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RESUMEN

La gran abundancia del jurel en los sitios de la costa de Taltal adscritos al periodo Arcaico Il
(Salazar et al., 2015; Rebolledo et al., 2014; Olguin et al., 2015) genera la inquietud sobre las
formas de aprovechamiento de este por parte de los pescadores arcaicos. Asi, esta memoria tiene
como objetivo identificar la estacionalidad de captura del Trachurus murphyi durante el Arcaico IlI
en el sitio Zapatero para entender las estrategias de captura de esta especie en el sitio.

Esta memoria se enmarco principalmente en los métodos y técnicas de la esclerocronologia. Este
método tiene como finalidad estimar la edad, el crecimiento y los ciclos estacionales de los
animales vertebrados a través de las marcas de crecimiento ciclicas. El analisis se centro en el
analisis esclerocronolégico de primeras vértebras de jureles actuales y arqueoldgicos. Los
resultados obtenidos muestran que los peces arqueoldgicos habrian sido capturados durante
épocas estivales manteniendo una tasa de crecimiento mucho mayor que los individuos actuales.

Es asi, que nuestros datos junto a los otros datos de estacionalidad disponibles para el sitio hacen
pensar que el espacio que hoy conocemos como Zapatero fue habitado de forma intensa vy
reiterada probablemente durante estas estaciones mas calidas de gran auge de recursos,
generando el denso depédsito que hoy podemos apreciar en el sitio.

Palabras clave: Arcaico lll - estacionalidad- esclerocronologia - Trachurus murphyi
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. INTRODUCCION

El periodo Arcaico Il (7500-5500 cal AP) se ha establecido como uno de los grandes momentos
dentro de la secuencia arcaica propuesta para la Costa Arreica del Norte de Chile (Salazar et al.,
2015), pues revela un drastico cambio de lo que se ve en periodos mas tempranos, siendo
ocupaciones mas densas con una alta presencia de artefactos y ecofactos, los cuales se han
registrado en grandes sitios como Morro Colorado y Zapatero (Castelleti, 2007; Llagostera, 1979;
Olguin, 2011; Andrade et al., 2014; Rebolledo et al., 2016).

Este periodo se ha manifestado en base a una fuerte vinculacion de las comunidades con la
explotacién de los recursos marinos. En este sentido, las investigaciones han determinado que
habria sido un periodo de alta intensidad ocupacional caracterizado por asentamientos semi-
permanentes y una economia sustentada en la pesca y caza de especies costeras y marinas
(Nunez, 1984; Llagostera, 2005; Castelleti, 2007; Salazar et al., 2015).

De acuerdo con los datos obtenidos de los sitios estudiados hasta el momento, la pesca de
especies pelagicas tuvo un gran auge en este periodo, y dentro de éstas el Trachurus murphyi
(jurel) fue la especie ictica de mayor importancia desde comienzos del Holoceno (Salazar et al.,
2015; Rebolledo et al., 2016; Olguin et al., 2015).

Rebolledo y colaboradores (2016) hablan de una especializacion en el aprovechamiento de esta
especie durante el Arcaico lll, pero aun no se tiene claro si la gran abundancia de esta especie en
el depésito se deba a episodios de acumulaciéon durante todo el afio 0 a eventos mas intensivos
en una época especifica (estacionales). Es asi como arqueolégicamente las interrogantes hoy se
abren hacia el entendimiento de las estrategias utilizadas en la captura y el aprovechamiento de
esta especie y asi también profundizar en cuanto al conocimiento que se tiene hasta hoy de las
comunidades de la costa de Taltal.

En esta Memoria de Titulo se pretende conocer la estacionalidad de captura del jurel para entender
y discutir las estrategias de obtencién empleadas entorno a esta especie durante el Arcaico Il en
el sitio Zapatero, en el marco del proyecto FONDECYT 1151203 “Trayectoria histérica, cambios
ambientales y eventos catastroficos durante el Periodo Arcaico en la costa de Taltal, norte de
Chile”, a cargo del arquedlogo Diego Salazar.



ANTECEDENTES

Area de estudio: Costa Arreica

Zapatero®

TaltalA

Sitio Arqueologico C_—~
Zapatero "
II Region, Chile.

Figura 1. Area de estudio: Costa de Taltal,
[l regién de Antofagasta.



La Costa Arreica se ubica dentro del Norte Grande o Norte Arido, distribuyéndose desde Pisagua
hasta Chafaral (~24-27°S). Se caracteriza por la ausencia de afluentes que desemboquen en el
mar. Para la region de Antofagasta, la presencia del Desierto de Atacama convierte a esta zona
en una de las mas aridas del pais (Niemeyer, 1989).

Este espacio, si bien presenta un ecosistema terrestre dominado por un desierto hiperarido con
una baja produccién de biomasa y limitada disponibilidad de fuentes de aguas dulces, mantiene
uno de los ecosistemas marinos mas productivos en el mundo como resultado de la Corriente de
Humboldt y surgencias marinas que en conjunto crean un ambiente rico de gran abundancia y
diversidad de especies marinas (Llagostera, 1992; Thiel et al., 2007; FIP, 2005).

Debido a la estabilidad, la riqueza y la previsibilidad de los recursos marinos, hay una historia
cultural continua de 13.000 afios en el area, manifestada en la amplia distribucion de sitios
arqueoldgicos registrados cercanos a los espacios mencionados anteriormente. Lo anterior
muestra una adaptacion eficiente que persiste durante varios milenios, lo que se traduce en una
ocupacion intensiva y extensa a lo largo del tiempo por las comunidades de esta costa (Llagostera,
2005; Castelleti, 2007; Salazar, et al. 2015).

Arcaico lll en la Costa de Taltal

Hoy, gracias a los diversos aportes realizados desde la arqueologia, se ha podido documentar la
adaptacion costero-maritima de las poblaciones arcaicas como una larga historia ocupacional en
el area de Taltal, la cual recorre desde el Holoceno Temprano (ca. 12000 cal AP) hasta tiempos
historicos (Nufiez, 1984; Llagostera,1989, 2005; Castelleti, 2007; Salazar et al., 2015).

El periodo Arcaico Il (7500-5500 cal AP) corresponde a uno de los momentos mas relevantes
para la secuencia arcaica definida por Salazar y colaboradores (2015) para la Costa Arreica y seria
aproximadamente contemporaneo con el Arcaico Medio definido previamente por José Castelleti
(2007). Este corresponde a un periodo de drasticas transformaciones con respecto a periodos
anteriores. Una de las principales razones para explicar esto son los cambios tecnoldgicos que
habrian adoptado estas poblaciones con respecto a las anteriores y por otro lado las nuevas
modalidades de ocupacion del espacio, caracterizadas por densos basurales con una alta
frecuencia de materiales culturales. Estos cambios en cuanto a tecnologia y uso del espacio han
sido asociados por otros investigadores a un panorama mas general en el que la estabilizacién del
nivel del mary la productividad de los ecosistemas costeros durante el Holoceno parece converger
con la apariciéon de sociedades complejas (Sandweiss et al., 2009).

Para hablar de estos cambios tecnolégicos y de asentamiento, este periodo exhibe amplia
informacion, la cual se ha registrado en sitios como Morro Colorado (Andrade y Salazar, 2011),
Punta Morada (Castelleti, 2007), Las Conchas (Bahamondes y Silva, 1969; Llagostera, 1979),
Punta Grande (Duran, 1981), Los Bronces 1 (Contreras et al., 2007), Alero Migue (Castelleti,
2007), Morros de Migue, Cachinales (Andrade et al., 2014), Agua Dulce (Olguin, 2011) y Zapatero



(Andrade et al., 2014; Rebolledo, 2014; Rebolledo et al., 2016), y también de acuerdo a las
caracteristicas que presentan estos contextos, en el que las ocupaciones se vuelven mas densas
con grandes depositos de conchales y restos de fauna marina. Asi también, el registro artefactual
demuestra un aumento en las técnicas de pesca, aparecen anzuelos de concha, de espina de
cactus, anzuelos compuestos y arponcillos (Salazar et al., 2015) lo que da cuenta de la gran
importancia de la pesca en este periodo cultural.

En cuanto al patron de asentamiento durante este periodo, los analisis geoarqueoldgicos de los
diversos sitios del Arcaico Ill demuestran una mayor estabilidad en las ocupaciones residenciales,
por lo que se ha propuesto (Salazar et al., 2015) para el Arcaico Ill no solo un cambio en los
sistemas de movilidad respecto al periodo anterior, sino un aumento demografico a nivel regional
debido al aumento de sitios y el aumento del tamafio de estos. En este sentido, la ocupacion del
territorio durante el Arcaico lll seria mucho mas intensa y extensa que en los periodos previos. Por
otro lado, en una escala de analisis mas acotada también se ha detectado la existencia de una
variabilidad inter-sitio, encontrandose sitios residenciales de mayor dimension y otros sitios
residenciales mas pequefios; lIo que se ha intentado explicar debido a una permanencia
diferenciada en cada sitio y/o la frecuencia de la movilidad en estos mismos (Salazar et al., 2015).

En materia de subsistencia, las poblaciones del Arcaico Il habrian mantenido una dieta alta en el
consumo de moluscos, siendo mas del 90% del MNI registrado (Salazar et al., 2017). Dentro de la
fauna vertebrada el jurel (Trachurus murphyi) se presenta en proporciones mayores al periodo
anterior constituyendo mas del 80% (en MNI y NISP) de la fauna ictica en los sitios del periodo.
Salazar y colaboradores (2015; 2017) han interpretado estos datos arqueolégicos como resultado
de una estrategia econémica de intensificacién en el aprovechamiento del jurel. Asi, la pesca del
jurel habria sido favorecida durante el Holoceno Medio porque era un recurso abundante,
predecible y facil de capturar (Rebolledo, 2014; Rebolledo et al., 2016). Otra posibilidad, es que la
captura de esta especie se haya concentrado en episodios esporadicos y estacionales de alta
intensidad, como lo pudo observar Augusto Capdeville en la década de 1920 donde en eventos
estivales de captura la comunidad local lograba extraer enormes cantidades de jureles en muy
poco tiempo debido al acercamiento de enormes cardumenes de jureles a la costa persiguiendo
anchovetas (Capdeville, 1921).

Por otro lado, a contar del 7000 AP se observa la presencia recurrente de peces de aguas
profundas (congrio) y también especies oceanicas tales como la albacora (Xiphius gladius) el atin
(Thunnus albacares) y el marlin (Tetrapturus audax) si bien en una baja proporcion (1 0 2% MNI)
las que estan presentes en todas las capas de estos sitios. La ausencia de estas especies en
periodos previos junto a sus caracteristicas etologicas lleva a interpretar su presencia como una
evidencia indirecta de practicas de navegacion en altamar (Olguin et al., 2014, Bearez et al., 2016;
Rebolledo et al., 2016).

Tecnoldgicamente la captura y el procesamiento de los recursos disponibles incluyé una gran
variedad y diversidad de artefactos. Siendo estas puntas de proyectil fusiformes, puntas
pedunculadas de arpén, limas para la confeccion de anzuelos. ElI material conquioldgico es
abundante incluyendo anzuelos circulares, anzuelos compuestos, cuentas y pesas fabricadas en



Choromytilus chorus (choro zapato) junto con arponcillos de hueso y otras categorias artefactuales
en este material (Salazar et. al, 2015).

Los datos anteriores quedan reflejados en los analisis efectuados en la ocupacion Arcaico Il del
sitio Zapatero (Rebolledo, 2014; Salazar et al., 2015; Rebolledo et al., 2016; Bearez et al., 2016)
dénde el énfasis que se observa en la captura de especies icticas se manifiesta en una alta
densidad del material a lo largo de la secuencia en comparacion al resto de la arqueofauna, como
también en la diversidad de peces de distintos sectores del mar que dan cuenta de las diversas
estrategias de captura y a su vez de las tecnologias asociadas a ello.

Sitio arqueoldgico Zapatero

El sitio de Zapatero (24°55°42"" S - 70° 300°58" W), situado a 60 km al norte de Taltal (Figura 1),
es un conchal de al menos 6000 m2 que mantiene un depdsito Holoceno Medio de alrededor de
2 m de profundidad. El sitio ha sido fechado entre 7500 y 3500 cal AP. Los eventos de depositacion
son bastante densos y estan compuestos por grandes basurales que contienen abundantes
conchas de moluscos, huesos y espinas de pescado, huesos de mamiferos marinos y terrestres,
desechos de talla y artefactos en hueso, piedra y concha (Rebolledo et al., 2016).

En cuanto a lo que corresponde sélo al periodo Arcaico lll, el sitio Zapatero comprende una amplia
secuencia que se refleja en las fechas obtenidas (con dataciones anteriores al 7000 cal. AP hasta
fechas posteriores al 6000 cal. AP), asi como en el instrumental artefactual recuperado en las
distintas excavaciones realizadas en el lugar (Tabla 1). Para este momento, se observa mayor
densidad de materiales, mayor potencia de las capas, mayor complejidad estratigrafica y una
abundante presencia de distintos taxa icticos (Salazar et al., 2015) en comparacién con el resto
de la secuencia. A su vez, los cambios estratigraficos hablarian de diferencias en la modalidad de
ocupacion de los grupos, especialmente en la expansién horizontal del sitio en momentos mas
tardios (Rebolledo, 2014)

La Unidad 1 del sitio Zapatero ha sido la fuente de las principales evidencias para el Arcaico lIl.
Se ubica en el centro del conchal actual, posee una dimensién de 2x2 metros, y fue excavada por
capas geoarqueoldgicas y niveles artificiales (cada 5 cm).

Periodo Contexto Estratigrafico | Aihos AP Aios cal. AP | Material
Arcaico lll Unidad 1, Capa 10 6490 + 40 7274 - 7426 Carbén
Arcaico Il Unidad 1, Capa 4 5230 + 25 5901- 5996 Carbon
Arcaico Il Unidad 1, Capa 7 5810 + 30 6477 - 6661 Carbon
Arcaico Il Unidad 1, Capa 12 6180 + 25 6943 - 7159 Carbon
Arcaico Il Unidad 1, Capa 11 6040 + 25 693 - 6746 Carbon
Arcaico I Unidad 1, Capa 4 5390 + 32 6215 - 6000 Carbon
Arcaico I Unidad 1, Capa 4 5330 + 30 6185 - 5985 Carbon
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Tabla 1. Fechados radiocarbonicos del periodo Arcaico Ill en la Unidad 1 del sitio
Zapatero (Fondecyt 1151203, 2017)

Figura 2. Unidad 1 Sitio Zapatero. Fuente Béarez et al., 2017.

La interpretacion estratigrafica de la Unidad 1 se efectu6 a partir de la identificacion en terreno
(complementado con la informacion geomorfolégica entregada por especialistas) de capas
naturales y de niveles artificiales de 5 cm. En total, se contabilizaron 20 niveles artificiales y 22
capas geoarqueoldgicas (Guendon, 2014 en Rebolledo, 2014), los que fueron diferenciados
posteriormente en 5 conjuntos estratigraficos (Rebolledo, 2014), y que podemos apreciar en la
Figura 3 y la Tabla 2.
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Figura 3. Dibujo de perfil geomorfolégico Unidad 1 (Guendon, 2014 en Rebolledo, 2014).

12



De acuerdo con las dos caracterizaciones del perfil se identifico (Rebolledo, 2014) la existencia de
una potente ocupacion del periodo Arcaico lll hasta la capa 3 que integra a distintas unidades
estratigraficas definidas por ocupaciones discontinuas en un principio, pasando a unas mas
permanentes.

Conjunto estratigrafico Capas adscritas Descripcion
5° 1 Ocupaciones post- arcaicas
4° 2 Ocupaciones post-arcaicas
Ocupacion mas densa y permanente.
3° 9a3 .
(Arcaico IlI)
2° 21a10 Ocupacion discontinua (Arcaico Ill)
1° 22 Conjunto estéril

Tabla 2. Conjuntos de ocupaciones arqueoldgicas
definidas estratigraficamente.

Se ha observado dentro del registro ictioldgico del sitio para el Arcaico Ill la presencia de
especializacion en cuanto a la captura del jurel (T. murphyi) siendo identificado en mas de un 80%
(MNI1%) del total de especimenes analizados (Rebolledo, 2014; Bearez et al., 2016), cuestion que,
como mencionamos anteriormente, es recurrente en los sitios del periodo.

Ahora bien, aun no hay claridad si esta intensificacion en el aprovechamiento del jurel en el Arcaico
Il sea a través de una pesca permanente durante todo el afio y/o por medio de episodios
ocasionales de recoleccidbn masiva de este recurso. Por ello es a través de indicadores de
estacionalidad los que, correlacionados con la estratigrafia de los sitios, nos pueden ayudar a
identificar la verdadera naturaleza de la obtencion de esta especie.

Es asi como proponemos un analisis enfocado en los restos de Trachurus murphyi (jurel), que nos
permita identificar la estacionalidad de captura de la especie (Monks, 1981; Colley, 1990; Svoboda,
2013). Se propone analizar, mediante un estudio esclerocronoldgico, las vértebras de jurel
correspondientes a la ocupacion del Arcaico Il del sitio Zapatero. La eleccion de este sitio esta
dada por la amplia extension estratigrafica que daria cuenta de una larga historia ocupacional
(Rebolledo, 2014; Andrade et al., 2014; Salazar et al., 2015), asi como también por la buena
conservacion e integridad del contexto (Rebolledo, 2014), cuestidon que queda ejemplificada en la
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Unidad 1 de excavacion, de la cual proviene la muestra que utilizaremos en esta memoria, pues
por su amplitud y extension detalla iddneamente la secuencia arcaica que queremos analizar.

. OBJETIVOS

Objetivo General: Identificar la estacionalidad de captura del Trachurus murphyi durante el Arcaico
Il en el sitio Zapatero para entender las estrategias de captura de esta especie en el sitio sefialado.

Obijetivos Especificos:

1. Determinar el patrén y ritmo de crecimiento estacional de Trachurus murphyi (jurel) actual de la
zona en estudio.

2. Identificar el patron y ritmo de crecimiento estacional de las vértebras arqueoldgicas de jurel en
los distintos eventos ocupacionales del Arcaico lll en el sitio Zapatero mediante la comparacién
con la coleccion actual efectuada previamente.

3. Determinar la estacionalidad de captura del Trachurus murphyi a lo largo de los eventos
ocupacionales del periodo en estudio en el sitio Zapatero y compararlos entre si.

4. Relacionar los resultados obtenidos en el analisis estacional con otros indicadores de
estacionalidad o de uso del sitio Zapatero derivadas del analisis de otras materialidades.

lll. MARCO CONCEPTUAL

Desde que se inicio el estudio de la prehistoria se ha reconocido que algunos grupos humanos
subsistieron mediante dependencia marcada de los recursos litorales (Lubbock, 1865). Esta
vinculacién de los seres humanos con los ambientes costeros y por ende dependencia a los
recursos litorales, se han tratado desde la teoria ecolégica como “adaptaciones”, entendiendo esta
vinculaciéon del ser humano con ambientes costeros como una relacion de dependencia con los
recursos de este medio ambiente particular (Yesner, 1980; Pearlman, 1980; Orquera y Piana,
2009; Lyman,1991).

A diferencia de otras costas, la franja litoral del Desierto de Atacama proporciona uno de los
ecosistemas marinos de mas alta productividad en el mundo (Santoro et al., 2005). Gracias a las
frias aguas de la corriente de Humboldt, se genera un ambiente muy nutritivo, atractivo para una
abundante y diversa cantidad de especies marinas, principalmente peces neriticos-benténicos,
neriticos-pelagicos y oceanicos (Santibafez et al., 2005; Yesner, 1980). En este sentido, la
predictibilidad de los recursos marinos (Waselkov, 1987) en estos ambientes jugd un papel
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importante en la zona y llevoé a que la ocupacion humana en esta costa se diera en gran parte
gracias a una subsistencia basada en estos recursos.

La gestion de recursos desplegada por los seres humanos se relaciona directamente con el
conocimiento que estas sociedades mantienen de su ecosistema, como por ejemplo la
comprension de los ciclos naturales de los recursos que consumen. Como se ha apreciado en
diversas fuentes etnograficas, la estacion del afio de mayor o menor abundancia de recursos es
uno de los grandes problemas que deben enfrentar las sociedades cazadoras recolectoras con
una diversidad de estrategias de subsistencia (Binford, 1980). En el caso de las sociedades
costeras el comportamiento de las especies oceanicas es un factor influyente en la disponibilidad
de recursos. Asi, el comportamiento migratorio de los peces capturados puede sugerir en
arqueologia la estacion de captura de este. Por ejemplo, si la especie es frecuente en el area
durante los meses estivales, y en el registro del sitio se muestra la presencia de esta especie,
arqueoldégicamente se podria inferir que su caza o pesca fue llevada a cabo durante este periodo
(Colley, 1990; van Neer, 1999). Asi también se puede llegar a indagar en si estos eventos de
captura corresponden a eventos reiterativos de una misma estaciéon o son eventos en diferentes
momentos del afio.

El registro arqueoldgico puede mostrarnos conjuntos que exhiban predominio notorio de cierto
taxon, pero el que se vea una intensificacion en su aprovechamiento particular no puede ser la
Unica razon para hablar de una especializacion, como es el caso de lo planteado para el jurel en
el Arcaico lll de la costa de Taltal (Salazar et al. ,2015; Rebolledo et al., 2016; Bearez et al., 2016).
En este sentido, lo anterior puede ser atribuible a otras razones, por ejemplo, estacionales,
funcionalidad del asentamiento, motivos tafonémicos o a que en ese ambiente local se tratara de
la unica presa con buen rendimiento para sus captores; es necesario indagar en la verdadera
naturaleza de estos datos para asi entender diferentes estrategias de subsistencia ocupadas en
el territorio habitado, entendido como un espacio estratégico de gestion de recursos.

Recursos ictiologicos y estacionalidad

Fue el investigador Monks (1981) quien reconocié para la investigacion arqueoldgica los estudios
de estacionalidad, definiendo el término como la coincidencia temporal de una actividad cultural o
economica con eventos naturales. En este sentido en las investigaciones sobre estacionalidad se
ha podido conocer como el comportamiento de las presas potenciales es determinante para
conocer los comportamientos de los grupos humanos del pasado. Asi, determinar la estacién y
edad de muerte de una especie hace posible la reconstruccion del sistema de habitats y de la
subsistencia de las comunidades humanas predadoras de ésta.

El estudio de las adaptaciones humanas en ambientes litorales y el analisis de los conjuntos
arqueo faunisticos han mostrado ser una fuente de informacion arqueoldgica y paleoambiental
bastante integral de los modos de vida de esas comunidades. (Wheeler y Jones, 1989). Uno de
los factores mas importantes que posibilitan la determinacion de estacionalidad en los recursos
ictiolégicos es que, a diferencia de los mamiferos, estos crecen en tamafo durante toda su vida
(Casteel, 1976: 404). Esta tasa de crecimiento esta directamente relacionada con las variaciones
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en la temperatura de su entorno. Por lo tanto, el aumento de temperatura promueve, directa o
indirectamente, un aumento del crecimiento. Si la temperatura exterior del pez, es decir, la
temperatura del agua varia con la regularidad de temporada, también lo hace la de los peces. El
efecto de esta variacion sobre el pez se refleja en su tasa de crecimiento que varia positivamente
con la temperatura externa dentro de los limites indicados. Por lo tanto, en los meses mas calidos,
el pez y sus organismos crecen rapidamente, mientras que en meses de temperaturas mas frias
el pez crece menos rapido.

La etologia de estos organismos ectotérmicos permite que estas especies sean grandes fuentes
de informacioén de estacionalidad, datacion absoluta, estimacion de lugares de aprovechamiento y
de cambio medioambiental. En efecto, el ciclo anual de variacién de la temperatura se ve reflejada
en marcas de crecimiento en diferentes elementos anatomicos del animal (Monks, 1981), lo cual
ha sido empleado para entender las estrategias de aprovechamiento en estos recursos
alimenticios y la temporada de la ocupacion de los sitios.

Esclerocronologia

Esclerocronologia es el estudio de las variaciones fisicas y quimicas de la acrecion de tejidos
duros de organismos vivos y el contexto temporal en que se formé. El término fue acufado a
mediados del siglo XX y viene de las tres palabras griegas skleros, en espafiol, "duro”, chronos —
tiempo y logos — ciencia, que juntos se refieren al estudio de las partes duras de organismos vivos
para reconstruir su historia de vida y su relacion con procesos ecoldgicos, antropicos y ambientales
en el tiempo (Buddemeier et al., 1974).

El estudio esclerocronolégico de las especies icticas esta fundamentado en el crecimiento
alométrico (relacion talla/edad) (Vargas et al., 1993), donde influyen significativamente las
condiciones locales en las que habitan los peces; esto porque dicho crecimiento es altamente
variable segun la disponibilidad de comida, el grado de competencia entre poblaciones, el
ambiente fisico y los efectos de parasitos y enfermedades. Asimismo, existen variables propias de
la etologia de cada especie, tales como las migraciones estacionales, las distintas zonas que los
peces ocupan en el mar dependiendo de su edad, la composicion del tamafio de cada poblacién
particular, entre otros (Colley, 1987).

La temporada en la que un pez fue capturado puede ser determinada mediante el examen del
patrén de anillos de crecimiento anuales, que son particularmente evidentes en escamas y otolitos,
pero aparecera en otros elementos esqueléticos tales como el opérculo, cleitro, vértebras vy
espinas de la aleta. Ahora bien, mientras que los otolitos y escamas son potencialmente utiles
para los estudios de estacionalidad, rara vez se encuentran en suficiente cantidad o debidamente
conservados en los sitios arqueologicos, por ello el analisis en los otros elementos del registro se
hace necesario, como en este caso las vértebras (Castanet et al.,1992; Colley, 1990; Svodoba,
2013; Torres, 2016).
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La aplicacién de técnicas de lectura de anillos debe estar fundamentada en la determinacion de
patrones estacionales de crecimiento microestructural de la especie en cuestion. Para analizar un
taxdn ictico presente en el registro zooarqueolégico, sera imprescindible determinar y diferenciar
el patron de crecimiento de periodicidad estacional, y ademas conocer los factores exdgenos y
endogenos que lo condicionan.

Trachurus murphyi (jurel)

El pez pelagico Trachurus murphyi o comunmente conocido jurel, es abundante en las costas del
Pacifico sur. De naturaleza altamente migratoria, presenta una amplia distribucion geografica en
el Pacifico sur, desde las Islas Galapagos hasta la regiéon austral de Chile, tanto en aguas
oceanicas como costeras (Serra, 1991). Se caracteriza, debido a su naturaleza migratoria, por
acceder a ambientes neriticos y oceanicos epipelagicos para alimentarse, o que ha sido
confirmado por Medina y Arancibia (1992) para el norte de Chile. Serra (1991) describe, para la
subpoblacién chilena de T. murphyi, la existencia de una migracion estacional hacia el océano
abierto para su reproduccion y desde alli al area costera para alimentarse, lo que configura un
patrén que determina la disponibilidad estacional del recurso en las pesquerias costeras vy
oceanicas.

En Chile, las capturas de esta especie se realizan en la zona costera o cercana a la costa, tanto
en la zona norte como en la zona centro-sur. En estas actian preferentemente los pescadores
artesanales aprovechando los acercamientos a la costa o “arribazones”.

Para entender mejor su comportamiento nos hemos enfocado en los estudios de edad y
crecimiento, que se han venido desarrollando desde de los afios 70 en el Pacifico Suroriental
(Chile — Peru), mediante principalmente el analisis de anillos de crecimiento de otolitos. Como
podemos apreciar en la Figura 4 se han configurado diversos patrones de crecimiento a lo largo
de los afios de acuerdo a diferentes zonas, analisis y tipos de estudio.
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Figura 4. Curvas de crecimiento del jurel T. murphyi de distintas zonas del Pacifico Sudoriental
segun diversos autores (Dioses, 2013 adaptado de IFOP 1995)

1. Kaiser (1973) en Antofagasta-Coquimbo-Valparaiso; 2. Pavez & Saa (1978) en Valparaiso; 3.
Aguayo et al (1981) en Arica-lquique 4. Abramov & Kotylar (1981) en Peru 5. Dioses (1995) en
Peru 6. Shevshuk & Chur (1984) 8° a 50°S 7. Castillo & Arrizaga (1987) en Talcahuano 8.
Shcherbithch (1991) 9. Kochkin (1992) en 33° a 39°S; 10. Alegria et al. (1995) en Zona Norte de
Chile; 11. Alegria et al. (1995) en Zona Norte de Chile; 12. Alegria et al. (1995) en Zona Norte de
Chile.

Las que se corresponden con nuestra area de estudio son la 10, 11 y 12 de Zona Norte de Chile
(Alegria et al. 1995 en Dioses 2013). Estas son diferentes entre si. Respecto a esto Van Neer y
coautores (2004) observaron que el ritmo del crecimiento del anillo marginal de una misma especie
es variable en relacién a la regién, el afio considerado y el grupo de edad. En este caso son
lecturas de diferentes anos, pero las 3 coinciden en que la tendencia de los individuos entre 4 y 6
anos es alcanzar longitudes entre 30 y 40 cm.

Por otro lado, los estudios sobre la madurez sexual de esta especie en nuestra area de estudio
han confirmado que la actividad reproductiva de la especie tiende a concentrarse entre septiembre
y enero. Leal y colaboradores (2013) afirman que la longitud media para madurez sexual durante
la estacion reproductiva del afio 2011 se estimo6 en 22,7 cm de longitud de horquilla (LH), y que
esto es equivalente a 2,44 afios. En este sentido se estima que individuos mayores a 3 afios,
alcanzando una longitud mayor a 22 cm, estarian dentro del rango de especimenes adultos en
edad reproductiva.
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Comprender las caracteristicas particulares de esta especie con antelacion nos permiten guiar y
entender la informacion obtenida y asi poder entender también en una pequefa escala su
comportamiento en la prehistoria.

IV. MARCO METODOLOGICO

Muestra

El material ictioarqueoldgico que se analizd proviene de la excavacién realizada entre los afos
2011 y 2012 de la Unidad 1 ubicada en el sector central del sitio Zapatero (UTM: 7242133 N /
346927 E, Altitud: 33 msnm). Esta unidad corresponde a una cuadricula de 2x2 m, y tiene una
profundidad de 220 cm (880 m®). La excavacion fue subdividida en 4 sub-unidades: A1, A2, B1y
B2. La muestra fue recuperada a través del harneo en mallas de 3 mm. Este material fue sometido
a un analisis ictioarqueolégico (analisis taxonémico, tafonémico y osteométrico) previamente para
la Memoria de Titulo de la arquedloga Sandra Rebolledo (2014). Para el trabajo de esta memoria
se utilizaron solo las primeras vértebras del Trachurus murphyi identificadas en la ocupacion del
Arcaico Il (Tabla 3).

Capa Primera vértebra (N)
3 12
4 29
5 5
5A 7
6 18
6A 72
7 1
8 10
9 4
10 65
11 24
12 4
Total general 251

Tabla 3. Frecuencia (N) de primeras vértebras en la ocupacién Arcaico Ill de la Unidad 1 de
Zapatero.
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Metodologia

Para Identificar el patrén de crecimiento estacional del Trachurus murphyi durante el Arcaico Il en
el sitio Zapatero y por ende comprender su estacionalidad de captura, esta Memoria se enmarco
principalmente en los métodos y técnicas de la esclerocronologia. Este método tiene como
finalidad estimar la edad, el crecimiento y los ciclos estacionales de los animales vertebrados a
través de las marcas de crecimiento ciclicas.

Hialino
Opaco

Figura 5. Anillos de crecimiento Opaco y Hialino en primera vértebra jurel actual.
Las marcas de crecimiento cicilicas o anillos de crecimiento estacionales estan formados por una

zona hialina y otra opaca, que constituyen en conjunto un anillo anual (anulo). El conjunto de estos
anulos registra la historia de crecimiento del pez desde el nacimiento hasta la fecha de muerte.
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Coleccion de Referencia

Para determinar el patrén de crecimiento estacional en primer lugar, se elabord una coleccion de
referencia durante dos afios de la especie ictiologica seleccionada Trachurus murphyi, para asi
determinar el patron de crecimiento (relacion talla/edad) y ritmo de crecimiento estacional para
poder compararlo con los datos arqueoldgicos.

La coleccion de referencia actual se elabord con especimenes colectados desde noviembre de
2015 hasta diciembre del 2017. El afo 2015 la zona de estudio estuvo sometida a un fuerte
impacto del fendmeno de El Nifio a diferencia del afio 2016 y 2017 que el fendmeno estuvo mas
bien neutro (NOAA, 2018), estas diferencias pueden haber influido en la productividad oceanica y
por ende en el mismo comportamiento de la especie (Gerlotto et al., 2012).

Se colectaron entre 3 a 5 individuos por cada mes, de diferentes tallas. En todos los casos los
individuos fueron fotografiados, pesados (peso total), medida su longitud estandar (LS) y la
longitud total (LT) (Figura 6). Posteriormente fueron cocinados y desesqueletizados. Cada
individuo fue almacenado con la informacion registrada por separado. Todo el trabajo mencionado
fue desarrollado en conjunto a la Doctora en Arqueologia Jimena Torres en el marco del Proyecto
Fondecyt 1151203.

Longitud estandar (LS)

Longitud total (LT)

Figura 6. Medidas de Longitud total y estandar.

El analisis esclerocronoldgico se realizé sobre vértebras actuales y vértebras arqueolégicas, ya
que se obtuvieron buenos resultados en trabajos anteriores (Van Neer et al., 1999, Torres, 2016),
ademas que son abundantes en los sitios arqueoldgicos, presentan buena conservacion vy
legibilidad de sus marcas de crecimiento. Se utilizaron la primera y segunda vertebra actuales de
cada individuo colectado mensualmente, para comparar en cual de los dos elementos 6seos se
realizaba mejor la lectura de anillos. En las arqueoldgicas se utilizo la primera vértebra.
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Tanto las piezas de las colecciones de referencia como las muestras arqueoldgicas de la especie
T. murphyi se analizaron en el Laboratorio de Esclerocronologia, de la Facultad de Ciencias del
Mar y Geografia de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso a cargo del investigador Guido
Plaza.

Determinacion de estacionalidad

Para el estudio de vértebras actuales y arqueoldgicas, se trabajé directamente sobre el elemento
0seo, en este sentido no fue necesaria su modificacion, al contrario del caso de los otolitos en el
cual se realiza un proceso de modificacion de la estructura ésea para la lectura de anillos (IFOP,
2016). La técnica de observacién, la adquisicion de imagenes, la estimacién de edad y el
crecimiento se realiz6 con los mismos procedimientos en toda la muestra (Mahé et al., 2009 en
Torres, 2016).

La lectura y conteo de bandas de crecimiento, asi como la toma de medidas morfométricas de
cada vértebra, se llevo a cabo mediante el uso de una lupa binocular (LEIKA® EZ 4D ) con luz
transmitida y cdmara incorporada, junto con un analizador de imagenes Image Pro-Express®
Software, version 4.5, 2002 (Media Cybernetics).

Para la estimacion de la edad de los individuos se determiné las distancias entre los nucleos, los
anillos de crecimiento y el borde de las vértebras a través del analizador de imagenes.

Determinacion del ritmo estacional de crecimiento:

Para la determinacion de la estacionalidad del crecimiento se requirié en primera instancia de un
proceso de validacion de la periodicidad de formacién de los anulos (anillos de crecimiento); para
ello se empled un andlisis del indice de incremento marginal (ICM).

El analisis de incremento marginal (IM) es una técnica que cuantifica la distancia del ultimo anillo
formado en relacion con el borde de la vértebra, siendo una herramienta util para los individuos
con mas de un afio de edad, jovenes (y preadultos) (Campana, 2001; Panfili et. al, 2002). Tiene
como su supuesto basico que la distancia entre los anillos se reduce gradualmente a lo largo del
desarrollo. El valor del incremento marginal varia entre cero y uno, y los valores mas pequefios
indican la formacion del anillo.

Donde:

Ro = radio de la vértebra;

Rn = radio del anillo mas cercano al borde;

Rn-1 = radio del penultimo anillo mas cercano al borde.

El ICM (Panfili et al., 2002) se expresa como: ICM = (R-rn)/(rn - rn-1)

22



Una vez determinado el Incremento Marginal de cada vértebra a través de este procedimiento,
fue posible determinar la procedencia estacional de cada individuo de la muestra, asi generamos
un patron de crecimiento estacional de los individuos de la coleccion de referencia actual, y luego
determinamos la procedencia de los individuos arqueoldgicos.

Para hacer una buena lectura del IM se realizaron 2 a 3 mediciones diferentes para compararlas
y verificar que la lectura se realizara de la misma forma en todas, asi mismo realizamos la lectura
2 observadores para también comparar y asi cotejar que la medicion se realizara objetivamente.

@ Radio vértebra
@ Ancho ultimo anillo
@ Ancho pendltimo anillo

Figura 7. R es el radio de la vértebra; rn es el ancho del ultimo anillo y rn -1 es el ancho del
penultimo anillo de crecimiento.

Finalmente teniendo los resultados de la procedencia estacional de los individuos arqueologicos
se podra complementar con los datos obtenidos hasta la fecha para el contexto arqueolégico de
nuestro interés, vinculando asi nuestros datos con las demas evidencias del sitio y unidad
excavados entendiendo integralmente la estacionalidad de captura del jurel en el sitio y periodos
determinados.
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V. RESULTADOS

A continuacién presentaremos los resultados del analisis de crecimiento estacional del jurel. Por
un lado los resultados del analisis de las colecciones de referencia actual de jurel y por otro los
resultados de los analisis del material ictioarqueologico del Arcaico Il de la Unidad 1 de Zapatero.

Coleccion de Referencia Actual

En primer lugar, la confeccion de la coleccion de referencia desde los afios 2015 al 2017 dio como
resultado un conjunto de 84 individuos, los que fueron fotografiados, pesados y medidos y luego
analizados en el analizador de imagenes Image Pro (Anexo 1).

Se analizaron primeras y segundas vértebras de los 84 individuos colectados. Algunas vértebras
de ciertos individuos no permitieron el conteo de anillos pues las condiciones de conservacién no
permitian la lectura, en este sentido se pudieron analizar un total de 80 primeras vértebras y 82
segundas vértebras (Anexo 1). La mayoria de los meses conté con 3 o 4 vértebras para el analisis.

El andlisis esclerocronolégico arrojé una coincidencia en las mediciones realizadas para segundas
y primeras vértebras, en este sentido se ve un patréon similar al comparar ambas mediciones a lo
largo de los 2 afos; solo el mes de mayo del 2016 difiere (Figura 8).

emmw|M 12 vertebra essw]M 2° vertebra

0,7 - A
0,6 - \

Figura 8. Comparacion IM 12y 22 vértebra Trachurus murphyi mensualmente (afios 2015 —
2017).
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En cuanto a la medicion del Incremento Marginal (IM), los resultados muestran un patron de
crecimiento que valida la existencia de diferencias importantes entre estaciones del afio. A partir
de estos resultados definimos el valor del IM 0,5 como la media aritmética de todas las mediciones
de IM a lo largo de los 2 afios y asi también la media entre los valores 0 y 1 entre los que se
distribuyen los IM 2015- 2017.

En primer lugar, identificamos un bajo IM (inferior a 0,5) desde fines del otofio del 2016 hasta

comienzos de la primavera del mismo afo (junio a septiembre), luego hay un aumento sustancial
del indice (IM superior a 0,5) en los meses estivales desde octubre 2016 a febrero 2017.

D IM promedio superior a 0,5 - IM promedio inferior a 0,5
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Figura 9. indice de Incremento Marginal de jureles en la costa de Taltal de noviembre 2015 a
Diciembre 2017.

Notamos diferencias entre el afio 2016 y 2017. El afio 2016 presenta mediciones de IM de un
rango mucho mas amplio, presentando desviaciones estandar mayores, a diferencia de los IM
2017 en los que se puede ver menores desviaciones y reflejan grupos mas homogéneos (Anexo
3). Asi, al comparar los dos afios vemos comportamientos bastante particulares. Durante el 2017
para el mes de septiembre se presenta un IM de alto crecimiento (promedio 0,71+ 0,01) a
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diferencia de lo que ocurre el 2016 durante el mismo mes, que refleja un decrecimiento en el IM
(promedio 0,35 + 0,09). También, durante el mes de mayo pasa algo particular, durante el 2016
se ve un alto crecimiento (IM promedio 0,64 + 0,05) y durante el 2017 un bajo crecimiento (0,36 +
0,03). Lo anterior puede ser un reflejo de la Corriente de El Nifio, que estuvo presente desde
febrero del 2015 a mayo del 2016 y que nos insté finalmente a prolongar la coleccién hasta el
2017.

En este sentido, si nos fijamos solo en el afio 2017 y vemos el comportamiento anual del jurel con
un fenébmeno de El Nifio neutro (NOAA, 2018) podemos ver claramente diferenciados dos
momentos, uno de crecimiento alto que incluye de septiembre a febrero y otro de crecimiento bajo
entre los meses marzo y agosto (Figura 9).

Temperatura Supercial del mar costa Antofagasta
Promedios mensuales afios 2015 - 2017
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Figura 10. Temperatura superficial del mar para la costa de Antofagasta. Afos 2015, 2016, 2017
y promedio histérico 1981-2010. Fuente: Servicio Hidrografico y Oceonagrafico de la Armada
(2018).

Revisando los datos de temperaturas superficiales del mar para la costa de Antofagasta
proporcionados por el SHOA (2018), se ven diferenciados los momentos calidos y mas frios de la
temporada anual, con una curva de variacion que culmina en los meses de enero y febrero con
las temperaturas mas altas alcanzadas en la superficie del mar y de junio a agosto las mas bajas.
Asi, los datos validan la existencia de periodos de mas alto crecimiento y de menor crecimiento
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del jurel en base a la temporada anual de temperaturas. No obstante, se aprecia una diferencia.
La TSM varia paulatinamente, en cambio el IM del jurel muestra cambios bruscos entre mayo-
junio 2016, septiembre-octubre 2016 y agosto-septiembre 2017.

En los datos de TSM también notamos las diferencias producidas entre los afos 2015 y 2017,
siendo las temperaturas de los meses mas frios del afno 2015 en promedio mas altas que las de
los otros afios y considerablemente mayores que las del promedio histérico para la costa de
Antofagasta.

Por otra parte, para identificar si hay diferencias significativas entre los meses calidos de toda la
coleccién actual aplicamos un analisis de varianzas (ANOVA) cuyos resultados sefalan que si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los meses calidos con Fenémeno de El
Nifio del 2015-2016 y sin Fendmeno de El Nifio durante el 2017 (Figura 11) y también entre los
meses calidos en los que no estuvo presente el Fendmeno de El Nifio (Figura 12).

Test for equal means

Sumofsgrs df Meansquare F  p(same)

Between groups: 7,22177 7 1,03167 18,21 5,421E-16
Within groups: 6,34603 112  0,056661 Permutation p (n=99999)
Total: 13,5677 119 1E-05

Figura 11. Test ANOVA IM meses calidos del 2015 al 2017.

Test for equal means

Sum of sqrs  df Mean square F p (same)
Between groups: 3,88879 7 0,555541 6,96 5,796E-06
Within groups: 4,47017 56 0,0798245  Permutation p (n=99999)
Total: 8,35896 63 3E-05

Figura 12. Test ANOVA IM meses calidos 2017

En este sentido, al revisar los datos podemos ver que no todos los individuos correspondientes a
los meses estivales arrojaron un crecimiento alto, algunos individuos presentaban un bajo
crecimiento aun cuando fueron colectados en meses estivales, lo anterior puede deberse sin
embargo a comportamientos individuales, estrés ambiental o alimentacion (Leal et al. 2013;
Dioses, 2013). Para identificar esto usualmente podria realizarse un estudio mas acucioso de
anillos diarios (Van neer et al., 1993). De cualquier forma, el rango de IM no tiene una desviacion
alta y la tendencia es recurrente a un IM superior a 0,5 (que fue nuestra media aritmética) y por
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ende a un alto crecimiento. Lo mismo puede suceder para la estacion mas fria, existen individuos
con un crecimiento superior al promedio para el mes correspondiente, pero la tendencia siempre
es a un IM inferior a 0,5.

En base a lo anterior, podemos describir que el patron de crecimiento determinado por nuestro
analisis para los afios 2015-2017 presenta una tendencia de un crecimiento (IM > 0,5) notorio de
los especimenes en épocas calidas, desde septiembre a febrero/marzo y un decrecimiento (IM <
0,5) para los especimenes colectados en épocas mas frias (desde marzo/abril hasta agosto).
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Analisis esclerocronolégico de vértebras arqueologicas

Del total de la muestra (n=251) de vértebras arqueoldgicas, se analizé el 50% (n= 124)
debido a que no todas presentaban una completitud e integridad en el borde utilizado para
la medicion, asi la conservacion e integridad de algunas vértebras nos llevé a disminuir la
muestra obtenida en una primera instancia (Figura 13 y 14).

ARQUEOLOGICA ACTUAL

Figura 13. Comparacion de vértebra arqueoldgica y vértebra actual de jurel.

BORDE REGULAR BORDE EROSIONADO

-

Figura 14. Vertebras Arqueoldgicas: Borde regular (izquierda) Borde erosionado
(derecha)

Las 124 vértebras analizadas corresponden a la secuencia Arcaico |ll denominada por
Salazar y colaboradores (2015) vy se distribuyen entre las capas 3 y 12 (Tabla 4). Las
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capas con mayor frecuencia de individuos analizados y recuperados son las capas 4, 6A y
10.

Capa N N ICM promedio Desvliacién Ra’ngo IC’M
recuperado | analizado 12 vertebra Estandar Min — Max
3 12 9 0,73 0,2 0,47-1,14
4 29 19 0,83 0,2 0,36-1,27
5 5 4 0,95 0,2 0,65-1,21
5A 7 5 1,07 0,18 0,82-1,25
6 18 5 1,07 0,3 0,39-1,16
6A 69 36 0,82 0,3 0,43-1,88
8 10 5 0,86 0,2 0,46-1,22
9 4 1 0,7 0 0,7
10 65 29 0,9 0,2 0,53 -1,38
11 24 3 0,95 0,09 0,84 -1,00
12 4 5 0,91 0,3 0,58-1,26
N total 251 124 0,85 - 0,4-1,88

Tabla 4. Promedio, rango y desviacion estandar de ICM por Capa de los individuos
arqueoldgicos, Unidad 1 Zapatero.

La medicion del IM en las vértebras arqueoldgicas tuvo un grado mayor de dificultad que la
medicion en veértebras actuales. Por un lado y como mencionamos con anterioridad el
estado de conservacién y de completitud del borde nos obligd a descartar las que no eran
posibles de medir; por otro, también la textura y porosidad de estos restos 0seos mas
desgastados fue visualmente un desafio a la lectura de los anillos. Asi fue necesario hacer
dos mediciones junto con dos lectores (como también lo hicimos con las vértebras actuales)
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asi descartamos algunos errores y verificamos con las dos lecturas la correspondencia de
nuestras mediciones.

@ Radio vértebra
@ Ancho Ultimo anillo

@ Ancho penltimo anillo @ @ @

Figura 15. Medicion del IM en vértebra arqueolégica procedente de Capa 6A.

El estudio del Incremento Marginal (IM) a lo largo de la secuencia ocupacional Arcaico Il
de la Unidad 1 del sitio Zapatero, si bien no se pudo efectuar en la totalidad de la muestra
recuperada del sitio, si mantuvo un N bastante alto, el cual nos permite tener confiabilidad
en los resultados obtenidos. En este sentido, el resultado del analisis arrojo que el 86% de
las vértebras arqueoldgicas tiene un IM superior a 0,5 y el promedio de IM en cada capa
también es superior a 0,5 (Figura 16) (Para un detalle de la medicion de cada vértebra, ver
Anexo 5).

Las capas con mayor frecuencia de individuos (Capas 4, 6Ay 10) tienen una desviacion
estandar superior a las otras, llegandose a encontrar individuos con el mas alto IM (1,88) y
también con IM inferior a 0,5 (0,43). El promedio de IM por capa supera el 0,7 en todas las
capas obteniendo asi un IM bastante superior en comparacién con los individuos de mayor
crecimiento de la coleccion actual (Tabla 4).

Al comparar estos datos con nuestra colecciéon de referencia actual los datos indican que

la mayoria de los individuos corresponderian a especimenes que al momento de su captura
estaban en una época de alto crecimiento.
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Figura 16. indice de Incremento Marginal por capas de vértebras procedentes de la
secuencia ocupacional Arcaico lll de la Unidad 1, Zapatero y de la coleccién actual.

Asi, al comparar los datos con nuestro patrén de crecimiento actual podemos identificar que
los jureles de toda la secuencia Arcaico Ill de esta unidad de excavacion habrian sido
colectados en una época calida, posiblemente entre los meses de septiembre a marzo.

Los IM presentan una distribucién normal (Tabla 5) para casi todas las capas exceptuando

la capa 6A que es la capa con mayor cantidad de individuos analizados. Por otro lado, la
capa 9 por su baja representacion (N=1) impide identificar una tendencia en su distribucion.
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Capa N Test Sha - Wilk Sig.
3 9 0,9389 0,57
4 19 0,9571 0,5169
5 4 0,9647 0,9373

5A 5 0,9373 0,6468
6 5 0,9736 0,898
6A 36 0,9055 0,0003
8 8 0,8875 0,2219

9 1 - -

10 29 0,9528 0,2157
11 3 0,789 0,088
12 5 0,8861 0,3377

Tabla 5. Test Shapiro- Wilk en base a IM de vertebras procedentes de capas Arcaico 3 de
Unidad 1, Zapatero.

Por otro lado, el analisis de las varianzas (ANOVA) de los IM de las diferentes capas nos
permite identificar que existen diferencias muy significativas entre las medias de los IM. En
este sentido, como identificamos en la Tabla 4 y la Figura 16, se puede ver una gran
amplitud de los rangos en los que se distribuyen los IM en cada capa, existiendo IM muy
altos y muy bajos en una sola capa. Sin embargo, como hemos mencionado, la tendencia
en todas las capas es a IM superior a 0,5 (Figura 16).

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 27,895 10 2,7895 24,57 1,75E-36
Within groups: 47,4573 418 0,113534 Permutation p (n=99999)
Total: 75,3523 428 1E-05

Figura 17. Test ANOVA para IM en ocupacion Arcaico Il de Unidad 1 Zapatero.
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VI. DISCUSION

Los andlisis en esclerocronologia para especies icticas arqueoldgicas han sido en su
mayoria efectuados en otolitos y es la pieza mas recurrentemente usada en biologia. Ahora
bien, el uso de los otolitos en arqueofauna muchas veces ha sido limitado debido a que no
son muy abundantes en el registro y su tamafio muchas veces hace que sean de facil
pérdida en los procesos de excavacion. En el marco de esta escasez de otolitos, se ha
identificado que las vértebras suelen ser abundantes, tienen buena preservacion (Torres
2016; Van Neer et al., 1999) y al mismo tiempo son faciles de identificar (Butler & Schroeder,
1998). En el caso de nuestra subunidad de analisis se identificaron 251 primeras vértebras
y no se identificaron otolitos de Trachurus murphyi (Rebolledo, 2014). Es asi, como a través
de este estudio pudimos corroborar los buenos resultados obtenidos en el analisis de este
elemento 6seo al ser abundante y presentar buena conservacion, lo que permitié generar
una muestra significativa para el estudio de su crecimiento.

El estudio basado en la colecta de referencia de vértebras apunta a que los jureles de
épocas mas calidas presentarian un alto crecimiento y los jureles de épocas mas frias una
detencion de crecimiento o un crecimiento mas lento. Lo anterior se atribuye al
comportamiento altamente migratorio de esta especie, que como apreciamos en la literatura
especializada (CORFO, 1979; Dioses, 2013; Arcos et al., 2001; Vasquez, 2012) es en
épocas calidas (primavera- verano del hemisferio sur) cuando los adultos fértiles desovan
manteniéndose en la franja costera durante el verano en grandes cardumenes.
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Figura 17. Modelo espacial de las poblaciones de Jureles en el Océano Pacifico
Suroriental (modificado de Arcos et al., 2001 en Vasquez, 2012).
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En este sentido, podemos apreciar en la Figura 17 que el sector sur de la costa peruana y
la zona norte de la costa chilena se ha identificado como un espacio vital de crianza
(Nursery Ground) al que los jureles adultos se trasladan posterior al desove a comienzos
de primavera para su alimentacion y crecimiento durante épocas estivales por lo que
convergerian en este espacio adultos y también juveniles (mayores a 25 cm) con altas tasas
de crecimiento.

La costa de Taltal es parte de este espacio de crianza y desarrollo del jurel, por lo que su
ubicuidad y abundancia durante el verano en esta zona es esperable tanto en la actualidad
como en el registro arqueoldgico.

Influencias de El Fenémeno de El Niiio (ENSO)

Otro aspecto relevante a discutir, son las alteraciones significativas en el comportamiento
del clima sobre la costa sudamericana que produce el Fendmeno de El Nifio, siendo la costa
del desierto de Atacama frecuentemente alterada en cuanto a su productividad (Sandweiss
et al., 2001). Un indicador clave de este fendmeno es la temperatura superficial del mar que
puede aumentar entre 1 y 4°C, alterando las condiciones ambientales que influencian
constantemente a las diversas poblaciones de especies marinas que habitan la costa
(Santibariez et al., 2005).

Parte de la colecta de referencia actual fue generada durante los periodos 2015 y 2016,
anos que mantuvieron variaciones de eventos ENSO. En efecto, este periodo fue dominado
por un gran evento de El Nifio entre la primavera del 2015 y el otofio del 2016, siendo el
evento que se ubica entre el primer y tercer lugar del registro histérico (>100 afios), siendo
popularmente conocido como El Nifio Godzilla (Bell et al., 2017) el cual produjo un aumento
considerable en la Temperatura Superficial del Mar (TSM) que se tradujo en fuertes
precipitaciones y aluviones. En este sentido, los eventos ENSO y otros cambios climaticos
en esta zona pueden dar origen a variaciones o cambios en el crecimiento y estructura de
las tallas del jurel (Dioses, 2013).

Los estudios basados en edad y crecimiento del jurel en la zona de la costa sur del Peru y
norte de Chile (Dioses, 2013; Gerlotto & Dioses, 2013; Vasquez, 2012) muestran que los
eventos ENSO generan cambios en el comportamiento de agregacion de los peces, donde
se ha visto que los cardumenes son mas pequefos y menos numerosos durante un ENSO.
Junto a esto, se ha identificado que cuando ocurren fendmenos El Nifio fuertes, las capturas
son altas, mas oceanicas y varian poco entre dia y noche. Los cardumenes se concentran
debajo de una marcada y profunda termoclina. Las capturas se realizan a profundidades
entre ~100-200 m. Por otro lado, en ausencia de un evento El Nifio o en presencia de
eventos suaves o moderados, los cardumenes se encuentran entre 0 y 300 m de
profundidad, por lo tanto la pesca es muy costera, a mayor profundidad en el dia y mas
superficial durante la noche.

Los jureles colectados durante la influencia del evento ENSO del afio 2015 y 2016 (NOAA,
2018) difieren de los del 2017. Hemos identificado un grupo mas heterogéneo con
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diferencias notables en el crecimiento durante un mismo mes, esto pareciera deberse a las
fluctuaciones de la temperatura superficial del mar durante este evento (SHOA, 2018) y que
como manifiestan las investigaciones sobre la especie (Dioses, 2013; Gerlotto y Dioses,
2013) pueden haber ocasionado variaciones en el crecimiento y distribucién de la poblaciéon
durante esos meses.

Las influencias de los eventos ENSO también pueden haber afectado la productividad de
los ecosistemas marinos del pasado y por ende el comportamiento de los jureles
prehistéricos, la informacion paleoclimatica disponible para nuestra zona de estudio
sugieren por un lado una mayor ocurrencia de episodios asociados a El Nifio a partir de los
5.500 ca AP, que habrian favorecido una mayor recarga de sistemas hidrolégicos
subterraneos que sustentan las aguadas costeras (Vargas et al. 2006; Herrera y Custodio,
2014)

Por otro lado, los datos obtenidos a nivel local y regional en cuanto a la temperatura
supercial del mar coinciden en registrar fluctuaciones en las temperaturas a través del
tiempo (Carré et al. 2012; Kim et al. 2002; Ortlieb et al. 2011; Vargas et al. 2006), siendo en
el Holoceno Temprano (12.000-10.000 cal AP) la temperatura del mar alrededor de 3°C
mas fria que el presente, fluctuando luego hacia temperaturas mas calidas, similares a las
actuales, durante el Holoceno Medio (desde alrededor del 9.000 cal AP).

Los datos obtenidos especificamente en la costa de Taltal - Paposo corroboran este
contexto paleoceanografico, con valores de temperatura del mar reconstruidos a partir de
registros de oxigeno 18 (6180) de conchas de Fissurella maxima (lapa) provenientes de
depdsitos arqueolégico del Holoceno Temprano y Medio (Fondecyt 1151203, 2017)
manifiestan que las temperaturas del Holoceno Medio son similares a las actuales, a
diferencia de las temperaturas del Holoceno Temprano que manifiestan aproximandamente
3°C menos que en el presente (afios 2015 - 2016) (Flores et. al, 2018)

Los datos esclerocronolégicos obtenidos por otro lado plantean que los especimenes de
jurel capturados durante el Arcaico Ill habrian estado en una época de alto crecimiento y
en este sentido habrian sido influenciados considerablemente por un clima mas calido, en
el cual esta especie presenta el crecimiento mas alto de su desarrollo (Arcos et al., 2001;
Leal et al., 2013; Vasquez, 2012).

Secuencia ocupacional Arcaico llI

El analisis ictioarqueolégico de la secuencia Arcaico Il de la Unidad 1 del sitio Zapatero
(Rebolledo, 2014) da cuenta de una gran explotacion del Jurel a lo largo de la ocupacion.
Siendo este espécimen el que lidera la frecuencia en el registro con un 80% del total de
individuos (MNI) para esta secuencia.

Las especies que acompanian al jurel en abundancia a lo largo de la secuencia son Thyrsites
atun (sierra) en un 1,8%, el Cilus gilberti (corvina) en 1,4%, el Sebastes capensis (vieja)
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0,8%, el Genypterus sp. (congrio) 0,7% y Sarda chiliensis (Bonito) en 0,5%. Estas especies
comparten ambientes de ocupacion cercanos al jurel, siendo todas de la zona Neritica -
Pelagica, y dentro de estas, la corvina, la vieja y el congrio ocupan un espacio mas cercano
al litoral (Bentdnico) ocupando ambientes mas arenosos y en el caso del congrio mas
rocosos (ver Figura 18). Junto a estas especies, desde la capa 8 en adelante podemos
notar la aparicion de las especies epipelagicas como el marlin y la albacora asociadas
recurrentemente al uso de técnicas de arponeo (Rebolledo, 2014).

La relacién de la captura del jurel junto a estas otras especies se ha asociado a surgencias
marinas en épocas estivales donde el cambio de temperatura habria generado las
condiciones necesarias para "una mayor concentracion de cardimenes de peces que se
aproximan a la costa. “Llegan las "manchas”, cardumenes de peces como la anchoveta
(Engraulis ringens) y los pejerreyes de mar (Odontesthes regia), corvinas (Cilus gilberti),
jureles (Trachurus murphyi), dorados (Coryphaena hippurus), cojinova del norte (Seriolella
violacea), bonitos (Sarda chilensis) y caballas (Scomber japonicus peruanus), junto a la
presencia de delfines, tiburones, albacoras, atunes, tortugas, orcas y ballenas que se
aproximan a la costa detras de los cardumenes de peces."” (Contreras, 2010, p. 60).

Zona pelagica

Zona hentdnica

40-100m

P \\ \

- ¢ \ \

Xiphius gladius

Zona neritica Zona ocednica

Figura 18. Distribucion de especies de mayor abundancia de la secuencia Arcaico Il de
sub unidad A2, Zapatero. (modificado de Rebolledo, 2014)
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Las capas mas densas y diversas de la ocupacion Arcaico Il en cuanto a especies icticas
son las 4, 6, 6A y 10. En estas capas el jurel, como en toda la secuencia, es predominante
y en nuestro analisis esclerocronoldgico presenta un conjunto de MNI con un rango de
medidas mas amplio que en las otras capas, en este sentido convergen individuos de bajo
crecimiento y de alto crecimiento, sin embargo, siendo estos ultimos los predominantes.

En las otras capas de la secuencia (3, 5, 5A, 8, 9, 11 y 12), los conjuntos ictiolégicos son
menos diversos y menos abundantes que las capas anteriormente sehaladas, asi también,
los conjuntos de medicién de IM en jurel son mas homogéneos presentandose en su
totalidad individuos con un alto crecimiento.

Lo anterior también aplica para las longitudes determinadas por Rebolledo (2014) en el
estudio osteométrico del opérculo (Vargas et al.,1993) de jurel. El analisis arrojé que la
longitud estandar de los casos analizados de la ocupacion Arcaico Il los individuos medirian
entre 38 y 48 centimetros, y el calculo etario corresponderia a individuos de entre 3 a 4
anos, notandose una diferencia en las tallas en las capas mas densas como la 10, la 6A y
en menor medida la 4 presentan un rango de tallas mas amplio que las demas lo que
también concuerda con lo que sucede para el IM en las mismas. Especificamente para la
Capa 6A Rebolledo da cuenta de la explotacién de individuos adultos, por un lado, pero
también de peces juveniles.

En este sentido, es interesante destacar que para la secuencia ocupacional Arcaico lll,
tenemos para las capas mas densas de la ocupacién mayor abundancia y diversidad de
taxa, siendo el jurel la especie mas predominante, la que presentaria a su vez un rango de
tallas mas amplio en cuanto a tamafio y a crecimiento basado en IM de vértebras.

Esta diferenciacion en la ocupacion en las capas mas densas y mas diversas ha sido
manifestada (Rebolledo, 2014) como causada por una probable masificacién de la
explotacién de esta especie mediante la diversificacion de espacios y épocas de captura,
asi como el mejoramiento en las artes de pesca que permitié la confeccién de redes de
distintos grosores y tamarfos. En base a nuestro estudio esta diversidad puede deberse a
que, si bien predominan los individuos de alto crecimiento durante épocas estivales,
siempre hay algunos individuos (en menor cantidad) que por razones biolégicas individuales
mantienen menor crecimiento que otros en una misma época (como vimos fue el caso de
algunos individuos de la colecta de referencia). De cualquier forma, la tendencia de los
individuos analizados en estas capas mas densas tiende a mantener un alto crecimiento.

Evidencias de estacionalidad

Las investigaciones arqueoldgicas referidas a la relacion entre hombre y medio ambiente
tienen larga data en la arqueologia (Dincauze, 2000). Particularmente, aquellas poblaciones
de modo de vida cazador recolector han sido integradas a modelos de interpretacién con
un estrecho vinculo a la variable ambiental (Kelly,1995), probablemente porque sus
decisiones econdémicas se sustentan en una dependencia mas extractiva, que productiva,
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sobre la estructura de los recursos. En este marco de estrecha relacion hombre — medio
ambiente, es que el conocimiento del comportamiento de las presas potenciales es
determinante para conocer también los comportamientos adoptados por los grupos
humanos del pasado.

Los indicadores de estacionalidad cobran relevancia al ser una fuente empirica de la cual
nos podemos basar para entender las formas de aprovechamiento, las pautas de movilidad
y las conductas establecidas por el hombre en esta relacidén constante con el medio. En
este sentido, los indicadores de estacionalidad nos permiten comprender un sistema de
asentamiento de estos cazadores recolectores pescadores costeros.

Para llegar a la compresion de los sistemas de subsistencia de estos cazadores
recolectores marinos y asi contribuir a la reconstruccion de sus habitats y formas de
subsistencia es necesaria la complementariedad de los datos, asi, la determinacién de la
estacion y edad de muerte de las especies consumidas y presentes en el registro
arqueoldgico son el resultado de variables (ademas de la edad de muerte) que interactuan
entre ellas: la dinamica de las poblaciones de presas, los métodos de caza, las decisiones
de transporte, los agentes tafonémicos, etc., que no pueden ser previstos (Cachorro, 2002).
Es asi que la extrapolacion de estos datos nos aporta la posibilidad de considerar sus
patrones ocupacionales, y por ende, la vision de los espacios estratégicos de gestion del
territorio y recursos (Bettinger, 2001).

Existen varias técnicas analiticas para determinar la estacionalidad a partir del estudio del
registro arqueofaunistico que tienen sustento en la informacion ecologica y bioldgica de las
especies (época de nacimiento, desarrollo del crecimiento, distribucién geografica,
crecimiento microestructural, entre otros). Algunas de estas son: la presencia de especies
de estacionalidad marcada; la secuencia de fusion de los elementos 6seos (Kent 1892, en
Mengoni Gonalons, 1999), la secuencia de erupcion, sustitucion y crecimiento de la serie
dentaria de maxilares y mandibulas (Wheeler et al., 1976), el conteo de anillos en los
dientes de mamiferos para estimar la edad del individuo (Schiavini et al., 1992); y el analisis
de la estructura de crecimiento de valvas de algunos moluscos (Carré, 2007). Todas estas
evidencias han de ser corroboradas con datos actuales de la especie que permitan
identificar un patrén en el comportamiento de la especie, el cual manifieste el
comportamiento real de la especie y que permita compararlo con restos pasados y asi
corroborarlo (Milner, 2005).

Nuestro estudio de esclerocronologia en vértebras finalmente da luces acerca de la
estacionalidad de captura del jurel durante el Arcaico Il en Zapatero. Siendo esta especie
de una conducta migratoria en la que en episodios célidos o estivales presenta el mayor
desarrollo bioldgico coincidente con periodos de desove y crecimiento (como pudimos
corroborar en base al patron actual de comportamiento), asi también los jureles capturados
en el pasado denotan un alto crecimiento al momento de ser capturados, es decir
posiblemente fueron capturados durante épocas calidas.
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Lo anterior se apoya con las descripciones efectuadas por Agusto Capdeville (1921:4)
durante sus visitas a inicios del siglo XX a la caleta de Taltal:

El 23 de diciembre de 1917, segundo dia del cuarto creciente de la luna
me encontraba, a la caida de la tarde, en el Muelle Fiscal de pasajeros de
Taltal. De improviso, veo un grupo de personas que en muy corto rato
saca encima del Muelle, con garabatos y anzuelos, a mas de trescientos
fuertes como de 60 centimetros a un metro de largo. Todo era una sola
maniobra: tirar la lienza al agua y sacar; algo asi como la pesca milagrosa
de la Biblia. Era una masa inmensa, espesa, de fuertes, que avanzaba de
norte a sur; se desplegaba devorando a la pequefia anchoa, que por
millones se aglomeraba cerca de la playa, en toda la bahia, formando
grandes manchones oscuros de mas de cien metros cuadrados cada uno.

Al ver pescar ese dia en tan poco tiempo tan gran cantidad de fuertes, en
un solo punto, me expliqué facilmente la razén de la existencia del
inmenso numero de huesos de fuera petrificados que hallé en el conchal
del Morro Colorado.

Me dije, lo que contemplo ahora, ha debido suceder igualmente en Taltal,
miles de arios atras.

Ahora, como antes, a la caida de la tarde, en el crepusculo, en la época
del cuarto creciente de la luna, todos los afios, en los meses de verano,
se repite el mismo acontecimiento. Aparecen los fuertes en sabanas
inmensas, que llegan a formar una especie de gran nata, y que, para
avanzar mas rapidamente, tienen que saltar los unos encima de los oftros,
fuera del agua, produciendo un prolongado y fuerte ruido particular,
persiguiendo y devorando a la pequefia anchoa, que en su loca huida,
llega hasta a arrojarse en la playa por grandes cantidades, que son
inmediatamente recogidas por el hombre.

En cuanto a datos mas actuales, la etnografia realizada por Felipe Rubio (2012) en el sector
de Caleta Buena en Tocopilla, también da cuenta del aprovechamiento del jurel. La
etnografia nos sefiala algunas formas de advertir la llegada de cardumenes hacia zonas
aledanas al litoral, como son las “pajaradas”.

Don José, pescador de la caleta, relata que los peces que son de roca
viven alli todo el tiempo, no son migratorios. Por otra parte, el jurel, la
sardina, el bonito y otros que son migratorios y pelagicos circulan por todo
tipo de fondos marinos ya sean rocosos o arenosos, de esta manera,
cuando los cardimenes de estos ultimos pasan por enfrente de las
caletas, los pescadores salen a cazarlos. Los pescadores actuales al ver
a las aves marinas (las pajaradas en el mar), tirdndose piqueros o
sobrevolando algun lugar en especial, ellos saben que por alli esta
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pasando un cardumen, puesto que el cardumen es vida y atrae un sin
numero de ofra fauna que se alimentan de ellos, como los pajaros ya
mencionados, y ofros peces mas grandes como albacoras, delfines y
otros.

Junto con nuestros datos, en el registro existen otras evidencias arqueofaunisticas que nos
permiten evidenciar las estrategias de aprovechamiento estacional en el sitio. Uno de estos
elementos es el hallazgo de huesos pequenos y no fusionados de lobos marinos (Sandoval
com. pers.l, 2019) correspondientes a crias del mismo, que se encuentran en las capas 3 y
5. Las crias de lobo marino comunmente se registran en los meses primavera-verano, fecha
en la cual el aumento de la productividad y las favorables condiciones meteorolégicas
potencian un ambiente propicio para la sobrevivencia y el desarrollo de la descendencia de
estos mamiferos (Pavés et al., 2005).

Por otra parte, también se registran huesos pequenos y no fusionados de guanaco
(Sandoval com. pers.) probablemente pertenecientes a individuos juveniles que estan
presentes en las capas. Esta especie, al igual que la anterior, presenta una marcada
estacionalidad reproductiva, la hembra pare una cria al afio, los nacimientos se producen
en verano (principalmente de diciembre a febrero) y la gestacion dura unos 11 meses
(Gonzalez et al. 2000).

La presencia de especies oceanicas como la albacora a lo largo de la secuencia hace
también pensar en aprovechamiento estacional. Esta especie usualmente migra de mar
abierto a aguas continentales durante el verano cuando la temperatura del agua en la costa
aumenta, asi como lo hacen otras especies pelagicas como la sardinas o el jurel. Las
técnicas de arponaje se habrian desplegado durante este periodo para alcanzar estas
especies que se acercaban a la costa. Sus caracteristicas aletas dorsal y caudal habrian
sido facilmente vistas desde la orilla, y su acercamiento a esta se habria facilitado también
debido a que la plataforma continental frente a la costa de Atacama es particularmente
estrecha y el lecho marino tiene una pendiente pronunciada, una caracteristica importante
para que los grandes peces pelagicos se aventuren cerca de la costa (Rebolledo et al.,
2016).

Los recursos malacologicos por otro lado, aunque estan presentes en gran cantidad,
corresponden a especies de habitats arenosos, son mucho mas accesibles y abundantes
todo el afo en el sitio. Su menor rendimiento carnico y su menor contenido medio de
nutrientes hace pensar que fue un complemento de los demas recursos y no la fuente
principal de alimentos (Rebolledo et al., 2016).

Las evidencias que hemos mencionado dan cuenta de un aprovechamiento estival de la
mayoria de los recursos disponibles en la inmediatez del sitio. Ahora bien, puede existir otro
tipo de evidencia que nos hable del aprovechamiento de recursos durante estaciones frias.
Un estudio en esclerocronologia en valvas de moluscos podria revelar su uso durante
diferentes épocas del afio como también el hallazgo de alguna especie de ave migratoria,
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sin embargo hasta el momento no hay analisis que nos hablen respecto al uso que
probablemente hubo de otros recursos en el sitio durante distintas épocas del afio.

De la estacionalidad de los recursos a la ocupacion del sitio

Desde los inicios del Holoceno Medio (ca 8.000 afios AP), los grupos humanos de la zona
Paposo-Taltal comenzaron a utilizar la costa de forma mas intensiva generando numerosos
depdsitos de conchal de gran tamafio y densidad, que a su vez marcan el aumento del
consumo de los recursos disponibles como mariscos, aves marinas, mamiferos terrestres,
mamiferos marinos y peces (Castelleti, 2007; Olguin, 2011; Olguin et al., 2014, 2015;
Rebolledo et al., 2016; Salazar et al., 2014).

Hacia los 8.500 afios AP, hay un incremento sustancial en la extraccion del jurel (Trachurus
murphyi) sumado a la presencia de especies pelagicas, algunas de estas oceanicas, que
indican practicas elaboradas de pesca y navegacion (Olguin et al., 2014; Béarez et al.,
2016). Este proceso de consolidacién del modo de vida pescador fue acompanado del
desarrollo de nuevas tecnologias (litica, 6sea y conquioldgica), a la vez que de sistemas de
organizacion para la obtencion y procesamiento de recursos costeros, marinos y terrestres
(Salazar et al. 2015; Flores et al. 2018).

En este sentido, para el Arcaico Il en la costa de Taltal se ha planteado (Andrade y Salazar,
2011 y Salazar et al., 2015) el uso de este espacio por grupos reducidos que se habrian
instalado preferentemente en sitios con buena disponibilidad de agua, recursos litorales y/o
accesos al interior, con una movilidad residencial moderada entre campamentos. Estos
sitios son diversos, siendo unos de ocupaciones densas e intensas como lo es el sitio
Zapatero o Morro Colorado y otros mas pequefios y menos densos como Punta Morada.
Esto puede responder a que posiblemente las ocupaciones sucesivas y reiteradas en
algunos lugares mas que en otros generd la diversidad de tamafios y complejidad
estratigrafica entre los conchales del Holoceno Medio, y no tanto diferencias funcionales
entre los sitios. En este sentido, Salazar y colaboradores (2015) plantean que
probablemente algunos sitios recibieron mayor cantidad de visitas a lo largo del periodo y/o
visitas mas prolongadas, seguramente dadas las condiciones mas favorables que
presentaron para el asentamiento de estas poblaciones.

En este sentido, se ha interpretado Zapatero como un sitio de intensa ocupacion,
identificado como un campamento residencial con un caracter ocupacional mucho mas
estable y de larga duracién, posiblemente incluso de naturaleza semipermanente, siendo
visitado con mayor frecuencia dentro de los circuitos de movilidad anual (Salazar et al.
2015), esto en base a la gran cantidad de restos faunisticos, fogones, basurales y desechos
que generan un conchal bastante denso.

Finalmente, la ocupacién de Zapatero durante el Arcaico Il hace cuestionarnos, al
presentar esta densa e intensa ocupacion costera, enfocada en la pesca principalmente de
jurel: ¢ Se trataria de una actividad econémica permanente para las poblaciones litorales?
o ¢Estarian utilizando estrategias de pesca estacional intensiva, solo cuando aumenta su

42



disponibilidad en determinados momentos del afio? Los datos apoyan mas bien ésta ultima
opcioén.

El resultado de nuestro analisis esclerocronolégico muestra que las estrategias de captura
empleadas en el jurel para el Arcaico Ill en Zapatero avalan un aprovechamiento estacional
de esta especie. Los jureles habrian sido capturados en momentos de alto crecimiento lo
que, de acuerdo a los estudios sobre su comportamiento, se registraria en los momentos
mas calidos del afo (primavera- verano del hemisferio sur). Los datos etnohistéricos y
etnograficos (Capdeville, 1921; Rubio, 2012) apoyan también esta hipoétesis dando cuenta
de las arribazones de grandes cardumenes de esta especie a la costa, también durante el
verano, las cuales fueron aprovechadas en todo su potencial por los pescadores.

En base a lo anterior, consideramos que la gestion de recursos desplegada por los
cazadores recolectores y pescadores durante el Arcaico Il se relaciona directamente con
el conocimiento que estos mantuvieron sobre su ecosistema, teniendo un entendimiento
profuso de los ciclos naturales de los recursos que consumian. Como se ha apreciado en
diversas fuentes etnograficas, la estacion del afio de mayor o menor abundancia de
recursos es uno de los grandes problemas que deben enfrentar las sociedades cazadoras
recolectoras desplegando una diversidad de estrategias de subsistencia (Binford, 1980,
Jochim,1976)

Tal vez durante un periodo de 1000 anos el sitio Zapatero ofreci6 las caracteristicas idoneas
para su ocupacién durante los periodos de mas auge en cuanto a disponibilidad de
recursos; su ubicacién cercana a los diferentes recursos que durante las épocas calidas
habrian estado en su apogeo, como han planteado Salazar y colaboradores (2015). Los
habitantes de Zapatero habrian utilizado estratégicamente el sitio durante las épocas de
mayor disponibilidad de recursos. Las evidencias que hemos obtenido en este analisis
apoyan la hipétesis en la que este asentamiento pudo haber tenido momentos de ocupacién
mucho mas intensa posiblemente residencial durante épocas mas calidas, no obstante para
hablar de una semipermanencia es necesario identificar qué sucede también durante las
estaciones mas frias.

Por otra parte, la hipétesis del almacenaje (Bailey et al., 1988) es también una de las
opciones mas idoneas para entender la gran abundancia del jurel en el registro,
entendiendo que este pudo ser almacenado para su consumo durante todo el afio. En este
sentido los datos etnohistoricos y etnograficos (Bittman, 1986) dan cuenta de cémo los
peces eran ahumados y salados para su conservacion. Sin embargo, de haber efectuado
esta practica no dejé ninguna evidencia discernible en el registro arqueoldgico.

Las evidencias que hoy podemos aportar al entendimiento de las estrategias de captura del
jurel durante el Arcaico Ill son solo un dato que complementado a otros dan luces para
entender la ocupacion del sitio Zapatero. Para hilar aun mas fino en tanto a esta ocupacién
y evaluar la permanencia e intensidad de esta es necesario incorporar otras lineas de
evidencias, como puede ser la fragmentacion 6sea y la fragmentacién y tafonomia en los
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restos malacologicos, asi como también la aplicacién de estas mismas técnicas de
esclerocronologia en moluscos que también son abundantes en el sitio.

Por otro lado, seria interesante saber qué esta pasando con esta especie en los otros sitios
contemporaneos a Zapatero, para asi generar un entendimiento general de la ocupacién
Arcaico lll, entendiendo la ocupacion de esta zona como un todo articulado en las que las
poblaciones aprovechaban los recursos y utilizaban los espacios en una relacion constante.

VIl. CONCLUSIONES

La pesca y recoleccion de especies marinas por parte de las poblaciones prehispanicas
que habitaron la costa de Taltal vivié un apogeo durante el Arcaico lll, periodo en que la
especie mas abundante en el registro arqueoldgico fue el jurel, con mas de un 80% del MNI
total de las muestras analizadas en todos los depésitos. Es asi como se abre la pregunta
hacia el porqué de la gran abundancia de esta especie en el sitio Zapatero y en casi todos
los sitios arqueoldgicos adscritos a este periodo. La naturaleza y comportamiento de esta
especie, fundamentalmente migratoria, es un primer factor a considerar. Los cardumenes
migran en su fase reproductiva a aguas ocedanicas y luego se acercan al area costera para
su alimentacion y crecimiento durante épocas mas calidas, que convergen con la arribazén
a la costa de las especies a las que depreda como son las anchovetas, sardinas, etc.

El trabajo realizado aporta nuevos datos para enfrentar esta pregunta. El analisis
esclerocronolégico de vértebras actuales de jurel permitioé verificar que esta especie tiene
un patrén de crecimiento estacional que alcanza su mayor indice de crecimiento en meses
estivales y un decrecimiento o detencion durante meses mas frios o invernales. Con este
antecedente se analizaron los restos arqueolégicos. La comparacién de las muestras
actuales con las arqueoldgicas dio cuenta que los especimenes arcaicos fueron capturados
durante épocas estivales, pues mantenian un alto crecimiento al momento de ser
capturados, asi también los especimenes arqueolégicos presentan un ICM promedio
mucho mayor que el de los actuales, lo que posiblemente propone una tasa de crecimiento
mucho mayor que la actual en estas especies icticas.

Los datos que hemos obtenido sobre la captura de los jureles junto a las demas evidencias
de estacionalidad célida presentes en el sitio nos hacen plantear que los grupos arcaicos
ocuparon estrategias estacionales para el aprovechamiento del jurel asi como también de
otros recursos disponibles, utilizando de esta forma el espacio que hoy conocemos como
Zapatero de forma intensa y reiterada probablemente durante estas estaciones mas calidas
de gran auge de estos recursos, generando el denso depdsito que hoy podemos apreciar
en el sitio. Ahora bien, para entender de mejor forma el sistema de asentamiento del sitio
es necesario indagar en nuevos datos que puedan hablarnos sobre estacionalidad en otros
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momentos del afo, por ejemplo en los momentos de estaciones mas frias en las que se
pudo haber aprovechado otro tipo de recursos.

Finalmente consideramos que el conocimiento que tenian estos hombres y mujeres
cazadores, pescadores y recolectores del espacio y su ambiente, y en este sentido de los
recursos que este proveia, generd las condiciones idoneas para el aprovechamiento
oportunista de los recursos marinos, de mayor predictibilidad, los cuales fueron utilizados
de forma mas intensa durante los momentos de mayor abundancia, lo cual hacia mucho
mas rapida y facil su captura.
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Anexo 1. Anexos Fotograficos
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Anexo 2. Numero de individuos y primeras - segundas vértebras de la colecta actual

analizadas esclerocronolégicamante por mes y afio de captura.
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Mes-afio LT promedio D:sstvai:;::i:'n M?:-nI\SI’I:x
Noviembre 2015 32,9 cm. 0.37 30,3 - 40,39
Diciembre 2015 30,2 cm. 0,8 29,21-31,8

Enero 2016 30,8 cm. 0,21 30,27 - 31,69
Febrero 2016 32,8 om. 0,13 29,81-38,29
Marzo 2016 34,5 cm. 0,19 29,58 — 39,1
Abril 2016 31,1 cm. 0,04 30,96 - 31,15
Mayo 2016 30 orm. 0,25 29,69 — 30,54
Junio 2016 36 cm. 0,17 30,91 -41,45
Julio 2016 33.1 cm. 0,22 29,73 — 44,52
Agosto 2016 33.9 cm. 0,17 31,10 -42,75
Septiembre 2016 40,3 om. 0.26 32,89 - 48,02
Octubre 2016 38 cm. 0,26 32,48 — 46,25
Diciembre 2016 41,3 cm. 0.17 38,56 — 46,27
Enero 2017 36.1 cm. 0,13 32,50- 40,20
Febrero 2017 33.7 cm. 0,16 29,75 - 40,77
Marzo 2017 36.9 cm. 0,47 32,39 -44,6
Abril 2017 375 om. 0,63 31,19 — 43,93
Mayo 2017 32.7 cm. 0,88 29,73 — 34,96
Junio 2017 32 om. 0,63 29,29 — 33,83
Julio 2017 32,7 cm. 0,71 29,46 - 33,87
Agosto 2017 31,4 cm. 0,72 29.64- 34,31
Septiembre2017 34,4 cm. 0,61 32,23 - 36,81
Octubre 2017 34,5cm. 0,67 30,58 — 35,73
Noviembre 2017 35.2 cm. 0,15 30,39 — 44,52
Diciembre 2017 33,5 cm. 0,42 32,23 - 35,08

Anexo 3. Promedio, rango y desviacion estandar de la longitud de los individuos

capturados desde noviembre 2015 hasta diciembre 2017.




wesato | n | 'Pomedo | Demseln | pango

Min- Max
Noviembre 2015 8 0,55 0,14 0,37-0,77
Diciembre 2015 4 0,54 0,22 0,32- 0,74
Enero 2016 3 0,65 0,2 0,47- 0,88
Febrero 2016 3 0,53 0,14 0,36-0,62
Marzo 2016 2 0,70 0,08 0,67-0,76

Abril 2016 1 0,27 0 0,27
Mayo 2016 2 0,64 0,05 0,59-0,70
Junio 2016 3 0,37 0,01 0,35-0,40
Julio 2016 3 0,35 0,16 0,33-0,65
Agosto 2016 3 0,42 0,06 0,31-0,43
Septiembre 2016 3 0,35 0,09 0,16-0,47
Octubre 2016 3 0,62 0,23 0,24-1,06
Diciembre 2016 2 0,67 0,076 0,65-0,87
Enero 2017 2 0,57 0,003 0,57-0,58
Febrero 2017 3 0,57 0,25 0,39-0,85
Marzo 2017 3 0,35 0,09 0,28-0,46

Abril 2017 1 0,25 0 0,25
Mayo 2017 3 0,36 0,03 0,31-0,44
Junio 2017 4 0,24 0,01 0,18-0,27
Julio 2017 4 0,27 0,06 0,22-0,36
Agosto 2017 4 0,27 0,025 0,24-0,36
Septiembre2017 4 0,71 0,017 0,67-0,75
Octubre 2017 4 0,72 0,1 0,42-0,88
Noviembre 2017 4 0,88 0,05 0,75-0,97
Diciembre 2017 4 0,72 0,1 0,43-0,88

Anexo 4. Promedio, rango (IM Min- IM Max) y desviacién estandar de IM de primera
vértebra por mes de los individuos de coleccién de referencia actual.
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Mes-afio N IM promedio 2° Desviacion Rango

vertebra estandar Min- Max
Noviembre 2015 7 0,44 0,08 0,34-0,89
Diciembre 2015 4 0,67 0,16 0,23-0,93
Enero 2016 3 0,69 0,09 0,5-0,82
Febrero 2016 3 0,61 0,09 0,6-0,76
Marzo 2016 3 0,66 0,04 0,5-0,86
Abril 2016 2 0,38 0,1 0,24-0,52

Mayo 2016 1 0,35 0 0,35
Junio 2016 3 0,45 0,07 0,29-0,48
Julio 2016 3 0,34 0,15 0,14-0,64
Agosto 2016 3 0.21 0,04 0,16-0,24
Septiembre 2016 3 0,40 0,18 0,18-0,62
Octubre 2016 3 0,33 0,14 0,12-0,44
Diciembre 2016 2 0.47 0,04 0,17-0,5
Enero 2017 3 0,90 0,08 0,57-1,13
Febrero 2017 3 0.59 0,07 0,48-0,83
Marzo 2017 3 0,43 0,09 0,21-0,77

Abril 2017 1 0,20 0 0,20
Mayo 2017 4 0.36 0,07 0,31-0,47
Junio 2017 4 0,27 0,06 0,18-0,35
Julio 2017 4 0,28 0,05 0,24-0,36
Agosto 2017 4 0,30 0,05 0,24-0,36
Septiembre2017 4 0.8 0,04 0,66-0,94
Octubre 2017 4 0.71 0,04 0,67-0,76
Noviembre 2017 4 0,74 0,01 0,56-0,91
Diciembre 2017 4 0,76 0,01 0,55-0,98

Anexo 5. Promedio, Rango (ICM Min- ICM Max) y Desviacion estandar de IM de

segunda vértebra por mes y afo.
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3 4 5|5A 6 | 6A 8 9 10 11 12
0,56428571 0,62411348 111,09756098 | 0,39613527 | 0,6779661 | 1,15384615 0,7 |0,73728814 111,26153846
0,47474747 1,19047619 | 1,21311475 | 1,25806452 | 1,03448276 | 0,44303797 | 0,6097561 0,55357143 | 0,84210526 | 1,15384615
1,14285714 0,56790123 | 0,95522388 | 0,95294118 1,16 | 0,58974359 | 0,4676259 0,80392157 | 1,00869565 | 0,68267717
0,89690722 11 0,65853659 | 1,22077922 | 0,83962264 | 0,66666667 | 0,49350649 1,07692308 0,6031746
0,61061947 0,56692913 0,82 0,65354331 | 0,61290323 | 0,93023256 1,32307692 0,9375
0,58433735 0,62 1,11267606 | 1,22368421 0,93023256
0,69291339 1,27536232 1,5 1 0,89655172
0,81521739 0,59235669 0,75 1,04225352 1,02409639

0,8 0,68807339 1,07291667 1,01098901
1,26785714 0,76724138 0,83838384
1,04545455 0,96385542 1,27777778
0,92682927 1,88 1,06741573

0,36875 0,9245283 0,96774194
0,82474227 1,15584416 1,38181818
0,86585366 0,65979381 0,84782609
0,81818182 0,6147541 1,125
0,87671233 0,7079646 0,64423077
0,90769231 1,02898551 0,6618705
0,66304348 1,01136364 0,69354839
0,50847458 0,6097561
0,45604396 0,70175439
0,43971631 1,03157895
0,50931677 0,90410959
0,7 0,62135922
0,47530864 1,25
0,8150289 0,68292683
0,75213675 0,71910112
1,34883721 1,2244898
0,69230769 0,53571429

0,63636364

0,85483871

0,63758389

0,76623377

0,65217391

1,08219178

1,23529412

0,79439252

1,10714286

1,01587302

Anexo 6. Medidas IM vértebras arqueolégicas por Capa, Unidad 1 sitio Zapatero.
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NOVIEMBRE 2015 0,4375 0,43243243|0,57777778 0,375 0,77419355| 0,57575758 | 0,54166667 | 0,72727273
DICIEMBRE 2015 | 0,74074074 | 0,38095238 | 0,72881356 | 0,32142857
ENERO 2016 0,88 0,47540984 | 0,60526316
FEBRERO 2016 |0,60714286 0,625 0,36
MARZO 2016 0,67647059 | 0,76470588
ABRIL 2016 0,27586207
MAYO 2016 0,59090909 | 0,70833333
JUNIO 2016 0,35616438 | 0,40625 |0,37931034
JULIO 2016 0,65 0,33333333 0,08
AGOSTO 2016 |0,31111111|0,54166667 | 0,43243243
SEPTIEMBRE 2016 | 0,16071429 | 0,47619048 | 0,42857143
OCTUBRE 2016 0,24 1,06060606 | 0,578125
DICIEMBRE 2016 | 0,65853659 0,875
ENERO 2017 0,57575758 | 0,58333333
FEBRERO 2017 |0,39473684 | 0,85714286 | 0,43604651
MARZO 2017 0,325 0,28571429 | 0,46153846
ABRIL 2017 0,25
MAYO 2017 0,34782609 | 0,31481481 | 0,44186047
JUNIO 2017 0,18461538 0,25 0,27083333 | 0,25396825
JULIO 2017 0,24 0,24137931| 0,2295082 | 0,36538462
AGOSTO 2017 |0,26315789 | 0,24444444 1 0,36170213 | 0,28571429
SEPTIEMBRE2017 | 0,71428571 | 0,72916667 | 0,66666667 0,75
OCTUBRE 2017 |0,81081081 |0,76923077 | 0,42222222 | 0,8852459
NOVIEMBRE 2017 | 0,97222222 | 0,83333333 | 0,75555556 | 0,97619048
DICIEMBRE 2017 | 0,68518519 | 0,43478261 | 0,89772727 | 0,88135593

Anexo 7. Medidas IM vértebras Coleccién de referencia actual por Mes-Afio.
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