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Aprovechamiento humano de aves marinas durante el Holoceno medio
en el litoral arido del norte de Chile
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Human use of marine birds during the middle Holocene
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RESUMEN

Se identificé y analizo la osteofauna aviar del sitio arqueolégico Copaca 1, ubicado en el litoral arido de la segunda
Region de Chile. La muestra estuvo compuesta por 685 fragmentos extraidos desde nueve capas con dataciones que
cubren un rango entre 8000 - 5000 afios cal. a.p. Los resultados indican que el ensamble de aves marinas encontrado
en este sitio conserva actualmente su rango de distribuciéon en la zona de estudio, siendo dominantes los érdenes
Suliformes, Procellariiformes y Pelecaniformes. Los analisis sugieren un aprovechamiento principalmente sobre
Puffinus sp., Pelecanus thagus y Phalacrocorax sp., identificandose un minimo numero de individuos de 74 aves.
Ademas, se estim6 la masa corporal utilizable aportada por cada taxén y se determiné una representacion diferencial
de elementos anatomicos apendiculares junto con diversos grados de fraccionamiento y marcas culturales, que
indicarian obtencion de alimento y elaboracion de artefactos. Nuestros resultados apoyan el aprovechamiento de aves
marinas durante el Holoceno medio en la costa suroccidental de Sudamérica.

Palabras clave: aves guaneras, Copaca, costa arida, cazadores-recolectores-pescadores.

ABSTRACT

We identified and analyzed the avian osteofauna Copaca one archaeological site, located in the arid coast of the Second
Region of Chile. The sample consisted of 685 fragments taken from nine layers with dating covering a range between
8000-5000 cal. a.p. The results indicate that the assembly of seabirds found on this site currently retains its range in the
study area, being dominated by Suliformes Orders, Procellariiformes and Pelecaniformes. The analyzes suggest mainly
use Puffinus sp., Pelecanus thagus and Phalacrocorax sp., Identifying a minimum number of individuals of 74 birds. It is
also estimated body mass contributed by each taxon usable and determined differential representation appendicular
anatomical elements with varying degrees of fractionation and cultural markers, which indicate food gathering and
processing artifacts. Our results support the use of seabirds during the middle Holocene in the southwestern coast of
South America.

Key words: arid coast, Copaca, guano birds, hunter-gatherer-fishers.

INTRODUCCION las especies que habitan el litoral arido son
particularmente comunes las aves guaneras,
tales como el piquero (Sula variegata Tschudi),

cormoranes (Phalacrocorax bougainvillii

La zona costera del norte de Chile posee una
alta riqueza y abundancia de especies de aves

marinas, algunas de las cuales constituyen
numerosas colonias que se distribuyen
a lo largo de la corriente ascendente de
Humboldt hasta el sur de Ecuador (Schreiber
& Burger 2001, Weichler et al. 2004). Entre

Lesson; Phalacrocorax brasilianus Gmelin y
Phalacrocorax gaimardi Lesson y Garnot),
pelicano (Pelecanus thagus Molina) y el
pingiiino de Humboldt (Spheniscus humboldti
Meyen), los cuales nidifican a lo largo del borde
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costero, en acantilados o islotes adyacentes a la
costa (Simeone et al. 2003, Weichler et al. 2004).

En la costa suroccidental de Sudamérica,
se ha reportado la explotacién de aves marinas
costeras y pelagicas, Passeriformes y aves
dulceacuicolas, desde el Pleistoceno Tardio
en Peru (deFrance & Umire 2004, deFrance
2005) y durante el Holoceno Medio y Tardio
en la costa sur y patagonica de Chile (Gusinde
1951, Lefévre 1997, Simeone & Navarro
2002). Debido a su tamano relativamente
grande, las aves guaneras pudieron ser una
apreciada fuente alimenticia que promovio
la diversificacion de la dieta humana. Los
huesos fueron utilizados en la fabricacion
de herramientas y las plumas se emplearon
en la elaboraciéon de complejos tapados y
tocados encontrados como ajuar en sitios
mortuorios (Massone 1988, Santander 2009).
En tiempos prehispanicos tardios (ca. 900 a
1500 d.C.) y especialmente bajo el dominio
Inka, la explotacion de las guaneras en el litoral
comprendido entre Pertd y la costa norte de
Chile significé la intensificacion del desarrollo
agricola andino, por las excelentes condiciones
del guano como abono de las tierras (Bittmann
1986).

El analisis e identificacion de los restos
faunicos asociados a sitios arqueoldgicos,
proveen de importante informaciéon sobre
aspectos de la ecologia de las poblaciones
animales que habitaron en el pasado, tales
como abundancias relativas, cambios en
distribuciones zoogeograficas, estructuras
poblacionales, condiciones paleo-ambientales y
el tipo de relaciéon con los grupos humanos con
los cuales son asociados, tales como: formas
de captura, importancia en el intercambio y
rituales (O’Connor 2000, Simeone & Navarro
2002, Reitz & Wing 2008). No obstante, pese a
los estudios desarrollados a la fecha en Chile
(Hesse 1984, Lefrevre 1989, Humphrey 1993,
Simeone 2002, Bahamondes 2004, Quiroz 2005,
Cartajena et al. 2005, Mena 2009), existe un
escaso desarrollo del analisis de restos dseos
de aves, razon por la cual el estudio de restos
arqueofaunisticos suscita interés.

En este trabajo se identifico y analiz6 la
osteofauna aviar del sitio arqueologico Copaca
1, ubicado en la Regiéon de Antofagasta, con el
objetivo de comprender la interacciéon entre
aves y poblaciones humanas, discutiendo
los probables agentes acumuladores del

registro aviar, sus estrategias de obtencion
y su variabilidad a lo largo del tiempo.
Consideramos que este yacimiento costero
constituye un hallazgo excepcional para
esta zona; es por ello que profundizar en la
relevancia de este recurso para la subsistencia
humana es un punto clave para comprender el
rol de las aves en la dieta de las poblaciones
prehispanas durante momentos del Holoceno
medio.

METODOS

Avrea de estudio

En los ultimos afios el proyecto FONDECYT 1100951 se
ha dedicado a la investigacion de sitios arqueoldgicos
dentro de la costa arreica entre las ciudades de
Antofagasta y Tocopilla, en un area de estudio que
comprende aproximadamente 35 kilémetros de norte a
sur entre las localidades de Punta Atala y Punta Tames.
El sitio arqueoldgico Copaca 1 (22° 20° S; 70° 14’ W)
localizado en este litoral arido (Fig. 1); se emplaza a
cielo abierto en la segunda terraza de erosion marina
a 22 msnm, adyacente y de facil acceso al borde litoral
actual (a una distancia de 100 m). Este asentamiento
corresponde a un extenso conchal de 5000 m?, con
una potente densidad estratigrafica de 2.5 m de
profundidad (Fig. 2) que comprende una secuencia
ocupacional exclusiva de grupos cazadores, recolectores

Océano Pacifico 2=

»\;;T’. ———
0 50 100km

Fig. 1. Mapa de la localidad de estudio.
Map of study site.
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TABLA 1

Fechados C del sitio Copaca 1 calibrados con dos sigmas y utilizando la curva INTCALO9 con
el Programa Calib Radiocarbon Calibration Version 6.0, expresandose todas las edades en anos
calendario antes del presente (a.p.) y sin correccion de efecto reservorio. Las dataciones fueron
realizadas por el Center for Applied Isotope Studies, University of Georgia, USA.

14C dates of Copaca 1 site with two calibrated sigma using curve INTCAL09 with Calib Radiocarbon Calibration
Program Version 6.0, expressing all ages in calendar years before present (B.P) and without correction reservoir
effect. The dates were made by Center for Applied Isotope Studies, University of Georgia, USA.

Data

C!4 26 Data Cal. C!4 26 Data Cal.

Cod. Lab. Unidad Capa (afios a.p.) (afios a.p.) (afios 2.C.) Material
UGAMS 8342 Cc2 2 4540 £ 25 5313 - 5054 3364 - 3105 Carbon
UGAMS 8343 C4 3 5170 £ 25 5989 - 5909 3650 - 3527 Carbon
UGAMS 8344 C5 4 5130 + 25 5933 - 5736 3984 - 3807 Carbon
UGAMS 8345 Cc2 5 4810 £ 25 5599 - 5476 3650 - 3527 Carbon
UGAMS 8346 Cc2 6 5060 + 25 5898 - 5744 3949 - 3795 Carbon
UGAMS 8347 C2 7 5240 + 25 6174 - 5922 4225 -3973 Carbon
UGAMS 8348 Cc2 8 5710 + 25 6598 - 6411 4649 - 4644 Carbén
UGAMS 9145 C2 9 7010 + 25 7932 - 7790 5983 - 5841 Carbon

R ]
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SITIO COPACA 1 CUADRICULA 2 PERFIL OESTE

Fig. 2: Perfil estratigrafico del sitio.

Stratigraphic profile.

y pescadores del Holoceno medio, quienes ocuparon
el sitio por mas de 3000 afios como un campamento
residencial multifuncional y semipermanente. En la
Tabla 1 se senalan los contextos fechados desde la
Capa 2 (4540 + 25 a.p.) a la Capa 9 (7010 = 25 a.p.)
representando al menos ocho eventos ocupacionales,
los cuales demuestran un amplio aprovechamiento de
recursos marinos, y destacando la Capa 4 y 5 donde el
sitio fue utilizado como repositorio funerario asociado
a una arquitectura en piedra (Castro com. pers. 2013,
Olguin et al. 20131).

Para el estudio del sitio se realizaron ocho
cuadriculas adyacentes y desplegadas en una gran
unidad de 96 m? (Fig. 3). Se excavo por capa naturales,
rescatando el material cultural (artefactos y ecofactos)
con un tamiz de 3 mm, durante el harneado en seco.
Adicionalmente, se realizaron dos columnas de control,
una de arqueofauna (0.5 x 0.5 m) y otra arquebotanica
(0.2 x 0.2 m), adyacentes a la Unidad C 2, con el
propésito de ser procesadas en laboratorio con un tamiz
de 1 mm en el caso de la columna de fauna, y a través
de flotacion en la columna arqueobotdnica, y de esta
manera, recuperar la totalidad de restos dentro de una
dimensiéon determinada. Esta decisién metodologica
se apoyd en nuestra experiencia de terreno excavando
densos conchales arqueolégicos (Olguin 2012), y asi
poder recuperar una muestra completa y representativa
de los restos por cada capa cultural, como también
controlar -en cierta medida- la arbitrariedad durante el

1 OLGUIN L, I PENA-VILLALOBOS, V CASTRO,
B SANTANDER, J RUZ, P CASTRO, F GARCIA-
ALBARIDO, F RUBIO & V VARAS (2013) Cazadores,
recolectores y pescadores del Holoceno medio en el
litoral arido del Pacifico suroccidental: una mirada
desde el contexto arqueofaunistico del sitio Copaca
1, region de Antofagasta, norte de Chile. XVII
Congreso Nacional de Arqueologia Argentina, 22-26
de abril de 2013, la Rioja Argentina.
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Fig. 3: Esquema de cuadriculas de excavacion del
sitio Copaca 1.

Grids scheme Copaca 1 site excavation.

harneado en terreno, sobre todo de depodsitos de alta
densidad organica (Zohar & Belmaker 2005).

El contexto arqueoldégico del sitio estd constituido
por una gran acumulaciéon de restos de actividad de
desconche de moluscos, procesamiento y consumo de
fauna marina y terrestre, y también por la manufactura,
uso y descarte de instrumentos liticos, 6seos y
conquioldgicos. La fauna marina comprende basicamente
restos de otaridos, delfinidos, cetaceos, invertebrados
marinos, peces y aves, mientras que la fauna terrestre
incluye camélidos, aunque en menor frecuencia. El
instrumental para la captura y procesamiento de estos
recursos incluye puntas de proyectil, barbas de arpon,
pesas y anzuelos, raederas, cuchillos entre otros (Garcia-
Albarido 2012, Santander 2012, Olguin et al. 2013).

Andalisis de la osteofauna aviar

Los restos 6seos de aves fueron identificados anatémica
y taxonémicamente empleando la coleccion de referencia
del Laboratorio de Zoologia de Vertebrados de la
Universidad de Chile, junto con las claves osteoldgicas
propuestas por Van Tets & Meredith (1988), Siegel-
Causey (1988) y Pena-Villalobos et al. (datos no
publicados). Se empled la clasificacion taxondémica
utilizada por deFrance (2005) y la nomenclatura
anatémica de la Nomina Anatomica Avium (Baumel
1993). Posteriormente, para estimar la abundancia
y distribucién taxondmica y anatémica en aves, se
utilizaron las técnicas: NIPS (Numero de Especimenes
Identificados), MNE (Numero Minimo de Elementos)
y MNI (Numero Minimo de Individuos) (Grayson 1984,
Lyman 1994, O’ Connor 2000, Serjeantson 2001). El NIPS
incluye todos los fragmentos 6seos o huesos completos
identificables anatomicamente para cada taxén. El
MNE se refiere al minimo numero de elementos en
una muestra determinada y se calcula “reconstruyendo”
elementos a partir de los especimenes identificados.
El MNI corresponde a la estimacion del numero de
individuos para cada taxon y fue calculado tomando
la unidad anatémica mas representada, lateralidad
de las piezas dseas, fusion de epifisis (edad) y la

utilizacion de la técnica del “matching” (Klein & Cruz-
Uribe 1984). Ademads, se determind la masa de cada
fragmento (Simeone et al. 2002) utilizando una balanza
analitica (Shimadzu AUX222), y se caracterizo el tipo de
fraccionamiento de cada espécimen 6seo (hueso entero;
parte proximal; parte distal o fragmento).

Con el objetivo de evaluar la conservacion diferencial
de elementos dseos, se empled la prueba de Chi
cuadrado (Ericson 1987, Bovy 2002, Fernandez et
al. 2009), comparando la igual representatividad
(proporcion ocho: seis) de elementos apendiculares
anteriores (humero, radio, ulna y carpometacarpo) y
posteriores (fémur, tibiotarso y tarsometatarso). No
se realizd este analisis en huesos de las especies de
Charadriiformes, porque su baja abundancia y escasez
de unidades Oseas podria generar un sesgo en los
resultados.

Adicionalmente, previa limpieza del exceso de
tierra de cada una de las muestras usando un cepillo
no abrasivo, se examinaron los fragmentos déseos
exhaustivamente con una lupa (20X, Leitz Wetzlar) con
el objeto de identificar marcas culturales, tales como
cortes o huellas de exposicién al fuego producto de
actividad humana (O’ Connor 2000).

Con el objetivo de evaluar la importancia dietaria
relativa de las diferentes especies de aves por capa, se
estimd la masa corporal utilizable (musculo y visceras)
de cada taxon identificado (White 1953, Simeone 2002,
Smith 2011). Para ello, se realiz6 un analisis de regresion
simple utilizando datos de la masa corporal total y masa
corporal utilizable de aves marinas presentados por
Simeone et al. (2002), obteniéndose la ecuacién ([masa
corporal utilizable] = 0.089 + 0.390 *[masa corporall; r?
= 0.800; P < 0.010). Luego, se estimé la masa corporal
utilizable de las especies encontradas en el sitio
arqueologico, evaluando en la ecuacion los valores de
masa corporal recopilados desde la literatura (Luna-
Jorquera & Culik 2000, Schreiber & Burger 2001, Nelson
2005). Posteriormente, usando estos valores de masa
utilizable y el MNI de cada tax6n, se estimd la masa
corporal utilizable total.

RESULTADOS
Distribucion del recurso aviar

Se analiz6 un NIPS de 685 especimenes
0seos aviarios con diferentes grados de
fraccionamiento provenientes de distintas
unidades de muestreo del sitio arqueolégico
Copaca 1, sin evidencia de alteracién mediada
por agentes acumuladores o distorsionadores.
A lo largo de la secuencia ocupacional del sitio
se observa que el recurso aviar se encuentra
presente en todas las capas ocupacionales
del sitio (Tablas 2 y 3), sin embargo, el
nimero de restos aumenta paulatinamente a
medida que se profundiza el depésito, es decir,
existe un incremento de aves en las capas
inferiores correspondientes a los momentos
mas tempranos del sitio, particularmente
en las capas 6, 8 y 5 se sobrepasan los 100
especimenes. A través de la columna de
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control de arqueofauna, se determin6 que
las muestras dseas extraidas de las otras
unidades de excavacion fueron representativas.
Posteriormente todos los especimenes fueron
utilizados en los analisis.

Representatividad anatomica

Con respecto al MNE, los elementos
anatomicos mas frecuentes fueron en orden
decreciente: ulna, hdmero, escapula y
tarsometatarso. Se identificéd principalmente
fragmentos proximales constituyendo el 46.8
% de los restos identificados, seguido por los
fragmentos distales (25.7 %) y en menor medida
partes completas (14.7 %). La Figura 4 indica la
frecuencia de cada parte anatomica (MNE) y su
estado cualitativo de fraccionamiento.

Se determin6é una mayor representacion
de la porcién apendicular anterior (humero,
radio, ulna y carpometacarpo) que posterior
(fémur, tibiotarso y tarsometatarso), a
través de la desviacion de la proporciéon
ocho: seis (y%; = 55.779; P < 0.001). No se
incluyé en este procedimiento a las especies
de Charadriiformes, sin embargo, si son
consideradas en él, aun asi, se mantiene esta
diferencia (P < 0.001).

I Entero

14l [ Proximal
[Distal

] [ Fragmento

Numero de elementos 6seos

Fig. 4: Frecuencia del total de elementos dseos
(MNE) y estado de fraccionamiento.

Frequency of total bones elements (MNE) and fractionation
state.

Diversidad taxonomica

Del total de especimenes analizados, se logro
identificar anatomica y taxondmicamente
solo 124 del total (18 %), determinando
18 categorias taxondmicas con diferentes
niveles de resoluciéon, y un minimo numero
de 74 individuos. El resto de especimenes
no identificados, estuvo constituido por
fragmentos y astillas de hueso, carentes de
caracteres diagnosticos. En términos de NISP
y MNI, el ensamble es dominado en orden
decreciente por las familias Procellariidae,
Phalacrocoracidae y Pelecanidae, destacandose
las especies Puffinus sp., Pelecanus thagus,

5%
¢

4

C-«

)
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5

D

1cm .

Figura 5: Ejemplos de huesos modificados cultural-
mente: A-B. Mandibula (Sula sp.), C. Tibiotarsos (in-
det). D. Apdfisis de ulna (Pelecanus thagus).

mm

(
(

Examples of culturally modified bone: A-B. Mandible (Sula
sp.), C. Tibiotarsus (indet.). D. Apophysis of ulna (Pelecanus
thagus).
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TABLA 5
Resumen de los rastros culturales hallados en los huesos aviarios del sitio Copaca.

Summary of cultural markers found in avian bones Copaca Site.

Especie Elemento 6seo Tipo de marca capa
Phalacrocorax bougainvillii Carpometacarpo diversos cortes 7
Phalacrocorax sp. Escéapula corte en zona dorsal 3
Mandibula cortes en zona proximal 5
Sula sp. Mandibula cortes en zona proximal 5
Phalacrocorax / Sula Humero cortes en zona medial 6
Fémur cortes en extremo distal 1
Pelecanus thagus Craneo quemadura en bordes de fractura 4
Ulna apofisis distal cortada 5
Puffinus sp. Escapula cortes en zona medial dorsal 5
Escapula corte lateral hacia medial 3
Humero cortes mediales 4
Ulna quemadura en bordes de fractura 6
Radio varios cortes 6
Tibiotarso varios cortes 3
Leucophaeus sp. Tarsometatarso cortes mediales 8
Aves Indet. Tibiotarsos aguzados 5

y Phalacrocorax sp. La Tabla 2 detalla el
NISP, MNI y la masa para la totalidad de los
especimenes identificados por cada capa
ocupacional.

Masa utilizable de las aves

Se determiné que el mayor aporte
en términos de masa muscular y visceral
utilizable lo proveen las especies Pelecanus
thagus, Macronectes sp. y Phalacrocorax sp.
(Tabla 4), observandose que las presas con
mayor MNI (e.g., fardelas) no corresponden
necesariamente a las que poseen mayor masa
utilizable.

Modificaciones culturales

Se registraron distintos grados de
modificaciones culturales (Fig. 5) en 17
especimenes, asociadas a marcas de corte
y termoalteraciones, observandose tres
tibiotarsos de especies no identificadas las
que presentaron el extremo distal aguzado. A
pesar de la ausencia de tubos diafisiarios en el
registro, se encontré una apofisis de ulna de P

thagus, con claras marcas de corte. Empleando
aumento optico (20 X) se identificaron trece
restos O0seos con marcas de corte y dos
con indicios de termoalteracion (quemados)
correspondientes a la porciéon apendicular
y craneal de las aves. La Tabla 5 detalla la
identidad de los restos y el tipo de marca
cultural para los huesos de aves.

DISCUSION
Ensamble de aves

Con respecto al ensamble de aves observado
en los restos dseos, algunas de las principales
familias halladas en Copaca 1 (Procelariidae,
Sulidae, Phalacrocoracidae y Spheniscidae),
habrian estado presentes desde el Nebégeno
en torno a la localidad donde se sitia el sitio
arqueologico (Walsh & Hume 2001, Emslie &
Guerra 2003, Sallaberry et al. 2006). Ademas,
la composicion de especies del sitio coincide
con la actual distribucion de estos organismos
en la zona costera del norte de Chile segun
articulos de reconocimiento de fauna (Carhart
1969, Brown 1971, Estades 1992), guias de
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identificacion (Harrison 1983, Jaramillo 2003)
y censos de aves marinas muertas (Fibla et
al. 2010). Adicionalmente, investigaciones
que abordan la composicién ornitolégica de
latitudes mayores dentro de la zona norte,
corroboran la existencia de estas mismas
especies en una vasta extension costera
(Simeone et al. 2003, Weichler et al. 2004).
Dentro de los taxones identificados, solo se
registraron especies marinas, restringidas a la
costa (excepto Phalacrocorax brasilianus, que
puede ingresar al interior del continente), lo
que indicaria un exclusivo uso de aves marinas,
a diferencia de lo observado en otros contextos
arqueoldgicos costeros (Simeone & Navarro
2002, deFrance & Umire 2004).

Si se observa la distribucion espacial de las
aves marinas en el norte de Chile (Weichler et
al. 2004), se percibe una relacion inversa entre
la abundancia relativa de ciertas especies y el
MNI de las mismas en Copaca 1. De este modo,
las aves con mayores valores de MNI en orden
decreciente: fardela (Puffinus sp.), pelicano
(P thagus) y cormoranes (Phalacrocorax sp.)
presentan menores abundancias relativas en
transectos marinos, en cambio las aves con
mayores abundancias en este tipo de censos,
presentan menores MNI. Esta relacion inversa
sugiere que las especies mas representadas en
Copaca 1 podrian constituir presas asociadas
preferentemente a la costa, mas que al ambiente
pelagico. Ademas, pelicanos y cormoranes son
especies que pueden nidificar en colonias de
entre 400 a 3000 y 50 a 100 pares de individuos,
respectivamente, en determinadas zonas
(Simeone et al. 2003). Por ello, la posible
presencia de colonias accesibles a la colecta o
caza de individuos, junto con el alto contenido
de masa corporal utilizable de estas presas,
pudo hacer de ellas un elemento relevante en
la dieta de este grupo humano. No obstante,
la caza de Puffinus sp. constituye una situacion
mas enigmadtica, dado que actualmente la
localidad de estudio se encuentra fuera del
rango norte de nidificacion de la especie
(Harrison 1983). Dado lo anterior, surgen
dos posibilidades, una de ellas implica la
existencia en el Holoceno medio de un rango
mas septentrional de cria, y por lo tanto acceso
a los sitios con individuos reproductivos y
condiciones paleo-ambientales distintas a
las actuales, o bien estas eran capturadas
durante los desplazamientos migratorios, lo

cual seria un indicador de estacionalidad del
asentamiento. No obstante, dado el caracter
multiocupacional de Copaca 1, establecer
criterios de estacionalidad serviria solo para
confirmar la presencia humana en el lugar,
sin poder descartar ocupaciones en otras
estaciones del ano (Mameli & Estévez 2004).

Con respecto al potencial rol alimenticio de
las aves, el MNI es dominado por las especies
Puffinus sp., Pelecanus thagus y Phalacrocorax
sp., siendo las aves mas aprovechadas por los
habitantes de Copaca 1, particularmente en las
capas ocupacionales intermedias del deposito:
4, 5, 6 y 7. La mayor parte de los taxones
encontrados entre los restos de aves marinas de
Copaca 1, han sido registrados anteriormente
en otros sitios arqueoldégicos de la costa
Pacifica de Sudamérica, asociados a diferentes
periodos tanto en el sur de Chile como en Peru,
los que presentan evidencias de procesamiento
y consumo (Simeone & Navarro 2002, deFrance
& Umire 2004, deFrance 2005). De este modo,
se confirmaria que las aves marinas serian
un recurso explotado por diversos grupos
humanos a lo largo de la costa suroccidental de
Sudamérica.

Obtencion del recurso aviar

Tomando en cuenta el comportamiento
reproductivo (nidificacion) de las aves mas
representadas en el sitio, se deduce que su
obtencion como recurso estuvo relacionada a
diversas técnicas de caza tradicionales, desde
la captura manual directa en sus lugares
de nidificaciéon (colonias), hasta el uso de
proyectiles mediante hondas o lanzas, no
descartandose tampoco el uso de redes y
lazos (Gusinde 1951). El conjunto ergoldgico
registrado en el sitio Copaca 1, esta compuesto
por puntas pedunculadas y lanceoladas (Garcia-
Albarido 2012), las que considerando la
datacion estratigrafica, sugeririan la captura
empleando lanzas con puntas de proyectil litico,
dado que el arco no se emple6é aparentemente
antes del 3000 a.C. (Bittmann & Munizaga
1979). La presencia de todos los elementos
anatomicos de las aves (patas, picos, craneos y
alas) en toda la secuencia de Copaca 1 sugiere
que las aves eran introducidas completamente
al campamento; por tanto, Copaca 1 fue un area
de procesamiento primario y secundario donde
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las aves eran faenadas y descartadas en el
mismo lugar de consumo.

Uso del recurso aviar

El tamafnio de los huesos y la presencia
de rastros culturales en ellos, sugiere una
caza sistematica sobre individuos adultos, no
descartandose un posible aprovechamiento de
recursos alimenticios obtenidos en periodos
de cria (huevos, polluelos, etc.). En este
sentido, si en el pasado se optd por una captura
en los lugares de nidificacion, es esperable
encontrar restos 6seos de pichones y juveniles
en el registro. Sin embargo, esto no ocurre
en Copaca 1 probablemente debido a causas
tafonomicas (perdida y fragmentacion) que
alteran la preservacién de dicho registro
(Mameli & Estévez 2004).

Debido a que se encontraron especies
escasamente representadas en los restos
analizados, como el pingiiino de Humboldt y
Procellariiformes no identificados hasta el nivel
de género, se infiere ademas un posible uso
oportunista de aves solitarias y/o disponibles
ocasionalmente en algun espacio concreto.
Dichas estrategias de obtencién de los recursos
aviares permanecieron estables a lo largo de
la secuencia cronolédgica del sitio estudiado,
no observandose una correlacién temporal
lineal en la intensificacion del consumo de
aves, sugiriendo que en cada ocupacion
hubo un intento por emplear los recursos
mas rentables para el grupo humano en
cada circunstancia (Ingold 2001, Mameli
& Estévez 2004). En el registro del sitio se
observa una abundancia significativa de otros
recursos marinos mas potenciales como
moluscos (locos, lapas y chitones), peces
(jurel) y mamiferos marinos (lobos marinos
y delfines) y terrestres (guanacos) (Olguin
et al. 2012, Olguin et al. 2013), por tanto, ante
la abundancia de alimento proveniente de los
recursos de mayor biomasa y aporte calorico,
las aves no se utilizaron de forma intensiva,
ocupando un rol marginal dentro del espectro
de recursos para la subsistencia humana a lo
largo del Holoceno medio en el sito de estudio.
Esta tendencia se encuentra en distintos sitios
arqueoldgicos correspondientes al Holoceno
medio y ubicados a lo largo del litoral arido del
norte de Chile (e.g., Agua Dulce y Zapatero en
la localidad de Taltal) (Olguin 2012, Salazar D

& Olguin L com. pers. 2013). Ademas, se debe
considerar que los grupos humanos pueden
tener la conducta de diversificar su dieta y la
caza de aves justamente podria responder a esta
opcion.

En cuanto al procesamiento de las aves
marinas, se puede afirmar estadisticamente
una presencia diferencial de elementos
apendiculares anteriores y posteriores, siendo
mas abundantes los huesos apendiculares
anteriores, con mayores MNE en ulna y
humero. Ademads, se identifico tibiotarsos
aguzados en el extremo distal, modificados
culturalmente, que sugeririan que la desviacion
de la proporcion ocho: seis se deberia
posiblemente a un uso diferencial de los
huesos. Esta hipdtesis es respaldada por la
observacion en diversas partes del mundo y
asociado a diferentes periodos, de una sobre
representacion de restos d6seos apendiculares
anteriores derivada de la actividad cultural y no
de un fenémeno post-deposicional (Bovy 2002,
2012).

Aunque descartamos parcialmente un
patron de procesamiento carnico estable
a lo largo de la secuencia cronoldgica de
Copaca 1, podemos senalar que el grado de
fraccionamiento y los cortes en los huesos
indican desmembramiento empleando objetos
cortantes, con un grado mayor de conservacion
de fragmentos proximales del animal. Esto
demuestra que al momento de procesar el ave
se descartaban las porciones mas distales de los
apéndices locomotores (i.e., ulna, tibiotarso).

En relacién a las marcas culturales, seis
restos 6seos modificados pertenecen a Puffinus
sp., siendo la categoria que tuvo la mayor
cantidad de restos modificados, lo que es
coherente con su alta representatividad en la
muestra junto con Phalacrocorax sp. y Pelecanus
thagus. Asimismo, la presencia de marcas de
corte en restos de mandibulas se asociarian
exclusivamente al faenamiento de la presa y
descarte de tejidos no comestibles (Mameli &
Estévez 2004).

Con respecto a la distribuciéon de las
especies a lo largo de la secuencia del sitio,
se observa en las capas mas profundas
del depdsito (i.e., capas inferiores 8 y 9
correspondientes a los momentos mas
tempranos de la ocupaciéon humana) la
presencia de restos de la Familia Laridae, aves
con una menor masa utilizable con respecto a
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Phalacrocoracidae, Procellaridae y Pelecanidae
(Smith 2011). Por ello, la presencia de gaviotas
exclusivamente en las capas mas tempranas
se explicaria por una caza oportunista, o bien,
este grupo de aves marinas pudo ser un recurso
rentable en un contexto especifico (e.g., ante
la ausencia de otras presas o la incapacidad de
obtener otros recursos).

En sintesis, se ha comprobado el
aprovechamiento de la avifauna marina en sitios
arcaicos de la costa arreica, especificamente en
Copaca 1. Se espera que este trabajo sea una
inspiraciéon para estudios similares, ya que la
naturaleza del registro arqueoldgico requiere
cada vez mas del aporte multidisciplinario.
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