó una 

relación negativa con el consumo de T. stultorum. Cuando el consumo de almeja es alto, el 

consumo de abulón negro, lapa y de los mejillones es bajo. En el CP2 se encuentra el 

consumo de H. fulgens (Tabla 13).  

Durante la Transición, el total de la variabilidad del modelo puede ser expresada 

por dos componentes principales con un valor >1 (eigenvalor) (Tabla 14). En este periodo, 

de acuerdo con el peso, se observó una dieta en que el consumo alto de H. cracherodii se 

asocia con un consumo alto del resto de las especies y viceversa (Tabla 15) con excepción 

de L. gigantea  que se encuentra en el CP2.  

En la Prehistoria tardía, la variabilidad del modelo puede ser expresada por tres 

componentes principales con un valor >1 (eigenvalor) (Tabla 16). En este periodo el 

consumo alto de L. gigantea  está asociado al consumo alto de los dos tipos de mejillones 

- M. californianus y S. bifurcatus- y a un consumo bajo de T. stultorum. Cuando la almeja 

                                                                                                                                                                  
especial cuando el tamaño del conjunto de datos es pequeño. Tales valores podrían sobreestimar la 
correlación, indicado una tendencia lineal fuerte cuando en realidad podría ser moderada (Ritchey, 2002).   
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presenta un consumo alto, el resto de las especies presenta un consumo bajo. Los 

abulones forman un grupo aparte y presentan una relación positiva (CP2). Cuando 

aumenta uno, también aumenta el otro (Tabla 17).   

La abundancia de T. stultorum y el H. fulgens varió a lo largo del tiempo pero su 

consumo parece haber sido de carácter complementario, éste aumentaba cuando el 

consumo del resto de las especies disminuía.  



 

 

Tabla 12.  Resultado del análisis de componentes principales del periodo Arcaico considerando la variable peso. En rojo los componentes principales con valores mayor a 1.0 (eigenvalor). El CP1 
expresa el 67 % de la varianza del modelo.  

  CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 

Eigenvalores 8.06 3.08 0.58 0.28 0 0 0 0 0 0 0 0 

Proporción 0.672 0.257 0.048 0.023 0 0 0 0 0 0 0 0 
Acumulado 0.672 0.928 0.977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Tabla 13. Matriz de coeficientes de correlación de Pearson entre las principales especies de moluscos  decodificadas en consumo alto y bajo  (peso) en el periodo Arcaico. Se presentan los 

componentes principales con un eigenvalor mayor a 1. En gris obscuro los coeficientes positivos más altos y en gris claro los coeficientes más altos con signo negativo.  
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CP1 CP2 

H. cracherodii Bajo 1.00 0.71 0.71 0.33 -0.71 0.71 -1.00 -0.71 -0.71 -0.33 0.71 -0.71 -0.87 0.20 

L. gigantea Bajo   1.00 1.00 0.00 -0.50 1.00 -0.71 -1.00 -1.00 0.00 0.50 -1.00 -0.94 -0.29 

M. californianus  Bajo     1.00 0.00 -0.50 1.00 -0.71 -1.00 -1.00 0.00 0.50 -1.00 -0.94 -0.29 

H. fulgens Bajo       1.00 -0.71 0.00 -0.33 0.00 0.00 -1.00 0.71 0.00 -0.27 0.93 

T. stultorum Bajo         1.00 -0.50 0.71 0.50 0.50 0.71 -1.00 0.50 0.73 -0.62 

S. bifurcatus Bajo           1.00 -0.71 -1.00 -1.00 0.00 0.50 -1.00 -0.94 -0.29 

H. cracherodii Alto             1.00 0.71 0.71 0.33 -0.71 0.71 0.87 -0.20 

L. gigantea Alto               1.00 1.00 0.00 -0.50 1.00 0.94 0.29 

M. californianus  Alto                 1.00 0.00 -0.50 1.00 0.94 0.29 

H. fulgens Alto                   1.00 -0.71 0.00 0.27 -0.93 

T. stultorum Alto                     1.00 -0.50 -0.73 0.62 

S. bifurcatus Alto                       1.00 0.94 0.29 

CP1                         1.00 -0.02 

CP2                           1.00 
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Tabla 14. Resultado del análisis de componentes principales del periodo Transición considerando la variable peso. En rojo los componentes principales con valores mayor a 1.0 (eigenvalor). El 
CP1 expresa el 76 % de la varianza del modelo. 

  CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 

Eigenvalores 9.1843 2.492 0.3236 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Proporción 0.765 0.208 0.027 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acumulado 0.765 0.973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Tabla 15.  Matriz de coeficientes de correlación de Pearson entre las principales especies de moluscos  decodificadas en consumo alto y bajo  (peso) en el periodo Transición. Se presentan los 

componentes principales con un eigenvalor mayor a 1. En gris obscuro los coeficientes positivos más altos y en gris claro los coeficientes más altos con signo negativo.  
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CP1 CP2 

H. cracherodii Bajo 1.00 0.17 1.00 1.00 0.67 1.00 -1.00 -0.17 -1.00 -1.00 -0.67 -1.00 0.98 0.18 

L. gigantea Bajo   1.00 0.17 0.17 0.67 0.17 -0.17 -1.00 -0.17 -0.17 -0.67 -0.17 0.33 -0.92 

M. californianus  Bajo     1.00 1.00 0.67 1.00 -1.00 -0.17 -1.00 -1.00 -0.67 -1.00 0.98 0.18 

H. fulgens Bajo       1.00 0.67 1.00 -1.00 -0.17 -1.00 -1.00 -0.67 -1.00 0.98 0.18 

T. stultorum Bajo         1.00 0.67 -0.67 -0.67 -0.67 -0.67 -1.00 -0.67 0.79 -0.52 

S. bifurcatus Bajo           1.00 -1.00 -0.17 -1.00 -1.00 -0.67 -1.00 0.98 0.18 

H. cracherodii Alto             1.00 0.17 1.00 1.00 0.67 1.00 -0.98 -0.18 

L. gigantea Alto               1.00 0.17 0.17 0.67 0.17 -0.33 0.92 

M. californianus  Alto                 1.00 1.00 0.67 1.00 -0.98 -0.18 

H. fulgens Alto                   1.00 0.67 1.00 -0.98 -0.18 

T. stultorum Alto                     1.00 0.67 -0.79 0.52 

S. bifurcatus Alto                       1.00 -0.98 -0.18 

CP1                         1.00 0.00 

CP2                         0.00 1.00 
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Tabla 16. Resultado del análisis de componentes principales del periodo Prehistoria tardía considerando la variable peso. En rojo los componentes principales con valores mayor a 1.0 
(eigenvalor). El CP1 expresa el 46 % de la varianza del modelo. 

  CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 

Eigenvalores 5.4678 3.6311 1.4762 0.819 0.5 0.1 0 0 0 0 0 -0 

Proporción 0.456 0.303 0.123 0.068 0 0 0 0 0 0 0 -0 

Acumulado 0.456 0.758 0.881 0.949 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Tabla 17. Matriz de coeficientes de correlación de Pearson entre las principales especies de moluscos  decodificadas en consumo alto y bajo  (peso) en el periodo Prehistoria tardía. Se 
presentan los componentes principales con un eigenvalor mayor a 1. En gris obscuro los coeficientes positivos más altos y en gris claro los coeficientes más altos con signo negativo.  
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CP1 CP2 CP3 

H. cracherodii Bajo 1.00 0.25 0.13 0.88 0.00 0.25 -1.00 -0.25 -0.13 -0.88 0.00 -0.25 -0.53 -0.81 -0.17 

L. gigantea Bajo   1.00 0.67 0.13 -0.58 0.50 -0.25 -1.00 -0.67 -0.13 0.58 -0.50 -0.83 0.24 -0.28 

M. californianus  Bajo     1.00 -0.05 -0.39 0.40 -0.13 -0.67 -1.00 0.05 0.39 -0.40 -0.68 0.35 -0.54 

H. fulgens Bajo       1.00 0.07 0.38 -0.88 -0.13 0.05 -1.00 -0.07 -0.38 -0.47 -0.89 0.09 

T. stultorum Bajo         1.00 -0.58 0.00 0.58 0.39 -0.07 -1.00 0.58 0.66 -0.43 -0.38 

S. bifurcatus Bajo           1.00 -0.25 -0.50 -0.40 -0.38 0.58 -1.00 -0.80 0.00 0.43 

H. cracherodii Alto             1.00 0.25 0.13 0.88 0.00 0.25 0.53 0.81 0.17 

L. gigantea Alto               1.00 0.67 0.13 -0.58 0.50 0.83 -0.24 0.28 

M. californianus  Alto                 1.00 -0.05 -0.39 0.40 0.68 -0.35 0.54 

H. fulgens Alto                   1.00 0.07 0.38 0.47 0.89 -0.09 

T. stultorum Alto                     1.00 -0.58 -0.66 0.43 0.38 

S. bifurcatus Alto                       1.00 0.80 0.00 -0.43 

CP1                         1.00 0.05 0.02 

CP2                           1.00 -0.02 

CP3                             1.00 
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Análisis de tallas 

Métodos y técnicas 

Para el análisis de tallas se midieron las seis principales especies consumidas -Mytilus 

californianus, Septifer bifurcatus, Tivela stultorum, Haliotis cracherodii, Haliotis fulgens y 

Lottia gigantea- en su eje antero-posterior con una precisión de 5 mm y se presentó el 

valor mínimo, máximo y el promedio de cada especie. En la mayoría de los casos se 

seleccionaron los especímenes que estuvieran completos o suficientemente completos 

para registrar su longitud máxima. Debido al alto grado de fragmentación que presentaron 

los mejillones (M. californianus), cuando los ejemplares estaban fracturados, la talla se 

estimó a partir de la medida del umbo hacia el final del ligamento, el cual corresponde 

aproximadamente a la mitad del largo máximo del espécimen (Andrea Guía, comunicación 

personal, 2015)9.  

Para comparar cambios en las tallas de las especies dominantes a lo largo del 

tiempo se realizaron pruebas no paramétricas, de Kruskal-Wallis para detectar diferencias 

entre las muestras y contrastes múltiples mediante Mann-Withney para probar si existían 

diferencias significativas entre los periodos de estudio.  

                                                      
9
 Dado que la medida de los especímenes de las temporadas 2012 y 2013 se calculó a partir de esta 

metodología (Guía, 2013a, 2015) para fines comparativos se procedió de la misma forma con los materiales 
de la temporada 2014. Recientemente, Singh y McKechnie (2015) desarrollaron un modelo para obtener la 
longitud total de M. californianus fragmentados y encontraron que la estimación a partir de la medida del 
umbo al ligamento es la que ofrece resultados más confiables (R2=0.93). La ecuación propuesta (1.8074 
mm*(medida del umbo al final del ligamento) + 4.947 mm) arroja resultados dentro del rango de precisión 
(5 mm) que se empleó en esta investigación.   
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Resultados  

En el análisis de tallas se consideraron las especies dominantes de la muestra 

malacológica: H. cracherodii, H. fulgens, L. gigantea, M. californianus y S. bifurcatus; así 

como la T. stultorum –que no es una de las especies más representadas pero es una 

especie que debió transportarse desde alguna playa arenosa cercana (ver tablas  en Anexo 

3).  

 Los resultados del análisis indican una recolección de H. cracherodii en un intervalo 

amplio de tallas durante el Arcaico (5-145 mm) con un talla promedio de 56.1 mm. En la 

Transición, la talla promedio es 61.4 mm y el intervalo de tallas es de 15 a 115 mm. En la 

Prehistoria tardía la talla promedio es 51 mm y el intervalo es de 5 a 125 mm (Figura 17).  

 El H. fulgens está poco representado en el Arcaico ya que se encontró en una baja 

abundancia relativa y los especímenes estaban muy fragmentados. La talla promedio es 

96.88 y la el intervalo es de 35 a 125mm. En la Transición la talla promedio es 77.35 y el 

intervalo de tallas es de 25 a 125 mm y en la Prehistoria tardía la talla promedio es 83.21 y 

el intervalo es de 2 a 145 mm. En este último periodo también hay estratos en los que no 

se registraron conchas de esta especie o hubo menos especímenes que pudieran medirse 

debido a su mal estado de conservación (Figura 18).  

 La lapa L. gigantea presenta un intervalo de talla amplio en el Arcaico (5-55 mm) y 

la talla promedio es de 38.03 mm. Durante la Transición la talla promedio es 29.60 mm y 

el intervalo es de 15 a 75 mm. Hacia la Prehistoria tardía la talla promedio es 36.34 mm y  

el intervalo de tallas es de 5 a 75 mm (Figura 19).  
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Figura 17. Valores máximos, mínimos y promedio en la talla (antero-posterior) de la especie H. cracherodii de cada 
estrato a lo largo del tiempo.  

 

Figura 18. Valores máximos, mínimos y promedio en la talla (antero-posterior) de la especie H. fulgens de cada estrato 
a lo largo del tiempo. 

 

Figura 19. Valores máximos, mínimos y promedio en la talla (antero-posterior) de la especie L. gigantea de cada 
estrato a lo largo del tiempo. 

Arcaico  Transición        Prehistoria tardía 

Arcaico  Transición        Prehistoria tardía 

Arcaico  Transición      Prehistoria tardía 
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Figura 20. Valores máximos, mínimos y promedio en la talla (antero-posterior) de la especie M. californianus de cada 
estrato a lo largo del tiempo.  

 

Figura 21. Valores máximos, mínimos y promedio en la talla (antero-posterior) de la especie S.bifurcatus de cada 
estrato a lo largo del tiempo. 

 

Figura 22. Valores máximos, mínimos y promedio en la talla (antero-posterior) de la especie T.stultorum de cada 
estrato a lo largo del tiempo. 

 

Arcaico  Transición      Prehistoria tardía 

Arcaico  Transición      Prehistoria tardía 

Arcaico  Transición    Prehistoria    tardía 
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Tabla 18. Resultados de la prueba estadística Kruskal-Wallis (ANOVA no paramétrica) relativos a la talla promedio por 
especie a lo largo del tiempo.  Se muestran los resultados de la prueba (H) y el P valor. Resultados significativos a un 

valoƌ α=Ϭ.Ϭ5 ĐoŶ Ϯ gƌados de liďeƌtad.  
Especie  Periodo H P Prueba de hipótesis 

H. cracherodii A-T-P. tardía 3.39 0.183 No hay diferencias estadísticas 

H. fulgens A-T-P. tardía 3.94 0.139 No hay diferencias estadísticas 

L. gigantea A-T-P. tardía 11.05 0.004 No hay diferencias estadísticas 

M. 
californianus 

A-T-P. tardía 
10.11 0.006 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

S. bifurcatus A-T-P. tardía 
7.05 0.03 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

T. stultorum A-T-P. tardía 3.65 1.61 No hay diferencias estadísticas 
 

Tabla 19. Resultados de la prueba estadística Mann-Withney empleada para probar diferencias significativas entre las 
tallas promedio de M. californianus, S. bifurcatus y L. gigantea en los periodos de estudio. Se muestran los resultados 

de la prueba (H) Ǉ el P valoƌ. Resultados sigŶifiĐativos a uŶ valoƌ α=Ϭ.Ϭ5. 

Variable 1 Variable 2 U P Prueba de hipótesis 

M. 
californianus 
Arcaico 

M. 
californianus 
Transición 

TL= 27 
TU=39 0.6481 No hay diferencias estadísticas 

M.californianus 
Arcaico 

M. 
californianus  
P. tardía 5.92 0.015 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

M.californianus 
Transición 

M. 
californianus  
P. tardía 6.55 0.01 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

    
   S. bifurcatus 

Arcaico 
S. bifurcatus 
Transición 

TL= 28 
TU=38 0.784 No hay diferencias estadísticas 

S.bifurcatus 
Arcaico 

S. bifurcatus  
P. tardía 3.4 0.065 No hay diferencias estadísticas 

S.bifurcatus 
Transición 

S. bifurcatus  
P. tardía 5.35 0.021 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

     

L. gigantea 
Arcaico 

L. gigantea 
Transición 

TL=15  
TU=51 0.0081 

Diferencias estadísticamente 
significativas 

L. gigantea 
Arcaico 

L. gigantea  
P. tardía 0.92 0.338 No hay diferencias estadísticas 

L. gigantea 
Transición 

L. gigantea  
 P. tardía 9.09 0.003 

Diferencias estadísticamente 
significativas 
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La talla promedio de los mejillones M. californianus en el Arcaico es de 35.6 mm y 

en la Transición es de 35.4 mm. Coinciden en la talla mínima (15 mm) mientras que la talla 

máxima en los estratos del periodo Arcaico es 115 mm y en la Transición es de 75 mm. 

Hacia la Prehistoria tardía la talla promedio es de 42.5 mm y el intervalo de tallas es de 5 a 

145 mm (Figura 20).  

La talla promedio de organismos de S. bifurcatus recolectadas durante el Arcaico 

(19.8 mm) y la Transición (19.3 mm) es similar aunque no así el intervalo de tallas. En el 

Arcaico es de 5 a 35 mm, en la Transición de 15 a 45 mm y en la Prehistoria tardía de 5 a 

45 mm. La talla promedio en la Prehistoria tardía es de 22.8 mm (Figura 21).  

La muestra de especímenes de T. stultorum, es la más reducida. En el Arcaico sólo 

pudieron medirse dos ejemplares. En la Transición el intervalo es de 15 a 55 mm y la talla 

promedio es 30.2 mm. En la Prehistoria tardía se registra una talla promedio de 36.7 mm y 

un intervalo de entre 15 y 65 mm (Figura 22).  

Las comparaciones de las tallas de las principales especies consumidas a largo del 

tiempo mostraron diferencias estadísticamente significativas en el caso de las especies L. 

gigantea, M. californianus y S. bifurcatus (Tabla 18).  

Tal como se observó en el capítulo sobre los patrones de consumo, en el análisis de 

las tallas, el periodo denominado Transición presenta los cambios más notorios. La talla 

promedio de L. gigantea disminuye considerablemente en este lapso de tiempo de 38.03 

a 29.6 mm. En la Prehistoria tardía, el tamaño de los especímenes aumenta nuevamente 

de 29.6 a 36.34 mm aunque no se alcanzan las tallas promedio registradas en el Arcaico 

(Tabla 19). 
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En la Prehistoria tardía se observa también el aumento de la longitud máxima de 

M. californianus y S. bifurcatus. Pareciera que, a diferencia de los periodos anteriores, hay 

una estrategia selectiva en la recolección de los mejillones (Tabla 19). 
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Sesgo tafonómico 

Métodos y técnicas 

Resulta fundamental considerar el sesgo tafonómico, particularmente en la identificación 

y fluctuaciones en la abundancia y la distribución de las conchas dentro de los sitios. Este 

aspecto ha ido cobrando cada vez más importancia en el análisis del componente 

malacológico y se han desarrollado metodologías para abordar los procesos 

deposicionales y postdeposicionales a los que están sujetos las conchas.  

Si bien el hacer este tipo de análisis tafonónico excede los objetivos de esta 

investigación, consideramos conveniente plantear algunas consideraciones al respecto; 

particularmente en relación a los problemas asociados a la fragmentación de los 

especímenes.  

La fragmentación se refiere a la separación física de dos o más partes de una 

concha. Este puede ser uno de los principales factores de error en las interpretaciones 

ecológicas al sobreestimar o subestimar la abundancia de una especie debido al tamaño 

de los fragmentos en que se puede quebrar una concha (Gutiérrez, 2011). Por otro lado, la 

fragmentación puede ocasionar la reducción del volumen y porosidad del depósito, 

afectar el desplazamiento de las partículas de concha y acelerar su descomposición 

(Muckle, 1985; Claassen, 1998). Además de estos agentes primarios de fragmentación, en 

general, se asume que un depósito con alta fragmentación sería resultado de un intenso 

pisoteo.  

El peso del sedimento aunado a las características estructurales de la concha –

delgadez y resistencia- y a la antigüedad del depósito es una combinación de variables que 
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podrían estar incidiendo en el grado de fragmentación de los especímenes. Existen otros 

agentes como la exposición al fuego, que ocasionaría un mayor grado de fragmentación 

(Villarmarzo, 2010); Hammond, 2014). La exposición al fuego puede ser resultado de la 

cocción de los alimentos pero también por incendios naturales o culturales. La morfología 

y el tamaño de la concha, la cual varía de acuerdo con la especie, también influyen en la 

intensidad de la fragmentación (Muckle, 1985; Claassen, 1998; Gutiérrez, 2011).  

La dominancia de determinadas especies no necesariamente debe interpretarse en 

términos de importancia cultural sino como fragmentos que alcanzaron a recuperarse 

durante la excavación y el cernido y por tasas de preservación diferencial. El valor de la 

tafonomía de las conchas de moluscos radica en incrementar nuestra certidumbre en las 

inferencias que realizamos del análisis malacológico, en la identificación de áreas de 

actividad y evaluar la integridad de los concheros. Coincidimos con Muckle (1985) en que 

el análisis tafonómico debe ser un paso fundamental en el estudio de los concheros que 

debe comenzar con las observaciones en campo, durante las excavaciones y el cernido de 

los materiales. Posteriormente, en el análisis de gabinete debe cuantificarse el número y 

peso de las conchas fragmentadas, así como los especímenes con huellas de algún tipo de 

alteración térmica.  

Diferentes autores han realizado propuestas para identificar los agentes, el 

impacto y la forma más eficiente de medir el grado de fragmentación de las conchas en 

sitios arqueológicos (Voigt, 1975; Muckle, 1985; Ford, 1992; Moreno, 1994; Zuschin, 2003; 

Jenkins, 2006; Gutiérrez, 2011; Hammond, 2014). La clasificación del material en 
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categorías de acuerdo con el estado de conservación de diferentes partes anatómicas ha 

resultado ser una de las estrategias más convenientes (Moreno, 1994; Gutiérrez, 2011).  

El diseño metodológico de esta investigación no incluyó variables tafonómicas. Sin 

embargo, consideramos que la relación observada entre el MNI y número de especímenes 

que estuvieron suficientemente completos para obtener su longitud máxima puede 

darnos una aproximación en torno al estado de conservación de los materiales. Dicho 

análisis se realizó exclusivamente con las conchas recuperadas durante la temporada 2014 

porque esta información no se registró en el análisis de las temporadas previas.    

Adicionalmente, en el caso de los bivalvos, se analizó la proporción de valvas 

derechas e izquierdas (menor número de valvas/mayor número) y se usó como un 

indicador del efecto de las estrategias de captura y transporte de la zona de colecta a los 

campamentos costeros (Muckle, 1985; Celis, 2011; Robles, 2013). De acuerdo con Muckle 

(1985), la desarticulación inicial de las valvas pudo ser de carácter intencional o accidental. 

En algunos casos se pudieron haber desarticulado deliberadamente para reducir el 

volumen de los moluscos para ser transportados. Adicionalmente, aunque los bivalvos 

sometidos al fuego generalmente se abren lo suficiente para extraer el molusco sin 

desarticularse, es posible que algunas valvas accidentalmente se separaran en el 

momento de la extracción.   
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Resultados 

Las conchas analizadas presentaron un grado de fragmentación diferente, por especie, 

periodo y estrato (Tabla 20). En el caso de los gasterópodos H. cracherodii presenta 

porcentajes más bajos que la L. gigantea. La abundancia relativa de H. fulgens es muy 

baja, así como el número de individuos que pudieron medirse. Los estratos más antiguos 

presentan el número de especímenes mejor conservados. Probablemente estuvieron 

sujetos a una depositación más rápida con menor nivel de intemperismo (Villarmarzo, 

2010) y el pisoteo del depósito fue menos intenso (Muckle, 1985). 

En el caso de los bivalvos, los estratos antiguos también son los que presentan un 

mejor estado de conservación. El S. bifurcatus es la especie que se encontró más completa 

mientras que el M. californianus se encuentra muy fragmentado, particularmente en las 

ocupaciones correspondientes a la Prehistoria tardía con valores mínimos del 11 % de 

especímenes suficientemente completos para calcular su longitud. La T. stultorum 

presenta, en la mayoría de los casos, porcentajes de fragmentación menores al  50 %, es 

decir, a mayoría de los especímenes están fragmentados. 

El grado de fragmentación de los materiales genera un sesgo tafonómico que debe 

ser considerado al interpretar los resultados. La baja abundancia de H. fulgens y T. 

stultorum durante algunos periodos, aunado a los problemas de conservación, resulta 

imposible hacer aseveraciones respecto a las tallas de captura. Asimismo, el alto grado de 

fragmentación de los mejillones redujo el tamaño de muestra para llevar a cabo los 

estudios isotópicos. La selección de las conchas correspondientes a los estratos a analizar 

estuvo sujeta a la presencia de conchas que tuvieran la última banda de crecimiento 
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completa o semicompleta y como se pudo observar, en algunos asentamientos el 

porcentaje de fragmentación es muy alto.  

Como se ha observado en otros estudios, los bivalvos en general, son los que 

presentan el grado de fragmentación más alto (Gutiérrez, 2008; Zubimendi, 2012; 

Hammond, 2014), pues está relacionado con las técnicas empleadas para abrirlos y en 

este proceso, normalmente se rompe la sección ventral. Destaca por el contrario, que los 

mejillones de plataforma (S. bifurcatus) se encuentren prácticamente completos en todos 

los estratos analizados. Dado el tamaño reducido de estos organismos hay que considerar 

que su hallazgo en algunos de los campamentos costeros pudo ser de carácter incidental o 

que no se requiera tanta fuerza para abrirlos y que por eso se encuentran intactos.  

En el análisis de la razón de valvas derechas e izquierdas se encontró un valor 

mínimo de 0.44 –excluyendo el caso en que sólo se halló una valva de S. bifurcatus- y un 

máximo de 1 (Tabla 21).10 El valor promedio de los bivalvos encontrados en los 

campamentos costeros que provienen del intermareal rocoso es 0.84. Siendo un valor 

cercano a 1 parece indicar que los especímenes se recolectaron, transportaron y se 

procesaron hasta llegar al campamento (Muckle, 1985). Por el contrario, el valor 

promedio de la razón de valvas en la T. stultorum fue de 0.35. La proporción es menor, 

probablemente, porque esa especie debió trasladarse de alguna playa arenosa. 

 

  

                                                      
10

 Se incluyen todos los bivalvos de la muestra de estudio.  
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Tabla 20. Relación porcentual entre el MNI y aquéllos individuos suficientemente completos para calcular su longitud máxima (gasterópodos arriba y bivalvos abajo) 
  H. cracherodii H. fulgens L. gigantea 

Periodo Estrato MNI 
MNI  

medidos 
Porcentaje 

% MNI 
MNI  

medidos 
Porcentaje 

% MNI 
MNI  

medidos 
Porcentaje 

% 

Arcaico MP3c IV 72 72 100 2 2 100 41 41 100 
Arcaico MP3c III 290 248 86 1 1 100 153 152 99 
Arcaico MP3c II 710 678 95 2 1 50 432 432 100 
Arcaico MP3g VI 11 5 45 0 0 

 
3 2 67 

Arcaico MP3g V 14 11 79 0 0 
 

7 5 71 
Prehistoria tardía MP3g III 272 215 79 16 14 88 100 77 77 
Prehistoria tardía MP3g II 226 143 63 5 3 60 118 88 75 
Prehistoria tardía MP3g I 153 76 50 3 0 0 47 38 81 

 

 M. californianus S. bifurcatus T. stultorum 

Periodo Estrato MNI 
MNI  

medidos 
Porcentaje 

% MNI 
MNI  

medidos 
Porcentaje 

% MNI 
MNI  

medidos 
Porcentaje 

% 

Arcaico MP3c IV 603 521 86 21 20 95 0 0 
 Arcaico MP3c III 1168 1168 100 80 78 98 0 0 
 Arcaico MP3c II 2162 1998 92 181 153 85 1 1 100 

Arcaico MP3g VI 52 7 13 3 3 100 0 0 
 Arcaico MP3g V 70 9 13 2 2 100 3 2 67 

Prehistoria tardía MP3g III 800 142 18 62 58 94 28 6 21 
Prehistoria tardía MP3g II 582 130 22 37 32 86 34 13 38 
Prehistoria tardía MP3g I 319 36 11 13 12 92 14 3 21 
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Tabla 21. Número y razón de valvas lateralizadas de las especies M. californianus, S. bifurcatus y T. stultorum. Valores 
nulos en los estratos significa que no se identificaron valvas de esa especie.  

 

M. californianus S. bifurcatus T. stultorum 

Estrato D
er

e
ch

as
 

Iz
q

u
ie

rd
as

 

R
az

ó
n

 

D
er

e
ch

as
 

Iz
q

u
ie

rd
as

 

R
az

ó
n

 

D
er

e
ch

as
 

Iz
q

u
ie

rd
as

 

R
az

ó
n

 

MP3c IV 603 521 0.86 21 18 0.86 0 0   
MP3c III 1121 1169 0.96 71 80 0.89 0 0   
MP3c II 2162 1921 0.89 165 181 0.91 0 1 0.00 

MP3g VI 50 52 0.96 2 4 0.50 0 0   
MP3g V 70 67 0.96 2 2 1.00 3 1 0.33 
U4e V 7 9 0.78 1 0 0.00 0 0   
U4b III 44 41 0.93 39 34 0.87 4 0 0.00 
U4b II 63 76 0.83 70 53 0.76 6 1 0.17 
U4c IV 25 21 0.84 19 16 0.84 0 0   
U4c III 16 7 0.44 14 8 0.57 2 0 0.00 
U4c II 19 15 0.79 19 15 0.79 3 0 0.00 
CT4-1d IV 195 233 0.84 24 19 0.79 2 1 0.50 
H2B IV 188 193 0.97 85 77 0.91 3 1 0.33 
CT4-1d III 1674 1728 0.97 230 221 0.96 1 1 1.00 
H2B III 417 418 1.00 153 172 0.89 10 6 0.60 
U4e III 32 23 0.72 105 53 0.50 6 0 0.00 
U4e II 49 50 0.98 63 64 0.98 7 0 0.00 
MP3g III 727 800 0.91 62 48 0.77 28 21 0.75 
H2A II 540 571 0.95 46 51 0.90 0 1 0.00 
H2B II 236 209 0.89 90 113 0.80 2 7 0.29 
CT4-1d II 2141 2126 0.99 223 225 0.99 3 1 0.33 
MP3g II 582 562 0.97 37 31 0.84 34 33 0.97 
U4e I 44 28 0.64 25 32 0.78 4 2 0.50 
H2B I 655 684 0.96 164 180 0.91 4 3 0.75 
CT4-1d I 1304 1331 0.98 95 84 0.88 0 1 0.00 

MP3g I 315 312 0.99 13 9 0.69 14 13 0.93 
H2A I 1487 1462 0.98 79 78 0.99 0 0   

Promedio 
  

0.89 
  

0.80 
  

0.35 
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Capítulo IV.  EstaĐioŶalidad de la Đaptuƌa 
 
La aplicación de isótopos estables en arqueología, particularmente del análisis de la 

composición isotópica de oxígeno en carbonato, ha resultado una herramienta eficaz para 

determinar la estacionalidad de la captura de los recursos malacológicos. Se basa en la 

premisa de que la composición isotópica de oxígeno de las conchas depende, 

principalmente, de la temperatura  y composición isotópica del agua de mar y no de otros 

procesos, como la alimentación o el metabolismo de los organismos (Wefer y Berger, 

1991). A paƌtiƌ del ƌaŶgo de ǀaloƌes de δ18O, obtenido de diferentes muestras de valvas, y 

en comparación con las características locales de temperatura de la zona en la cual se 

llevaban a cabo las recolecciones, se infiere si la captura fue estacional o si se llevó a cabo 

a lo largo de todo el año, y se relaciona a su vez, con la movilidad y tipo de asentamiento 

de los cazadores-recolectores-pesĐadoƌes. A paƌtiƌ del ƌaŶgo de ǀaloƌes de δ18O se 

establece el relativo sedentarismo de los grupos en torno a campamentos base o bien, un 

patrón de asentamiento estacional asociado a una ocupación intermitente.    

El análisis de la composición isotópica del oxígeno en las conchas de carbonato de 

moluscos es una técnica empleada en la estimación de temperatura del mar y en la 

identificación de la estacionalidad de la captura de recursos marinos en el pasado 

(Shackleton, 1973; Killingley, 1981, 1983; Bailey et al., 1983; Glassow et al., 1994). Desde 

los trabajos de Urey (1947) se reconoció que la composición isotópica del oxígeno del 

carbonato de calcio depositado en los moluscos era dependiente de la temperatura y  por 

tanto, representaba un excelente trazador de paleotemperaturas. Con el desarrollo de 

relaciones empíricas entre la composición isotópica del agua (δ18Ow) y los carbonatos de 
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organismos biogénicos que habían crecido a diferentes temperaturas, Epstein et al., 

(1953) propusieron una ecuación para calcular la temperatura. A partir de entonces se han 

realizado distintas relaciones empíricas. La de Horibe y Oba (1972) y posteriormente, la de 

Grossman y Ku (1986) son dos de las más importantes porque detectaron que había una 

diferencia entre el fraccionamiento de los isótopos de oxígeno en la aragonita y la calcita, 

dos fases minerales del carbonato de calcio que conformar las conchas de los moluscos.  

Shackleton (1973) aplicó estos principios en los estudios arqueológicos para 

determinar la estacionalidad de las capturas a partir del análisis de la última banda de 

crecimiento de los moluscos prehistóricos. A partir de entonces, los principales cambios 

en el empleo de la técnica han girado en torno a la precisión del método de submuestreo 

del carbonato en las conchas para reconocer el mes o el periodo de la captura y en el 

entender los procesos post-deposicionales que pueden generar un sesgo en las 

interpretaciones (Killingley, 1981, 1983; Bailey et al., 1983; Wefer y Berger, 1991; Jones y 

Quitmyer, 1996; Andrus y Crowe, 2002; Jew et al., 2013a, 2013b).  

Consideraciones en el análisis de la composición de isótopos de oxígeno para la 

determinación de estacionalidad  

Composición isotópica del oxígeno 

Los moluscos, al igual que otros invertebrados acuáticos (cefalópodos, foraminíferos, 

braquiópodos), presentan exoesqueletos formados de aragonita, calcita o ambas formas 

minerales del carbonato de calcio. Las bandas de crecimiento en los moluscos se forman 

como producto de la deposición de carbonato de calcio en  función de la temperatura del 

agua y la tasa de crecimiento.  
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  Epstein et al., (1953) realizaron análisis del carbonato en conchas vivas de Haliotis 

cracherodii y observaron que el cambio en la proporción de isótopos entre el carbonato 

biogénico y el agua oceánica era dependiente de la temperatura y que dicha dependencia 

podía ser calibrada de manera empírica. A partir de esta relación, Epstein et al., (1953) 

propusieron la siguiente ecuación para retrocalcular la temperatura: ݐ = ͳ͸.ͷ − Ͷ.͵ሺ𝛿𝑠 − ሻܣ + Ͳ.ͳͶሺ𝛿𝑠 −  ሻଶܣ

Donde ࢚ es la temperatura expresada en °C, 𝜹࢙ es el ǀaloƌ de δ18O del carbonato sólido 

expresada en paƌtes poƌ ŵil ;‰Ϳ, en la escala internacional relativa al estándar Vienna 

Peedee Belemnite (VPDB), y 𝑨 es el ǀaloƌ de δ18Ow del agua en que el carbonato precipita, 

relativa al Vienna Standard Mean Ocean Water (SMOW).  

 La ecuación de temperatura hace referencia a una relación negativa. Los valores 

menos enriquecidos en δ18O en las muestras de carbonato biogénico indican aguas más 

cálidas y valores enriquecidos en δ18O sugieren aguas más frías. 

Los valores de la composición isotópica de una muestra se presentan en una 

notación δ, donde ܴ es la razón del isótopo pesado con respecto al ligero en la muestra 

(sample) y el estándar (std): 

𝛿 ሺ‰ሻ = ሺܴ݈݁݌݉ܽݏ − ݀ݐݏሻܴ݀ݐݏܴ ∗ ͳͲͲͲ 

Esto significa que el resultado de la medición de la composición isotópica es un valor 

relativo, y que está estandarizando a escala internacional para poder comparar valores de 

diferentes estudios. Un valor positivo o negativo indica que la muestra es, 

respectivamente, más rica o más pobre en el isótopo pesado que el estándar.  
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 La notaĐióŶ δ se eǆpƌesa eŶ paƌtes poƌ ŵil ;‰Ϳ, lo cual significa que una muestra es 

10 partes por mil diferente del estándar o en su equivalente en porcentaje (1 % diferente 

en el contenido relativo del isótopo pesado respecto al ligero). Utilizar la notación δ 

permite observar con mayor facilidad las diferencias entre los valores isotópicos de una 

muestra con respecto a los estándares, y se muestra con mayor claridad la relación entre 

ǀaloƌes de δ Ǉ la aďuŶdaŶcia del isótopo pesado (es una relación lineal) y es un valor 

normalizado que permite hacer comparaciones entre estudios y elementos (Fry, 2006).  

Paƌa ƌepoƌtaƌ los ǀaloƌes de δ18O se utilizan dos estándares diferentes que 

dependen dela matriz de medición. El valor estándar del carbonato de calcio es el VPDB 

mientras que la muestra estándar para reportar los valores de composición de isótopos de 

oxígeno en el agua (δ18OW) es el SMOW. Dado que los estándares que se usan para 

reportar el 18O/16O del carbonato y del agua no son iguales, se han propuesto factores de 

corrección para ir de una escala a otra (Wefer y Berger, 1991; Sharp, 2007; Coplen et al., 

1983; Ford et al., 2010). Grossman y Ku (1986), por ejemplo, detectaron que había una 

diferencia entre el fraccionamiento de la aragonita biogénica y la calcita, siendo 0.6 ‰ 

más enriquecida en 18O la primera que la segunda. Sharp (2007) propuso un valor de -

0.2 ‰, siŶ eŵďaƌgo, Foƌd Ǉ Đolaďoƌadoƌes sugieƌeŶ utilizaƌ el faĐtoƌ de ĐoƌƌeĐĐióŶ de 

Coplen de -0.22 ‰ ;CopleŶ et al., ϭϵϴϯͿ si se eŵpleaƌa la ecuación de temperatura 

especie-específica propuesta para M. californianus.  

UŶa ǀez Ƌue se haŶ oďteŶido los ǀaloƌes de δ18O del carbonato de calcio de una 

ŵuestƌa Ǉ se haŶ ĐoŶǀeƌtido a esĐala SMOW, es ŶeĐesaƌio estiŵaƌ los ǀaloƌes de δ18Ow 

para la región de estudio para poder estimar la temperatura a la cual se precipitó el 
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carbonato. Dicho valor depende de los procesos de evaporación, condensación, aportes de 

agua dulĐe Ǉ ŵezĐla de ŵasas de agua. Coŵo ƌesultado, los ǀaloƌes de δ18Ow en la 

superficie oceánica pueden variar de acuerdo con la evaporación o la precipitación 

estacional. Los ǀaloƌes de δ18Ow en la superficie del mar son más positivos en zonas con 

mayor evaporación y más negativos con flujos de agua dulce o alta precipitación. Una 

variación de 1 ‰ eŶ δ18Ow equivale a una diferencia de alrededor de 4 °C por lo que una 

ligera variación en las condiciones del agua pueden afectar la precisión en el cálculo de la 

temperatura (Andrus, 2011).11 

Para poder identificar la estacionalidad de la captura de especies de molusco 

explotadas en el pasado, las valvas deben haber crecido en zonas con una variación amplia 

en la temperatura y/o en la precipitación que puedan reflejarse en la composición de 

oxígeno.  

El análisis de la composición isotópica de carbonatos biogénicos ha sido empleado 

pƌiŶĐipalŵeŶte eŶ ƌegioŶes doŶde la ǀaƌiaĐióŶ eŶ los ǀaloƌes de δ18O se debe a la 

temperatura (Shackleton, 1973; Bailey et al., 1983; Killingley, 1983 –por mencionar a los 

pioneros-); no obstante también se han realizado estudios donde los ciclos de lluvia son 

marcados y las variaciones de temperatura limitadas (Kennett y Voorhies, 1996) o bien 

donde el aporte de agua dulce por ríos genera diferencias importantes en la composición 

                                                      
11

 El ciclo hidrológico es uno de los procesos que más influye en la abundancia relativa de los isótopos de 
oxígeno e hidrógeno en los diferentes reservorios de agua. Durante el proceso de evaporación, los isótopos 
ligeƌos tieŶdeŶ a eǀapoƌaƌse ĐoŶ ŵás faĐilidad ;pƌoduĐtoͿ así Ƌue el δ18

O del vapor residual será 
relativamente más liviano (requieren de menos energía para convertirse en vapor), y el sustrato, en este 
caso el océano como reservorio, será enriquecido con el isótopo pesado. El proceso de condensación 
(precipitación) también causa fraccionamiento; los isotopos más pesados se precipitan más fácilmente que 
los livianos. CoŶfoƌŵe llueǀe los ǀaloƌes de δ18

O del agua en la nube (producto) se harán más livianos 
porque el sustrato o fuente es cada vez más liviana. A este tipo de fraccionamiento se le conoce también 
como destilación de Rayleigh (Fry, 2006). 
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isotópica de oxígeno (Téllez-Duarte et al., 2005; Rowell et al., 2005; Culleton  et al., 2009; 

Celis, 2011; Santa Rosa-del Río et al., 2015).  

En la costa noroeste de Baja California, donde los aportes de agua dulce son bajos 

y el nivel de evaporación no es tan alto como en los trópicos, las diferencias en la 

composición isotópica del oxígeno del carbonato biogénico dependen principalmente de 

las variaciones en la temperatura del océano (Romo-Curiel et al., 2016).  

 En nivel global, existen pocas mediciones de la composición isotópica del agua. Si 

bien se han generado difeƌeŶtes eĐuaĐioŶes paƌa estiŵaƌ δ18Ow a partir de la salinidad 

(Craig y Gordon, 1965; Paul et al., 1999), no es posible aplicar una ecuación global con 

precisión porque, como se señaló líneas arriba, las variaciones están determinadas por los 

procesos de evaporación, condensación y aportes de agua dulce de cada región.  

 Paƌa ƌesolǀeƌ el pƌoďleŵa de la falta de ƌegistƌos de δ18Ow, algunos autores han 

iŶfeƌido el δ18Ow a partir del momento en que los organismos alcanzan su umbral de 

temperatura y dejan de crecer (Andrus, 2011). Otros autores han utilizado registros 

históƌiĐos Ǉ ŵodeƌŶos de δ18Ow  durante un periodo de tiempo para generar un registro 

que incluya valores extremos y contemple las variaciones estacionales (Hallmann et al., 

2009) o comparando las diferencias entre condiciones de flujo y no flujo en sistemas 

Đosteƌos ĐoŶ apoƌte de agua dulĐe deƌiǀados de la ƌelaĐióŶ Ƌue eǆiste eŶtƌe δ18Ow y la 

salinidad (Téllez-Duarte et al., 2005; Rowell et al., 2005; Celis, 2011).  

 La composición isotópica del agua varía significativamente de acuerdo con la 

estacionalidad, la profundidad del mar y la región (LeGrande y Schmidt, 2009) pero 

además hay debates respecto a la variabilidad del  18O/16O del agua de mar a lo largo del 
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tiempo (Martison et al., 1987; Lécuyer y Allemand, 1999; Wallmann, 2001; Stott et al., 

2004; Jaffrés et al., 2007; LeGrande y Schimidt, 2009; Eiler, 2011). A escalas geológicas hay 

una postura que sugiere que las diferencias son mínimas porque la interacción del agua de 

mar/rocas con silicatos de la corteza terrestre a altas y bajas temperaturas se equilibra 

entre sí; la otra postura sostiene que el balance de las reacciones de altas y bajas 

temperaturas que controlan el δ18O pudo haber diferido significativamente en el pasado 

(Jaffrés et al., 2007; Eiler, 2011). A una escala menor, durante los últimos 10 000 años, en 

el Pacífico tropical occidental las variaciones parecen deberse a cambios en los flujos de 

agua dulce y agua salada por dinámicas oceánicas. Desafortunadamente, la escases de 

registros de δ18Ow de alta resolución para el Holoceno de otras zonas del océano impiden 

determinar si este fenómeno se extendió al resto del Pacífico (Stott et al., 2004). Mediante 

modelos de circulación general atmósfera-océano se ha sugerido que las principales 

variaciones en los valores de δ18Ow tuvieron lugar durante el Holoceno temprano (~9000 

años a.p.) y la variación ha sido menor entre 5000 y 1000 años a.p. (LeGrande y Schmidt, 

2009).  

Ecuaciones de temperatura  

A partir de la ecuación de temperatura de Epstein et al., (1953), se han desarrollado o 

adaptado diferentes ecuaciones de acuerdo con la composición mineralógica de la especie 

que se utiliza como trazador. Teóricamente, cualquier concha precipita carbonato de 

calcio en equilibrio con el medio circundante y dicho equilibrio se obtiene cuando la fase 

sólida (calcita y/o aragonita en la concha) tiene una proporción de isótopos que 

corresponde con la del medio (H2O, HCO3-) así que cualquier cambio corresponde a un 
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incremento de energía en el sistema (Wefer y Berger, 1991; Lécuyer et al., 2012). El valor 

eǆaĐto de δ18O en el cual se alcanza el equilibrio varía y hay que evaluarla empíricamente, 

dado que hay una diferencia en los coeficientes que se utilizan para retrocalcular la 

temperatura (ver cuadro comparativo en Wefer y Berger, 1991).  

Ontogenia  

En teoría, sólo dos factores afectan la composición isotópica del oxígeno en las sucesivas 

bandas de crecimiento de los moluscos: la composición isotópica del agua y la 

temperatura en el momento en el que se precipitó el carbonato. No obstante, es 

importante recordar que las técnicas isotópicas se aplican en organismos que un día 

estuvieron vivos, por lo tanto es necesario considerar la manera en que los organismos 

registraron las condiciones climáticas circundantes durante la precipitación (y por ende el 

crecimiento) de sus partes duras.   

Las conchas presentan unas bandas o líneas formadas por la precipitación de 

carbonatos con una periodicidad regular (Rhoades y Lutz, 1980) que pueden ser, desde 

rangos cortos como resultado de ciclos de mareas, hasta ciclos anuales. El análisis 

isotópico del carbonato precipitado poco antes de morir (i.e., submuestrando la última 

banda de crecimiento) permite estimar la estación de la captura. Los moluscos presentan 

un umbral óptimo de crecimiento que es controlado principalmente por la temperatura.  

 Si bien se parte del supuesto que la precipitación de carbonatos ocurre con una 

periodicidad regular y que ocurre en equilibrio isotópico con el agua (Urey, 1947) se han 

observado diferencias interespecíficas e intraespecíficas que pueden afectar las 

interpretaciones de los valores de δ18O (Bailey et al., 1983; Wefer y Berger, 1991; Jones y 
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Quitmyer, 1996; Goodwing et al., 2004; Hallman et al., 2009; Lécuyer et al., 2012). Es por 

ello que resulta necesario, asumir que el patrón de depositación de las bandas no es 

constante y que se debe conocer la ontogenia de la especie y las características de su 

hábitat.  

 Una de las especies de bivalvos más utilizada en análisis isotópicos de la costa 

noroeste del océano Pacífico es el M. californianus, por ser organismos sensibles a las 

variaciones de temperatura. Este mejillón crece desde los trópicos hasta altas latitudes, 

principalmente en playas rocosas del intermareal. Los organismos adultos cambian sus 

tasas de crecimiento, siendo más lento conforme se acercan a su tamaño máximo de 

longitud (Coe y Fox, 1942). Por esta razón, para analizar la composición isotópica de las 

conchas se sugiere la utilización de valvas juveniles (~15-20 mm de largo), que presenten 

un fragmento suficientemente largo para preservar la última banda de crecimiento, y así 

poder registrar una estación completa de crecimiento (Jew et al., 2013a).12 No 

necesariamente deben ser de la misma longitud, pero es importante reportar el tamaño 

de las conchas analizadas dadas las diferencias en las tasas de crecimiento que se han 

observado (Jew et al., 2013a). 

De acuerdo con Jew (2013a; 2013b), la estrategia de muestreo a lo largo del eje de 

las conchas debe determinarse a partir del patrón de crecimiento regional identificado 

para cada especie. Como se ha observado en diferentes trabajos, el patrón de crecimiento 

de M. californianus depende de diversos factores como pueden ser: la latitud, la 

estacionalidad, la ubicación del intermareal, el grado de exposición al oleaje, eventos de 

                                                      
12

 Robles (2013) empleó conchas de entre 1.4 y 4 cm, Jew et al., (2013a, 2013b) sugiere la utilización de 
valvas de menos de 70 cm y Glassow et al., (1994) menores a 5 cm.  
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surgencias, salinidad, disponibilidad de alimento, tipos de sustrato, entre otros (Coe y Fox, 

1942; 1943; 1944; Salas y Oliva, 1983; Chi y García, 1983; Cancino, 1985; Ortega, 2015; 

Escamilla, 2015).  

Las tasas de crecimiento también influyen en el número de muestras necesarias 

para identificar con mayor precisión la estación de la captura. Al tener un mayor número 

de muestras desde la última banda de crecimiento hasta el umbo es factible diferenciar 

cambios de temperatura inter-estacionales o perturbaciones puntuales (derivadas de 

eventos de surgencias o tormentas) de los cambios de temperatura superficial del mar 

estacionales que es la señal que nos interesa para poder definir la temporalidad de la 

captura (Jew et al., 2013a; 2013b).  

Sesgo tafonómico  

Cuando se analizan conchas arqueológicas es fundamental considerar los sesgos 

tafonómicos que pueden inducir errores en la interpretación de los resultados. Las 

técnicas de captura, preparación de alimentos y posterior depositación de los desechos, 

puede afectar el grado de integridad de las conchas a diferentes niveles, desde la 

fragmentación hasta alteraciones químicas que conllevan procesos de fraccionamiento 

isotópico.  

 En un estudio experimental, Andrus y Crowe (2002) analizaron las alteraciones en 

la composición mineralógica y/o proporción de isótopos de oxígeno que sufren otolitos de 

peces ante diferentes grados de exposición al fuego. De los cinco métodos empleados, el 

de exposición directa al fuego ocasionó una alteración de la aragonita, la cual cristalizó 

completamente en calcita, causando un empobrecimiento del isótopo pesado de oxígeno. 
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En el caso de las conchas de molusco, Epstein et al., (1953) señalaron resultados similares 

de inversión aragonita-calcita al someter las valvas a temperaturas mayores a los 470 °C.   

Con el fin de reducir el efecto de procesos deposicionales y posdeposicionales en la 

composición isotópica del oxígeno, se recomienda elegir valvas completas, bien 

conservadas, que sean sujetas a un cuidadoso procedimiento de remoción de materia 

orgánica, sustancias extrañas y carbonato diagenéticamente alterado (Kingley y Berger, 

1979; Bailey et al., 1983; Glassow et al 1994; Robbins and Rick, 2007) y seleccionar 

únicamente muestras de la capa exterior de calcita evitando la capa nacarada compuesta 

de aragonita (Glassow et al 1994; Robbins and Rick, 2007). Asimismo, de acuerdo con los 

análisis experimentales realizados en otolitos quemados (Andrus y Crowe, 2002) parece 

apropiado evitar conchas visiblemente alteradas por haber estado en contacto directo con 

el fuego.  

 A lo largo de este apartado se han analizado los procesos que podrían incidir en la 

composición isotópica de oxígeno de los carbonatos biogénicos, tales como las tasas de 

crecimiento de los organismos, las diferencias intra e interespecíficas, rasgos tafonómicos 

y sesgos derivados del diseño experimental.   

Materiales y métodos 

Procesamiento de las muestras 

Con el fin de determinar si la colecta de moluscos por parte de los grupos prehistóricos 

fue estacional o a lo largo de todo el año se realizaron análisis de los valores isotópicos de 

δ18O en muestras de Mytilus californianus.  De los estratos analizados, se eligieron 



106 

 

aquéllos en que se contara con por lo menos diez conchas completas o semicompletas13 y 

cuya talla máxima fuera entre 2 y 6 cm. La selección de conchas de organismos que 

murieron en estado juvenil es importante porque la cantidad de carbonato precipitado 

por unidad de tiempo es mayor y por ende, las bandas de crecimiento son más anchas,  

permite que la toma de muestra de carbonato sea más precisa y se minimizan las 

variaciones derivadas de las tasas de crecimiento (Goodwin et al., 2003; Jew et al., 2013a; 

2013b).  

 Las valvas seleccionadas para los análisis isotópicos proceden de los estratos H2B 

II, H2B III, H2B IV, CT4-1d II, CT4-1d III, CT4-1d IV, MP3c II, MP3c III y MP3c IV. En primer 

lugar las conchas fueron lavadas con agua destilada y talladas con un cepillo de dientes; 

posteriormente se observaron con un microscopio estereoscópico Bausch & Lomb para 

elegir las ocho conchas por estrato que tuvieran la última banda de crecimiento en mejor 

estado de conservación y que no presentaran termoalteraciones.   

La toma de muestra de carbonato se hace a partir de láminas delgadas. Debido a la 

alta fragilidad de las conchas fue necesario realizar inclusiones en resina cristal Reichold 

(01014-G). La cortadora disponible para obtener las láminas delgadas sólo permitía el 

corte de muestras menores a 2 cm, y se hicieron cortes transversales de las inclusiones 

con una cortadora MK Harthorne Bricl y después se obtuvieron cortes longitudinales con 

una cortadora de baja velocidad Buehler ISOMET. Por cada valva se obtuvieron dos 

láminas: una con un grosor de 1000 ʅŵ de la cual se tomaron las muestras de carbonato y 

                                                      
13

 Se refiere a los individuos que podrían estar fragmentados pero que conservaran la última banda de 
crecimiento y hasta 2cm del margen al umbo.      
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otra de 500ʅŵ paƌa seƌ fotogƌafiada e ideŶtifiĐaƌ las ďaŶdas de ĐƌeĐiŵieŶto de los 

organismos.   

Las secciones se montaron sobre un portaobjetos y un día antes de tomar la 

muestra de carbonato se rociaron con alcohol y luego con agua destilada para remover 

impurezas (Celis, 2011; Jew et al., 2013a).  

Considerando que en la zona de estudio se ha registrado una tasa de crecimiento 

mensual de 1 mm (Salas y Oliva, 1983; Chi y García, 1983; Cancino, 1985; Ortega, 2015; 

Escamilla, 2015) se hicieron tres perforaciones por cada valva con un microtaladro New 

Wave Research teniendo precaución de muestrear únicamente la capa de calcita para no 

contaminar la muestra con la capa nacarada que es de aragonita y que presenta valores 

isotópicos diferentes (Glassow et al., 1994; Rick et al., 2006; Robbins y Rick, 2007). La 

primera muestra (a) se tomó entre el borde de la última banda de crecimiento y los 

primeros 1000 ʅŵ eŶ diƌeĐĐióŶ al uŵďo, la segunda (b) entre los 1000 y 2000 ʅŵ Ǉ la 

tercera (c) entre 2000 y 3000 ʅŵ. Paƌa eǀitaƌ ĐoŶtaŵiŶaĐióŶ Đƌuzada la ďƌoĐa del 

microtaladro se limpió con aire comprimido entre cada muestra (Figura 23).  

 

Figura 23. Ejemplo de sección delgada de concha de mejillón. Se indican las tres muestras tomadas a partir de la 
última banda de crecimiento en dirección al umbo. La primera muestra (a) se tomó entre el borde de la última banda 
de crecimiento y los primeros 1000 μŵ, la segunda (b) entre los 1000 y 2000 μŵ Ǉ la tercera (c) entre 2000 y 3000 μŵ. 
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El procesamiento de las muestras de carbonato se realizó en el Centro de 

Investigación Científica y Estudios Superiores de Ensenada (CICESE) y las muestras de 

carbonato fueron enviadas para su análisis en el Laboratorio de Isótopos Estables de la 

Universidad de Arizona. El peso promedio de las muestras de carbonato fue de 372.4 ʅg. 

El análisis se hizo en un espectrómetro de masas Finnigan MAT 252 equipado con un 

dispositivo automático de muestreo de carbonatos Kiel-III. Las muestras se hicieron 

reaccionar con ácido fosfórico deshidratado al vacío a 70° C. La razón isotópica de cada 

muestra fue calibrada a partir de mediciones repetidas de los estándares certificados NBS-

19 y NBS-18, con una precisión analítica (1 sigma) de ±0.1 ‰. Los ǀaloƌes de δ18O se 

reportan con referencia al estándar VPDB (UA Geosciences, 2011).  

Reconstrucciones de temperatura  

Desde la ecuación de temperatura formulada por Epstein et al., (1953), se han realizado 

adaptaciones especie-específicas para estimar la TSM a partir de los valores de δ18O en 

mejillones M. californianus (Ford et al., 2010). Sin embargo, para ser consistentes con 

estudios previos llevados a cabo en la región (Killingley, 1981; Glassow et al., 1994; 

Kennett y Kennett, 2000; Jones et al., 2008; Rick et al., 2006; Robbins y Rick, 2007; Jawz et 

al., 2012; Jew et al., 2013a; 2013b; Flores, en prensa) decidimos emplear la ecuación 

clásica de Epstein et al., (1953) con los valores reportados por Killingley (1981): 

ݐ  = ͳ͸.Ͷ − Ͷ.ʹሺ𝛿ଵ8ܱሺܲܤܦሻ − 𝛿ଵ8ܱ௪ሺܱܵܯ𝑊ሻሻ + Ͳ.ͳ͵ሺ𝛿ଵ8ܱሺܲܤܦሻ − 𝛿ଵ8ܱ௪ሺܱܵܯ𝑊ሻଶ 
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No hay registros de δ18Ow con alta resolución para el Holoceno en el norte de la 

península de Baja California pero estudios realizados en el Pacífico tropical occidental 

(Stott et al., 2004) y modelos de circulación general atmósfera-océano (LeGrande y 

Schmidt, 2009) sugieren que las variaciones de mayor magnitud se presentaron durante el 

Holoceno temprano (~9000 años). La variación desde hace aproximadamente 4000 años 

ha sido mínima (<0.1‰) en el Pacífico tropical occidental. Por ello en este trabajo se 

utilizaron valores modernos de δ18Ow disponibles para la zona de estudio. 

En las investigaciones arqueológicas realizadas en la costa suroeste de California y 

Baja California, los autores reportan haber utilizado los siguientes valores de  δ18Ow:  

-0.32 ‰  en una muestra de agua tomada en Old Ranch Canyon en la isla de Santa Rosa 

(Robbins y Rick, 2007); -0.3 ‰ de uŶa ŵuestƌa toŵada eŶ la península de Monterey 

(Jones y Kennett, 1999) y -0.29 ‰ en una muestra tomada entre Ensenada y punta Morro 

(Epstein et al., 1953). Aquí se utilizó el ǀaloƌ pƌoŵedio de δ18O (-0.33 ‰Ϳ paƌa ĐalĐulaƌ la 

temperatura en todos los casos. 

Además de las mediciones diƌeĐtas, es posiďle estiŵaƌ el ǀaloƌ de δ18Ow a partir de 

la salinidad mediante la relación propuesta por Craig y Gordon (1965) para las aguas 

superficiales del Pacífico Norte:  𝛿ଵ8ܱ௪ = −ͳ8.ͷ + Ͳ.ͷͶ ∗ ݈ܵܽ݅݊݅݀ܽ݀ 

Los datos de salinidad promedio mensual empleados proceden del Scripps 

Institution of Oceanography ubicado en La Jolla, California (Sccoos.org, 2016). De acuerdo 

con la serie de tiempo utilizada (1916-2014), el rango de variación estacional de salinidad 

es de 0.25 psu, que equivale a una variación de -0.14 ‰ eŶ los ǀaloƌes del δ18Ow. Dado que 
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δ18O está expresado en escala SMOW, el valor fue corregido (-0.2 ‰Ϳ paƌa ajustaƌ la 

diferencia entre el estándar utilizado para reportar el valor isotópico del oxígeno del agua 

y de los carbonatos biogénicos (Epstein et al., 1953; Sharp, 2007).  

Estimaciones de TSM  

Con el objetivo de identificar la estacionalidad de la captura de los moluscos es necesario 

contar con un registro de la temperatura superficial del mar (TSM). Cuando no hay 

registros de paleotemperatura se emplean registros mensuales históricos y modernos 

para estimar los rangos de variabilidad estacional y poder comparar los valores de 

temperatura retrocalculados a partir de la composición isotópica de oxígeno en muestras 

de carbonato biogénico. 

De acuerdo con la serie de temperatura (1854-2015) disponible para la zona (N32° 

E116°) a través de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

(Iridl.ldeo.columbia.edu, 2016), la TSM en la zona de estudio presenta una variación 

estacional que oscila entre los 15 y 21 °C con presencia de eventos de surgencia a lo largo 

de todo el año, principalmente entre los meses de abril a junio (Bakun y Craig, 1978; Peña, 

2011; Pfeg.noaa.gov, 2016). El intervalo de temperatura en la primavera es de 16.9 

±0.6 °C, en el verano 19.6±1.6 °C, para el otoño se registran temperaturas de 20.1±1.4 °C y 

en el invierno 15.9 ±0.8 °C. Los valores más bajos de temperatura se registran durante los 

meses de  febrero y marzo y los más altos hacia finales del verano, entre los meses de 

agosto y septiembre (Iridl.ldeo.columbia.edu, 2016). Siguiendo a Peña (2011), la 

temperatura promedio del mar que caracteriza la presencia de aguas de surgencia costera 

en la zona es de 14 °C.  
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Figura 24. Registro de temperatura superficial del mar disponible para la zona N32° E116° por la National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) (Iridl.ldeo.columbia.edu, 2016). Promedios mensuales de una serie de 
temperatura de 161 años (línea punteada en color rojo). Perfil de TSM estimado para el Holoceno medio a partir de 

Barron y Anderson (2011) (línea continua en color negro) y perfil de TSM estimado para el Holoceno tardío a partir de 
Kennett y Kennett (2000) (línea discontinua en color negro). 

 
De acuerdo con reconstrucciones paleoceanográficas, durante la transición del 

Holoceno medio al tardío, la TSM en la costa del Sur de California debió presentar 

condiciones más frías que las actuales, en alrededor de -2 °C (Barron et al., 2003; Barron y 

Anderson, 2011).14 En el Holoceno tardío, durante la ACM las temperaturas eran -1 °C 

respecto a las temperaturas actuales (Kennett y Kennett, 2000; Jones, 2003; Barron et al., 

2003; Jones et al., 2008; Barron y Anderson, 2011; Flores, en prensa).  

Los valores de temperatura retrocalculados de cada concha se asignaron a una 

estación en particular, utilizando los siguientes criterios: x equivale a la estimación de TSM 

de la última banda de crecimiento (la estación de colecta de cada concha) y y representa 

los valores previos al tiempo de la colecta (1 y 2 mm a partir de la última banda de 

                                                      
14

 Kennett et al. (2007) reportan que la TSM alrededor de 4500 años a.p. era 2 °C por arriba de las 
condiciones modernas; sin embargo, Barron y Anderson (2011) explican que este fenómeno ocurrió 
específicamente en la Bahía de Santa Bárbara porque las temperaturas estaban dominadas por la 
contracorriente de California; mientras que el resto de la costa oeste estaba regida por la corriente de 
California.  
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crecimiento). La asignación de la estacionalidad está determinada por la relación entre 

estos valores, asignando las temperaturas a una de las cuatro estaciones de la siguiente 

manera: 

Tabla 22. Intervalos estacionales  de temperatura superficial del mar (°C) modernos. 

 
Para la asignación de estacionalidad de las conchas correspondientes a estratos del 

Holoceno medio (MP3c II, MP3c III, MP3c IV), los rangos de temperatura se compararon 

con las series mensuales para este periodo con un ajuste de -2 °C y los del Holoceno tardío 

(H2B II, H2B III, H2B IV, CT4-1d II, CT4-1d III, CT4-1d IV) se justaron a -1 °C (Tabla 23).  

Tabla 23. Intervalos estacionales de temperatura superficial del mar (°C) estimados para el Holoceno medio y tardío.  

 

  

Estación 
Temperatura 

moderna Tendencia Descripción 

Primavera 15.5 °C > a < 17.5 °C b, c<a temperaturas más frías anteriores a la captura 

Verano aшϭϳ.ϱ °C b, c<a temperaturas más frías anteriores a la captura 

Otoño aшϭϳ.ϱ °C b, c >a temperaturas más cálidas anteriores a la captura 

Invierno aчϭϳ.ϱ °C b, c >a temperaturas más frías 

Periodo Primavera Verano 
 

Verano-Otoño Otoño Invierno 

Holoceno 
medio  
~4500 años a.p. 

13.5>a<15 °C 
b<15 °C 

c<a 

ϭϱшa<ϭϴ.ϱ °C 
15шď<ϭϴ.ϱ °C 

c<a 

aшϭϴ.ϱ °C 
ďшϭϴ.ϱ °C 

c<b 

15шa<ϭϴ.ϱ °C 
15шď<ϭϴ.ϱ °C 

c>a 

a<15 °C 
b<18.5 °C 

c>a 

Holoceno 
tardío ACM 
~1000 años a.p. 

14.5>a<16 °C 
b<16 °C 

c<a 

16шa<ϭϵ.ϱ °C 
16шď<ϭϵ.ϱ °C 

c<a 

aшϭϵ.ϱ °C 
ďшϭϵ.ϱ °C 

c<b 

16шa<ϭϵ.ϱ °C 
16шď<ϭϵ.ϱ °C 

c>a 

a<16 °C 
b<19.5 °C 

c>a 
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Resultados 

De un total de 72 conchas analizadas (de las que se obtuvieron 216 muestras de 

carbonato biogénico) fue necesario eliminar seis debido a que la cantidad de carbonato 

fue insuficiente para medir uŶ ǀaloƌ de δ18O confiable.15 De las conchas restantes, en 

nueve casos se tuvieron problemas para medir la muestra a (0-1 mm del margen), en dos 

casos no se pudo medir la muestra b (1-2 mm del margen) y en 1 caso no se pudo medir 

correctamente la muestra c (2-3 mm del margen).  

El ƌaŶgo de ǀaloƌes δ18O fue de -0.6 a 1.3 ‰, ĐoŶ uŶ pƌoŵedio de Ϭ.Ϯ ‰ ;Figura 

25). Esto corresponde a un rango de temperatura de 11.8 a 19.7 °C (Figura 26), el cual 

comprende un intervalo más amplio que el registrado en épocas modernas, que es de 

~6 °C (Iridl.ldeo.columbia.edu, 2016); el 22 % de los valores retrocalculados se encuentran 

por debajo de las temperaturas mínimas anuales (15 °C).   

El valor promedio de TSM para los estratos del Holoceno medio es de 16.3 °C y de 

16 °C para los del Holoceno tardío. En muestras de conchas de ambos periodos se 

registraron temperaturas que son 2-3 °C más bajas que los valores mínimos de 

temperatura registrados para el invierno según la serie de temperatura que corresponde a 

este periodo. SupoŶieŶdo Ƌue los ǀaloƌes de δ18Ow hacia el final del Holoceno medio y 

principios del Holoceno tardío fueran similares a los actuales (Stott et al., 2004; LeGrande 

y Schmidt, 2009) parece factible sugerir que alrededor de 4500 y 1000 años a.p., la TSM 

                                                      
15

 Durante el procesamiento de las muestras hubo una pérdida de carbonato por el tipo de viales en que 
fueron enviadas las muestras al Laboratorio de Isótopos Estables de la Universidad de Arizona. En estos 
casos el voltaje fue menor a 1 perdiéndose precisión en la medición del δ18

O. Por instrucciones de los 
laboratorios se recomienda usar tubos para microcentrífuga con tapa plana de un diámetro menor a 8mm y 
30.5mm de largo para que no sea necesario transferir la muestra y poder colocarla directamente en el 
espectómetro de masas.    
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en la costa noroeste de Baja California era más baja que en el presente, tal como ha sido 

señalado por otros autores para el sur de California (Killingley, 1981; Kennett y Kennett, 

2000; Barron et al., 2003; Jones, 2003; Jones et al., 2008; Barron y Anderson, 2011; Flores, 

en prensa).  

 

Figura 25. Histograma de frecuencias de valoƌes δ18
O del total de conchas de mejillón analizadas. Se incluyen los 

valores de las tres muestras tomadas por concha.  

 

 

Figura 26. Histograma de frecuencias de valores retrocalculados de TSM (°C) del total de conchas de mejillón 
analizadas. Se incluyen los valores de las tres muestras tomadas por concha.  

 

1.20.90.60.30.0-0.3-0.6

19.518.016.515.013.512.0
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La asignación de la estacionalidad de la captura se realizó a partir del rango de 

variación estacional fijado para el Holoceno medio y el Holoceno tardío descrito en la 

Tabla 23. La designación estacional por concha para cada estrato se reporta en la Tabla 24. 

Según la asignación de las series de temperatura por concha a estaciones del año, la 

captura de mejillones se realizó principalmente –en un 63.6 %- durante los meses de 

otoño e invierno (21 conchas); seguido por el 24.2 % en el verano (16 conchas), 9.1 % en la 

primavera (seis conchas) y 3 % (dos conchas) en la transición del verano al otoño (Figura 

27). En un estrato del Arcaico (MP3c III) (Figura 28) la captura parece haberse llevado a 

cabo principalmente durante el otoño y en el resto, de verano a invierno. En los 

asentamientos de la Prehistoria tardía, los resultados son consistentes con la recolección 

de moluscos a lo largo de todo el año (Figura 29 y Figura 30).  

Cabe señalar que en el Arcaico no se identificaron casos de recolección en 

primavera. No obstante, más que un abandono de la costa o una disminución del 

consumo en esta estación es probable que el número limitado de conchas (21) y series 

isotópicas (69) haya sido insuficiente para establecer un patrón de estacionalidad.  

 

Figura 27. Estación de captura de las conchas de mejillón analizadas considerando todos los estratos. 
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Tabla 24. Estación de captura inferida en conchas de Mytilus californianus por estrato. Se incluye la temperatura  
retrocalculada de las muestra a, b y c; así como los casos en que la temperatura de la muestra b podría indicar 

eventos de surgencias costeras.  Se excluyeron las temperaturas de las muestras en que la cantidad de carbonato fue 
insuficiente para obtener un valor de δ18

O confiable.  

 

ID  Estrato 
T°C 

muestra a 
T°C 

muestra b 
T°C 

muestra c Estación de captura ¿Surgencias? 

1 CT4-1d II 13.4 14.5 13.0 Invierno   

2 CT4-1d II 16.7 17.2 18.5 Otoño   

3 CT4-1d II 18.4 18.8 17.5 Verano   

4 CT4-1d II 16.9 14.5 15.9 Verano ¿Surgencias? 

5 CT4-1d II 17.7 16.7 14.2 Verano   

6 CT4-1d II   16.3 15.8 Verano   

7 CT4-1d II 14.1   17.2 Invierno   

8 CT4-1d II 14.3 14.6 12.9 Invierno   

9 CT4-1d III 17.7 19.5 18.0 Verano-Otoño   

10 CT4-1d III 15.4 15.3 13.9 Primavera   

11 CT4-1d III 18.0 14.0 16.2 Verano ¿Surgencias? 

12 CT4-1d III 16.5   16.2 Verano   

13 CT4-1d III 15.3 15.3 15.7 Invierno   

14 CT4-1d IV 17.5 17.3 18.0 Otoño   

15 CT4-1d IV   15.7 17.0 Invierno   

16 CT4-1d IV   14.9 13.9 Primavera   

17 CT4-1d IV   16.0 17.6 Otoño   

18 CT4-1d IV 17.2 14.6 17.3 Otoño ¿Surgencias? 

19 CT4-1d IV 13.0 13.5 14.4 Invierno   

20 CT4-1d IV 17.2 17.1 16.4 Verano   

21 CT4-1d IV 15.8 16.4 16.0 Invierno   

22 H2B II 15.7 14.8 14.3 Primavera   

23 H2B II 14.3 15.2 15.9 Invierno   

24 H2B II 15.4 15.2 14.1 Primavera   

25 H2B II 15.9 16.4 17.2 Invierno   

26 H2B II 16.2 16.9 15.6 Verano   

27 H2B II 16.2 16.3 16.6 Otoño   

28 H2B II 14.2 14.9 16.5 Invierno   

29 H2B II 13.5 14.2 14.1 Invierno   

30 H2B III   14.0 14.9 Invierno   

31 H2B III 17.6 17.3 16.7 Verano   

32 H2B III 16.6 17.8 17.8 Otoño   

33 H2B III 14.2 14.4 15.1 Invierno   

34 H2B III 16.6 17.4   Otoño   

35 H2B III 17.1 17.4 18.5 Otoño   

36 H2B III 15.5 15.4 18.7 Invierno   
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ID  Estrato 
T°C 

muestra a 
T°C 

muestra b 
T°C 

muestra c Estación de captura ¿Surgencias? 

37 H2B III   14.9 13.0 Primavera   

38 H2B IV   12.7 11.8 Invierno   

39 H2B IV 16.0 15.1 16.0 Verano ¿Surgencias? 

40 H2B IV 17.6 19.7 17.5 Verano-Otoño   

41 H2B IV 16.6 15.6 16.3 Verano ¿Surgencias? 

42 H2B IV 17.1 17.5 17.5 Otoño   

43 H2B IV 15.2 15.2 18.2 Invierno   

44 H2B IV 16.6 16.9 16.0 Verano   

45 H2B IV 15.7 15.7 15.7 Primavera   

46 MP3c II   16.1 17.3 Otoño   

47 MP3c II   15.0 16.9 Invierno   

48 MP3c II 14.5 15.8 17.6 Invierno   

49 MP3c II 16.7 16.3 15.8 Verano   

50 MP3c II 16.4 16.9 18.4 Otoño   

51 MP3c II 14.1 15.1 15.7 Invierno   

52 MP3c III 15.8 16.6 16.3 Otoño   

53 MP3c III   16.9 16.9 Otoño   

54 MP3c III 15.9 17.6 16.6 Otoño   

55 MP3c III 15.7 15.0 16.0 Otoño   

56 MP3c III 16.4 16.4 17.8 Otoño   

57 MP3c III 15.8 14.6 16.3 Otoño ¿Surgencias? 

58 MP3c III 17.0 16.9 17.2 Otoño   

59 MP3c III 12.8 14.4 16.0 Invierno   

60 MP3c IV 17.3 17.7 15.2 Verano   

61 MP3c IV 16.4 16.2 17.0 Otoño   

62 MP3c IV 18.1 18.3 19.4 Otoño   

63 MP3c IV 15.9 16.8 16.2 Otoño   

64 MP3c IV 17.1 16.8 16.4 Verano   

65 MP3c IV 14.2 13.9 15.7 Invierno   

66 MP3c IV 17.5 16.9 16.8 Verano   
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Figura 28. Arriba: Perfil de TSM moderno tomado de NOAA (Iridl.ldeo.columbia.edu, 2016) (líneas discontinuas) y 

perfil de TSM estimado para el Holoceno medio a partir de Barron y Anderson (2011) (línea continua). Figura 
presentada previamente (Fig. 24) pero referida aquí con fines comparativos. Abajo: Estación de captura inferida en 

conchas de Mytilus californianus en los estratos del sitio MP3c, correspondientes al periodo Arcaico. 
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Figura 29. Arriba: Perfil de TSM moderno tomado de NOAA (Iridl.ldeo.columbia.edu, 2016) (líneas discontinuas) y 
perfil de TSM estimado para el Holoceno tardío a partir de Kennett y Kennett (2000) (línea continua). Figura 

presentada previamente (Fig. 24) pero referida aquí con fines comparativos. Abajo: Estación de captura inferida en 
conchas de Mytilus californianus en los estratos del sitio H2B, correspondientes al periodo Prehistoria tardía.  
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Figura 30. Arriba: Perfil de TSM moderno tomado de NOAA (Iridl.ldeo.columbia.edu, 2016) (líneas discontinuas) y 

perfil de TSM estimado para el Holoceno tardío a partir de Kennett y Kennett (2000) (línea continua). Figura 
presentada previamente (Fig. 24) pero referida aquí con fines comparativos. Abajo: Estación de captura inferida en 

conchas de Mytilus californianus en los estratos del sitio CT4-1d, correspondientes a la Prehistoria tardía.  

 
Al comparar la serie de los valores obtenidos de una misma concha (muestras a, b 

y c) se observaron 4 tendencias diferentes. En la tendencia 1 (19 % de las conchas), el 

ǀaloƌ de δ18O del margen (muestra a) estaba menos enriquecido en 18O que los valores 

previos, y esto resultó en valores de temperatura que se incrementaban desde el interior 

de la concha hacia el margen. En la tendencia 2 (40 % de las conchas), el ǀaloƌ de δ18O del 

margen muestra (a) estaba más enriquecido en 18O que los valores previos, y esto resultó 
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en valores de temperatura que disminuían desde el interior de la concha hacia el margen. 

En la tendencia 3 (19 % de las conchas), el ǀaloƌ de δ18O de la muestra (b) estaba menos 

enriquecido en 18O que el margen (muestra a) y el ǀaloƌ de δ18O en la muestra (c) estaba 

más enriquecido en 18O que la muestra (b). En la tendencia 4 (23 % de las conchas), el 

ǀaloƌ de δ18O de la muestra (b) estaba más enriquecido en 18O que el margen (muestra a) 

y el ǀaloƌ de δ18O en la muestra (c) estaba menos enriquecido en 18O que la muestra (b) 

(Figura 31).    

  

  
 
Figura 31. Valoƌes de δ18

O y temperatura retrocalculada de conchas de mejillón Mytilus californianus. Se indican las 4 
tendencias observadas entre las muestra a, b y c, tomadas a  1 mm de distancia una de otra a partir de la última 

banda de crecimiento (a).  La última banda de crecimiento se encuentra cerca al margen y corresponde al momento 
de la recolección del individuo.  
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Las fluctuaciones de temperatura, particularmente en las conchas que presentaron 

tendencias 3 y 4, pueden responder al efecto de condiciones de estrés ambiental por 

tormentas o cambios de temperatura de corta duración (Hallman et al., 2009; Jew et al., 

2013a; 2013b), por fenómenos de larga duración como El Niño (Jones y Kennett, 1999; 

Rick et al., 2006; Robbins y Rick, 2007) o eventos de surgencia (Killingley y Berger, 1979; 

Killingley, 1981). Estos casos son comunes en organismos ectotermos que debemos 

considerar en la interpretación de los resultados para diferenciar las perturbaciones por 

eventos específicos y no necesariamente de cambios estacionales (Jew et al., 2013a; 

2013b).  Desafortunadamente la escala/resolución de tiempo que se está integrando con 

cada muestra de carbonato no permite caracterizar el posible impacto de fenómenos 

esporádicos. Si se considera que los mejillones en la zona de estudio presentan una tasa 

de crecimiento mensual de 1 mm (Salas y Oliva, 1983; Chi y García, 1983; Cancino, 1985; 

Ortega, 2015; Escamilla, 2015), el intervalo de tiempo entre una muestra y otra sería de 

un mes. Esto significa que fenómenos de larga o corta duración pueden traslaparse con la 

señal estacional y los datos los reflejarán en mayor o menor medida, pero no son los 

predominantes y por ende, podríamos confiar en que los resultados corresponden a los 

cambios de temperatura estacionales.    

De las conchas analizadas, salvo por dos casos, sin importar la dirección en la 

variación de la temperatura entre las tres muestras retrocalculadas –a, b y c-, los valores 

estaban dentro de los límites de temperatura asignados para diferenciar las cuatro 

estaciones del año.    
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Destacan del análisis seis casos en que las temperaturas de las muestras a y c 

estaban dentro de los límites del verano o el otoño pero el valor de la muestra b era 

menor, descendía entre 1 y 4 °C. En promedio los valores de la muestra c eran de 14.7 °C. 

Si la temperatura promedio actual que caracteriza la presencia de aguas de surgencias en 

la zona es de 14 °C (Peña, 2011) y se registran con mayor intensidad en los meses de mayo 

y junio (Pfeg.noaa.gov, 2016), estas fluctuaciones de temperatura podrían explicarse por 

ese movimiento ascendente de masas de agua de niveles profundos hacia la superficie 

que se caracterizan por su baja temperatura y alto nivel de nutrientes (Bakun y Craig, 

1978; Hutching et al., 1995). Es posible que como señala Flores (en prensa), durante el 

Holoceno tardío (2200-500 a.p.) haya habido un aumento en la frecuencia, magnitud y tal 

vez, duración de los eventos de surgencia.  

De acuerdo con la estacionalidad de la captura, salvo por un caso observado en el 

Holoceno medio, en el resto de los asentamientos tanto del Arcaico como de la Prehistoria 

tardía, la recolección de moluscos parece haberse llevado a cabo a lo largo de todo el año. 

Las implicaciones de estos resultados respecto al patrón de asentamiento y los grupos 

culturales que ocuparon la costa noroeste del Pacífico serán discutidos en el siguiente 

apartado.  
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Capítulo V. DisĐusióŶ 

PatƌóŶ de aseŶtaŵieŶto Ǉ eǆplotaĐióŶ de los ƌeĐuƌsos ŵaƌiŶos 
Đosteƌos duƌaŶte la pƌehistoƌia eŶ JataǇ, Baja CalifoƌŶia 

 
La historia de la ocupación humana en el norte de la península de Baja California, previa a 

la llegada de los españoles, ha sido dividida en tres periodos: Paleoindígena (12 000-8000 

a.p.), Arcaico (8000-1500 a.p.) y Prehistoria Tardía (1500 a.p. – s. XVIII) (Laylander (1987b). 

La propuesta de Laylander (1987b) divide en fases el desarrollo cultural y retoma los 

principales cambios climáticos registrados a partir de la última glaciación. Este evento 

marca el inicio de una nueva época –de acuerdo con una escala temporal geológica- 

denominada Holoceno que se ha subdividido en temprano, medio y tardío. Los límites 

entre la cronología cultural y la geológica coinciden en el periodo Paleoindio-Paleocostero 

y el Holoceno temprano, pero entre el periodo Arcaico y el Holoceno medio hay un 

desfase. El final del Holoceno medio se ubica hace 3000 a.p. y el periodo Arcaico se 

extiende hasta hace 1500 a.p. La diferencia radica en que, a pesar de los cambios 

climáticos acaecidos, los principales cambios culturales inician cuando menos hace 1500 

años con la introducción de la cerámica, el arco y la flecha, la cestería, la agricultura de 

inundación en el noreste de la península y la práctica funeraria de la cremación, entre 

otros que serán discutidos más adelante (Laylander, 1987b; Porcayo, 2007).16  

Los límites espaciales y temporales de esta investigación comprenden el estudio de 

campamentos costeros localizados en una zona conocida como Bajamar-Jatay, en la costa 

                                                      
16

 La propuesta de Porcayo (2007) está basada en los cambios ambientales por ello marca el inicio de la 
Prehistoria tardía con el inicio del Holoceno tardío alrededor de 4000 años. Si bien considera que la 
evidencia arqueológica en general no presenta grandes transformaciones para el inicio de este periodo 
hasta la llegada de los yumanos, señala diferencias en los patrones funerarios y en las industrias líticas 
anteriores a la migración de estos grupos (Porcayo, 2007). 
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noroeste de Baja California, y cuyas ocupaciones datan de entre 4600 y 270 años a.p. La 

palabra Jatay17 parece provenir de la unión de las palabras ja ͚agua͛ Ǉ tay ͚seƌ gƌaŶde´ 

(Barona Inter-Triďal DiĐtioŶary ‘Iipay Aa Uuŵall, 2008) que ha sido interpretado como 

͞agua gƌaŶde͟ Ǉ utilizado Đoŵo uŶ topóŶiŵo paƌa uďiĐaƌ una zona cercana al Sauzal 

(Hohenthal, 2001: 70).18 

El periodo conocido como Arcaico, que se extiende desde el 8000 hasta hace 1500 

años a.p., se definió por el establecimiento del Complejo La Jolla  en las costas del Pacífico 

(Laylander, 1987b). Esta tradición cultural se caracteriza por la proliferación de 

campamentos costeros o concheros. Al parecer, las poblaciones arcaicas eran de tamaño 

mediano y tenían una dieta basada, principalmente, en la recolección de moluscos y 

plantas (Laylander, 1987b).  

En el sur de California, Rogers destaca la secuencia ininterrumpida de un conchero 

con un nivel inferior identificado como La Jolla e inmediatamente después, una capa con 

materiales arqueológicos diferentes denominados Yumanos (Rogers, 1945; Moriarty, 

1966). Es factible pensar que el contacto entre la cultura yumana del este y los grupos La 

Jolla en las costas haya sido gradual y se remonte a hace 3000 años a.p. Es difícil precisar 

la naturaleza de las relaciones que pudieron haberse establecido, pero pudo haber sido un 

proceso de larga duración, en el cual la mezcla entre las dos culturas traería cambios en la 

evidencia material y en las prácticas funerarias.  

                                                      
17 Se puede encontrar también como xatai´ (Spier, 1923: 303) o ha͛ tai  (Hohenthal, 2001: 70). Tanto <x> 

como <h> representan el sonido que en español escribimos con <j> (Daniela Leyva, comunicación personal, 
2016).  
18

 Spieƌ taŵďiéŶ se ƌefieƌe a ǆatai´ Đoŵo ͞agua gƌaŶde͟, peƌo se ƌefieƌe a uŶ lugar ubicado a 20 millas al 
sureste de Jacumba (Spier, 1923: 303).    
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Si bien 1500 años a.p. marca el apogeo de la ocupación yumana, los investigadores 

coinciden en que hacia el final del periodo Arcaico -entre 3000 y 2000 años a.p.- 

comenzaron a observarse prácticas culturales distintas (Rogers, 1945; Moriarty, 1966; 

Porcayo, 2007) que podrían hacer referencia a una fase de transición entre la ocupación 

de grupos La Jolla del periodo Arcaico y el ingreso de los grupos yumanos que 

caracterizarían a la Prehistoria tardía. Con el fin de identificar dicha ocupación de 

transición, en este estudio los asentamientos fueron clasificados en tres grupos: Arcaico 

(8000-3000 años a.p.), Transición (3000-1500 años a.p.) y Prehistoria tardía (1500-140 

años a.p.).   

A partir del análisis del componente malacológico de 27 estratos se esperaba 

poder observar transformaciones en el patrón de consumo de moluscos, así como 

variaciones en las estrategias de captura a lo largo del tiempo. Con este objetivo, se 

compararon los índices de riqueza, diversidad y equitatividad de las especies 

malacológicas consumidas, se realizó un ACP de las especies consumidas y se definió la 

estacionalidad de la captura a partir del análisis isotópico de oxígeno en valvas de Mytilus 

californianus.   

A pesar del elevado número de especies identificadas en los sitios arqueológicos 

analizados (82 especies diferentes), la dieta de los grupos prehistóricos parece haber 

recaído en cinco especies – Haliotis cracherodii, Haliotis fulgens, Lottia gigantea Mytilus 

californianus y Septifer bifurcatus, mismas que debieron estar recolectando del 

intermareal rocoso de Bajamar-Jatay por más de 4000 años. Ocasionalmente, durante el 

Arcaico y la Transición y, en mayor proporción en la Prehistoria tardía, se consumió la 
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especie de almeja Tivela stultorum, probablemente transportada desde de La Salina, por 

ser la playa arenosa más cercana- (Téllez y Guzmán, 1995).  

Los resultados de esta investigación coinciden con estudios arqueozoológicos 

previos que reportan un patrón de explotación de moluscos representado principalmente 

por tres especies: H. cracherodii, M. californianus, y L. gigantea (Téllez y Guzmán, 1995; 

Drakíc, 2007; Márquez, 2005; Oviedo y Guía, 2009; Laylander et al., 2013; Robles, 2013). 

Estas especies conformaron la dieta de los antiguos pobladores del noroeste de la 

península de Baja California, y en este estudio se encontraron diferencias significativas en 

el patrón de consumo a lo largo del tiempo. En el periodo Arcaico se observó una 

correlación entre el consumo del H. cracherodii, M. californianus, L. gigantea y S. 

bifurcatus. El consumo de dichas especies presentó una relación negativa con el consumo 

de T. stultorum; es decir,  esta última aumentaba cuando disminuían las anteriores.  

El análisis de los índices de riqueza, diversidad y equitatividad muestra que los 

grupos prehistóricos recolectaron principalmente, especies de molusco de sustrato 

rocoso. No obstante hay ciertas diferencias entre los periodos de estudio. Del Arcaico a la 

Transición hay un aumento en el índice de diversidad. El valor de este índice puede 

provenir de distintas combinaciones de riqueza específica y equitatividad. En el caso 

específico de la Transición, el fenómeno de alta diversidad está asociado con un índice de 

riqueza bajo y una alta equitatividad. Esto significa que en la Transición, en comparación 

con el Arcaico, no hay un aumento o incorporación de nuevas especies a la dieta, sino que 

el consumo de las diferentes especies en ese periodo se da en una proporción similar. De 

las especies más consumidas, se observó un aumento estadísticamente significativo en la 
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talla promedio del mejillón M. californianus de 35.6mm en el Arcaico a 42.5mm en la 

Prehistoria tardía.  

Respecto a los valores de temperatura -retrocalculados a partir de las muestras de 

carbonato biogénico de conchas de Mytilus californianus- se observó que eran hasta 2 a 

3 °C más bajos que los mínimos registrados en actualidad con un promedio anual de 

16.3 °C. Suponiendo una variación limitada en los valores de δ18Ow regionales, y por ende 

que las estimaciones de la temperatura a la cual se formó el carbonato es realista, se 

puede sugerir que hacia el final del Holoceno medio, alrededor de 4500 años a.p., la TSM 

en la costa noroeste de Baja California era más baja que en el presente. Estos resultados 

coinciden con los hallazgos de Killingley (1981) y Barron y Anderson (2011). Estos últimos 

explican que mientras en la bahía de Santa Bárbara se alcanzaron máximos de 

temperatura de hasta 2 °C por arriba de las condiciones modernas (Kennett et al., 2007); 

el resto de la costa oeste presentó condiciones más frías por estar dominada por la 

corriente de California (Barron y Anderson, 2011).  

Se asignó la estacionalidad de la captura para las ocupaciones del Arcaico 

calculando promedios mensuales de temperatura 2 °C menores a los actuales (Figura 24). 

Haciendo una sumatoria de los datos obtenidos para las conchas de todos los estratos, se 

encontró que la recolección se realizó principalmente durante los meses de otoño 

(57.1 %) e invierno (23.8 %) seguido por el verano (19 %), y no se identificaron conchas 

colectadas en primavera ni en la transición del verano al otoño. No obstante, se 

observaron dos tendencias: una en la que se agrupan los asentamientos en que la 
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recolección de moluscos pareciera haberse realizado del verano al invierno (MP3c II y 

MP3c IV), y otra donde la captura se concentró en el otoño (MP3c III).  

 En la costa noroeste de Baja California, como en el sur de California, hubo una 

proliferación de campamentos costeros durante el Holoceno medio (Rogers, 1945; 

Moriarty, 1966). En la región de Bajamar-Jatay los fechamientos más antiguos se 

remontan a 5390±40 años a.p. (Drákic, 2009) y los más recientes a 240±80 años a.p. 

(Ovilla y García, 2008). De acuerdo con estudios previos y los resultados de esta 

investigación, la costa noroeste fue habitada por poblaciones que establecieron 

asentamientos de carácter semipermanente y tuvieron una dieta orientada a los 

productos marinos, principalmente basada en la recolección de los moluscos: abulón 

negro, mejillón y lapa.  

Los estratos analizados que corresponden al periodo denominado Transición, 

presentan los cambios más importantes respecto a los índices de riqueza, diversidad y 

equitatividad, patrones de consumo y tallas promedio.  

La delimitación temporal del complejo Jollano se extiende hasta los 1500 años a.p. 

pero efectivamente parece necesario reconsiderar las cronologías regionales y diferenciar 

un periodo de transición en el que probablemente no sólo hubo una reorganización social 

(Rogers, 1945; Moriarty, 1966; Porcayo, 2007) sino también cambios ambientales que 

influyeron en la disponibilidad de los recursos marinos.    

En comparación con el Arcaico y la Prehistoria tardía, en el periodo de Transición 

hubo una disminución en la recolección de la principales especies consumidas: H. 

cracherodii, L. gigantea, M. californianus y S. bifurcatus, y destaca el consumo más alto de 
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H. fulgens. Esta especie se localiza mayoritariamente en el submareal, entre los 8 y 15 m 

de profundidad (Guzmán del Proó, 1992) y debió haberse tenido que bucear o esperar a 

las mareas vivas para su captura (Guía y Oviedo, 2015). Así que los grupos humanos que 

habitaron la costa durante la Transición decidieron invertir mayor esfuerzo en la captura 

de esta especie por una preferencia alimenticia o porque representaba un mayor aporte 

cárnico (Raab, 1992).  

El ACP en la Transición muestra una correlación positiva en el consumo de todas 

las especies con excepción de L. gigantea que si bien también presenta una relación 

positiva, no está asociada al resto de las especies. Estos resultados explican también, que 

tanto el valor de equitatividad como el de riqueza, considerando todas las especies y sólo 

las especies objetivo, sean tan similares. En ese periodo se registró una menor proporción 

de fauna acompañante que podría estar relacionado con cambios en las estrategias de 

captura.  

Además de reportar los consumos más bajos de diversas especies, en la Transición 

se identificaron los intervalos de tallas más reducidos y la disminución en la tallas 

promedio de todas las especies con excepción del abulón H. cracherodii. Las diferencias 

más significativas entre el periodo de Transición y la Prehistoria tardía se observaron en la 

talla promedio de las especies M. californianus, S. bifurcatus y L. gigantea.  

Debido al grado de fragmentación de los mejillones no fue posible reunir un 

número mínimo de muestra para los análisis isotópicos correspondientes a estratos 

pertenecientes al periodo de Transición. En trabajos futuros sería fundamental realizar 

este tipo de análisis, tal vez usando otra especie de molusco, para identificar si los 
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cambios observados se deben a factores climáticos. Kennett y Kennett (2000) reportan 

para el año 3000 a.p., temperaturas cálidas y estables y una baja productividad marina 

que podrían explicar las diferencias en la abundancia, tallas y especies explotadas en este 

periodo. Por ahora sólo podemos sugerir que hubo cambios en la selección de los 

moluscos, se recolectó en mayor proporción una especie que requería mayor esfuerzo 

para su captura, la talla de los organismos fue menor y el intervalo de tallas se redujo. Esto 

pudo ser una estrategia para optimizar al máximo los recursos disponibles.  

Hacia 1500 años a.p., en la Prehistoria tardía, hay un aumento en la recolección de 

moluscos. El aprovechamiento de L. gigantea está asociado al alto consumo de M. 

californianus y S. bifurcatus, grupo que presenta una relación negativa con la especie T. 

stultorum. En este periodo los abulones forman un grupo diferente en el cual el alto 

consumo de H. cracherodii está asociado al consumo alto de H. fulgens.  

En el análisis del componente malacológico de Bajamar-Jatay, destacó la presencia 

de la almeja T. stultorum porque fue una especie cuya abundancia aumentaba cuando 

disminuía el resto. Ocasionalmente se consumió durante el Arcaico y la Transición y, en 

mayor proporción, durante la Prehistoria tardía. Una posibilidad es que la disponibilidad 

de los recursos habituales explotados en el intermareal rocoso hubiese descendido y los 

grupos humanos tuvieran que ir a buscar organismos a otras zonas para complementar su 

alimentación. Es posible que esta especie se haya extraído al norte del asentamiento, en la 

zona conocida como La Salina (Téllez y Guzmán, 1995). Sin embargo, no puede destacarse 

la posibilidad de que haya sido una predilección alimenticia.  
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Los cambios en la talla de los moluscos encontrados en los campamentos costeros 

han sido un indicador empleado para explicar procesos de sobrexplotación humana, 

donde se espera encontrar tallas más grandes en los estratos más profundos y una 

disminución paulatina hacia los estratos superficiales; al menos cuando no se puede 

atribuir a causas de carácter ambiental (Anderson, 1981; Mannino y Thomas, 2002; Braje 

et al., 2007; Braje et al., 2012; Erlandson, et al., 2008; Jerardino et al., 2008; Yamazaki y 

Oda, 2009; Erlandson y Rick, 2010; Thangavelu et al., 2011; Erlandson et al., 2011; 

Erlandson et al., 2015; Olguín et al., 2015).  

En la Prehistoria tardía se observó el aumento estadísticamente significativo de la 

longitud máxima de M. californianus y S. bifurcatus. Pareciera que, a diferencia de los 

periodos anteriores, hay una estrategia selectiva en la recolección de los mejillones. La 

talla promedio de L. gigantea es significativamente más baja en la Transición, y aunque 

aumenta en la Prehistoria tardía, el tamaño de los especímenes no alcanza las tallas 

promedio registradas en el Arcaico.  

Al cabo de 4500 años de consumo de moluscos en el intermareal rocoso de 

Bajamar-Jatay es posible que se vieran mermadas las poblaciones de algunas especies 

como la L. gigantea y por ende, los grupos prehistóricos aprovecharan con mayor 

intensidad los mejillones M. californianus y S. bifurcatus. La diversificación de la dieta es 

una de las estrategias que ha sido empleadas para contrarrestar los efectos del aumento 

demográfico y el impacto de la sobreexplotación de los recursos locales (Raab, 1992; 

Mannino y Thomas, 2002; Braje et al., 2007; Smith et al., 2014); este pudo ser el caso del 

aumento del consumo y probablemente, selección de tallas más grandes de mejillón.    
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Jones y Richman (1995) analizaron dos posibles estrategias de recolección del 

mejillón. Una captura en massa de las camas completas de mejillón (en inglés stripping) y 

la selección de individuos de talla mayor (plucking). Whitaker (2008), siguiendo con la 

misma línea de investigación, sugirió que la disminución en la talla de los mejillones 

encontrados en contextos arqueológicos podría estar relacionada con prácticas de manejo 

del recurso.  

Giovas et al., (2010) sugieren que también el aumento en el tamaño de los 

organismos puede ser un efecto de la sobreexplotación de los recursos. El 

aprovechamiento de una especie de moluscos puede reducir la competencia 

intraespecífica y estimular el crecimiento de los individuos; el consumo de determinados 

depredadores en las cadenas tróficas permitiría también un aumento en la abundancia y 

tamaño de los individuos. Aunque implica la noción de una estrategia de manejo, tal vez sí 

hay una intención por seleccionar sólo los individuos maduros para permitir el crecimiento 

de los juveniles.  

El encontrar tallas de mejillón más grandes en la Prehistoria tardía puede estar 

relacionado con un cambio de estrategia de captura (de recolectar todo el racimo de 

mejillones se hace una selección de determinados individuos) o con la intensificación en el 

aprovechamiento del recurso. Sin embargo, como sugiere Ainis (2010), difícilmente 

podremos comprobarlo pues las estrategias de recolección pudieron variar a lo largo del 

tiempo pero también entre individuos o grupos familiares.  

Claassen (1986) ha cuestionado que la disminución en las tallas y sucesión de 

especies en lo concheros sea producto de la sobreexplotación de los recursos por parte de 



135 

 

grupos cazadores-recolectores. Considera que otras variables pudieron haber tenido más 

impacto, como la competencia ejercida por otros depredadores o perturbaciones 

ecológicas de carácter natural, e invita a proponer explicaciones multicausales.    

En la costa noroeste de Baja California, el uso continuo y prolongado del recurso 

debió implicar una presión muy fuerte sobre las poblaciones de moluscos. No podemos 

afirmar que pudieron llegar a la sobreexplotación –superando su capacidad de 

recuperación- y tampoco podemos afirmar que los habitantes de Bajamar-Jatay 

implementaran estrategias de manejo, pero sí hay evidencia de un aprovechamiento 

diferenciado de los recursos, ya que se observa una sucesión de especies que formaban 

parte de la dieta. No cesa la captura de abulón negro o la lapa pero se intensifica el 

aprovechamiento del mejillón.  

Suponiendo que se llegara a la sobreexplotación de ciertas especies, ésta pudo ser 

resultado de una combinación de factores. Durante la Transición, eventos climáticos 

pudieron haber ocasionado la disminución de las poblaciones de moluscos o bien, 

ocasionar un desplazamiento de las especies más sensibles a los cambios de temperatura. 

Con el tiempo y nuevas variaciones en el clima y en la productividad marina, las 

poblaciones pudieron haberse recuperado pero tal vez en mayor medida la del M. 

californianus, al  ser una especie resistente a los cambios de temperatura, que presenta 

una tasa de crecimiento rápida en comparación con otros taxones que, además, debió ser 

muy atractivo por vivir en densas agregaciones (Jones y Ritchman, 1995).  

En la Prehistoria tardía hay un aumento en el consumo de moluscos. Estos valores 

pueden estar relacionados con el aumento demográfico y la llegada de grupos con nuevas 
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formas de organización a la costa noroeste de Baja California (Rogers, 1945; Laylander, 

1987a, 1987b). No obstante, además de los factores sociales, en la disponibilidad de los 

recursos marino-costeros debe considerarse también que los moluscos son sumamente 

susceptibles a variaciones térmicas y en la Prehistoria tardía se presentaron dos: un 

periodo conocido como Anomalía Climática Medieval (800-1400 d.C.) y la Pequeña Era de 

Hielo (1400-1800 d.C.) (Mann y Jones, 2003; Mann et al, 2009).19 Estos cambios pudieron 

alterar el grado de productividad de los ecosistemas costeros, la disponibilidad de agua 

dulce y recursos terrestres impactando a su vez, en las prácticas de los grupos humanos 

que ocupaban estas regiones (Raab y Larson, 1997; Kennett y Kennett, 2000; Graham et 

al., 2007; Mann et al., 2009; Nunn et al., 2007).  

Diversos autores se han dado a la tarea de explicar la relación entre la sequía 

medieval con el aumento de la violencia y la aparición de jerarquías sociales 

institucionalizadas (Jones et al. 1999; Kennett y Kennett, 2000; Allen, 2006; Nunn, et al., 

2007). Los efectos, temporalidad y dirección de las anomalías climáticas de este periodo 

presentaron variaciones regionales. Aunque en diferentes momentos, en ambos 

hemisferios hubo una reducción en la disponibilidad del agua y cambios en productividad 

marina y terrestre que pudieron estimular la competencia por los recursos y el acceso a 

fuentes de agua que podrían explicar una reducción de la movilidad y un aumento de 

                                                      
19

 Para algunos autores el Óptimo Climático Medieval y la Pequeña Era del Hielo estuvieron separados por 
un periodo intermedio de rápido enfriamiento, elevación del nivel del mar y baja productividad llamado El 
Evento (1300 d.C.) (Nunn et al., 2007). Esta transición fue tan rápida (menos de un siglo) que, de acuerdo 
con Nunn y colaboradores, aceleró una serie de "catástrofes" ambientales y sociales que dieron lugar a 
cambios en el patrón de asentamiento, las prácticas de subsistencia; así como en el aumento de la 
competencia y la guerra, a través del Pacífico (2007). Sin embargo, la evidencia sugiere que estos fenómenos 
globales estuvieron sujetos a una variabilidad en el tiempo, duración y características regionales que deben 
considerarse (Allen, 2006); y que es posible que en el Pacífico tropical, durante la transición a la Pequeña Era 
del Hielo, las condiciones climáticas hayan sido más húmedas con TSM más cálidas (Graham et al., 2007).   
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violencia (Allen, 2006; Nunn et al., 2007). En este contexto, para contrarrestar los embates 

del clima, debió favorecerse una organización social centrada en establecer redes de 

intercambio y estrategias de cooperación después de 1300 d.C. (Kennett y Kennett, 2000). 

De acuerdo con Graham et al. (2007), la ACM en el sur de California se caracterizó 

por ser un periodo (1450-600 años a.p./500-1350 d.C.) de condiciones áridas con 

episodios de sequía severa de escala centenaria, alta incidencia de incendios, temperatura 

superficial del mar (TSM) baja a lo largo de la costa de California y movilización de dunas 

en los llanos occidentales. Se considera que fue un momento de alta productividad marina 

(Kennett y Kennett, 2000; Graham et al., 2007) pero en los sitios de estudio en este 

periodo no se observa el mayor consumo de moluscos. Dentro del ACM, la fecha en que se 

registra la más alta productividad es 850 a.p. (1100 d.C.) coincide con el fechamiento del 

estrato U4eII (854 a.p.). Kennett y Kennett (2000) señalan que la alta productividad 

marina se ve reflejada en la intensificación de la pesca a partir de la proliferación de 

anzuelos y el aumento en la densidad de huesos de pescado localizado en los concheros. 

Esto podría explicar que a pesar de la alta productividad marina, no haya un aumento en 

el consumo de moluscos sino en el consumo de peces y mamíferos marinos. De acuerdo 

con el análisis arqueofaunístico del sitio U4e, la mayor cantidad de huesos se 

concentraron en el estrato en discusión (U4e II) (Guía, 2013b). De los grupos zoológicos, 

que pudieron identificarse como marinos se encontraron huesos de la infraclase Teleosti, 

así como restos de Semicossyphus pulcher (pez vieja) y Enhydra lutris (nutria marina). A 

diferencia de los moluscos, los grupos de vertebrados tanto marinos como terrestres 

parecen ser recursos secundarios en las zonas costeras del norte de Baja California 
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(Fonseca et al., en preparación).20 No obstante, los cazadores-recolectores-pescadores 

debieron tener un profundo conocimiento del ecosistema y de las cadenas tróficas 

presentes en la región; pudieron haber preparado sus artes de pesca en función de una 

especie objetivo y la combinaron con pesca incidental -en el caso de la pesca con redes o 

el aprovechamiento de epifauna de las especies objetivo de moluscos- o una oportunista -

en el caso de la captura por individuos-.   

En una jornada de captura de moluscos de zonas rocosas -de abulón negro (H. 

cracherodii), por ejemplo-, las artes de pesca incluirían una pala para su extracción y una 

bolsa de tipo red para el almacenamiento de los individuos recolectados. En este recorrido 

la pesca de equinodermos, el erizo por ejemplo, pudo ser de tipo oportunista porque 

contaban también con los implementos necesarios para capturarlos y si adicionaban a su 

equipo un arpón, inclusive podían volver al campamento con un pez vieja (S. pulcher) o 

una nutria (E. lutris), principales depredadores de los erizos morados (S. purpuratus) 

(Delgado y Fonseca, 2013). 

Los antiguos pobladores tenían el conocimiento y aprovecharon los recursos de 

diferentes cadenas tróficas, tal vez como parte de una estrategia de captura oportunista 

(Delgado y Fonseca, 2013) pero no podemos descartar por ahora, que fuese también 

parte de una estrategia de manejo de los recursos (Whitaker, 2008; Giovas et al., 2010; 

Erlandson y Rick, 2010; Quitmyer y Reitz, 2006; Olguín et al., 2015). En análisis futuros, el 

patrón de consumo de moluscos observado en esta investigación, podría contrastarse con 

                                                      
20

 Las aves y los mamíferos marinos están menos representados en la dieta de estos grupos, aunque debe 
considerarse también que los animales pudieron haberse destazado fuera de los campamentos o que los 
huesos pudieron haberse transformado en herramientas (Ainis, et al, 2011) y no se encuentren en el 
contexto porque formen parte de las herramientas que llevaban consigo para fabricar otras herramientas u 
ornamentos y no los desecharon en los sitios arqueológicos analizados.   
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la fluctuación, a lo largo del tiempo, de los grupos de vertebrados encontrados en la costa 

de Bajamar-Jatay.  

En los asentamientos de las islas del Canal que corresponden al Holoceno tardío, 

principalmente de los últimos 1500 años, se ha observado que la pesca pudo haber 

sustituido en cierta medida, la recolección de moluscos (Vellanoweth et al., 2002; Kennett 

y Kennett, 2000; Rick, 2007; Jawza et al., 2012). Guía (2008) reporta un aumento de 

captura de peces de aguas someras y fondos rocosos en este periodo así que es posible 

que el mismo fenómeno se haya presentado en la costa noroeste de Baja California.  

En asentamientos del Holoceno tardío localizados en isla de Cedros (PAIC-32a), 

también se observó una sucesión de especies. En las capas más profundas se encontró un 

mayor consumo de H. cracherodiii y posteriormente un marcado aumento hacia la 

recolección de M. californianus. Inclusive cuando la diversidad de moluscos es menor, el 

mejillón sigue siendo la especie dominante; lo que sugiere, de acuerdo con Des Lauriers, 

(2010a: 151), que es la especie clave. Asimismo, en las capas superiores se observó un 

aumento en la importancia de moluscos pequeños y un aumento en la diversidad de 

especies de peces.  

Además de cambios en la productividad marina, la ACM se caracteriza por una baja 

en la TSM. De acuerdo con los análisis isotópicos de oxígeno de la última banda de 

crecimiento de los mejillones, el valor promedio de temperatura retrocalculado para los 

estratos de este periodo es de 16 °C, y se estiman algunas temperaturas de 2 a 3 °C más 

bajas que los valores mínimos correspondientes al invierno. Suponiendo que los valores 

de δ18Ow no son tan diferentes a los actuales (Stott et al., 2004; LeGrande y Schmidt, 2009) 
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parece factible sugerir que alrededor de 1000 años a.p., la TSM en la costa noroeste de 

Baja California era más baja que en el presente, tal como ha sido señalado por otros 

autores para el sur de California (Killingley, 1981; Kennett y Kennett, 2000; Barron et al., 

2003; Jones, 2003; Jones et al., 2008; Barron y Anderson, 2011; Flores, en prensa).  

A la ACM le seguiría la PEH, que en la costa oeste del Pacífico, siguiendo a Kennett 

y Kennett (2000), se caracterizaría por temperaturas cálidas y estables. Lamentablemente, 

no contamos con el fechamiento de todos los estratos para determinar con exactitud 

cuáles coinciden con ese periodo; únicamente tenemos una datación posterior a 1400 d.C. 

que sitúan a los estratos H2A II, I alrededor de esa época. A reserva de un análisis más 

detallado de ese periodo, pareciera que la disminución en el consumo de H. cracherodii se 

acentúa en esta fase de la Prehistoria tardía.  

Robles (2013) encuentra también una explotación focalizada en H. cracherodii, L. 

gigantea y M. californianus. Este último es la especie dominante en campamentos 

costeros datados entre 1200 y 1600 d.C.  A pesar de ser un periodo en que se sucedieron 

cambios de temperatura importantes, con base en resultados isotópicos no fue posible 

afirmar que se vieran reflejados en los mejillones. Desafortunadamente, en esta 

investigación no se hicieron análisis isotópicos de oxígeno en los materiales 

correspondientes a la PEH por lo que tampoco podemos por ahora contribuir a la 

discusión acerca de los cambios de TSM.    

Como resultado de la asignación de la estacionalidad de la captura de mejillones 

correspondientes al periodo de la ACM, se encontró que la recolección se realizó 

principalmente durante los meses de invierno (35.6 %) y verano (26.7 %); seguido por el 
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otoño (20 %), la primavera (13.3 %) y en la transición del verano al otoño (4.4 %). Esto 

significa que alrededor del año 1000 a.p. la captura de moluscos se llevó a cabo a lo largo 

de todo el año. Este hallazgo contradice nuestra hipótesis de trabajo al suponer que con la 

llegada de los yumanos la recolección sería estacional.  

Se cree que los grupos yumanos tenían un patrón de subsistencia diferente al de 

sus antecesores, más bien de tipo estacional. La dieta, antes principalmente marina, se 

cambiaría por una alimentación basada en el consumo de mamíferos terrestres y semillas 

como el piñón o la bellota (como lo evidencia la proliferación de morteros y metates); por 

ello se trasladaban de la costa a las sierras cuando era tiempo de recolección durante el 

verano y volvían a la costa a partir del invierno (Drucker 1937; Rogers, 1945; Laylander, 

1987b; Christenson, 1992; Hohenthal, 2001; Guía, 2005b; Oviedo y Guía, 2009; Guía y 

Oviedo, 2009). Con la intensificación de los eventos de El Niño en el Holoceno tardío 

(Barron et al., 2003), los grupos humanos debieron haber aprendido a aprovechar el 

incremento de los recursos terrestres cuando se presentaba una disminución de la 

productividad marina (Davis, 2010). 

 El haber identificado una explotación a lo largo del año de moluscos durante la 

Prehistoria tardía, nos obliga a replantear nuestra hipótesis de trabajo y afinar el nivel de 

análisis. Es importante considerar que a pesar de que los yumanos tuvieran un patrón de 

subsistencia estacional, les fuera más conveniente habitar las costas de manera 

permanente durante la ACM, debido a la alta productividad marina y las fuertes sequías 

reportadas tierra adentro, tal como ocurrió al sur de California (Kennett y Kennett, 2000). 

Probablemente, al cabo de este periodo los yumanos retomaron su patrón de 
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asentamiento nómada o seminómada. Para la PEH se tiene evidencia de campamentos 

costeros en que la recolección se llevó a cabo durante todo el año y posteriormente, fue 

de carácter estacional, principalmente en primavera (Robles, 2013).  

 Una segunda explicación, que coincide con los hallazgos reportados por Jones et 

al., (2008), es que hubiese patrones de subsistencia paralelos. Un grupo que ocupara la 

zona costera de manera permanente y otro grupo aprovechando los recursos costeros 

sólo en determinados periodos del año. No significa necesariamente que se trate de 

bandas de cazadores-recolectores-pescadores de tradiciones culturales distintas, pero si 

es posible que sea un reflejo de la coexistencia de grupos jollanos y yumanos, fenómeno 

observado también en las prácticas funerarias (Ovilla, 2013). 21 

 El patrón de asentamiento de los grupos prehistóricos debió ser más flexible de lo 

que suponemos. A lo largo de la península se han observado diferencias en los patrones 

geográficos (este-oeste) en la presencia de restos malacológicos, uno relacionado con 

diferencias entre la costa y tierra adentro y otro en la presencia de especies exclusivas del 

océano Pacífico en la costa del golfo de California y viceversa (Laylander et al., 2013).  

 EŶ el sitio aƌƋueológiĐo ͞El ValleĐito͟, eŶ la poƌĐióŶ Ŷoƌte de la Sierra Juárez, se 

identificaron conchas marinas cuyo hábitat se encuentra exclusivamente en el golfo de 

                                                      
21

 Rogers reporta que el entierro flexionado en decúbito lateral con piedras y/o metates encima fue una de 
las tradiciones funerarias de inhumación más común, identificada hace 3000 años a.p. Posteriormente, con 
la llegada de los yumanos a la región comenzó a practicarse la cremación (1945). En los sitios arqueológicos 
de la costa noroeste de Baja California, Ovilla reporta para el 1040-920 a.p. el registro más temprano de 
evidencia de una cremación primaria. Sin embargo, encuentra paralelamente, la práctica de la cremación y 
de la inhumación directa. Por la relación estratigráfica y los fechamientos obtenidos es posible que ambas 
prácticas se llevaran a cabo a finales del siglo XIV o durante el siglo XV (Ovilla, 2013). Como parte de los 
nuevos tratamientos mortuorios registrados alrededor del año 1000 a.p. podemos mencionar el entierro de 
cánidos asociados tanto a restos óseos humanos cremados como a inhumaciones directas y, en por lo 
menos un caso, recibiendo un tratamiento similar al de las sepulturas humas: cubierto con un metate 
volteado y quebrado (Valadez y Drakíc, 2011; Ovilla, 2013). 
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California y del océano Pacífico. La presencia de estos materiales ha sido interpretada 

como el producto de una migración hacia un punto común: la montaña. Por tanto, 

incluiría a diferentes grupos étnicos, por un lado, los kumiai que viajarían del oeste y los 

cucapá y kiliwa del este (Guía y Oviedo, 2009; Porcayo, 2010). Los movimientos o el 

intercambio de moluscos entre los asentamientos de las costas este y oeste también se ha 

observado a partir del hallazgo de Conus regularis, especie del golfo de California, 

localizada en concheros de Bajamar-Jatay (Guía y Oviedo, 2009) en la costa del Pacífico; 

así como Haliotis rufescens localizado en la sierra El Mayor, al norte del delta del río 

Colorado (Porcayo et al., 2016). A partir del análisis de los moluscos de Bajamar-Jatay 

sabemos que la ocupación de la costa fue constante, pero sería ideal seleccionar conchas 

de sitios tierra adentro, correspondientes al Arcaico y la Prehistoria tardía para realizar 

análisis isotópicos con el fin de identificar si el consumo de moluscos era estacional o a lo 

largo de todo el año.  

 En el golfo de California se han registrado concheros semipermanentes que datan 

de la primera mitad del siglo XV d.C. En estos campamentos las actividades de subsistencia 

se centraron en la pesca de Cynoscion othonopterus  y la recolección de moluscos, algunos 

de ambientes arenosos y otros del intermareal rocoso (Celis, 2015). En otro estudio 

realizado en concheros ubicados en el Alto Golfo de California se encontraron cambios en 

el modo de subsistencia y estrategias de captura entre asentamientos anteriores al año 

948 d.C. y posteriores a 1321 d.C. En los primeros se observó que los grupos humanos 

explotaron los recursos marino-costeros del delta en condiciones de no-flujo. En los 

asentamientos tardíos, los grupos realizaron la captura de moluscos durante condiciones 
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estuarinas formadas por el incremento del flujo del río Colorado a principios del verano. 

En época temprana se hizo un uso más indiscriminado de los recursos y posteriormente, la 

captura se enfocó sólo en determinadas especies (Celis, 2011).  

 En el golfo de California tenemos asentamientos semipermanentes y estacionales 

pero la ocupación de esta zona, así como de la Sierra Cucapá fue predominantemente en 

la Prehistoria tardía (Celis, 2011; Celis, 2015; Porcayo et al., 2016). Es posible que en este 

periodo ciertos integrantes de las bandas se trasladaran de los valles y las sierras a las 

costas e intercambiaran productos con los grupos que tenían ahí sus campamentos base. 

O hubiese campamentos de encuentro en la sierra, como se ha sugerido para El Vallecito, 

donde pudieron llegar grupos de ambas costas para intercambiar moluscos y semillas 

(Guía y Oviedo, 2009). Lo que parece poco factible es que las costas se desocuparan 

completamente, más bien parece que sólo algunos individuos hacían estas travesías y por 

ello tenemos evidencia de captura de moluscos a lo largo de todo el año en Bajamar-Jatay. 

 Christenson (1999) destaca la inconsistencia entre indicadores arqueológicos y 

documentos etnohistóricos respecto a la presencia de campamentos costeros yumanos al 

suƌ de CalifoƌŶia. MieŶtƌas Ƌue los españoles ƌepoƌtaŶ haďeƌ eŶĐoŶtƌado ͞ǀillas͟ de iŶdios 

en la costa, la mayoría de los sitios arqueológicos analizados en el condado de San Diego 

se encontraron en los valles. De acuerdo con la autora, habría que diferenciar entre un 

modo de vida marítimo y otro, que correspondería a los kumiai, en que los recursos 

costeros forman sólo una parte de la economía de subsistencia.   
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 Las fuentes etnográficas describen que los yumanos tenían una organización social 

y territorial basada en bandas seminómadas autónomas, denominadas chumules.22 Estas 

unidades estaban vinculadas a un territorio donde se ubicaba al menos una ranchería 

permanente o campamento mayor y algunos asentamientos periféricos (Spier, 1923; 

Meigs, 1939; Gifford, 1918; Hohenthal, 2001).23 

Los miembros del chumul conocían perfectamente su territorio. Tenían 

campamentos base cercanos a fuentes de agua dulce que ocupaban por tiempos 

prolongados y en ciertos momentos del año, el núcleo se subdividía en conjunto de 

personas, una o varias familias denominadas bandas que viajaban dentro del territorio al 

que pertenecieran (Laylander, 1987a; Bendímez, 1987).  

Las adaptaciones culturales indican que hacia la Prehistoria tardía hubo fuertes 

cambios hacia la intensificación de los recursos alimenticios, la exclusividad territorial y la 

diferenciación social, así como el establecimiento de alianzas para mantener el control de 

terrenos agrícolas –en el noreste de la península- y sistemas de intercambio para 

abastecerse de productos que quedaron fuera de su territorio (Laylander, 1987b).  

Es difícil definir el tipo de relación que debió haberse establecido entre los grupos; 

no obstante las fuentes etnográficas y diferentes indicadores arqueológicos ponen de 

manifiesto el movimiento de personas o de objetos a lo largo de la península como: sal 

llevada desde la costa en el arroyo San Miguel en el Pacífico hacia tierra adentro 

                                                      
22

 Para una revisión del término en las fuentes etnográficas consultar Laylander, 1987a.  
23

 Reconocer la orientación o grado de explotación de los recursos costeros de acuerdo con los documentos 
históricos es difíĐil poƌƋue eǆiste taŵďiéŶ uŶ pƌoďleŵa de seŵáŶtiĐa ƌespeĐto a la palaďƌa ͞peƌŵaŶeŶte͟. 
Las villas permanentes fueron descritas como campamentos que se ocupaban a lo largo de todo el año o 
estacionalmente. Eran lugares en los que se reunía un mayor número de miembros de las bandas por más 
tiempo que en otras localidades (Christenson, 1999).    
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(Hohenthal, 2001); las conchas de moluscos encontrados lejos de sus hábitats (Guía y 

Oviedo, 2009; Porcayo, 2010; Laylander et al., 2013; Porcayo et al., 2016); vasijas 

cerámicas elaboradas con arcillas no disponibles en la zona en que fueron halladas 

(Porcayo, 2010; Téllez et al., 2015) y artefactos líticos de materias primas foráneas, o 

inclusive de yacimientos ubicados fuera de Baja California (Panich et al., 2012; Téllez et al., 

2013).  

A pesar de la Conquista española de Tenochtitlan en el siglo XVI y del periodo 

sucesivo de exploraciones en la región septentrional, los indígenas en Baja California 

parecen haber mantenido su modo de vida hasta finales del siglo XVII. La primera 

fundación misional en la región data de 1697 con el establecimiento de la Compañía de 

Jesús en la Misión de Nuestra Señora de Loreto (Bendímez, 1987).    

 Entrado el siglo XIX, se tiene registro de asentamientos indígenas a 8 km de la 

costa noroeste del Pacífico (14 km al norte de Bajamar-Jatay). En estos sitios se 

desarrollaron actividades relacionadas con la manufactura de bifaciales y herramientas de 

molienda; preparación y consumo de alimentos, trabajo fino en concha, vasijas cerámicas 

–probablemente para almacenamiento- y celebración de reuniones ceremoniales durante 

el siglo XIX. Este es un ejemplo de la existencia de cazadores-recolectores-pescadores que 

mantenían un patrón de movilidad estacional con traslados periódicos entre la sierra y la 

costa en el norte de la península durante el periodo misional en México (Cuadra, 2010).   

Además se tiene evidencia del contacto entre indígenas y españoles a través de la 

iŶtƌoduĐĐióŶ de ŵateƌiales ͞atípiĐos͟ a los ĐaŵpaŵeŶtos Đosteƌos; tal es el Đaso de uŶ 

tiesto cerámico de la época misional -tipo Tumacacori policromo- al que se le realizó una 
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perforación bicónica para ser reutilizado como pendiente localizado en la zona de 

Bajamar-Jatay (Ovilla y García, 2008). 

El periodo Arcaico se ha caracterizado por la proliferación de sitios arqueológicos 

tipo conchero asociados a la tradición cultural La Jolla. Con la llegada de un nuevo 

complejo arqueológico, denominado Yumano, se desarrollarían nuevas formas de 

organización social durante la Prehistoria tardía.   

A pesar de que los yumanos se asocian con un patrón de movilidad estacional y 

una dieta basada en el consumo de recursos terrestres, la franja costera de Bajamar-Jatay, 

siguió explotándose de manera ininterrumpida, aún después de la llegada de estos 

grupos. En las referencias etnográficas de la primera mitad del siglo XIX, se reconoce que 

los kumiai no habitan en las costas y el pescado no es parte primordial de su dieta 

(Hohenthal, 2001); sin embargo, se hace referencia a grupos que habitaron la costa en 

tieŵpos aŶtiguos Ƌue fueƌoŶ ͞eǆtiŶtos͟ ;DƌuĐkeƌ, ϭϵϯϳͿ o desplazados ;HoheŶthal, ϮϬϬϭͿ.  

El patrón de asentamiento de los grupos que ocuparon Bajamar-Jatay parece ser 

más complejo de lo que suponíamos. Hay una captura de moluscos a lo largo de todo el 

año durante el Arcaico atribuida a los jollanos. Posteriormente, se hace evidente la llegada 

de los yumanos que también ocuparon la zona de manera permanente; tal vez un grupo 

que sí tenía un modo de subsistencia de tipo costera y que intercambió productos con la 

gente de los valles y la sierra. En los asentamientos analizados no se encontró evidencia 

de captura estacional, sin embargo, no podemos descartar que haya sitios que reflejen las 

visitas temporales de los grupos kumiai que tenían una dieta basada en los recursos 

terrestres pero que complementaban con los recursos marinos.   
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¿Es Bajamar-Jatay un lugar excepcional? Jatay fue y sigue siendo un referente 

dentro de las comunidades indígenas. Fue un topónimo utilizado por habitantes de Juntas 

de Nejí, para referirse al lugar en la costa ubicado entre el Sauzal y el camino antiguo hacia 

valle de Guadalupe, ͞Ŷo poƌ el Paso del Tigƌe siŶo poƌ el aƌƌoǇo͟ ;HoheŶthal, ϮϬϬϭ: ϳϬͿ. 

Habitantes de San José de la Zorra recuerdan que esperaban la llegada de hombres de 

Juntas de Nejí para bajar juntos a Jatay, a la playa de La Misión por pescado y abulón (Guía 

y Oviedo, 2015: 37).   

Las fronteras de la región de Jatay parecen extenderse al norte hasta la playa de La 

Misión y el poblado del Sauzal al sur. Debió ser una zona privilegiada dada la presencia de 

fuentes de agua dulce como el arroyo San Miguel en La Misión y el arroyo Guadalupe al 

norte del Sauzal. El arroyo que alguna vez corrió a lo largo del Cañón Jatay también debió 

ser aprovechado, además de ser una vía de acceso a los valles y la sierra.  

Jatay parece haber sido un espacio estratégico por los recursos ecológicos 

disponibles: acceso a zonas de fácil colecta de especies de moluscos de hábitat rocoso, 

como los abulones (H. cracherodii y H. fulgens), los mejillones (M. californianus y S. 

bifurcatus) y la lapa (L.gigantea). Asimismo, hay evidencia de consumo alto de erizo (S. 

purpuratus), pez vieja (S. pulcher) y nutria (E. lutris) (Guía, 2008; 2009).  

Además del ámbito de la subsistencia, Bajamar-Jatay es importante por la 

presencia de entierros humanos de diferentes épocas y tradiciones culturales (Reina, 

1994; Drakíc, et al., 2007; Drakíc y Delgado, 2010; Ovilla y García, 2008; Rojas, 2009; 

Ovilla, 2013). Destaca también la presencia de entierros de cánidos asociados a 

inhumaciones directas (Valadez y Drakíc, 2011).  
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La alta densidad de campamentos costeros –con áreas de preparación de 

alimentos, talleres líticos y presencia de entierros humanos-; así como los patrones de 

consumo de moluscos observados en esta investigación parecen indicar que Bajamar-

Jatay fue un lugar especial que congregó a diferentes bandas con tradiciones culturales 

distintas por más de 5000 años.   
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Capítulo VI. CoŶĐlusioŶes 

El estudio de campamentos costeros de grupos prehistóricos no es tarea sencilla. Se trata 

de sitios arqueológicos con ocupaciones ininterrumpidas o el tiempo transcurrido entre 

ocupaciones pudo variar aunque las diferencias sean en ocasiones muy sutiles. La historia 

de la ocupación humana en una región de la costa noroeste de Baja California, conocida 

como Bajamar-Jatay, se remonta a más de 5000 años. Desde entonces, el territorio fue 

testigo del paso de diferentes oleadas migratorias, posiblemente distintos grupos 

culturales que aprovecharon los recursos marino-costeros disponibles.  

  A pesar de las dificultades antes mencionadas, consideramos que el estudio del 

componente malacológico localizado en ocho sitios arqueológicos de cazadores-

recolectores-pescadores del noroeste de Baja California permitió identificar cambios en la 

intensidad de la explotación de los recursos costeros y diferencias en el aprovechamiento 

de determinadas especies a lo largo del tiempo. Para alcanzar este objetivo, se 

compararon los índices de riqueza, diversidad y equitatividad de las especies 

malacológicas consumidas, se realizó un ACP de las especies recolectadas y se definió la 

estacionalidad de la captura a partir del análisis isotópico de oxígeno en valvas de Mytilus 

californianus.   

 Los ocho sitios arqueológicos fueron excavados por medio de niveles métricos de 

10 cm, dando como resultado un total de 34 estratos que fueron considerados como 

ocupaciones diferentes. De ese total se seleccionaron 27 porque contaban con un 

fechamiento de radiocarbono o que podían ser clasificados en alguno de los tres periodos 



152 

 

de estudio –Arcaico, Transición, Prehistoria tardía- por el orden estratigráfico que 

guardaban con los estratos fechados.  

 De acuerdo con las cronologías regionales, el lapso temporal de esta investigación 

comprende dos grandes periodos denominados Arcaico (8000-1500 a.p.) y Prehistoria 

tardía (1500 a.p. – s. XVIII). Sin embargo, hacia el final del periodo Arcaico -entre 3000 y 

2000 años a.p.- comenzaron a observarse prácticas culturales distintas, probablemente 

asociadas con una fase de transición entre la ocupación de grupos La Jolla del periodo 

Arcaico y el ingreso de los grupos yumanos que caracterizarían a la Prehistoria tardía.  

Con el fin de identificar dicha ocupación de transición, los asentamientos de este 

estudio fueron clasificados en tres grupos: seis estratos correspondientes al Arcaico (8000-

3000 años a.p.), cinco de la Transición (3000-1500 años a.p.) y 16 ocupaciones de la 

Prehistoria tardía (1500-140 años a.p.).       

 A pesar del elevado número de especies identificadas en los sitios arqueológicos 

analizados, la dieta de los grupos prehistóricos parece haber recaído en cinco especies – 

Haliotis cracherodii, Haliotis fulgens, Lottia gigantea Mytilus californianus y Septifer 

bifurcatus. Adicionalmente, consumieron la especie de almeja Tivela stultorum durante el 

Arcaico y la Transición y, en mayor proporción en la Prehistoria tardía. Esta última no 

pertenece al intermareal de tipo rocoso, así que probablemente fue trasladada de La 

Salina, por ser la playa arenosa más cercana.  

En el periodo Arcaico se observó una correlación entre el consumo del H. 

cracherodii, M. californianus, L. gigantea y S. bifurcatus. El consumo de dichas especies 
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presentó una relación negativa con el consumo de T. stultorum; es decir, esta última 

aumentaba cuando disminuían las anteriores.  

Los estratos analizados que corresponden al periodo denominado, Transición, 

presentan los cambios más importantes respecto a los índices de riqueza, diversidad y 

equitatividad, patrones de consumo y tallas promedio.  

En comparación con el Arcaico y la Prehistoria tardía, en la Transición hay un 

aumento en el índice de diversidad y una disminución en la recolección de la principales 

especies consumidas –H. cracherodii, L. gigantea M. californianus y S. bifurcatus y destaca 

el consumo alto del H. fulgens. Esta especie se localiza mayoritariamente en el submareal, 

así que se decidió invertir mayor esfuerzo para su captura.  

Además de reportar los consumos más bajos, en la Transición se identificaron los 

intervalos de talla más reducidos y la disminución en la tallas promedio de todas las 

especies con excepción del abulón H. cracherodii. ¿Acaso los cambios observados se 

deben a factores climáticos? Será importante analizar en futuros trabajos si el fenómeno 

observado está relacionado con un aumento de temperatura o baja productividad marina 

que pudo haber obligado a los grupos a optimizar al máximo los recursos disponibles.  

Hacia 1500 años a.p., en la Prehistoria tardía, hay un aumento en la recolección de 

moluscos. El aprovechamiento de L. gigantea está asociado al alto consumo de M. 

californianus y S. bifurcatus, grupo que presenta una relación negativa con la especie T. 

stultorum. En este periodo los abulones forman un grupo diferente en el cual el alto 

consumo de H. cracherodii está asociado al consumo alto de H. fulgens.  
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El mayor consumo de todas las especies de moluscos en este periodo podría estar 

reflejando un aumento demográfico y un cambio en las estrategias de captura. El 

consumo del mejillón destaca en la Prehistoria tardía pero se alterna con el consumo de L. 

gigantea y el H. cracherodii, el cual fue altamente consumido en la primera parte de la 

Prehistoria tardía y hacia el final, deja de ser representativo.  

En la Prehistoria tardía se observó también el aumento de la longitud máxima de 

M. californianus y S. bifurcatus. La talla de L. gigantea disminuye en la Transición y 

aumenta en la Prehistoria tardía pero no alcanza las tallas promedio registradas en el 

Arcaico.  

Respecto a la estacionalidad de la captura, se encontró que en el Arcaico, en uno 

de los estratos, la captura parece haberse llevado a cabo principalmente durante el otoño 

y en el resto de verano a invierno. En los asentamientos de la Prehistoria tardía se observó 

una recolección de moluscos a lo largo de todo el año.  

Se pensaba que los asentamientos más tardíos, asociados a los grupos yumanos 

que llegaron a la península de Baja California alrededor de 1500 años atrás, tendrían un 

patrón de recolección de moluscos estacional que reflejaría el patrón de asentamiento 

nómada o seminómada. No obstante, por lo menos en el área de estudio, la captura de 

moluscos se realizó a lo largo de todo el año; así que es probable que hubiera grupos 

kumiai con una adaptación marino-costera que establecieron sus campamentos base en la 

zona y sólo algunos miembros de la banda realizaran las travesías hacia los valles y la 

sierras en busca del piñón y la bellota como lo describen las fuentes etnográficas.  
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Respecto a las conclusiones de orden metodológico podemos mencionar que a 

pesar de las diferencias que se desprenden de utilizar las variables peso, MNI y aporte 

cárnico en el análisis de la abundancia de las especies explotadas, consideramos que son 

metodologías complementarias. Al contrastar los resultados fue posible identificar 

tendencias generales y particularidades asociadas a diferencias taxonómicas y sesgos 

tafonómicos.  

Si bien no fue uno de los objetivos de esta investigación, reconocemos la 

importancia de identificar agentes y procesos tafonómicos en el contexto arqueológico. Es 

necesario incorporar este tipo de análisis y comenzar con observaciones desde la fase de 

campo, durante las excavaciones y el cernido de los materiales.   

El análisis de la composición isotópica de oxígeno de moluscos permitió la 

identificación de la temporalidad de captura y establecer el patrón de asentamiento de los 

cazadores-recolectores-pescadores de Bajamar-Jatay. De acuerdo con los valores 

promedio de temperatura retrocalculados, al final del Holoceno medio y durante la ACM, 

la TSM era más baja que en el presente. Aumentar el número de muestras por espécimen 

y por sitio de los periodos estudiados (además del periodo de Transición que no se pudo 

incluir); y replicar el análisis en otras áreas geográficas permitirá corroborar los resultados 

obtenidos y maximizar el potencial de esta herramienta metodológica.  

 Al identificar los cambios en el aprovechamiento de determinadas especies de 

moluscos se reconstruye sólo una parte de la dieta de los grupos prehistóricos. Resulta 

fundamental complementar este tipo de investigaciones con el análisis de otros restos 

faunísticos e indicadores arqueológicos. Asimismo, es necesario contar con un mayor 
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número de fechamientos por estrato, dado el alto grado de bioturbación al que pueden 

estar sujetos estos sitios, pero sobre todo porque la intensidad de la o las ocupaciones 

pudo variar a lo largo del tiempo.  

Los campamentos antiguos son ventanas al pasado que pueden reflejar estructuras 

ecológicas en combinación con decisiones humanas. Es decir, en los concheros no se 

reproduce la riqueza y diversidad que podrían identificarse en el intermareal porque hay 

una selección por parte del hombre respecto a las especies y tallas que recolectaba para 

su consumo (alimentación, fabricación de herramientas u ornamentos); sin embargo, 

dicha selección estaba limitada a la disponibilidad de determinadas especies, de sus ciclos 

de vida y a las interacciones interespecíficas propias de cada región.  

Mediante el análisis de los moluscos recuperados en campamentos concheros en 

la costa noroeste Baja California, esperamos contribuir en el conocimiento del patrón de 

asentamiento, estrategias de captura y temporalidad del aprovechamiento de los recursos 

costeros a partir de variables ecológicas y ambientales.  

Deseamos que esta investigación no aporte sólo en la comprensión de la dinámica 

humana prehistórica sino que sirva también para reconocer la importancia del estudio y 

protección de los campamentos costeros de Baja California.  
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ANEXO ϭ 

Sitios aƌƋueológiĐos 

Desde su origen en el 2010, el proyecto Estudio de campamentos en la línea costera y 

valles intermontanos de Baja California ha tenido como ejes rectores: la investigación de 

los campamentos de los grupos cazadores-recolectores-pescadores ubicados entre la línea 

de la costa oeste y los valles intermontanos de Baja California, así como la propuesta de  

estrategias de protección del patrimonio arqueológico y su difusión.  

 Al cabo de un proceso de análisis sobre el estado del conocimiento de los 

campamentos previamente registrados al interior del Complejo Turístico Bajamar y en la 

cabecera municipal de Ensenada (Fonseca, 2012), en el 2012 se decidió comenzar con la 

primera temporada de excavación dentro del Complejo Turístico.  

 Durante el 2012 se realizaron excavaciones extensivas en los campamentos 

denominados U4b, U4c, U4e y durante el 2013 se intervinieron los campamentos H2A, 

H2B y CT41d (Fonseca, 2013, 2014).  

 En la temporada 2014 se llevaron a cabo excavaciones en los sitios: MP3c y MP3g. 

Previamente seleccionados por su alto estado de conservación, diversidad de materia 

prima en artefactos líticos y contenido arqueofaunístico observado en superficie (Fonseca, 

2012).      

Durante las temporadas de campo se recolectó material lítico, malacológico y 

osteológico con el fin de estudiar las herramientas elaboradas y las preferencias 

alimenticias; asimismo se seleccionaron muestras de carbón y concha para obtener 

fechamientos de radiocarbono y muestras de concha para obtener valores isotópicos. 24  

                                                      
24

 Para una revisión exhaustiva de las investigaciones llevadas a cabo al interior del Complejo Turístico 
Bajamar se puede consultar el informe de la temporada 2011 (Fonseca, 2012). 



178 

 

Metodología de excavación 

Prospección geofísica 

Una vez retirada la vegetación se realizaron trabajos de prospección geofísica.  Se 

emplearon bobinas electromagnéticas25 y un radar eléctrico26 para detectar anomalías 

magnéticas y eléctricas, así como un magnetómetro27.  

La prospección geofísica fue posible, gracias a un convenio de colaboración CINAH-

BC y el CICESE. El Jefe del Dpto. de Geofísica, el Dr. Marco Antonio Pérez Flores y su 

equipo de trabajo, Ricardo Antonio Carpio, Jaime Calderón, Fernando Herrera, Fabio Cruz 

y Marco Antonio Domínguez, fueron los encargados de tomar las lecturas y en conjunto 

discutimos los resultados y la relación con el contexto arqueológico. Dichas lecturas y la 

concentración de materiales en superficie permitieron definir las áreas de excavación. 

Excavación extensiva 

Para colocar las retículas de excavación y determinar la orientación de las mismas se 

localizaron las zonas de mayor concentración de materiales arqueológicos y de menor 

grado de disturbio.  

Una vez orientadas las retículas, las áreas se dividieron en cuadros de 2x2 m 

tomando esta superficie como la unidad mínima de excavación. La retícula fue trazada con 

la ayuda del equipo de topógrafos proporcionados por la Inmobiliaria y Operadora Costa 

Bajamar, S.A. de C.V por medio de una Estación total.  

La excavación comenzó al centro de la concentración de materiales observados en 

superficie y en aquellas áreas en que se detectaron anomalías magnéticas como resultado 

                                                      
25

 EM-38 de Geonics, LTD. Bobinas electromagnéticas, con separación de 1 y 0.5 metros. Sensibles a 
variaciones en la conductividad eléctrica y susceptibilidad magnética dentro del subsuelo. 
26

 Radar Electromagnético (GPR). Con antenas para diferentes frecuencias. Mayor frecuencia menor 
penetración. Sensible a variaciones de la conductividad eléctrica, susceptibilidad magnética y permitividad 
eléctrica. 
27

 GSM-19  Overhauser Magnetometer utilizado para medir variaciones en la intensidad del campo 
magnético total en un lugar dado. En arqueología, su aplicación reside en medir la diferencia de la 
susceptibilidad magnética entre un rasgo arqueológico y su contexto y si éste rasgo es suficientemente 
grande podrá ser detectable de tres formas: 1. Rasgos con mayor susceptibilidad magnética que sus 
alrededores, 2. Rasgos con menor susceptibilidad magnética que sus alrededores, 3. Rasgos con la misma 
susceptibilidad magnética que sus alrededores (Barba 1990).  
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de la prospección geofísica llevada a cabo. Antes de comenzar la excavación se definieron 

bancos de nivel a partir de los cuales se hizo una primera topografía de los sitios tomando 

la altura al centro y en cada esquina de los cuadros. Estos resultados posteriormente se 

contrastaron con el levantamiento topográfico hecho mediante Estación total.  

La remoción de tierra se realizó a través de niveles métricos de 10 cm al interior de 

las diversas capas culturales, hasta llegar a la roca madre o ausencia de materiales 

arqueológicos. Toda la tierra extraída fue cribada por medio de mallas finas de 3 mm.  

El conjunto de elementos significativos en asociación fue registrado 

tridimensionalmente, se les asignó un número consecutivo (RT) y se les describió en el 

Formato de Registro Tridimensional. Asimismo se realizó registro fotográfico y dibujo 

dependiendo de las especificidades del contexto arqueológico.  

El material arqueológico fue dividido y colocado en bolsas de plástico de acuerdo 

con su materia prima, unidad excavación, cuadro y capa. Cada bolsa contó con su 

respectiva etiqueta que incluyó dicha información además del nombre del conchero 

intervenido, datos de quien excavó, fecha y un número consecutivo que fue asignado de 

acuerdo con el formato de registro de material. El material destinado para fechamiento 

por C14 recibió un tratamiento diferente para no contaminar la muestra, fue envuelta en 

papel aluminio y colocada en bolsa de plástico. Para concluir el registro de los materiales, 

a cada etiqueta se le asignó un número consecutivo y con la información recabada se llenó 

el formato Registro de bolsas.  

Con el fin de recolectar materiales que podrían perderse durante el tamizado en 

campo se colectaron también muestras testigo –columnas de tierra de 25 cm de ancho, 

25 cm de largo y un alto sujeto a la profundidad del último estrato cultural- para ser 

cernidas durante la fase de gabinete con cernidores de doble malla de 3 mm y 1.5 mm.  

En el sitio MP3g, en vez de tomar testigos de 25x25 cm se recolectó todo el 

material de los cernidores del cuadro N2E1 y se guardó para ser analizado por el equipo 

del Dr. René Vellanoweth en la Universidad del Estado de California.  

Por medio de las diferentes estrategias de toma de muestras se espera poder 

evaluar la pertinencia, ventajas y desventajas de la recolección total de la concha en 
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campo con respecto a la representatividad de la toma de muestras controladas por 

testigos. 

Durante el proceso de excavación se tomaron fotografías, videos y dibujos de 

plantas y al finalizar las unidades, se realizó el registro de perfiles estratigráficos y el 

levantamiento topográfico de los sitios intervenidos gracias al apoyo de los topógrafos de 

la Inmobiliaria y Operadora Costa Bajamar, S.A. de C.V. 

Descripción de sitios arqueológicos28 

Bajamar U4e 

 
El sitio U4e se localizó a 700 m de la línea de costa y 61 msnm. La retícula se colocó en el 

área de mayor concentración de materiales arqueológicos en superficie, densidad de 

sedimento y grado de conservación; posteriormente, para elegir los cuadros de 

excavación recurrimos a los resultados del análisis de prospección geofísica realizado, los 

cuales indicaban zonas que habían presentado anomalías magnéticas que podían estar 

relacionadas con áreas de actividad diferenciadas: Zona I ubicada en la esquina NW de la 

retícula; Zona II al sur de la retícula y la Zona III en la esquina NE de la retícula.  

La zona I comprende los cuadros de excavación N8E1, N8E2, N8E3, N7E3, N6E2, 

N6E3. Esta zona se caracterizó por la presencia de desecho de lítica tallada de mayores 

dimensiones. Se identificaron rocas removidas con huellas de quemado que pudieron 

conformar estructuras para la cocción de alimentos. Asociadas a éstas se hallaron huesos 

de mamíferos marinos del orden Cetácea (ballenas y delfines) (Guía, 2013b).  

 Con respecto al material lítico registrado, destaca la concentración de piezas en los 

cuadros N6E2 y N6E3, constituido por desecho de talla y herramientas con funciones 

definidas; en contraste con la baja acumulación en el cuadro N8E1. Resulta evidente que 

en la capa IV disminuye el material considerablemente pero identificar la capa de mayor 

concentración es más difícil porque la proporción entre las capas I, II y III es muy similar. 

No obstante, si consideramos por separado el desecho de talla del material lítico con una 

función definida, es posible observar que las piezas se concentran en la capa III.  

                                                      
28

 Para mayor información sobre los resultados de cada temporada consultar Fonseca 2012, 2013 y 2014.    
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La zona II comprende los cuadros de excavación N1E5, N2E5, N1E6, N2E6. Se 

caracterizó por la presencia de dos tipos distintos de fogones de diferentes momentos de 

ocupación. El primer fogón de 60 cm diámetro fue localizado en la intersección de los 

cuatro cuadros excavados, a 15 cm de profundidad en la Capa II (10-20 cm).  

El segundo fogón de 1.20 cm de diámetro fue localizado en el cuadro N1E6 en la 

Capa III (20-30 cm) en asociación con una mandíbula de animal, un raspador, un 

perforador, una raedera y un núcleo. En este caso se observaron rocas con huellas de 

quemado formando una circunferencia sin rastros de carbón al interior.   

 Ahora bien, con respecto al material lítico localizado en la zona II no observamos 

diferencias tecnológicas significativas entre los dos momentos de ocupación que sí se 

reflejan en los dos tipos de fogones hallados. Se encontró una mayor cantidad de 

materiales en las primeras capas que en la última; sin embargo, la proporción de piezas 

con modificaciones es muy similar (36 piezas de las capas I- II y 23 de la capa III) y el resto 

corresponde a desecho de talla –lascas sin modificación-. 

Tanto en la capas I-II como en la capa III se observa un continuo en las materias 

primas empleadas como en los tipos de herramientas líticas identificadas, salvo por dos 

excepciones: por un lado, sólo en las primeras capas se identificó desecho de talla –lascas 

primaras y secundarias- de ópalo y metapelita, y por otro, la cantidad de raspadores es 

cuatro veces mayor que la localizada en la capa III.   

La zona III comprende los cuadros de excavación N8E7, N8E9, N8E10, N8E11, 

N7E10, N7E11. Esta zona se caracterizó por una mayor diferenciación de los espacios por 

áreas de actividad.  

 En la Capa II (10-20 cm) cuadros N8E11 y N8E9 se localizaron dos fragmentos 

cerámicos y uno en la Capa III (20-30 cm) cuadro N7E10; todos del tipo Tizon Brown (color 

café y acabado de superficie pulido al interior y al exterior) sin asociación a otros 

elementos por lo que podrían indicar un momento de ocupación posterior.  

 En la Capa III (20-30 cm) se localizaron instrumentos y desecho de material de 

industrias de lítica tallada y pulida, material malacológico y óseo en asociación con 

estructuras térmicas para la preparación de alimentos.  
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La primera estructura se localizó en el cuadro N7E11 y presentó un diámetro 

aproximado de 50 cm, estaba conformado por piedras esféricas de 10 cm. Entre las 

piedras se localizaron conchas de moluscos, principalmente de abulón, así como huesos 

de animal, una lasca con huellas de quemado y 70 cm al noreste un percutor simple. A 2 m 

al noroeste, hacia la esquina NW del cuadro N8E10, se encontró la siguiente estructura de 

roca empleada para la cocción de alimentos; la cual consiste en un hoyo cavado en el 

suelo relleno de piedras de aproximadamente 10 cm de diámetro sobre las cuales se 

colocó una cama de lajas –piedras planas rectangulares- y sobre la cual se depositaron 

más piedras esféricas.  

 Asociada a esta estructura se identificaron: un núcleo, tres lascas primarias sin 

modificar y una mano de metate; así como una serie de rocas de superficie lisa y 

redondeada, comúnmente conocidas como piedra bola, dispuestas una sobre otra, una 

lasca sin modificar, un raspador, un percutor simple y siete manos de metate.  

 Finalmente, para concluir la descripción de la zona, resta hacer mención del cuadro 

N8E7, el cual se caracterizó por la presencia de una significativa concentración de 

artefactos líticos tallados y pulidos en la capa III (20-30 cm).  

 De acuerdo con la ubicación de los elementos arqueológicos podemos inferir 

distintos momentos de ocupación de este conchero de gran extensión. Dos fenómenos 

parecen haber ocurrido, por un lado, puede tratarse de diferentes concheros cuyos límites 

no sean claros debido a la cercanía entre sí de los asentamientos y la remoción de los 

materiales y, en el caso de las zonas II y III, además se observa una sobreposición de 

elementos, incluidas estructuras de piedra de distinto tipo, empleadas para la preparación 

de alimentos.  

 



183 

 

 

Figura 32. Zona III de excavación del sitio U4e (nivel III).  
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Bajamar U4b 

 
El sitio U4b se localizó a 630 m de la línea de costa y 65 msnm. La mayor concentración de 

materiales arqueológicos se localizaron en la capa II (10-20 cm), las estructuras de piedra 

empleadas para la preparación de alimentos, mayoritariamente, en la capa III (20-30 cm) y 

la profundidad máxima alcanzada con presencia de elementos culturales fue de 40 cm, 

capa IV. 

 Debido a la topografía del terreno, con una inclinación mayor de norte a sur, 

observamos una disparidad de las capas culturales entre los cuadros del norte y del sur, 

los elementos arqueológicos pueden no coincidir con respecto a los niveles métricos pero 

sí pertenecen a la misma capa estratigráfica y al mismo momento de ocupación. Si bien se 

localizaron materiales líticos y malacológicos en todos los cuadros, la zona con mayor 

concentración de artefactos, presencia de huesos de animal y estructuras de piedra fue la 

zona norte.  

De acuerdo con la distribución de los materiales se pueden diferenciar distintas 

áreas de actividad al interior del conchero U4b, unas predominantemente de cocción de 

alimentos (N7E2 y N7E3), otra de trabajo de lítica tallada (N7E1) y una de procesamiento 

de alimentos (N3E2, N3E3, N4E2, N5E2); esto sin embargo, no significa que sean 

excluyentes entre sí y –aunque en menor proporción- pueden compartir determinados 

tipos de artefactos o ciertos elementos de piedra como en el caso de los fogones 

circulares de los cuadros N4E2 y N7E1. A continuación describiremos dichas áreas de 

actividad por grupos de cuadros excavados.   

De norte a sur, en el cuadro N7E2, localizamos en primer lugar, en la capa IV (30-

40 cm) una variante de fogón por presentar una circunferencia de 60 cm de diámetro 

formada por rocas de diferentes formas y tamaños con rocas al interior también. Este 

fogón se registró únicamente en asociación con concha de abulón.  

La segunda estructura de piedra fue localizada en la capa III (20-30 cm). Esta 

estructura formada por rocas esféricas de entre 5 y 10 cm de diámetro y comprende un 

área aproximada de 2.5 m2 aunque no tiene una forma geométrica. Entre las rocas se 

hallaron unos fragmentos de pigmento rojo, una mano de metate y conchas de abulón.  
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A un metro al este se identificó la tercera estructura de piedra clasificada como un 

fogón circular de 50 cm de diámetro en la capa III (20-30 cm). Las ocho rocas que 

conforman la circunferencia miden entre 15 y 20 cm y tienen forma esférica y triangular. 

Al interior de la circunferencia se localizó una lasca sin modificar y asociado al fogón, 

cuatro lascas más y dos núcleos.  

El cuadro contiguo, el N7E3, se caracterizó por la presencia de dos variantes de 

fogón. En la capa IV (30-40 cm), se registró un fogón de 60 cm de diámetro, formado por 

rocas esféricas de 10 cm -tanto la circunferencia como las rocas al interior- y se encontró 

en asociación con concha, una mano de metate, dos raspadores y un núcleo.  

A 70 cm al este del fogón antes descrito, se localizó otro fogón cuyas primeras 

rocas registraron desde la capa III (20-30 cm) pero su base llegó hasta la capa siguiente. De 

70 cm de diámetro, estaba constituido por rocas de diferentes formas y dimensiones, y se 

encontró en asociación con fragmentos de concha, una pesa para pescar y huesos de 

animal. 

 

 

Figura 33. Estructura de piedra localizada en el cuadro de excavación N5E2 del sitio U4b (nivel III). 
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Bajamar U4c 

 
El sitio U4c se localizó a 675 m de la línea de costa y 65 msnm. La mayor cantidad de 

piezas líticas se localizó en la capa I (1-10 cm), sin embargo, es necesario considerar que 

consistió principalmente de desecho de talla, es decir, lascas sin modificar en un 96.4 % y 

que sólo en algunos cuadros se observaron artefactos líticos con funciones definidas y 

estructuras de piedra empleadas para la preparación de alimentos. Luego tenemos en una 

capa II también una cantidad alta de desecho de talla combinada con concentraciones de 

lítica con funciones teóricamente definidas en asociación con otros materiales y 

elementos arqueológicos y finalmente, en la capa III, se registró el final de la capa cultural 

a los 25 cm de profundidad, salvo en el cuadro N1E2.   

El cuadro N1E2 fue excavado hasta la capa V (40-50 cm) debido a la pendiente del 

terreno con una mayor inclinación del Oeste hacia el Este. Por ello, en este cuadro, la capa 

cultural se extendió hasta los 50 cm de profundidad. El N1E2, además de ser el cuadro con 

mayor concentración de desecho de talla, fue donde se registró el mayor número de 

piezas líticas, de industrias pulida y tallada, con funciones definidas sobre todo en las 

capas IV y V. En orden descendente, con respecto al número de materiales, sigue el 

cuadro N1E4 con 19 piezas líticas con funciones definidas. Resulta significativa la 

concentración de seis pulidores y un alisador en las capas II y III.  

A diferencia de los antes mencionados, el cuadro N4E3 destaca precisamente por 

la baja en la densidad de materiales líticos y de otros elementos arqueológicos como la 

concha. En la capa I se localizó un raspador y una mano de metate aparte del desecho de 

talla que –en proporción con el resto de los cuadros- es poco pero aumenta 

considerablemente para la capa II y es casi nulo en la capa III.   

Resta por caracterizar un tercer grupo de cuadros –N3E, N2E4 y N3E4- que 

desarrollaremos a continuación por contener las asociaciones entre elementos, más 

significativas y, las estructuras de piedra empleadas para la cocción de alimentos. Como 

explicaremos más adelante, por la distribución de los materiales líticos y la sobreposición 

de dichas estructuras podemos señalar dos momentos de ocupación del conchero U4c. 
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En el cuadro N3E3 se localizó en la capa I (1-10 cm) una variante de fogón que 

estaba formado por ocho rocas de diferentes formas y diámetros en asociación con 

conchas de abulón. En el mismo cuadro y capa se contabilizaron un núcleo, una mano de 

metate y 114 lascas sin modificar.  

A un metro al este del fogón, en otro cuadro -N3E4-, pero en la misma capa, se 

hallaron ocho tiestos cerámicos de cajete del tipo Tizon Brown. Asimismo se recolectaron 

en la superficie otros dos tiestos cerámicos del mismo tipo, uno en el cuadro N3E4 y otro 

en el cuadro N3E3 que presentaba huellas de quemado al exterior y al interior. También 

en la capa I (1-10 cm) se registraron fragmentos de  carbón, en el cuadro N3E4, a 2 m al 

este del fogón y en el cuadro N3E3, a 90 cm al oeste del fogón. Y para concluir con los 

materiales significativos de la capa I, sólo resta mencionar un núcleo, un peso para pescar 

y una punta de proyectil de toba tipo El Descanso localizados en el cuadro N2E4 y cuatro 

raspadores y un núcleo en el cuadro N3E4.   

 La asociación de elementos antes descrita corresponde a una reutilización del 

espacio, es probable que inclusive colocaran en ese lugar el fogón para aprovechar la roca 

de un fogón de un momento de ocupación anterior ubicado a un metro al sureste, en el 

cuadro N3E4, en la siguiente capa, capa II (10-20 cm). De este momento de ocupación 

encontramos materiales líticos, osteológicos y malacológicos en el resto de los cuadros 

excavados N1E2, N1E4, N3E2, N4E3, N4E4, N2E4.  

 El segundo fogón mencionado se caracterizó por ser una circunferencia 

conformada por rocas; no presentó rocas o ningún otro material arqueológico al interior. 

En el mismo cuadro –N3E4- además de concha dispersa, se registró una sola lasca sin 

modificar y seis artefactos de la industria de lítica tallada: dos núcleos, dos percutores y 

dos raspadores. El final de la capa cultural se localizó a los 2 cm de profundidad, es decir, 

en la capa III, donde también se identificó una sola lasca sin modificar contra tres manos 

de metate, un percutor y un raspador.  

Identificamos dos momentos de ocupación en el campamento U4c. El más reciente 

se localizó en la primera capa de la excavación (1-10 cm) y estuvo conformado por 
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material lítico, malacológico, osteológico y cerámico; así como por la presencia de una 

variante de fogón.  

 El momento más antiguo de la ocupación se localizó a partir del segundo nivel 

métrico de excavación, capa II (10-20 cm) hasta los 25 cm en la mayoría de los cuadros; no 

obstante, el cuadro N1E2 alcanzó hasta los 50cm de profundidad debido a la inclinación 

del terreno. Los materiales arqueológicos identificados para este periodo fueron lítica, 

concha, hueso y un fogón circular.  

 Aparte de las diferencias en el tipo de los fogones, resulta significativa la presencia 

de cerámica, una punta tipo el Descanso y una pesa para pescar en el momento de 

ocupación más reciente y para el antiguo podemos mencionar la presencia de percutores, 

un perforador, pulidores, una preforma de punta y un tajador. Hasta ahora sólo podemos 

señalar diferencias respecto a las cantidades de material o la presencia/ausencia de 

ciertos elementos pero no hemos podido identificar diferencias tecnológicas con respecto 

a las raederas o los raspadores; o cambios en la utilización de las materias primas entre 

uno y otro momento de ocupación.  

 

Foto 1. Vista de sur a norte de los cuadros de excavación N2E4-N3E4-N4E4 del sitio U4c.  
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Bajamar H2B 

 
El sitio H2B fue localizado a 243 m al este de la línea de costa sobre una planicie a 

52 msnm. De la retícula de 11 cuadros, trazada para intervenir el sitio H2B, se excavaron 

las áreas donde se habían detectado anomalías electromagnéticas registradas durante la 

fase de prospección geofísica: N1E1, N2E1, N3E1, N2E2, N2E3 y N2E4. La profundidad 

máxima excavada fue de 40 cm y la mayor cantidad de objetos se localizó en la capa III 

(20-30 cm); sin embargo, en la capa I en los cuadros N2E1, N2E2, N2E3 y N2E4 se observó 

una importante cantidad de asociaciones artefactuales que podrían indicar una 

reocupación del espacio. A continuación describiremos las áreas de actividad detectadas 

por niveles y grupos de cuadros excavados.   

 En la capa I, en el cudro N2E1, encontramos siete lajas de 10 cm en promedio, 

quemadas y dispuestas en semicírculo de 42 cm de diámetro que muy probablemente 

fueron empleadas para la cocción de alimentos.  

A un metro al oeste de dicha estructura se recolectó un tiesto cerámico y otros tres 

fragmentos en los cuadros inmediatos siguientes, N2E2 y N1E2, posiblemente éstos 

formaron parte de la misma vasija, a diferencia de otros cuatro fragmentos que se 

encontraron juntos en el extremo oeste de la retícula, en el cuadro N2E4.  

También en la capa I, distribuidos en los cuadros subsiguientes en dirección Este, a 

partir del fogón, se contabilizaron concentraciones de hueso de animal, testas de erizo 

fragmentadas y quemadas y conchas de diferentes especies. Además se registraron 

distintos tipos de artefactos líticos como una punta de proyectil recuperada en el cuadro 

N2E2.  

En la capa II disminuye la proporción de materiales. Se observaron principalmente 

asociaciones de concha y lítica y una de concha y hueso. Destaca de esta capa, en el 

cuadro N2E3, la presencia de un probable fogón desarticulado, localizado en la esquina 

noreste del cuadro N2E1 del cual sólo quedaron tres rocas quemadas en asociación con 

conchas, lítica tallada y pulida.   

La capa III corresponde al momento de ocupación más intenso del campamento 

H2B. Se pueden diferenciar dos áreas de actividad, una relacionada con la cocción de 
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alimentos (N1E1, N2E1, N3E1, N2E2 y N2E4) y otra muy probablemente con zonas de 

consumo de alimentos y descanso (N2E3). Lo anterior no significa que no compartan 

determinados tipos de artefactos, pero sí varían la distribución y las cantidades.  

En el cuadro N1E1 se localizaron dos estructuras de rocas empleadas para la 

preparación de alimentos. Las rocas de la primera comenzaron a observase a partir de la 

capa II (15 cm) y el desplante se registró en la capa III (30 cm). Este fogón,  no estaba 

completo, se encontraron ocho rocas de 12 cm de diámetro, en promedio, que por su 

distribución en semicírculo debieron formar un fogón de 70 cm de diámetro y cuyos 

límites norte y sur fueron afloramientos rocosos de 50 y 20 cm aprovechados para cerrar 

la estructura. En asociación se observaron, conchas de mejillón y abulón; así como lítica de 

industria pulida y tallada. 

Es posible que las rocas que le faltaban al fogón fuesen removidas y reutilizadas 

para armar una segunda estructura de rocas encontrada en el mismo cuadro. Este último 

tenía un diámetro de 90 cm y estaba conformado por rocas mayoritariamente de 10 cm 

de diámetro. Resulta significativo que sólo en torno al fogón se localizó desecho de talla y 

conchas de abulón. El desplante del fogón se registró al final de la capa III.  

Al norte, en el cuadro contiguo (N2E1) no se identificó niguna formación en 

específico ni un patrón en las dimensiones de las rocas; sin embargo durante la excavación 

de la capa III, la acumulación de rocas quemadas y craqueladas fue muy abundante así 

como la presencia de fragmentos de carbón. Es posible que esta estructura hubiese sido 

desmantelada para conformar otros fogones o estructuras térmicas. 

Siguiendo hacia el norte, en el cuadro N3E1, se localizó un fogón de 1 m de 

diámetro y aproximadamente 20 cm de espesor. La roca quemada comenzó a detectarse 

en la capa II y se extendió hasta el desplante en la capa IV. Asociado al fogón, distribuido 

en todo el cuadro, se encontraron materiales líticos, principalmente de industria tallada 

(lascas) y algunos ejemplares de lítica pulida como pulidores y lajas. Con respecto a los 

elementos arqueofaunísticos, destacó la presencia de conchas de abulón. 

 El último cuadro con evidencia de estructuras de roca relacionada con preparación 

de alimentos es el N2E2. En este cuadro se identificaron tres fogones, pero de menores 
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dimensiones que hasta los ahora descritos. El primero de 50 cm de diámetro; el segundo, 

a diferencia del anterior, sólo contaba con rocas que formaban una circunferencia de 

30 cm pero no tenía rocas al interior. Y finalmente, al sur, se registró un fogón de 90 cm 

de diámetro. Los fogones antes descritos se localizaron sobre afloramientos rocosos, tal 

vez colocados así de manera intencional para aprovechar la mayor elevación del terreno; 

por esta razón, los fogones abarcaron desde la capa II hasta la capa III. En el resto del 

cuadro, también había rocas de muy diversas dimensiones quemadas y craqueladas, 

asociadas a conchas de abulón, lascas, núcleos y un posible yunque o percutor fijo de 

10 cm de diámetro.  

Los siguientes dos cuadros ubicados al este de la retícula, también presentaron 

material arqueofaunístico, lítico y estructuras de roca empleadas en la preparación de 

alimentos, inclusive los abulones de mayores dimensiones se localizaron sobre unas lajas 

quemadas en el extremo este del cuadro N2E4. No obstante, no fueron estos elementos 

los que consideramos definen el área de actividad de esta zona sino los posibles cimientos 

de una vivienda. 

A partir de la capa III, comenzó a detectarse una distribución regular de rocas que 

formaban una circunferencia de un diámetro total de 2 m. El perímetro que delimitaba la 

circunferencia tenía un grosor de 40 cm y estaba formado por rocas de entre 10 y 20 cm 

de diámetro. El grosor de la sección oeste de la circunferencia era menos claro en la capa 

III porque colindaba con una serie de fogones pero se observó claramente definido en la 

capa IV.  

La sección este de la circunferencia no estaba cerrada por completo, presentaba 

una apertura de 30 cm y resulta significativo que esta sección contaba en cada extremo 

con rocas de apariencia (piedra bola) y dimensiones (15 cm) muy similares.  

Por la concentración de restos arqueofaunísticos asociados a instrumentos líticos y 

a fogones, inferimos que el H2B es un campamento de preparación y consumo de 

alimentos en el que se hallaron también, los cimientos de una probable vivienda. Al 

parecer fue además un sitio reutilizado con una presencia de ocupación menos intensa en 

un periodo tardío. 
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Figura 34. Vista panorámica de la excavación del sitio H2B.   
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Bajamar H2A 

 
Cuando se hizo el registro del sitio H2 consideramos que era un campamento de gran 

extensión que había sido atravesado por un camino de terracería (Fonseca, 2012). Para 

elegir las zonas a excavar decidimos ubicar una unidad al centro del conchero y otra en 

uno de los extremos del mismo, al oeste del camino. Ésta última fue denominada H2A y la 

coordenada de ubicación, correspondiente a la esquina SW de la retícula fue WGS84 UTM 

511487E 3542776N.  

 Dado que el objetivo de excavar el extremo del conchero era registrar los límites y 

características del mismo, únicamente se trazó una retícula de 4x4 m. Y al concluirla nos 

dirigimos a la zona nuclear denominada H2B. Conforme fuimos excavando la zona H2B 

descubrimos que se comportaba de manera distinta, los materiales se encontraron a 

diferente profundidad y variaban en cantidad y diversidad. Todo parece indicar que no se 

trata de un continuum sino de dos asentamientos, probablemente de distinta 

temporalidad.  

La unidad de excavación H2A, localizada a 295 m al este de la línea de costa sobre 

una planicie a 53 msnm, se caracterizó por una baja densidad y alto grado de dispersión 

de materiales líticos, cerámicos, malacológicos y osteológicos observados desde la capa de 

superficie. En la capa I destacó la presencia de un fragmento de raíz mineralizada en el 

cuadro N2E1 y posteriormente, en el cuadro N1E1, en la dirección opuesta se encontró 

otra sección de la pieza que embonaba completamente.  

El momento de ocupación del sitio se registró en la capa II en el nivel 10-20 cm, en 

donde se observaron conchas, principalmente de mejillones de talla grande, asociadas a 

lascas de desecho de grandes dimensiones.  

 Entre los cuadros N1E1-N2E2, a los 18 cm de profundidad -Capa II y nivel 10-20 cm- 

se localizó una estructura circular de 30 cm aproximadamente de diámetro, conformada 

por siete rocas quemadas.    

En asociación con el fogón, en la misma capa, se registró un hueso quemado, 

conchas de almeja y abulón, lascas y  un fragmento cerámico del tipo Tizon Brown. Los 

materiales, tanto aquéllos recolectados en la capa I como los de la capa II, se distribuían 
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en forma de media luna en torno al fogón, principalmente se concentraron en el cuadro 

N2E1.  

Por la disposición de los materiales antes referidos, y la identificación de un fogón, 

consideramos que se trata de un campamento de preparación y consumo de alimentos. La 

presencia de cerámica, baja densidad de materiales y su alto grado de dispersión, parecen 

ser indicadores de un asentamiento de ocupación somera o de baja intensidad, de 

carácter tardío.  

 

 

Figura 35. Cuadros en proceso de excavación del sitio H2A. 
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Bajamar CT4-1d 

 
El sitio CT4-1d se localizó a aprox. 478 m al este de la línea de costa sobre una planicie a 

51 msnm. De una retícula de 15 cuadros trazados se eligieron aquéllos que, de acuerdo 

con la prospección geofísica, presentaban anomalías eléctricas y/o magnéticas. En los 11 

cuadros excavados identificamos material desde nivel de superficie pero la mayor 

concentración se localizó en la capa III, entre los 20 y 30 cm de profundidad; no obstante, 

se registraron dos cuadros en los cuales se observó claramente la reutilización del espacio 

al encontrarse dos fogones, muy probablemente empleados para la cocción de alimentos 

en la capa II, aproximadamente a 15 cm de profundidad. A continuación presentaremos la 

descripción detallada de los contextos por nivel y tipos de áreas de actividad identificados.  

 Si bien se registraron algunas asociaciones espaciales significativas en la capa I, los 

elementos se concentraron sólo en los cuadros N2E2, N3E2 y N4E2. La mayoría de las 

asociaciones registradas eran de concha y lítica, pero también se localizaron algunos 

fragmentos de hueso de animal. Además se observó un fragmento cerámico del tipo Tizon 

Brown. 

 En la capa II se registraron asociaciones, principalmente de concha y lítica, así 

como fragmentos de hueso de animal concentrados en el sector norte de la retícula 

(N3E2, N4E2, N4E1). Estos podrían estar asociados a dos estructuras de roca, 

probablemente empleadas para la cocción de alimentos ubicada en el cuadro N5E1. La 

primera estructura estaba compuesta por rocas que forman una circunferencia de 75 cm 

de diámetro y rellena por rocas de entre 10 y 20 cm de diámetro al interior. La segunda 

estructura tenía 50 cm de diámetro y las rocas al interior eran de 12 cm de diámetro. En 

ambos casos, las primeras rocas que conformaban estos fogones se registraron en la 

segunda mitad de la capa I y el desplante se localizó en la capa II.  

 Finalmente, sólo resta mencionar la presencia de un fragmento cerámico del tipo 

Tizon Brown localizado en el cuadro N3E2, a un metro al norte del tiesto observado en la 

capa anterior.  
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 La capa III, donde se encontró la mayor cantidad de materiales y estructuras 

térmicas, marca el inicio del primer momento de ocupación del campamento. A diferencia 

de las capas anteriores, en ésta los materiales, se distribuyen de manera más uniforme 

dentro del área excavada.  

 De norte a sur, observamos cinco estructuras térmicas, cuatro de ellas localizadas 

en el cuadro N5E2. La primera se caracterizó por ser una plataforma de rocas, poco 

profundas donde el calor generado debió ser considerablemente menor que en otros 

tipos de estructuras, como los hornos.  

 La segunda estructura tenía una forma cuadrada de 90x90xcm y las rocas tenían 

una separación de entre 5 y 10 cm entre sí. Es difícil precisar si ésta era su morfología 

inicial o si sufrió algún tipo de modificación al construirse el fogón localizado en el cuadro 

N5E1, a 80 cm de distancia en un momento posterior. 

 A 60 cm al suroeste se localizaron una serie de lajas dispuestas en círculo (40 cm de 

diámetro), quemadas y asociadas a conchas y carbón. A 60 cm al oeste del anterior se 

halló una combinación de rocas esféricas y lajas que tal vez en algún momento formaron 

una circunferencia (40 cm de diámetro) que posteriormente fue desarticulada. La última 

estructura de roca del cuadro N5E2 era un fogón formado por una circunferencia de 

75 cm de diámetro con rocas también al interior.  

 En dirección oeste, en el cuadro contiguo N5E1, la capa III prácticamente estaba 

conformada por roca madre sin materiales arqueológicos salvo por un pequeño fogón en 

el que se aprovechó una hendidura del afloramiento rocoso y se colocaron rocas para 

generar una circunferencia de 50 cm de diámetro. Este fogón no tenía rocas al interior de 

la circunferencia y estaba asociado a conchas de abulón.  

En asociación a las estructuras antes descritas se identificaron conchas y artefactos 

líticos. Resulta significativo que a pesar de ser un área con alta concentración de 

estructuras térmicas, la densidad de materiales en asociación, registrados en campo sea 

tan baja.   

 A 2 m al suroeste de la zona de estructuras térmicas antes mencionada se localizó 

otra estructura constituida por rocas dispersas en un área de 1x1 m. Esta fue un área que 
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destacó por la gran cantidad de fragmentos de carbón identificados en asociación con 

algunas conchas y fragmentos de hueso de animal. Aunque escaso, también se registró 

material lítico.  

 En el cuadro N4E2 se localizó una probable estructura térmica desarticulada; dicha 

estructura se encontró en asociación con material malacológico, osteológico y lítico.  

 La estructura térmica más compacta se localizó en la intersección de los cuadros 

N2E1, N2E2, N3E2. Se trataba de un fogón conformado por 19 rocas de diversos diámetros 

(10 y 25 cm) colocadas una sobre otra hasta formar un diámetro de 80 cm y un alto de 

18 cm (Capas III-IV). Alrededor del fogón, hacia los cuadros N2E1 y N2E2 se registró una 

gran densidad de desecho de talla asociado a conchas, principalmente de abulón.   

 En el relleno de la capa III, únicamente en el cuadro N2E2, se recolectaron 

fragmentos cerámicos. Éstos probablemente forman parte de la misma vasija de los 

tiestos hallados en las capas anteriores del mismo cuadro.  

 Aunque considerablemente más escasos, en la capa IV todavía se recolectaron 

algunas ejemplares de concha asociadas a herramientas líticas y un fragmento de hueso.  

La zona excavada del campamento CT4-1d parece estar relacionada únicamente 

con actividades de preparación y consumo de alimentos. Se observaron diferentes tipos 

de estructuras térmicas. La sobreposición de fogones evidencia la reocupación del 

espacio, posible reutilización de rocas para conformar nuevos fogones y por ende la 

desarticulación de estructuras más antiguas. La presencia de tiestos cerámicos a lo largo 

de todas las capas de excavación podría indicar que se trata de momentos de ocupación 

correspondientes al periodo de la prehistoria tardía.  
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Foto 2. Cuadros en proceso de excavación del sitio CT4-1d. En un círculo rojo uno de los fogones en una capa superior 
al resto del contexto. 
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Bajamar MP3c 

 
A 700 m al este de la línea de costa y a 120 m al sur de la Cañada del Diablo se localizó el 

campamento costero denominado MP3c. Esta ubicación debió ser estratégica por su 

cercanía al mar y a la principal fuente de agua dulce de la zona.  

Una característica peculiar de este campamento costero fue la distribución de los 

materiales en tres zonas distintas. Área de desechos malacológicos y osteológicos, área de 

estructuras de piedra y áreas con mayor cantidad de material lítico. A diferencia de otros 

concheros, la densidad de material fue baja y los espacios estaban mejor diferenciados. Se 

observan aparentemente tres momentos de ocupación distintos y a pesar de la 

reocupación del espacio parece que se tuvo particular cuidado en mantener el desecho de 

los moluscos concentrado en zonas determinadas.      

Los cuadros intervenidos fueron N1E1, N1E4, N2E3, N2E4, N3E2, N3E3, N3E4, 

N4E3, N4E4, N5E2, N5E3 y N5E4. La mayor densidad de materiales -lítico, malacológico, 

osteológico y cerámico- localizados en contexto se encontró a los 15 cm de la superficie, 

es decir, en la capa II. Corresponden a este momento de ocupación también, la mayor 

cantidad de estructuras térmicas identificadas (siete fogones). En la franja norte (N5E2, 

N5E3 y N5E4) parece haberse concentrado el desecho del procesamiento de los moluscos 

y de mamíferos de talla chica. En la franja Este se localizaron las áreas de cocción de 

alimentos con la presencia de seis estructuras térmicas. Si bien las estructuras térmicas 

estaban asociadas a conchas y lítica –tallada y pulida- la densidad fue baja. Algunos 

cuadros inclusive destacaron por la ausencia de asociaciones significativas identificadas en 

campo (N1E1, N2E3, N3E3). 

En la capa III también se registraron tres estructuras térmicas asociadas a material 

lítico y malacológico. Durante este momento de ocupación no se registraron elementos 

con asociaciones significativas en los cuadros N4E4 y N5E3. Y por el contrario, se 

concentró el mayor número de conchas de abulón completas en el cuadro N2E4. En los 

cuadros N5E2 y N3E3 se hallaron predominantemente artefactos de la industria de lítica 

pulida (manos de metate, percutores y pulidores).   
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 Con excepción del cuadro N1E1, en el resto de las unidades se hallaron fragmentos 

cerámicos entre la capa II y III. No obstante, sólo dos fragmentos se encontraron justo a 

los 30 cm y en aparente asociación con material lítico en el cuadro N5E4.   

En la mayoría de los cuadros la capa estéril se alcanzó en la capa III. Sin embargo, 

en los cuadros N1E4, N2E4, N5E2 y N5E4 seguimos encontrando material arqueológico a 

lo largo de la capa IV, la cual se caracterizó por ser una capa sumamente compacta. 

Aunque la densidad de materiales descendió considerablemente, se registraron conchas 

de abulón negro completas en los cuadros N5E2 y N1E4.  

 
Figura 36. Vista panorámica de la excavación del sitio MP3c, capa II (vista sur a norte). 
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Bajamar MP3g 

 
El sitio MP3g fue seleccionado para excavación por su buen estado de conservación y al 

igual que el MP3c por su cercanía a la Cañada del Diablo –seguramente la principal fuente 

de agua dulce durante el momento de ocupación del sitio-. El campamento se localizó a 

90 m al sur de dicha cañada y a 500 m al este de la línea de costa sobre una planicie a 

64 msnm.  

 Los cuadros intervenidos fueron N2E1, N3E1, N1E2, N2E3. La profundidad máxima 

excavada varió de acuerdo con el cuadro porque el terreno presentaba una pendiente en 

dirección norte-sur y a que la capa estéril estaba conformada por rocas de diverso 

tamaño. Dichas rocas estaban cubiertas por un sedimento blanquecino del cual se tomó 

una muestra para ser analizado.  

 Las unidades localizadas al oeste (N2E1, N3E1) presentaron una mayor densidad de 

materiales culturales, siendo el cuadro N2E1 la unidad con mayor concentración de 

artefactos líticos y mayor cantidad de abulones negros grandes completos en la capa III.  

 La capa I se caracterizó por una gran cantidad de materia orgánica. Salvo por una 

serie de rocas agrupadas en la esquina del noroeste del cuadro N2E1 no se definió ningún 

otro tipo de estructura de piedra. En los cuadros N1E2 se localizaron dos núcleos y en el 

cuadro N2E3, un percutor. El único otro rasgo cultural significativo se localizó en el cuadro 

N3E1. Se trata de una Olivella incisa (probablemente dama o baetica) sin espiral con 

estrías longitudinales alrededor de ella aunque no extremadamente uniformes.   

 La capa II se caracterizó por contener menos rocas que la capa I, más suelo y 

ligeramente menos raíces. A los 15 cm se localizaron conchas de talla mediana a grande 

de abulones negros y algunas almejas y menor proporción de mejillones y lapas. Las 

conchas de abulón presentaban distintas orientaciones (en posición vertical, horizontal, 

hacia abajo) muy probablemente removidas por la cantidad de raíces presentes.  

A partir de este nivel comenzaron a identificarse un mayor número de lascas con y 

sin retoque, así como núcleos de pedernal y rocas metavolcánicas. En el cuadro N2E2, 

además de lascas con retoque se identificó un punzón de hueso largo y un percutor con 

huellas de picoteo en uno de los extremos.  
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 En el cuadro N2E1, en la capa III se encontró el desplante de una roca que pudo 

haber servido de asiento para procesar lítica tallada pues alrededor se identificó un núcleo 

multidireccional, un perforador, un raspador y lascas retocadas en material 

metavolcánico. Además se localizaron dos conchas de abulón negro con orificios 

rectangulares que fueron cortados a lo largo del margen lateral y otras dos conchas que 

probablemente fueron perforadas.  

 La capa IV fue la más compacta y presentó la mayor densidad de concha altamente 

fragmentada. En la esquina noreste de la unidad N2E1 se localizaron materiales líticos 

tallados y en la esquina noroeste un conjunto guijarros –algunos modificados y otros no-. 

El material lítico de esta capa fue diferente al de las anteriores en el que se usaron rocas 

metavolcánicas y pedernal. 

  Retirados los últimos elementos culturales quedó al descubierto la roca madre, la 

cual estaba cubierta por una capa blanquecina sólida (probablemente resultado de 

procesos hidrológicos en el pasado o acaso un cambio en el nivel del mar). Al desprender 

la capa blanquecina se observaron capas de concha fosilizada o en proceso de fosilización. 

En los cuadros N2E1 y N2E2 se excavaron orificios de donde se siguió obteniendo material 

hasta el nivel correspondiente a la capa VII. 



203 

 

 

Figura 37. Cuadros en proceso de excavación del sitio MP3g.  
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ANEXO Ϯ 

AŶálisis de ĐoŵpoŶeŶte pƌiŶĐipal 
 

El análisis del patrón de consumo se hizo por medio de una Función Empírica Ortogonal 

(FEO) para obtener la mejor combinación numérica de especies preferentemente 

consumidas por estrato. En este caso  se trabajó con los valores estandarizados (SFEO). 

El SFEO se obtiene del desarrollo del polinomio ponderado de las variables por los 

coeficientes derivados del eigenvector de la combinación a partir de la siguiente ecuación: ܱܵܧܨଵ = ሺܾଵ஺ ∗ ሻܣܼ + ሺܾଵ஻ ∗ ሻܤܼ + ሺܾଵ஼ ∗ ሻܥܼ + ڮ + (ܾଵ௝ ∗ ଶܱܧܨܵ (݆ܼ = ሺܾଶ஺ ∗ ሻܣܼ + ሺܾଶ஻ ∗ ሻܤܼ + ሺܾଶ஼ ∗ ሻܥܼ + ڮ + (ܾଶ௝ ∗ ܼ݆) 

Donde ܾଵ representa el ݁݅𝑔݁݊𝑣݁ܿݎ݋ݐଵ y ܾଶ constituye el ݁݅𝑔݁݊𝑣݁ܿݎ݋ݐଶ…ܾଵ௝. 

Mientras que ܼܣ, ,ܤܼ ܥܼ … ܼ݆ corresponde a las variables, en este caso, estandarizadas 

mediante la transformación Z.  

Para entender de donde proviene un eigenvector, vector propio o vector 

característico debemos pensar en una matriz cuadrada simétrica. En general una matriz 

actúa sobre un vector cambiando su magnitud y su dirección; sin embargo, una matriz 

puede actuar sobre ciertos vectores cambiando solamente su magnitud. Considere una 

matriz A ϵ ܴ𝑛௫𝑛 dada por: 

ܣ = [ܽଵଵ ܽଵଶ ܽଵଷܽଶଵ ܽଶଶ ܽଶଷ ڮ ܽଵ𝑛ܽଶ𝑛ڭ ڭ 𝑛ଵܽڭ ܽ𝑛ଶ ܽ𝑛ଷ ڮ ܽ𝑛𝑛] 

Si A es una matriz nxn, tendrá vectores diferentes de 0 en ܴ𝑛 tales que A ܾ sea un 

múltiplo escalar de ܾ (múltiplo de sí mismo, no cambia su dirección). Entonces: 
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ܾܣ = λܾ ܾܣ − λܾ = Ͳ  

El esĐalaƌ deŶotado poƌ ʄ ƌeĐiďe el Ŷoŵďƌe de ǀaloƌ pƌopio de la ŵatƌiz A o 

eigenvalor asociado al eigenvector ܾ; de manera recíproca se dice que ܾ es un eigenvector 

de A asoĐiado al eigeŶǀaloƌ ʄ ;RiĐo, s/fͿ. El ĐoŶjuŶto de todos los eigeŶǀeĐtoƌes ܾ 

asociados al eigenvalor λ constituyen un subespacio vectorial de ܴ𝑛, conocido como el 

eigenespacio asociado al eigenvalor λ (Rico, s/f; Santamaría-del-Ángel et al., 2011; 

Callejas, 2013). 

El cálculo del SFEO1 se obtiene a partir de la resolución ortogonal de la matriz de 

correlación de Pearson que considera la covarianza (݋ܥ𝑣) entre dos variables y es 

calculada a partir de la siguiente ecuación: 

ோ஺ܦ𝑣஺஻ܵ݋ܥ = 𝑝ݎ ∗  ோ஻ܦܵ

Donde ݋ܥ𝑣஺஻   es la covarianza de las variables A y B, ܵܦோ஺ es la desviación 

estándar de A y ܵܦோ஻ es la desviación estándar de B. ݎ𝑝 expresa el grado de asociación 

entre dos variables; denota el porcentaje del total de la variabilidad de los datos que 

puede ser explicada por modelos lineales.  
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Tabla 25. Valores máximos, mínimos,  promedio y desviación estándar (mm) en la talla (antero-posterior) de la 
especie H. cracherodii de cada estrato a lo largo del tiempo.  

Estrato Periodo N Max  Min  Promedio  DS 

MP3c IV Arcaico 72 145 5 49.03 34.39 
MP3c III Arcaico 248 125 5 49.88 27.56 
MP3c II Arcaico 678 125 15 44.07 22.42 
MP3g VI Arcaico 5 65 15 43.00 16.00 
MP3g V Arcaico 11 95 45 72.27 16.56 
U4e V Arcaico 29 95 55 78.10 13.42 
U4b III Transición 78 115 25 72.05 25.53 
U4b II Transición 98 115 15 57.04 23.43 
U4c IV Transición 36 105 25 65.00 21.34 
U4c III Transición 38 115 25 56.05 19.57 
U4c II Transición 52 95 15 56.73 19.49 
CT4-1d IV Prehistoria tardía 163 125 15 71.13 16.74 
H2B IV Prehistoria tardía 72 125 15 52.50 26.76 
CT4-1d III Prehistoria tardía 413 125 15 62.22 25.24 
H2B III Prehistoria tardía 214 125 25 54.00 24.30 
U4e III Prehistoria tardía 216 115 15 67.92 23.97 
U4e II Prehistoria tardía 172 115 15 61.10 22.19 
MP3g III Prehistoria tardía 215 115 5 46.07 29.84 
H2A II Prehistoria tardía 25 105 15 47.80 23.24 
H2B II Prehistoria tardía 127 125 15 48.62 22.37 
CT4-1d II Prehistoria tardía 470 125 15 57.74 23.49 
MP3g II Prehistoria tardía 143 115 15 44.72 26.76 
U4e I Prehistoria tardía 59 85 15 41.78 16.92 
H2B I Prehistoria tardía 168 115 15 38.93 17.49 
CT4-1d I Prehistoria tardía 284 95 15 51.58 18.06 
MP3g I Prehistoria tardía 76 105 15 27.11 15.59 
H2A I Prehistoria tardía 35 95 15 43.29 21.58 
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Tabla 26. Valores máximos, mínimos,  promedio y desviación estándar (mm) en la talla (antero-posterior) de la 
especie H. fulgens de cada estrato a lo largo del tiempo. 

Estrato Periodo N Max  Min  Promedio  DS 

MP3c IV Arcaico 2 95 75 85.00 10.00 
MP3c III Arcaico 1 125 125 125.00 0.00 
MP3c II Arcaico 1 95 95 95.00 0.00 
MP3g VI Arcaico 0 

    MP3g V Arcaico 0 
    U4e V Arcaico 4 115 35 82.50 29.47 

U4b III Transición 26 125 35 89.23 19.45 
U4b II Transición 19 115 35 78.16 19.75 
U4c IV Transición 9 95 35 67.22 16.85 
U4c III Transición 6 125 25 80.00 31.49 
U4c II Transición 14 115 25 72.14 20.50 
CT4-1d IV Prehistoria tardía 2 105 95 100.00 5.00 
H2B IV Prehistoria tardía 1 75 75 75.00 0.00 
CT4-1d III Prehistoria tardía 17 125 25 74.41 32.08 
H2B III Prehistoria tardía 6 115 65 105.00 21.60 
U4e III Prehistoria tardía 49 145 25 80.10 25.32 
U4e II Prehistoria tardía 15 115 25 81.67 23.00 
MP3g III Prehistoria tardía 14 125 25 94.29 28.40 
H2A II Prehistoria tardía 1 75 75 75.00 0.00 
H2B II Prehistoria tardía 1 85 85 85.00 0.00 
CT4-1d II Prehistoria tardía 7 115 65 87.86 16.66 
MP3g II Prehistoria tardía 3 115 75 101.67 18.86 
U4e I Prehistoria tardía 5 85 45 61.00 13.56 
H2B I Prehistoria tardía 1 65 65 65.00 0.00 
CT4-1d I Prehistoria tardía 5 105 45 79.00 23.32 
MP3g I Prehistoria tardía 0 

    H2A I Prehistoria tardía 0 
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Tabla 27. Valores máximos, mínimos,  promedio y desviación estándar (mm) en la talla (antero-posterior) de la 

especie L. gigantea de cada estrato a lo largo del tiempo. 

Estrato Periodo N Max  Min  Promedio  DS 

MP3c IV Arcaico 41 55 5 31.59 10.96 
MP3c III Arcaico 152 55 5 32.76 11.07 
MP3c II Arcaico 432 55 15 36.99 8.40 
MP3g VI Arcaico 2 45 45 45.00 0.00 
MP3g V Arcaico 5 45 25 41.00 8.00 
U4e V Arcaico 12 55 25 40.83 10.37 
U4b III Transición 50 75 15 31.40 10.54 
U4b II Transición 163 55 15 30.21 7.78 
U4c IV Transición 52 45 15 28.08 9.10 
U4c III Transición 71 45 15 28.38 7.11 
U4c II Transición 140 55 15 29.93 8.98 
CT4-1d IV Prehistoria tardía 15 45 35 37.00 4.00 
H2B IV Prehistoria tardía 49 55 15 36.63 7.91 
CT4-1d III Prehistoria tardía 164 65 15 40.00 8.15 
H2B III Prehistoria tardía 254 65 25 37.90 7.53 
U4e III Prehistoria tardía 156 55 15 31.15 9.90 
U4e II Prehistoria tardía 171 55 15 30.96 7.69 
MP3g III Prehistoria tardía 77 65 5 32.66 14.04 
H2A II Prehistoria tardía 110 55 15 39.60 6.70 
H2B II Prehistoria tardía 193 55 25 39.00 7.50 
CT4-1d II Prehistoria tardía 220 75 25 40.95 8.61 
MP3g II Prehistoria tardía 88 55 15 34.89 8.72 
U4e I Prehistoria tardía 163 45 15 30.21 7.46 
H2B I Prehistoria tardía 387 55 5 37.69 7.30 
CT4-1d I Prehistoria tardía 153 65 25 40.03 7.24 
MP3g I Prehistoria tardía 38 65 25 35.79 8.39 
H2A I Prehistoria tardía 169 55 5 37.01 6.93 
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Tabla 28.  Valores máximos, mínimos,  promedio y desviación estándar (mm) en la talla (antero-posterior) de la 
especie M. californianus de cada estrato a lo largo del tiempo 

Estrato Periodo N Max  Min  Promedio  DS 

MP3c IV Arcaico 521 95 15 43.16 18.81 
MP3c III Arcaico 1168 105 15 30.40 12.02 
MP3c II Arcaico 1998 115 15 36.86 13.61 
MP3g VI Arcaico 7 55 15 36.43 12.45 
MP3g V Arcaico 9 55 25 38.33 10.54 
U4e V Arcaico 9 75 15 28.33 17.64 
U4b III Transición 44 65 15 36.14 12.29 
U4b II Transición 76 65 15 35.92 10.78 
U4c IV Transición 25 45 15 29.80 9.00 
U4c III Transición 16 75 25 34.38 12.48 
U4c II Transición 19 75 15 40.79 17.86 
CT4-1d IV Prehistoria tardía 233 75 15 39.42 12.96 
H2B IV Prehistoria tardía 193 95 25 46.66 14.52 
CT4-1d III Prehistoria tardía 1726 105 15 44.13 11.21 
H2B III Prehistoria tardía 418 105 15 46.82 14.44 
U4e III Prehistoria tardía 32 75 15 36.25 14.31 
U4e II Prehistoria tardía 50 75 15 38.00 15.00 
MP3g III Prehistoria tardía 142 85 5 39.37 14.84 
H2A II Prehistoria tardía 571 95 15 42.18 12.38 
H2B II Prehistoria tardía 236 95 15 47.63 15.78 
CT4-1d II Prehistoria tardía 1726 95 5 46.37 12.52 
MP3g II Prehistoria tardía 130 85 15 43.62 13.85 
U4e I Prehistoria tardía 44 65 15 33.86 11.52 
H2B I Prehistoria tardía 684 125 5 44.50 15.56 
CT4-1d I Prehistoria tardía 1331 145 15 46.71 14.45 
MP3g I Prehistoria tardía 36 75 15 47.50 15.16 
H2A I Prehistoria tardía 1487 125 5 36.90 13.38 
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Tabla 29. Valores máximos, mínimos,  promedio y desviación estándar (mm) en la talla (antero-posterior) de la 
especie S. bifurcatus de cada estrato a lo largo del tiempo. 

Estrato Periodo N Max  Min  Promedio  DS 

MP3c IV Arcaico 20 25 15 18.00 4.58 
MP3c III Arcaico 78 35 5 20.38 5.48 
MP3c II Arcaico 153 35 5 20.23 5.61 
MP3g VI Arcaico 3 15 15 15.00 0.00 
MP3g V Arcaico 2 25 15 20.00 5.00 
U4e V Arcaico 1 25 25 25.00 0.00 
U4b III Transición 39 35 15 19.10 5.42 
U4b II Transición 70 35 15 18.86 5.15 
U4c IV Transición 19 25 15 18.68 4.82 
U4c III Transición 14 45 15 20.71 8.21 
U4c II Transición 19 25 15 19.21 4.94 
CT4-1d IV Prehistoria tardía 24 35 5 23.75 5.99 
H2B IV Prehistoria tardía 85 35 15 24.76 5.08 
CT4-1d III Prehistoria tardía 229 35 15 24.78 6.09 
H2B III Prehistoria tardía 172 45 5 25.76 6.73 
U4e III Prehistoria tardía 105 25 15 18.14 4.64 
U4e II Prehistoria tardía 64 35 15 19.38 5.56 
MP3g III Prehistoria tardía 58 35 5 18.79 5.82 
H2A II Prehistoria tardía 51 45 15 23.63 8.17 
H2B II Prehistoria tardía 113 35 15 25.35 5.94 
CT4-1d II Prehistoria tardía 225 45 5 25.31 6.76 
MP3g II Prehistoria tardía 32 35 15 23.75 5.99 
U4e I Prehistoria tardía 32 35 15 20.63 5.56 
H2B I Prehistoria tardía 180 45 5 23.44 6.31 
CT4-1d I Prehistoria tardía 95 35 15 24.16 6.27 
MP3g I Prehistoria tardía 12 35 15 22.50 5.95 
H2A I Prehistoria tardía 79 35 15 20.32 6.13 
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Tabla 30. Valores máximos, mínimos,  promedio y desviación estándar (mm) en la talla (antero-posterior) de la 
especie T. stultorum de cada estrato a lo largo del tiempo 

Estrato Periodo N Max  Min  Promedio  DS 

MP3c IV Arcaico 0 
    MP3c III Arcaico 0 
    MP3c II Arcaico 1 45 45 45.00 0.00 

MP3g VI Arcaico 0 
    MP3g V Arcaico 2 35 35 35.00 0.00 

U4e V Arcaico 0 
    U4b III Transición 4 35 25 27.50 4.33 

U4b II Transición 6 35 15 25.00 5.77 
U4c IV Transición 0 

    U4c III Transición 2 35 25 30.00 5.00 
U4c II Transición 3 55 25 38.33 12.47 
CT4-1d IV Prehistoria tardía 2 35 35 35.00 0.00 
H2B IV Prehistoria tardía 3 35 35 35.00 0.00 
CT4-1d III Prehistoria tardía 1 45 45 45.00 0.00 
H2B III Prehistoria tardía 9 45 25 37.20 7.86 
U4e III Prehistoria tardía 6 65 15 36.67 14.62 
U4e II Prehistoria tardía 7 45 25 33.57 6.39 
MP3g III Prehistoria tardía 6 35 25 31.67 4.71 
H2A II Prehistoria tardía 1 55 55 55.00 0.00 
H2B II Prehistoria tardía 7 35 25 32.14 4.52 
CT4-1d II Prehistoria tardía 3 35 35 35.00 0.00 
MP3g II Prehistoria tardía 13 45 25 33.46 7.69 
U4e I Prehistoria tardía 4 45 35 37.50 4.33 
H2B I Prehistoria tardía 4 35 25 30.00 5.00 
CT4-1d I Prehistoria tardía 1 45 45 45.00 0.00 
MP3g I Prehistoria tardía 3 35 25 28.30 4.71 
H2A I Prehistoria tardía 0 
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