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Este trabajo da a conocer datos bioantropológicos inéditos obtenidos de una muestra discreta no disturbada proveniente de excava-
ciones estratigráficas practicadas en un sitio de tiempos arcaicos, ubicados en la costa arreica de Chile, de los cuales se obtuvieron 
fechados radiocarbónicos como isótopos estables (δ15 N, δ13C col), permitiendo situarlos dentro de la secuencia zonal. A partir 
de la coherencia de estos resultados se establece que el modo de vida de estos individuos habría estado fuertemente ligado con la 
explotación de las distintas dimensiones productivas que presenta el ambiente marino, dejando huellas importantes en su registro 
óseo y dental.
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bioarqueología.

The aim of this paper is to study human biological remains from stratigraphic excavations of the Archaic desertic coastal site of 
Copaca 1, Northern Chile. The discussion of new chronological, biological and stable isotopes data allows a new approach to 
the societies that lived in this extremely arid zone of the Atacama Desert. Results obtained in osteological evidence is described, 
suggesting way of life highly linked with the exploitation of different productive dimensions of the maritime environment through 
activities patterns that left important traces in their osteological and dental record.
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Los estudios bioarqueológicos en la costa 
arreica del norte de Chile han sido escasos, 
concentrándose primordialmente en el sitio Caleta 
Huelén 42, enfocados en conocer los ancestros de 
estos individuos, con el fin de ligarlos con otras 
poblaciones (Cocilovo et al. 2005). El análisis de los 
individuos del sitio La Chimba 13, que constituye 
una muestra más bien escasa, se ha orientado 
a conocer el patrón funerario (Costa-Junquiera 
2001), situación que se replica en el caso de la 
investigación realizada en el sitio Los Bronces 
(Llagostera y Llagostera 2010). Lo anterior no se 
corresponde con el hecho de que existan pocos 
restos óseos disponibles en la zona, sino que se debe 
a factores que tienen que ver con la conservación 

de los mismos, especialmente debido al huaqueo 
permanente de los cementerios durante años (Castro 
et al. 2010; Llagostera y Cruz 2010).

Este panorama muestra un vacío en cuanto 
al conocimiento antropológico físico de esta 
zona, cuando se le compara con las áreas costeras 
aledañas de la costa de valles occidentales y del 
norte semiárido. No obstante lo anterior, las 
investigaciones sistemáticas en la zona (Castelleti 
2007; Castro et al. 2012; Salazar et al. 2011) han 
generado conocimiento a partir de la excavación de 
cementerios y áreas saqueadas permitiendo construir 
una base de datos para acercarnos al conocimiento 
bioarqueológico de las poblaciones de la costa 
arreica, principalmente en los períodos Arcaico y 
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Formativo (Andrade et al. 2014; Constanzo 2013; 
Flores 2013; Loyola y Rebeco 2011; Urrea 2013).

Este artículo se enfoca en el estudio de cuatro 
individuos recuperados del sitio Copaca 1, ubicado 
a 30 km al sur de Tocopilla (Figura 1). Se trata de 
uno de los pocos sitios de la costa arreica que no 
ha sido huaqueado. Aquí se encontró una estructura 
subcircular de piedra (Figura 2) donde se recuperaron 
los individuos prácticamente completos. La ocupación 
del sitio ha sido fechada entre 7.000-4.500 a.p. 
(Castro et al. 2012).

A continuación se presenta una primera 
aproximación a los modos de vida de estos individuos 
que habitaron la costa arreica durante el período 
Arcaico IV (Llagostera 2005). Previniendo que 
se trata de una muestra pequeña, la información 
recuperada no necesariamente se puede aplicar 
para todos los grupos humanos que habitaron esta 
costa de más de 800 km de longitud.

Antecedentes de los Contextos Funerarios

El sitio Copaca 1 (22° 20’ S; 70° 14’ W) se 
encuentra emplazado a cielo abierto a 22 msm 
adyacente al borde litoral actual a una distancia de 
100 m del mar. Corresponde a un extenso conchal 
de 5.000 m2 con una densidad estratigráfica de 2,5 
m de profundidad, y comprende una secuencia 
de al menos ocho eventos ocupacionales del 
Holoceno Medio, que habitaron el sitio como un 
asentamiento multifuncional. Los cuatro individuos 

recuperados se encontraron depositados en las capas 
5 y 6 del conchal, fechadas por radiocarbono 14 
en 5.240±25 cal. a.p. (UGAM-8347) y 5.710±25 
cal a.p. (UGAM-8348), respectivamente (Castro 
et al. 2014; Peña-Villalobos et al. 2013). Además 
se dataron por el mismo método muestras óseas de 
cada uno de los esqueletos, existiendo coherencia 
cronológica tanto entre ellos como con las capas 
anteriormente mencionadas (Tabla 1).

Los cuatro individuos fueron encontrados al 
interior de la estructura mencionada. Dos de ellos 
(Individuos 1 y 4), encontrados en la capa 5, fueron 
dispuestos sobre un piso sello, a diferencia de lo 
que se ha planteado para el sitio Caleta Huelén 

Figura 1. Ubicación geográfica del sitio arqueológico Copaca 1.
Geographic location of the archaeological site Copaca 1.

Figura 2. Estructura subcircular de piedra descubierta en el sitio arqueológico Copaca 1.
Subcircular stone structure discovered in the archaeological site Copaca 1.
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42 (Núñez et  al. 1974), mientras que los otros 
dos (Individuos 2 y 3) se encontraban bajo este 
piso sello.

El individuo 1 se encontró depositado en 
posición decúbito dorsal, con las extremidades 
inferiores separadas y correctamente articulado en 
casi su totalidad. Estaba disturbado en el área de las 
costillas, la cintura escapular y vértebras cervicales, 
las que fueron desplazadas en forma articulada. 
En el espacio dejado por el desplazamiento de 
estas vértebras se colocaron dos conchas de erizos 
(Figuras 3 y 4). De acuerdo con el registro in 
situ y a la estratigrafía inalterada, se sugiere que 
este individuo no fue disturbado por agentes que 
actuaron después del abandono del sitio, sino que 
estas modificaciones fueron llevadas a cabo al 
momento del entierro, probablemente como parte 
de ritualidades funerarias novedosas en la costa 
arreica. Este contexto podría corresponder a una 
fase ceremonial del entierro. Considerando que no 
existen huellas de corte presentes en las vértebras 
y la forma en que se encontraban articuladas desde 
C3 a C7, no se puede establecer que se tratase de 
un ritual funerario asociado al descarnamiento, ni 
que el peso de los erizos pudo haber desplazado 

estas piezas óseas. Frente a esta situación debemos 
ser cautos, ya que la ausencia de evidencia similar 
en la zona de estudio no nos permite referirnos de 
manera más asertiva a la ritualidad expresada por 
estos grupos humanos.

El individuo 4 se encontró desarticulado 
y depositado entre las piernas del individuo 1. 
Estas evidencias conducen a la hipótesis de que 
correspondería a un entierro secundario. Finalmente 
los individuos 2 y 3 se registraron en la capa 6 y 
corresponden a entierros secundarios, desarticulados 

Tabla 1. Resultados de University of Georgia Center for Applied Studies, 2013.
Radiocarbon Human Osteological dates.

UGAM S# Identificación Muestra Material δ13C,‰
Edad 14C
años a.p.

±

15623 Copaca 1, Individuo 1 Colágeno –12,0 5.200 25
15624 Copaca 1, Individuo 2 Colágeno –11,5 5.220 25

15625 Copaca 1, Individuo 3 Colágeno –11,9 5.140 25

15626 Copaca 1, Individuo 4 Colágeno –12,2 5.150 25

Figura 3. Vista general del contexto funerario del Individuo 1.
General view of the funerary context of Individual 1.

Figura 4. Detalle de las conchas de erizos ubicadas en la región 
cervical del Individuo 1.
Details of sea urchin shells located in the cervical region of 
Individual 1.
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y depositados en forma de “paquetes”. A partir del 
inventario óseo (Tablas 2 y 3), podemos afirmar 
que los Individuos 1 y 2 presentan sobre el 75% 
de su registro óseo, mientras que el Individuo 3 se 
encontró medianamente completo y el Individuo 4 
presentaba un registro óseo menor al 50%.

Metodología Bioarqueológica

En primer término se realizaron inventarios de 
las unidades óseas y piezas dentales presentes en 
cada uno de los individuos (Tabla 3). Se ocuparon las 
recomendaciones propuestas por Bass (1987), sobre 
todo en el caso de los individuos que pertenecían 
a los contextos secundarios. Para la estimación de 
la edad se consideraron las categorías generales de 

edad propuestas por Buikstra y Ubelaker (1994), 
llevadas a cabo mediante la fusión de las epífisis 
de los huesos largos y de las vértebras sacras (Bass 
1987; Buikstra y Ubelaker 1994; Campillo y Subirá 
2004), la morfología esternal de la cuarta costilla 
(Iscan y Loth 1986), la morfología de la aurícula 
de los coxales (Lovejoy et al. 1985) y de la sínfisis 
púbica (Meindl et al. 1985), y el cierre de las suturas 
craneales (Hershkovitz et al. 1997).

La determinación de sexo fue realizada 
considerando los rasgos morfológicos observados en 
el cráneo y coxales (Bass 1987; Buikstra y Ubelaker 
1994; Campillo y Subirá 2004). La determinación de 
la estatura se realizó de acuerdo con la medición de 
segmentos óseos descrita por Fully y Pineau (1960, 
en Krenzer 2006) y mediante la metodología descrita 

Tabla 2. Inventario de unidades óseas I, según porcentaje de presencia 
(0: ausente, 1: <25%; 2: 25%-50%; 3: 50%-75% 4: < 75%)

Osteological record, according its percentual presence 
(0: absent, 1: <25%; 2: 25%-50%; 3: 50%-75% 4: <75%).

Individuo 
1

Individuo 
2

Individuo 
3

Individuo 
4

Cráneo 4 4 3 3
Mandíbula 4 4 3 0
Hioides 0 0 0 0
Esternón 1 4 3 0
Escápula derecha 3 3 2 0
Escápula izquierda 3 3 3 0
Clavícula derecha 4 4 3 0
Clavícula izquierda 4 2 2 0
Húmero derecho 4 4 4 0
Húmero izquierdo 4 4 3 3
Ulna derecha 4 3 3 0
Ulna izquierda 4 3 0 4
Radio derecho 4 3 3 0
Radio izquierdo 4 4 0 4
Mano derecha 4 2 3 0
Mano izquierda 4 2 0 2
Coxal derecho 4 3 3 0
Coxal izquierdo 4 3 3 0
Sacro 4 4 4 1
Cóccix 4 0 2 0
Fémur derecho 4 4 4 4
Fémur izquierdo 3 4 4 0
Patella derecha 4 0 0 0
Patella izquierda 0 0 4 0
Tibia derecha 4 4 4 0
Tibia izquierda 4 4 4 0
Fíbula derecha 4 4 3 0
Fíbula izquierda 4 4 3 0
Pie derecho 3 2 3 0
Pie izquierdo 3 2 3 0
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Tabla 3. Inventario de unidades óseas II, según porcentaje de 
presencia (0: ausente, 1: <25%; 2: 25%-50%; 

3: 50%-75% 4: <75%).
Osteological record according its porcentual presence

(0: absent, 1: <25%; 2: 25%-50%; 
3: 50%-75% 4: <75%).

Individuo 
1

Individuo 
2

Individuo 
3

Individuo 
4

VC1 4 4 0 3
VC2 4 4 0 3
VC3 4 4 0 3
VC4 4 4 0 3
VC5 4 4 1 3
VC6 4 2 0 3
VC7 4 4 0 3
VT1 4 4 4 0
VT2 4 3 4 3
VT3 4 3 3 3
VT4 4 3 3 3
VT5 4 4 4 0
VT6 4 3 3 0
VT7 4 3 0 3
VT8 4 3 4 0
VT9 4 3 4 0
VT10 4 2 0 3
VT11 4 3 3 0
VT12 4 4 4 0
VL1 4 4 0 3
VL2 4 3 0 3
VL3 4 3 0 3
VL4 4 4 0 3
VL5 4 3 0 3
CD1 4 4 4 0
CD2 4 3 0 0
CD3 4 3 3 0
CD4 3 3 3 0
CD5 4 3 2 0
CD6 4 3 3 0
CD7 4 3 2 2
CD8 4 3 2 0
CD9 4 3 2 0
CD10 4 3 2 0
CD11 4 4 0 0
CD12 4 4 0 0
CI1 0 4 4 0
CI2 4 3 3 0
CI3 4 3 0 0
CI4 4 3 2 4
CI5 4 3 2 0
CI6 4 3 3 0
CI7 4 3 3 0
CI8 4 4 2 0
CI9 4 4 3 0
CI10 4 3 0 0
CI11 4 4 3 0
CI12 4 3 0 4

por Genovés (1967, en Krenzer 2006) utilizando 
tibia y fémur.

El reconocimiento de las distintas condiciones 
patológicas y el grado de intensidad presente en 
los esqueletos consideró todos aquellos eventos 
traumáticos y enfermedades degenerativas, 
infecciosas y nutricionales, siguiendo las indicaciones 
de Mann y Hunt (2005), Aufderheide y Martín-
Rodríguez (1998) y Buikstra y Ubelaker (1994). 
Adicionalmente, la identificación de signos de estrés 
ocupacional se realizó a partir de la observación 
de inserciones musculares con el fin de interpretar 
movimientos que pudieran haber sido realizados 
por los individuos (Bridges 1994; Constantinescu 
y Aspillaga 1991; Kennedy 1989; Ortner 2003).

Para el registro y análisis de las piezas dentales 
(Anexo 1) se consideró la presencia de caries, 
pérdida ante mortem de dientes, abscesos, cálculo 
dental e hipoplasia del esmalte, según las categorías 
de Buikstra y Ubelaker (1994), Chimenos (2004), 
Brothwell (1981) y Lukacs (1989). En el caso de 
los abscesos dentales se tuvo especial cuidado en su 
diagnóstico, tomando en cuenta las recomendaciones 
de Hillson (2008) y de Días y Tayles (1997).

Las muestras para el análisis de isótopos estables 
fueron extraídas de cortes de fémur de los individuos 
y enviadas al Center for Applied Isotope Studies, 
de la Universidad de Georgia, Estados Unidos y al 
Departamento de Antropología de la Universidad 
Estatal de California, Chico (Kline et al. 2013).

Resultados

Individuo 1: Presenta un buen estado de 
conservación. Corresponde a un individuo adulto 
masculino (35 y 45 años), con una estatura 
de 160 ± 1,7 cm. Las patologías observadas 
incluyen osteoartritis, enfermedades metabólicas, 
ocupacionales y afecciones dentales. Tiene marcadas 
inserciones musculares tanto en los miembros 
superiores como inferiores.

La osteoartritis afecta principalmente a los 
miembros superiores (Tablas 4 y 5) y columna 
vertebral, en grado moderado. Además, en las 
vértebras torácicas bajas y lumbares se observó la 
presencia de nódulos de Schmorl, lipping y osteofitos.

Se registraron patologías metabólicas, como 
criba orbitaria. Las enfermedades dentales (Tablas 
6 y 7) muestran una ausencia total de caries e 
hipoplasia del esmalte, una leve concentración de 
cálculo dental, enfermedad periodontal y presencia 
de tres abscesos. El desgaste dental se muestra 
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plano y severo, destruyendo el esmalte y dejando 
expuesta la dentina y algunas veces la cámara 
pulpar (Figura 5). Finalmente, la presencia de 
enfermedades asociadas a actividades productivas 
corresponde a exostosis auditiva externa incipiente 
en ambos meatos, facetas de acuclillamiento en las 
epífisis distales de ambas tibias y la presencia de 
una marcada retroversión en la epífisis proximal 
de ambos húmeros.

Individuo 2: Presenta en buen estado de 
conservación. Corresponde a un individuo de 
sexo masculino, 25 a 30 años, con una estatura de 
165 cm. En cuanto a condiciones patológicas son 
similares a las observadas en el individuo 1, como 
también el hecho de presentar marcadas inserciones 
musculares. Las enfermedades degenerativas 
articulares (Tablas 4 y 5) se concentran en columna 
vertebral y en menor medida en las extremidades; la 
articulación temporomandibular, expresada en forma 
de osteoartritis moderada. Además, gran parte de 

las vértebras torácicas y lumbares presentan lipping 
y osteofitos. En cuanto a la presencia de nódulos 
de Schmorl, solo se pudo constatar un caso en la 
novena vértebra torácica.

Las enfermedades metabólicas corresponden 
a criba orbitaria en ambas órbitas e hiperostosis 
porótica incipiente en ambos parietales. Las patologías 
dentales (Tablas 6 y 7) indican la presencia de dos 
abscesos (Figura 6) y leve presencia de cálculo dental, 
concentrado principalmente en las piezas dentales 
posteriores; hay ausencia total de caries y de hipoplasia 
del esmalte. El desgaste dental se muestra plano y 
severo, destruyendo el esmalte y dejando expuesta 
la dentina y a veces la cámara pulpar.

Las patologías asociadas a labores productivas 
corresponden a exostosis auditiva externa bilateral, 
facetas de acuclillamiento en ambas tibias y la 
presencia de una marcada retroversión en la epífisis 
proximal de ambos húmeros. También se observó 
en ambos fémures una hipervascularización en las 
epífisis distales.

Tabla 4. Registro de las patologías en piezas dentales superiores de los individuos adultos de Copaca 1. 
(3M: Tercer molar, 2M Segundo molar, 1M: Primer molar, 2PM: Segundo premolar, 1PM: primer premolar, 

C: Canino, IC: Incisivo central, IL: Incisivo lateral) (ver Anexo 1).
Patological record of superior teeth of the adult indivuals from Copaca 1. 

(3M: Thrid molar, 2M: Second molar, 1M: First molar, 2PM: Second premolar; 1PM: firts premolar, 
C: Canine, IL: Lateral incisor, IC: Central incisor). See Anex 1.

Individuo
Piezas dentales derechas Piezas dentales izquierdas

3M 2M 1M 2PM 1PM C IL IC IC IL C 1PM 2PM 1M 2M 3M

1

Estado alveolar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 2 2
Estado dentario 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 3 3
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Reabsorción alveolar 2 2 0 0 2 2 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0
Cálculo 1 1 0 1 4 4 1 4 2 4 4 2 4 2 0 0
Abscesos 2 1 2 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Hipoplasia del esmalte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Desgaste 2 4 5+ 5 5 5 5 5 4 4 5 5++ 5 5++ 0 0

2

Estado alveolar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estado dentario 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1
Reabsorción alveolar 1 1 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2 1 1 1 1
Cálculo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 1 1 1 1 1
Abscesos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 3 4 2
Hipoplasia del esmalte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desgaste 1 3 6 5 4 3 6 6 6 -- 6 5 4 5 4 2

3

Estado alveolar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estado dentario 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reabsorción alveolar 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Cálculo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abscesos 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 3 2 2 4 2 3
Hipoplasia del esmalte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desgaste 2 2 4 3 3 3 2 2 4 3 3 3 3 4 3 2
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Tabla 5. Registro de las patologías en piezas dentales inferiores de los individuos adultos de Copaca 1. 
(3M: Tercer molar, 2M Segundo molar, 1M: Primer molar, 2PM: Segundo premolar, 1PM: primer premolar, 

C: Canino, IC: Incisivo central, IL: Incisivo lateral). Ver Anexo 1.
Patological record of inferior teeth of the adult individuals from Copaca 1. 

(3M: Third molar, 2M: Second molar, 1M: First molar, 2PM: Second premolar; 1PM: first premolar, 
C: Canine, IL: Lateral incisor, IC: Central incisor). See Anex 1.

Individuo
Piezas dentales derechas Piezas dentales izquierdas

3M 2M 1M 2PM 1PM C IL IC IC IL C 1PM 2PM 1M 2M 3M

1

Estado alveolar 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Estado dentario 1 1 1 1 1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 1 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Reabsorción alveolar 1 2 2 0 1 2 0 0 0 1 2 0 1 2 2 2
Cálculo 3 3 3 1 1 2 1 0 1 2 2 1 1 1 2 1
Abscesos 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 1 1 1 1 1 1
Hipoplasia del esmalte 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Desgaste 4 5+ 5 6 6 5 5 0 5 5 5 5++ 5++ 5++ 5 2

2

Estado alveolar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Estado dentario 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 3 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 4 4 4 1 1 1 1 1 4 1
Reabsorción alveolar 1 1 2 1 2 2 0 0 0 2 2 2 1 1 0 1
Cálculo 1 1 1 1 1 1 4 4 4 1 1 1 1 1 4 1
Abscesos 1 1 1 1 1 1 5 5 5 1 1 1 1 2 5 3
Hipoplasia del esmalte 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
Desgaste 2 4 6 5 5 6 -- -- -- 6 7 6 5 5 -- 2

3

Estado alveolar 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1
Estado dentario 2 1 2 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reabsorción alveolar 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Cálculo 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abscesos 2 3 3 2 2 0 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2
Hipoplasia del esmalte 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Desgaste 1 3 2 2 3 -- 5 6 6 5 4 3 3 4 3 1

Individuo 3: Se trata de un individuo de 
sexo femenino en buen estado de conservación 
(Tablas 4 y 5). Su edad oscilaría entre los 20 y 
25 años de edad y su estatura alrededor de 152 
cm. Las patologías observadas presentan algunas 
diferencias respecto de los individuos anteriores. 
Además, exhibe moderadas inserciones en miembros 
superior e inferior.

Referente a las enfermedades degenerativas 
articulares, estas se expresan como una leve 
osteoartritis en las articulaciones de la cadera 
(Tabla 4), estando estas ausentes en el esqueleto 
axial (Tabla 5). Las enfermedades metabólicas 
corresponden a criba orbitaria en la órbita izquierda. 
Además se detectó una severa osteomielitis en la 
tibia derecha. Las enfermedades dentales, por su 
parte, muestran una ausencia de caries y abscesos 
(Tablas 6 y 7). Se observó un caso de hipoplasia del 

esmalte y la presencia de cálculo leve a moderado 
en todas las piezas dentales. En cuanto al desgaste 
dental, este se muestra plano y leve, y  en la 
mayoría de los casos compromete solo el esmalte. 
Además se detectó la presencia de un alveolo de un 
incisivo central deciduo retenido que fue perdido 
post mortem. Finalmente, en lo correspondiente a 
las patologías asociadas a actividades productivas, 
se puede decir que este individuo presentaba facetas 
de acuclillamiento en ambas tibias.

Individuo 4: Corresponde a un individuo de 
sexo indeterminado en buen estado de preservación, 
siendo analizado previamente por Loyola y Rebeco 
(2011). Se determinó una edad de 3 a 5 años y la 
presencia de enfermedades se limita a criba femoral 
bilateral. Se pudo observar además la presencia de 
entesis en la línea áspera de ambos fémures.
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Tabla 7. Registro de las patologías en piezas dentales inferiores de los individuos adultos de Copaca 1. 
(3M: Tercer molar, 2M Segundo molar, 1M: Primer molar, 2PM: Segundo premolar, 1PM: primer premolar, 

C: Canino, IC: Incisivo central, IL: Incisivo lateral). Ver Anexo 1.
Patological record of inferior teeth of the adult individuals from Copaca 1. 

(3M: Third molar, 2M: Second molar, 1M: First molar, 2PM: Second premolar; 1PM: first premolar, 
C: Canine, IL: Lateral incisor, IC: Central incisor). See Anex 1.

Individuo
Piezas dentales derechas Piezas dentales izquierdas

3M 2M 1M 2PM 1PM C IL IC IC IL C 1PM 2PM 1M 2M 3M

1

Estado alveolar 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
Estado dentario 1 1 1 1 1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 1 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Reabsorción alveolar 1 2 2 0 1 2 0 0 0 1 2 0 1 2 2 2
Cálculo 3 3 3 1 1 2 1 0 1 2 2 1 1 1 2 1
Abscesos 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 1 1 1 1 1 1
Hipoplasia del esmalte 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Desgaste 4 5+ 5 6 6 5 5 0 5 5 5 5++ 5++ 5++ 5 2

2

Estado alveolar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Estado dentario 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 3 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 4 4 4 1 1 1 1 1 4 1
Reabsorción alveolar 1 1 2 1 2 2 0 0 0 2 2 2 1 1 0 1
Cálculo 1 1 1 1 1 1 4 4 4 1 1 1 1 1 4 1
Abscesos 1 1 1 1 1 1 5 5 5 1 1 1 1 2 5 3
Hipoplasia del esmalte 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1
Desgaste 2 4 6 5 5 6 -- -- -- 6 7 6 5 5 -- 2

3

Estado alveolar 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1
Estado dentario 2 1 2 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Caries + grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reabsorción alveolar 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Cálculo 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abscesos 2 3 3 2 2 0 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2
Hipoplasia del esmalte 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Desgaste 1 3 2 2 3 -- 5 6 6 5 4 3 3 4 3 1

Isótopos Estables

Se enviaron muestras óseas (fémur) de los 
Individuos 1, 2 y 3 a CAIS, de la Universidad de 
Georgia y a la Universidad de California, Chico, 
Departamento de Antropología (Kline et al. 2013) 
(Tabla 8). Cabe hacer notar la alta correspondencia 
entre los resultados de ambos laboratorios. Ellos 
demostraron un altísimo índice de nitrógeno por el 
gran consumo de proteínas provenientes de la dieta 
marina. Lo mismo ocurre con los valores de carbono 
y los de espaciamiento entre apatita y colágeno, 
pues estos últimos varían entre 2,3 y 4,2, bastante 
inferiores a aquellos que exhiben dietas terrestres 
con consumo de plantas C4.

Por lo exiguo de la muestra, estimamos que sería 
arriesgado mostrar otros resultados conducentes a 

obtener, por ejemplo, diferencias de dieta por sexo 
o edad, entre otros.

Discusión

Patologías

Existen algunas enfermedades que parecen 
transversales a los individuos analizados y otras 
que parecen tener relación con el sexo de los 
mismos. Dentro del primer caso se pueden incluir 
las enfermedades metabólicas manifestadas en 
forma de criba orbitaria, hiperostosis porótica y 
criba femoral. Tradicionalmente se ha ligado esta 
patología a situaciones de estrés causadas por la 
privación de nutrientes y anemia, las que podrían 
tener su origen en factores dietarios y no dietarios, 
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Figura 5. Desgaste de las piezas dentales inferiores del Individuo 1.
Wear of the lower teeth of Individual 1.

como la falta de ingesta de comidas ricas en hierro, 
parásitos, diarreas infantiles (Larsen 1995:199; 
Rothschild 2000; Stuart-Macadam 1989, 2005) 
y por transmisión genética (Sisson y Lund 1958; 
Walker 1985), siendo tradicionalmente asociada a 
las poblaciones productoras de alimentos. Trabajos 
más recientes han indicado que la presencia de 
estas patologías no estarían ligadas a una anemia, 
sino a la falta de consumo de vitaminas C, B12 y 
B9 (Walker et al. 2009). En el caso de la muestra 
analizada, se puede argumentar que podrían aparecer 
estas condiciones patológicas debido a la falta de 
consumo de alimentos ricos en vitamina C, aunque 
no aparecen huellas patológicas óseas ligadas a esta 
deficiencia (Ortner 2003). Por su parte, la vitamina 
B9 está presente en vegetales de hojas verdes, algunas 
frutas y legumbres (Allen 2008), sin consumo por 
parte de los individuos analizados aquí. Finalmente, 
la presencia de alto consumo de proteína marina, 
rica en vitamina B12, nos ocasiona un panorama 
de cierta dificultad interpretativa. Sin embargo, 
se ha podido determinar que en las poblaciones 
cazadoras recolectoras de zonas litorales marinas la 
presencia de estas patologías estaría relacionada con 
la ingesta del parásito Diphyllobothrium pacificum, 
que se encuentra en peces y en lobos marinos que 
son consumidos crudos (Reinhard y Urban 2003), 
lo que se compadece con la gran cantidad de fauna 
ictiológica recuperada en el sitio. Otra fuente de 
contagio de dicho parásito es por medio del consumo 
de carne de lobo marino, cuyos restos también 

forman parte del registro arqueológico del sitio y 
que, según referencias etnohistóricas, era utilizado 
como parte importante de la dieta e incluso para saciar 
la sed (Lizárraga 1968). Todo lo anterior nos hace 
pensar que los individuos recuperados de Copaca 1 
habrían estado expuestos a una alta carga parasitaria 
producto de su dieta marina. Considerando todo 
lo anterior creemos que tanto la ingesta en la dieta 
de este parásito, que privaría a los individuos de 
la vitamina B12, como la ausencia de consumo de 
vitamina B9 sería la causa de estas enfermedades, 
como se ha planteado para otras poblaciones con 
modos de vida similares (Alfonso et al. 2011).

La presencia de enfermedades metabólicas 
aparece en todos los individuos analizados. Ello 
puede interpretarse en términos de un acceso a 
un mismo tipo de dieta por parte de la población, 
donde no existirían diferencias en cuanto a sexo 
ni edad. De la misma forma, se podría afirmar que 
la exposición a estos parásitos por parte de estos 
grupos costeros partiría a una edad temprana. Es 
importante mencionar que, para el caso de la muestra 
analizada para Caleta Huelén 42, también existen 
evidencias de este tipo de enfermedades (Cocilovo 
et al. 2005) aunque en bajas frecuencias.

En cuanto a las enfermedades degenerativas 
articulares estas se encuentran con una mayor 
expresión en los individuos adultos masculinos, en 
particular en los miembros superiores, y podrían 
relacionarse con actividades ligadas al uso de remos 
para la navegación (Jurmain y Kilgore 1995; Molnar 
2006) y/o el uso de arpones u otros elementos 
arrojadizos para la caza (Kennedy 1989; Molnar 
2006). Si bien la expresión de las osteoartropatías 
presenta limitaciones en su relación directa con las 
actividades (Henderson y Cardoso 2013), nuestra 
propuesta en cuanto a la navegación se sustenta 
en la evidencia tanto artefactual como faunística 
que se presenta en el sitio, la que nos habla de una 
explotación de recursos que se encuentran en una 
dimensión que supera el ámbito de la extracción 
más allá de la línea intermareal (Castro et al. 2015).

Por su parte, la expresión de estas patologías 
en la columna vertebral podrían estar ligadas a 
la carga de peso extracorporal sobre la espalda 
(Kennedy 1989; Larsen 1997:163-164), provocando 
un estrés mecánico constante (Redlund-Johnell y 
Larsson 1993; Sales et al. 2007). Se podría inferir 
una cierta similitud en las actividades realizadas por 
los individuos masculinos, presentando patologías 
en grados de expresión moderada y algunas veces 
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Figura 6. Abscesos observados en el maxilar del Individuo 2.
Abscesses observed in the maxilla of Individual 2.

Tabla 8. Líneas superiores: análisis de isótopos estables realizados por Kline et al. (2013).  
Líneas inferiores: análisis de isótopos estables realizados en el CAIS, Universidad de Georgia.

Upper lines: stable isotope analysis performed by Kline et al. (2013). 
 Lower lines: stable isotope analysis performed on CAIS, University of Georgia.

Muestra
Cód.
Lab.

δ13
col  ‰

δ15N
col. ‰

δ13C
apat.
‰

Espaciamiento
apatita-colágeno

δ18 0
apat.
‰

Razón
C/N

% Col
entregado

Individuo 1 
masculino

Kline et al.  
2013

UGAM
13122

–11,9

–12,3

24,4

24,2

–9,6

–10,2

2,3 –2,5

–3,6

3,3 5,4

Individuo 2
masculino

Kline et al.  
2013

UGAM
13123

–11,9

–11,8

23,7

23,6

–8,8

–9,7

3,1 –2,9

–3,9

3,3 3,2

Individuo 3
femenino

Kline et al.  
2013

UGAM
13124

–12,8

–12,3

23,5

23,6

–8,7

–9,5

4,2 –3,0

–1,6

3,3 3,6
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severa. Es posible que los hombres hayan realizado 
labores extractivas ligadas a la pesca y navegación, 
además de la carga de peso. En el caso del individuo 
femenino, este presenta lesiones leves o ausentes que 
también podrían explicarse por la juventud y/o sexo 
del individuo. Sin embargo, debido al tamaño de la 
muestra no podemos ser concluyentes respecto de 
si los individuos femeninos habrían estado exentos 
de estas actividades.

Las patologías dentales sugieren una dieta dura 
y/o rica en partículas abrasivas, observándose niveles 
importantes de desgaste dental, que dejó expuesta 
la dentina y en ocasiones la cámara pulpar. No hay 
evidencias de caries ni de hipoplasia del esmalte 
y existen bajos niveles de depositación de cálculo. 
Es probable que el marcado desgaste dental estaría 
repercutiendo en la ausencia de caries y en el registro 
efectivo de hipoplasia del esmalte. En consecuencia, 
se puede afirmar que la presencia de estas patologías 
es coincidente con aquellas descritas para grupos 
cazadores-recolectores marinos (Alfonso et  al. 
2008; Flores 2013; Quevedo 1998), lo que se ha 
confirmado por los estudios de isótopos estables, 
que indican la dependencia de proteínas marinas. 
La ausencia de caries es consecuencia de una baja 
ingesta de hidratos de carbono en la dieta.

Solo en el individuo femenino se presenta una 
enfermedad infecciosa en forma de osteomielitis, 
infección inespecífica, por lo que no se puede 
establecer cuál fue su origen (Larsen 1995, 1997). 
Considerando la muestra analizada, no podemos 
establecer la prevalencia de esta u otras enfermedades 
infecciosas para la muestra de Copaca 1; no obstante, 
la información para Caleta Huelén 42 indica que 
un poco más del 15% de los individuos analizados 
presentaba huellas de esta patología, estando presente 
tanto en hombres como en mujeres (Cocilovo et al. 
2005).

Actividades productivas

Se constató la presencia de exostosis auditiva 
externa, que ha sido establecida para las poblaciones 
del extremo norte de Chile, como característica de 
los individuos masculinos que estuvieron expuestos 
a condiciones de agua fría como consecuencia de 
actividades de buceo para obtener mariscos (Kennedy 
1989; Standen et al. 1995, 1997). De acuerdo con la 
muestra analizada,  son justamente los individuos 
masculinos de Copaca 1 los que presentan esta 
patología; por tanto se puede asumir que eran ellos 

los encargados de realizar las actividades ligadas a 
la extracción de recursos en profundidades.

En cuanto a las inserciones musculares, 
todos los individuos analizados presentan huellas 
de haber incurrido en actividades con una alta 
demanda muscular, tanto en miembros superiores 
como inferiores. No obstante, algunas diferencias 
deben ser destacadas. En los individuos masculinos 
se observó la presencia de retroversión de las 
epífisis proximales de húmeros, lo que no fue 
observado en el individuo femenino (Figura 7). 
La presencia de estas inserciones musculares en 
los miembros superiores se ha establecido que 
correspondería a actividades ligadas con el uso 
de remos para la navegación (Kennedy 1989). 
Lo anterior se ve ratificado al observar marcadas 
inserciones musculares en las crestas iliacas de 
ambos individuos adultos, que también se han 
relacionado con el remo (Aspillaga et al. 2006). 
Aunque la presencia de estas huellas de marcadores 
ocupacionales no pueden ser atribuidas de forma 
unívoca a la realización de una actividad particular 
(Kennedy 1998), creemos que a la luz de toda la 
información disponible en el sitio (Castro 2011), 
tanto ecofactual como artefactual, nos parece que 
existe un sustento material robusto para sostener 
nuestra hipótesis en un nivel inicial.

Aunque para Llagostera (2005) la navegación 
representa la etapa final del proceso de maritización 
y ocurriría en épocas postarcaicas, Núñez (2003) 
sugiere que las primeras embarcaciones en el norte 
árido pudieron desarrollarse durante el Arcaico en 
contextos Chinchorro. Núñez y Contreras (2009) 
se refieren a una descripción de Capdeville de un 
“modelo de balsa Chinchorro” encontrado en el 
cementerio Arcaico de Punta Morada en Taltal. En 
Copaca 1 encontramos asociaciones de peces de 
mar abierto como marlín y albacora en contextos 
arcaicos (Castro et al. 2013), lo que avalaría la 
hipótesis de Núñez (2003). Recientemente Olguín 
et al. (2014) sustentan esta misma hipótesis en un 
área similar y con un rango cronológico análogo.

Se pudo constatar en el miembro inferior de 
los individuos adultos, facetas de acuclillamiento 
que puede asociarse a la mantención de una postura 
forzada acuclillada por períodos prolongados 
afectando la cara articular astragalina de la tibia, a 
partir de la hiperflexión de la cadera, tobillo y rodilla 
(Larsen 1997:185). Además, la presencia de marcadas 
inserciones musculares en los miembros inferiores 
indica la realización de una serie de actividades que 
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creemos corresponderían a marchas prolongadas y/o 
constantes, probablemente por terrenos inclinados 
y/o escarpados, aunque tampoco se puede descartar 
que estos individuos hayan realizado actividades 
relacionadas a la natación.

Dieta

En cuanto al análisis de isótopos, la literatura 
muestra a individuos asociados a sitios costeros 
y consumo de dieta marina, que en general no 
superan un máximo de δ15 N 15‰, llegando 
algunos a poco más de 20‰. Los altos índices de 
nitrógeno en los individuos de Copaca 1 estarían 
evidenciando, al igual que varios sitios del extremo 
norte de Chile de períodos similares, un consumo 
marino casi exclusivo (Aufderheide y Kelley 
1994; Tieszen et al. 1992; Roberts et al. 2013). 
La corriente de Humboldt, con su alta diversidad 
de fauna marina, es la causa de que, al existir una 
mayor cantidad de seres vivos, las cadenas tróficas 
son más largas, aumentando el enriquecimiento de 
nitrógeno (Tieszen y Chapman 1992). En efecto, 
los isótopos de nitrógeno, al contrario de los de 
carbono, se van enriqueciendo cerca de 3‰ en 
cada nivel de la cadena alimenticia, sobre todo si 
provienen del mar. Por ello, mientras más larga sea 
la cadena trófica marina, los valores de nitrógeno 
serán más altos (Kline et al. 2013).

Es muy probable que en nuestro caso los altos 
valores de δ15 N puedan además “enriquecerse por 
efecto de un importante estrés fisiológico causado 
por vivir en ambientes áridos con escasos recursos 
de agua” (Ambrose y Sikes 1991; Barberena 2002). 
Estudios en herbívoros en zonas áridas de África en 
comparación a los que viven en zonas húmedas y 
bajas temperaturas lo demuestran (Barberena 2002). 
Este estudio no ha sido corroborado en poblaciones 
humanas vivas.

El carbono proveniente del colágeno se enriquece 
por el consumo de plantas C4, circunstancia 
improbable para las muestras de Copaca 1, situada 
en la desértica costa arreica de Antofagasta. Sin 
embargo, también puede presentar altos índices 
por mayor consumo de otras proteínas, como las 
provenientes de una dieta marina (entre otros, 
Tieszen et al. 1992). En nuestra muestra, cuyos 
niveles de N son muy altos, no hay duda que los 
altos niveles de δ13C col se deben atribuir a esta 
dieta y no al maíz, imposible de cultivar en este 
ambiente hiperárido, y menos en fechas arcaicas. 

Los resultados provenientes del carbono de la 
apatita también permiten confirmar la ingesta de 
una rica dieta marina. Sin embargo, la apatita de los 
isótopos estables de carbón indican escasas fuentes 
alimenticias de lípidos y carbohidratos derivados 
esencialmente de plantas C3 (Kline et al. 2013; 
Tabla 2), las que se podrían atribuir al consumo de 
herbívoros, como el guanaco.

Asimismo, de acuerdo con las cantidades 
de colágeno proveniente de 13 C y 15 N, los 
dos individuos masculinos adultos obtuvieron la 
mayoría de su dieta proteica de peces y mamíferos 
marinos, en tanto que el individuo femenino joven 
(Individuo 3), con índices más bajos de nitrógeno, 
la obtuvo de crustáceos (Kline et al. 2013). A pesar 
de la escasez de la muestra, si esto se confirma 
en otras investigaciones, podría indicar una dieta 
diferenciada por género o edad.

Los hallazgos asociados a los restos humanos 
en Copaca incluían el consumo casi exclusivo de 
toda clase de elementos marinos vertebrados e 
invertebrados: peces, mariscos, mamíferos y aves 
marinas. Fuera de estos elementos propios de la 
cadena trófica marina, solo se evidenciaron algunos 
restos de mamíferos terrestres, esencialmente de 
camélidos.

Conclusiones

Considerando lo expuesto, se pueden establecer 
varios puntos importantes para estudiar. No 
obstante, debido a lo reducido de la muestra, se debe 
enfatizar que nuestras conclusiones no pretenden 
ser resolutivas, sino preliminares y propositivas.

1. Los individuos del sitio Copaca 1 corresponden 
a parte de una población con un modo de vida de 
cazadores-recolectores marinos, lo que se puede 
inferir de los contextos de los basurales exhumados, 
el alto enriquecimiento de nitrógeno y valores 
de espaciamiento entre apatita y colágeno en los 
isótopos estables y de las actividades posibles de ser 
reconstruidas a partir de huellas paleopatológicas y 
musculares, además de las mencionadas inferencias 
sobre su dieta. El alto enriquecimiento de nitrógeno 
podría deberse a lo discutido en páginas precedentes, 
junto al hecho  de que estos habitantes casi no  
se movían de la costa que les daba el sustento, 
a excepción de probables escasos movimientos 
al interior para cazar guanacos y posiblemente 
obtener algunos vegetales. Es importante destacar 
la presencia de enfermedades metabólicas en 
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estos individuos que nos hablaría de sus hábitos 
alimenticios, específicamente del hecho de consumir 
peces y mamíferos marinos crudos, además de 
una deficiencia de consumo de vegetales ricos en 
vitamina B9.

2. En este grupo se podrían haber generado 
diferencias sexuales del trabajo, toda vez que los 
individuos masculinos estarían realizando actividades 
extractivas marinas, como el buceo y la navegación, 
aunque debido al tamaño de nuestra muestra, ello 
solo se puede establecer como una propuesta para 
investigar a futuro. Respecto de esto, se considera 
de gran importancia poder contar con una muestra 
donde la actividad de la boga sea conocida, con el 
fin de aumentar el número de variables a analizar, 
tomando no solo en consideración las variables 
de marcadores musculares de ocupación, sino que 
también de enfermedades degenerativas articulares 
asociadas a ellas (Weiss y Jurmain 2007).

3. En consecuencia, creemos que las evidencias 
recabadas en otros sectores de la costa arreica del 

norte de Chile (Núñez y Contreras 2009; Olguín 
2014; Urrea 2013), más las aquí presentadas, 
sugieren que la navegación se habría dado ya en 
tiempos del período Arcaico y no correspondería 
exclusivamente a una actividad del período 
Formativo, como se ha planteado anteriormente 
(Llagostera 1990).

A modo de cierre, consideramos necesario 
conocer de manera más extensiva los modos de 
vida de los grupos humanos que habitaron el sitio 
Copaca 1, esto requiere contar con una muestra mayor 
que la ya analizada, para así poder hacer comparable 
la realidad de este grupo con aquellos encontrados 
en sitios como Caleta Huelén 42 y cruzar los datos 
obtenidos de la cultura material, restos humanos y 
ecofactuales para tener  una mirada más completa al 
modo de vida de los cazadores recolectores marinos 
de la costa arreica de Antofagasta.
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