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Matthieu Carré*

Introducción

La macha (Mesodesma donacium) tiene una importancia económica desde que llegaron los 
primeros pescadores recolectores a la costa peruana hace 11 000 años. Ciertos conchales 
constituidos casi exclusivamente de las conchas de este bivalvo forman montículos de hasta diez 
metros de alto y atestiguan de una larga e intensa explotación pasada (Engel, 1957; Sandweiss 
et al., 1989; 1998; Lavallée et al., 1999). Los arqueólogos disponen en general de muy pocos 
índices para determinar si los sitios arqueológicos estaban ocupados de manera permanente o 
estacional, especialmente para el periodo precerámico. Aquí se presenta un método utilizando 
las líneas de crecimiento de la concha de M. donacium, para determinar el mes de recolección 
de cada concha.

1. Ciclos de crecimiento
 
M. donacium es un bivalvo filtrador que vive en las playas arenosas de Perú y Chile desde la 
banda intermareal hasta 15 metros de profundidad. Hasta 1982, su repartición geográfica iba 
de la isla Chiloe (~42˚S) hasta la Bahia de Sechura (~6˚S) (Tarifeño, 1980). Por su excepcional 
intensidad, los eventos El Niño de 1982-1983 y de 1997-1998 provocaron una mortalidad muy 
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alta de esta especie que, hasta hoy, desapareció al norte de 15˚S (Barriga & Quiroz, 2002). Sin 
embargo, esa no es la consecuencia usual de un El Niño, pues la especie se mantuvo hasta 6˚S a 
pesar de que el fenómeno siempre fue activo en los últimos siglos (Cobb et al., 2003). Hoy en día 
pescadores bucean para recolectar las machas, pero tradicionalmente se recolecta a pie a poca 
profundidad durante la marea baja. Estas conchas de poca profundidad están muy influenciadas 
por los ciclos de marea. Cuando el mar está a su nivel más bajo, la concha se cierra y forma una 
capa con mayor concentración de materia orgánica (principalmente proteinas) que aparece en 
sección como una línea más oscura. Según la amplitud de marea, una o dos líneas se forman 
así por día. Los coeficientes de marea son mayores durante las fases de luna llena o de luna 
nueva (mareas vivas), lo que se traduce en la concha por grupos de líneas más gruesas y menos 
separadas. Estos grupos se forman con una periodicidad de un medio mes lunar es decir entre 
12 y 16 días, con un promedio de 14 días. Cuando la tasa de crecimiento de la concha está baja, 
las líneas diarias no se pueden distinguir, y los grupos bisemanales aparecen como líneas más o 
menos marcadas (Fig. 1). M. donacium es una especie típica de las aguas frias de la corriente de 
Humboldt. En el Perú, su tasa de crecimiento disminuye durante la época más cálida, de enero 
a marzo, lo que produce en las conchas un banda de verano oscura y ancha (más detalles en 
Carré et al., 2005a). 

2. Determinar el mes de recolección

2. 1. Preparación de la concha

Se escogen conchas de al menos 50 mm de largo. La mayoría de las conchas están quebradas en 
los yacimientos arqueológicos. Sin embargo, se puede usar los fragmentos que permiten hacer 
un corte recto desde la charnela hasta el borde. Se encajan las conchas en resina polyester y se 
corta una sección radial de ~1 mm de espesor con una sierra de corte lento. Se pega con resina 
epoxy la sección en una lámina de vidrio y se pule la superficie. Las líneas de crecimiento de esta 
especie se pueden observar sin más preparación con un microscopio binocular y luz directa. 

2. 2. Método

Las líneas de crecimiento representan una cronología (sclerocronología) desde la parte juvenil 
(el umbo) hasta la muerte del animal (el borde). Primero se debe identificar la última banda de 
verano en la sección de concha, que será la referencia temporal. Después de estudiar el registro 
de temperatura de los 30 últimos años en Ilo, en el sur del Perú, hemos decidido atribuir al 
límite final de la banda de verano la fecha 15 de marzo, que corresponde en promedio al inicio 
de bajada de la temperatura del mar. En otras regiones, se deberá estudiar registros locales de 
temperatura del mar para comprobar que esta fecha es adecuada (un mes después de la fecha 
promedio del máximo de temperatura). A partir de esta referencia, se identifica y se cuenta el 
número N de ciclos bisemanales hasta el borde de la concha (Fig. 1A). La fecha de recolección 
se calcula sabiendo que ocurrió 14×N días después del 15 de marzo.

3. Incertidumbres

3. 1. Marca anual

Existe mucha variabilidad en las líneas de crecimiento de las conchas, lo que complica la 
identificación de las bandas de verano y de los ciclos bisemanales. Durante muchos veranos en la 
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costa peruana, la temperatura del mar no pasa por un máximo sino por dos. Así una sola estación 
de verano puede estar representada por una o dos bandas oscuras (Fig. 1B, C). Una banda puede 
también ser producida por el desove que occurre por noviembre (Brown & Guerra, 1979). La fecha 
de referencia se atribuye al límite final de la última marca. Eventos climáticos como tormentas 
pueden también provocar un paro de crecimiento y una banda oscura, pero generalmente más 
fina, más oscura, sin transición. La fecha de referencia (aquí escogida como 15 de marzo) tiene 
una incertidumbre relacionada a la variabilidad climática. Calculando la desviación estándar del 
máximo anual de temperatura, se evaluó esta incertidumbre a ±1 mes (1s).

3. 2. Identificación de los ciclos de marea

El número N de ciclos bisemanales tiene una incertidumbre relacionada a la dificultad de 
identificar estos ciclos. La variabilidad de apariencia de los grupos de líneas que corresponden 
a las mareas vivas tiene varias causas: su tamaño depende de la tasa de crecimiento; los ciclos 
de marea son variables; el estado del mar (sereno o agitado) modula la influencia de las mareas; 
eventos de efecto corto interfieren (tormenta, depredado). Observar con diferentes ampliaciones 
ayuda en general mucho para la determinación. Sin embargo, por la duda que siempre existe, 
el número de ciclos se debe considerar en un intervalo [N-2, N+2]. La incertidumbre asociada 
a esta etapa es entonces de ±1 mes (1s). En total, la determinación de la fecha de recolección 
tiene una incertidumbre de ±2 meses.

3. 3. Casos de Indeterminación
 
No siempre es posible determinar una fecha de recolección por 3 razones principales:
•	 si el individuo es muy joven (menos de un año), no habrá formado una marca anual de 

verano;
•	 si el individuo es muy viejo (a partir de 3 ó 4 años), la tasa de crecimiento cerca del borde de 

la concha es demasiado baja para distinguir y contar las estructuras de crecimiento;
•	 si el estado de preservación de la concha arqueológica es malo, la materia orgánica está 

destruida y las líneas de crecimiento ya no aparecen. 
Estos casos de indeterminación no son susceptibles de inducir un bies en la distribución de 
frecuencias.

4. Validez temporal y espacial

Para validar el método en condiciones climáticas diferentes, comprobar su exactitud y su 
incertidumbre, se comparó, en 12 conchas fósiles, las fechas de recolección determinadas por las 
líneas de crecimiento con las fechas determinadas por curvas isotópicas (d18O) que representan 
las variaciones de temperatura del mar (Carré et al., 2005a). La fecha se estima por el fin de la 
curva estacional de temperatura. El método isotópico es muy confiable pero su costo impide 
analizar muchas conchas. La diferencia de fecha entre los dos métodos tiene un promedio 
de 0,6 mes y una desviación estándar de 1,8 meses (Carré, 2005), lo que confirma que la 
determinación con las líneas de crecimiento es exacta, con una precisión cerca de ±2 meses. 
Además, los resultados isotópicos enseñaron que la temperatura del mar en el sur del Perú estaba 
3˚C más baja que hoy en la época estudiada (9 000 a 7 000 años antes del presente) (Carré et al., 
2005b). Este estudio comparativo nos permitió demostrar que el método es también válido en 
condiciones climáticas diferentes. Finalmente, este resultado sugiere que el método que hemos 
presentado se puede aplicar en conchas de M. donacium que han vivido en zonas geográficas 
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o en épocas donde la temperatura promedio está entre 13 y 16˚C. Hoy, eso representa toda 
la costa peruana al sur de 7˚S, hasta Chile central. Para un estudio en la parte más fria de la 
zona de repartición, será necesario estudiar primero las condiciones de formación de las líneas 
anuales que son probablemente muy diferentes, pues la temperatura limitante es posiblemente 
la de invierno austral y el desove podría también ocurrir a otro momento del año. Se recomienda 
un corto estudio isotópico de las conchas arqueológicas que dé indicaciones de las condiciones 
promedio de temperatura, a partir de la ecuación de paleotemperatura publicada por Carré et 
al. (2005a). 

5. influencia de El Niño

El fenómeno climático con mayor impacto ambiental y económico en la costa peruana es El 
Niño. Su influencia en la evolución de las civilizaciones costeras es un tema muy importante 
en el cual los moluscos pueden ser archivos muy valiosos (Sandweiss et al., 2001; Carré et 
al., 2005a; b). Sin embargo, el efecto de un evento en el crecimiento de una concha de M. 
donacium es muy variable (desde una marca de verano «normal» hasta la muerte) y depende:  
i) de la zona geográfica; ii) de la intensidad del evento; iii) de la edad del individuo, lo que no 
permite hacer un diagnóstico confiable por anomalías de crecimiento.
Sin embargo, la actividad de El Niño se puede estudiar reconstruyendo las temperaturas 
mensuales del mar registradas por los isotopos estables del oxígeno (d18O) en las conchas de M. 
donacium (Carré et al., 2005a; b; Carré, 2005).

Conclusión

Se presentó un nuevo método para determinar el mes de muerte de las conchas de M. donacium 
por el análisis de las estructuras periódicas de sus líneas de crecimiento. La incertidumbre de este 
método es de ±2 meses, lo que representa un aumento de precisión importante comparado 
a la mayoría de los estudios similares utilizando conchas de moluscos que solo determinan la 
estación de recolección (invierno/verano) (Quitmyer et al., 1997). Reproduciendo este análisis en 
una gran cantidad de conchas de un nivel arqueológico, resulta una curva mensual de frecuencia 
de pesca para el periodo estudiado. Este método se puede aplicar a todos los sitios arqueológicos 
de la costa peruana y del norte de Chile conteniendo conchas de M. donacium, si la temperatura 
promedio en la época estudiada está entre 13 y 16°C. Se indicaron los principios metodológicos 
para adaptar el método a los sitios de la parte sur de Chile. Los arqueólogos disponen de una 
nueva herramienta para determinar la estacionalidad de actividad de recolección de esta 
especie en el pasado. Esta información es de mayor importancia para estudiar las estrategias de 
explotación de los recursos, y los patrones de movilidad de los grupos de pescadores.
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