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Variabilidad morfolégica de anzuelos en concha de Choromytilus chorus
(8500-4500 cal aP), costa sur del Desierto de Atacama, Taltal, Chile

Veroénica Alcalde y Carola Flores

A través de la morfometria geométrica, este estudio explora la influencia del contexto cronoldgico y de procedencia en la
variabilidad morfologica de 75 anzuelos de concha de Choromytilus chorus provenientes de siete sitios arqueoldgicos de
la comuna de Taltal, en la costa sur del Desierto de Atacama, Chile. Los resultados muestran diferencias significativas en
las formas de los anzuelos provenientes de distintos sitios y periodos. El rasgo que explica el mayor porcentaje de variacion
morfologica es el largo de una de las puntas, seguido por la abertura del anzuelo. Se identifican tres momentos clave en la
evolucion morfolégica de estos artefactos. Entre 8500y 7500 cal aP aparecen los primeros anzuelos, predominantemente sin
vdstago y de abertura amplia pero variable. De 7500 cal aP en adelante, la tecnologia prolifera y se diversifica: los anzuelos
sin vdstago y con abertura amplia siguen predominando, pero formas con vdstago y abertura media también estdn presentes
en el kit de pesca. Finalmente, entre 5500y 4500 cal aP el niimero de anzuelos disminuye, desaparecen las formas circulares'y
se mantienen las formas con vdstago, pero con abertura mds estrecha. El caso de estudio de Taltal contribuye a enriquecer el
conocimiento sobre la tecnologia del anzuelo en concha a lo largo del Pacifico.

Palabras clave: anzuelos de concha, Choromytilus chorus, morfometria geométrica, Desierto de Atacama, Chile

Using geometric morphometric analysis, we explore the morphological variation through space and time of 75 fishhooks made

from Choromytilus chorus (C. chorus) shells, artifacts collected from seven archaeological sites within the province of Taltal,
on the southern coast of the Atacama Desert, Chile. Results show significant differences in the shape of fishhooks from each
spatial and temporal context. The highest percentage of variation is explained by the length of the tip of the point of the fish-
hook, followed by size of the opening. We identified three key moments throughout the history of morphological change of these
artifacts. Between 8500 and 7500 years cal BP, the first fishhooks appear in the archaeological record. These artifacts are
typically without shank and have wide but variable opening size. From 7500 years cal BP onward, technology proliferates
and diversifies. Although hooks without shank and wide openings still predominate, shapes with shank and medium openings
are also present in the fishing tool kit at this time. Finally, between 5500 and 4500 years cal BP, the overall number of fishhooks
decreases. All forms are with shank but with narrower openings than before and circular shapes disappear. The case study
from Taltal enriches present knowledge on shell fishhook technology along the Pacific coast.

Keywords: shell fishhooks, Choromytilus chorus, geometric morphometrics, Atacama Desert, Chile

os anzuelos de concha de Choromytilus de 1960 y 1980 asignaron las primeras referen-
chorus estan presentes en sitios arqueold-  cias cronoldgicas a partir de materiales asociados
gicos de la costa norte de Chile con fechas  (Mostny 1964), identificaron la presencia de
entre 7500 y 4500 cal aP y han sido definidos anzuelos en distintos sitios de la costa norte de
como parte de la “Cultura del Anzuelo de Con- Chile (Bittmann y Munizaga 1984; Cervellino
cha” de sociedades pescadoras (Bird 1943). 1998; Cruz y Bravo 1980; Durdn 1985; Iribarren
Luego de las primeras menciones de J. Bird en 1956, 1960; Kusmanic y Castillo 1986; Nuifiez
1943, estudios desarrollados entre las décadas 1976; Nufiez y Moragas 1978; Olmos y
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Sanhueza 1984; Sanhueza 1982; Schiappacasse
y Niemeyer 1984; Silva y Bahamondes 1969) y
generaron algunas descripciones de formas y téc-
nicas de manufactura (Boisset et al. 1969;
Schiappacasse y Niemeyer 1984). A partir de
2000, nuevos trabajos han reportado la presencia
de estos artefactos con evidencias de elaboracién
in situ (Ballester, Clarot y Bustos 2014; Castro
et al. 2016; Contreras y Nufez 2008; Contreras
et al. 2011; Flores et al. 2016; Salazar et al.
2015; Standen et al. 2004).

A pesar de estos avances, la variabilidad mor-
folégica de los artefactos no ha sido abordada en
detalle, asi como tampoco las implicancias
socioecondémicas que esta variabilidad pudiera
tener. ;Cémo aproximarse a la comprension de
la variabilidad morfolégica de los anzuelos de
concha reportados en los sitios arqueoldgicos
de la costa norte de Chile? A continuacién se des-
cribe la literatura disponible hasta la fecha sobre
formas y cronologia de los anzuelos de concha
a lo largo de la costa norte de Chile (Figura 1).
Entre Arica y Pisagua, limite norte de dispersion
del anzuelo de concha, se ha descrito la presencia
de artefactos sin vastago en los sitios de Camaro-
nes 14 (CAM-14; Schiappacasse y Niemeyer
1984), Quiani 1 y Punta Pichalo (Bird 1943; Lla-
gostera 2005), con fechas entre 7000 y 5600 aP
(Mostny 1964; Nufez 1976; Schiappacasse y
Niemeyer 1984). En el sitio de Tiliviche 1B,
con una fecha de 7850 aP, se menciona la presen-
cia de anzuelos gruesos y delgados contempora-
neos a lo largo de la estratigrafia, sin identificar
si las formas eran con o sin vastago (Nufiez
1976:111; Nuafiez y Moragas 1978:59). El sitio
de Caramucho 3, al sur de Iquique, presenta
anzuelos de concha asociados a una fecha de
5980 aP, pero las publicaciones al respecto no
especifican formas o ubicacién en estratigrafia
(Olmos y Sanhueza 1984; Sanhueza 1982). Mas
al sur, alrededor de la costa de Antofagasta, los
sitios de Cobija 13 y Cobija S1 contienen anzue-
los sin vastago asociados a fechados entre 6030 y
5460 aP y anzuelos con vastagos con fechas entre
5440 y 5060 aP (Bittmann y Munizaga 1984;
Cruz y Bravo 1980). En el sitio de Caleta Abtao
1, con una fecha de 5350 aP (Llagostera 2005),
se describen ambos tipos de anzuelos a lo largo
del depdésito (Boisset et al. 1969). En la misma
zona de Antofagasta, en los sitios de Chacaya 2
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y Los Canastos 3 se registran anzuelos de concha
con fechas entre 5900 y 5500 cal aP, pero no hay
detalle sobre formas ni distribucion estratigrafica
de estos (Ballester, Clarot y Bustos 2014; Balles-
ter, Clarot, Bustos, et al. 2014). Estudios realiza-
dos en la zona de Taltal han registrado anzuelos
con vdstago en los sitios de Punta Negra, Punta
Morada, Punta Grande y Zapatero y anzuelos
sin vastago en el sitio de Morro Colorado (Bird
1943; Durdan 1981). Se menciona la presencia
de anzuelos en estratos con fechas de
8200-6400 cal aP para el sitio de Morro Colo-
rado, 7300-5800 cal aP en Zapatero (Flores
et al. 2016:414; Salazar et al. 2015:19) y
5800-5700 cal aP en Punta Negra (Contreras
et al. 2011:24). Hacia el limite sur de la disper-
sion de anzuelos, el sitio arqueoldgico de Bahia
Maldonado, en la costa de Copiapd, presenta
anzuelos sin y con vastago separados estratigrafi-
camente, siendo los primeros los mds antiguos
(Cervellino 1998). Por dltimo, en el sitio de
Cementerio Guanaqueros se reporta la presencia
exclusiva de anzuelos con véstago (Iribarren
1956). A pesar de que en la zona de Copiapd y
Guanaqueros no hay referencias cronoldgicas
para estos hallazgos, Cervellino (1996) propone
la presencia de anzuelos sin vastago hacia el
5950 aP y con véstago hacia el 3950 aP.

De esta forma, a partir de la literatura disponi-
ble hasta el momento sobre anzuelos de concha a
lo largo de la costa norte de Chile, es posible
observar que en algunos sitios arqueoldgicos se
registra la presencia exclusiva de anzuelos sin
vastago asociados con fechas entre 8000 y
6000 cal aP y la presencia exclusiva de anzuelos
con vdstago asociados con fechas entre 7000 y
5800 cal aP. De igual modo, hay otros sitios
donde se registran ambos tipos de anzuelos estra-
tigraficamente contempordneos con fechas alre-
dedor de 5300 cal aP, y estratigraficamente
separados con anzuelos sin véstago presentes
alrededor de 600 afios antes (6000 cal aP) que
los con vastago (5400 cal aP). De esta forma, si
bien hasta ahora los anzuelos sin vdstago parecen
ser mds antiguos y encontrarse inicialmente en
sitios arqueoldgicos ubicados hacia el limite
norte de dispersion de estos artefactos, podria
también existir cierta superposicion temporal y
espacial entre estos y los anzuelos con véstago.
Por esta razén, la propuesta inicial de considerar
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Figura 1. Area de estudio: (a) Sudamérica; (b) costa norte de Chile y sitios arqueolégicos con anzuelos de concha;

(c) drea de Taltal con sitios estudiados.

las dos formas de anzuelos como indicadores
cronolégicos (Bird 1943; Cervellino 1996; Lla-
gostera 1989) ha sido reemplazada por una posi-
ble relacion entre tipos de anzuelos y diferencias
en estrategias de pesca o tipo de presas (Ballester,
Clarot, Bustos, et al. 2014; Bittmann y Munizaga
1984; Flores et al. 2016; Standen et al. 2004).
Sobre la base de lo anterior surgen las siguien-
tes preguntas: ;Como serian las formas iniciales

de los anzuelos de concha en Chile?, ;Cémo
cambiaron a través del tiempo?, (En qué
momento se da el cambio morfolégico de formas
sin vastago a formas con vdstago? El presente
estudio es un ejercicio que busca evaluar la varia-
bilidad morfolégica a través del espacio y el
tiempo de los anzuelos en concha de C. chorus
de sitios arqueoldgicos de la zona de Taltal
(Figura 1), y de esta forma delinear futuras lineas
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de investigacion sobre el anzuelo de concha a
escala regional. Para ello, la metodologia usada
fue la morfometria geométrica, ya que permite
cuantificar la variabilidad morfolégica de grupos
de objetos a través de la totalidad de sus atributos
y visualizar, interpretar y comunicar los resulta-
dos obtenidos a través de graficos asociados
con andlisis estadisticos multivariados (Cardillo
2010; Toro-Ibacache et al. 2010).

La zona de estudio

El 4drea de Taltal (25°S; Figura 1c) se encuentra
ubicada en la costa sur del Desierto de Atacama,
de condiciones terrestres hiperaridas debido a la
ausencia de lluvias y cauces activos de agua
dulce. El ecosistema marino, por su parte, gracias
alas frias aguas de la corriente de Humboldt y de
los eventos de surgencias, es un ambiente rico en
nutrientes y propicio para una extraordinaria
diversidad de especies de algas, moluscos,
peces, aves y mamiferos (Montecino y Lange
2009). Gracias a la estabilidad y riqueza de
estos recursos marinos, las poblaciones que habi-
taron la zona desarrollaron un sistema de subsis-
tencia especializado que se inicié alrededor de
8500 aP y se mantiene hasta el presente (Figue-
roa et al. 2015; Olguin et al. 2014; Rebolledo
et al. 2016). La evidencia arqueoldgica de esta
especializacién pescadora son los sitios de tipo
conchal, en los que se observan grandes depdsi-
tos de restos malacolégicos e ictioldgicos de dis-
tintos hdbitats, tecnologia ad hoc para extraer
estos recursos y a su vez usarlos como materia
prima para la confeccién de herramientas (Caste-
lleti 2007; Salazar et al. 2015).

En Taltal se han hallado anzuelos de concha
de C. chorus en dep0dsitos de tipo basural conchi-
fero con fechas entre 8200 y 4500 cal aP (Contre-
ras et al. 2011; Flores et al. 2016; Salazar et al.
2015). Las conchas de C. chorus en los conjun-
tos arqueomalacolégicos de la zona son escasas,
representando no mds del 1%, y se encuentran en
exclusiva asociacion con artefactos de pesca y
ornamentos manufacturados en esta materia
prima (Flores et al. 2016; Mengozzi 2016). Den-
tro de la baja abundancia de conchas de esta
especie en los depdsitos de Taltal, los sitios de
Morro Colorado y Zapatero destacan por la
gran cantidad de anzuelos terminados o en
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proceso de produccién y desechos de manufac-
tura (e.g., Alcalde 2017; Flores et al. 2016; Sala-
zar et al. 2015). Estudios biolégicos resaltan la
baja abundancia, el dificil acceso (desde cuatro
a 20 m de profundidad bajo la linea de marea)
y la distribucién discontinua de la especie C.
chorus en la actualidad (Avendafio y Cantillanez
2011; Urban 1994). Si se considera que las con-
diciones naturales del C. chorus durante el
periodo Arcaico en la costa de Taltal fueron simi-
lares a las actuales, la presencia de conchas de
este molusco en forma de anzuelos, pesas y dese-
chos de manufactura sugiere cierto grado de
especializacién en el conocimiento sobre la
adquisicién de esta materia prima y el sistema
de produccidn, uso y distribucién de estos arte-
factos de pesca (Costin 1991; Masucci 1995;
Trubitt 2003).

El anzuelo de concha y sus atributos
morfologicos

Los anzuelos estdn disefiados para la captura de
peces a través de tres funciones: “1) atraer el
pez, mediante el uso de carnada o por la calidad
del lustre; 2) penetrar el pez de manera que faci-
lite la captura; y 3) prevenir que el pez escape”
(McKenzie 2007:35; traducido por las autoras).
La morfologia del anzuelo es funcional a estos
objetivos y cuenta con tres partes fundamentales:
el sector de amarre o vastago, el cuerpo o curva-
tura y la punta (Figura 2). El vastago es la punta
de mayor longitud en la que se amarra la linea o
sedal; el cuerpo corresponde a la curvatura que
une el vdstago con la punta; y, finalmente, la
punta es la encargada de penetrar el pez (McKen-
zie 2007). La abertura del anzuelo es la distancia
entre la punta y el vastago (Allen 1996).
Estudios realizados en Oceania y California
han propuesto ciertas diferencias morfoldgicas
vinculadas al perfeccionamiento del anzuelo
(Allen 1996; Johannes 1981; McKenzie 2007;
Pfeffer 2001). En este sentido, a partir de un tra-
bajo experimental de fabricacién y uso de répli-
cas en California, McKenzie (2007) plantea
que los anzuelos pierden el filo de sus puntas
con el uso, siendo necesario el retoque o rejuve-
necimiento para que el instrumento pueda volver
a penetrar de manera efectiva la boca del pez.
Esta accién de retoque provoca que las puntas
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Figura 2. Tipos de anzuelos de concha de una pieza sin vastago (izquierda) y con vastago (derecha): completos (a-b),
fragmentados (c-e) y fragmentos (d-f). (Color en la versién electrénica)

del artefacto disminuyan de tamafio y la abertura
entre ambas puntas sea cada vez mds amplia.
Junto con esto, varios autores plantean que el
tamafio de la abertura (amplia o estrecha) es un
rasgo morfolégico importante al determinar la
resistencia y efectividad del artefacto (Allen
1996; Barahona y Henriquez 2007; Johannes
1981; Morales 2008; Pfeffer 2001). Mientras
mas estrecha la abertura, mejor es distribuido el
peso del pez por todo el anzuelo, haciéndolo
mds resistente, disminuyendo la posibilidad de
enganche de este en rocas o algas y dificultando
que el pez escape. La forma estrecha permite
que el anzuelo sea méas efectivo en estrategias de
pesca estatica, en profundidad o en lugares con
corriente fuerte donde es dificil mantener la
linea de pesca tirante. Por otro lado, los anzuelos
con abertura amplia requieren rapidez en el recam-
bio de la presa capturada para evitar que se suelte y
escape. Los anzuelos con abertura amplia son mds
eficaces para la pesca en aguas someras o en movi-
miento donde la linea de pesca se mantiene tensa
(Allen 1996; Barahona y Henriquez 2007; Johan-
nes 1981; Morales 2008; Pfeffer 2001). Por
dltimo, respecto al vastago, este puede presentar

modificaciones como muescas, canales o protube-
rancias para formar un dispositivo de amarre.
Cambios en este rasgo morfoldgico han sido pro-
puestos como un atributo funcional vinculado al
perfeccionamiento del dispositivo de amarre,
aumentando la eficiencia tecnoldgica de ajuste
de la linea al anzuelo (King 1990; McKenzie
2007; Strudwick 1985).

Material y método

Los anzuelos analizados provienen de excavacio-
nes sistemadticas de siete sitios arqueoldgicos de
tipo basural conchifero a cielo abierto distribui-
dos a lo largo de aproximadamente 100 km de
costa en el area de Taltal (Figura 1). La muestra
consta de 75 artefactos, entre los cuales hay
anzuelos completos (100% del artefacto presente;
Figura 2a, b), anzuelos fragmentados (piezas con
mads del 50% presente; Figura 2c, e) y fragmentos
de anzuelos (piezas con alrededor del 50% pre-
sente; Figura 2d, f y Tabla 1). Esta muestra corres-
ponde a las piezas mas completas de un universo
de 155 anzuelos obtenidos de excavaciones reali-
zadas en los siete sitios arqueoldgicos analizados.
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o E De los 75 anzuelos, la mayoria se ha obtenido en
E % estratigrafia y tiene una asignacién cronoldgica
§ —— g o3 0 entre 8500 y 4500 cal aP (Tabla 1); sin embargo,
Q .
= B = “TF algunos se han encontrado en superficie o en con-
§ = textos saqueados y, por lo tanto, no cuentan con
e informacién temporal. El rango cronolégico es
definido a partir de fechados sobre materiales
g g asociados estratigraficamente a los anzuelos ana-
= o — | B S ad i P
=1 = - lizados (carbén y conchas de C. chorus). En
< < * *
N N . .
casos donde no se cont6 con fechas en estratigra-
8 = = fia, el rango cronoldgico de los anzuelos fue defi-
o0 o0 . . . ., . .
5 2 2 nido a partir de la informacién disponible para
g g g capas superiores e inferiores (Tabla Suplementa-
-
o = = :
9 -y ria 1).
Q
=) . ., .
g Debido a que la extensién del periodo en el
= Q Q . oy
& 2 B cual se registran anzuelos de concha en los sitios
g % % arqueoldgico de Taltal es de casi 4.000 afios,
g © - > -~ estos fueron agrupados en tres periodos
%) o o . . ,
£ | 8| & E siguiendo la cronologia propuesta por Salazar y
@ ) .
g |2 = = colaboradores (2015) para la zona de estudio
S | g (Tabla Suplementaria 1). Esta cronologia subdi-
g gl 3 3 . . .
g | 8|8 5 vide el Holoceno medio basado en caracteristicas
4 o =} . s . . 2
E (% Sl= 5~ Sl Qo ® del registro arqueoldgico vinculadas al patrén de
E; g g asentamiento, subsistencia y tecnologia: el pri-
£ S S mer periodo va entre 8500 y 7500 cal aP, el
Q
2 segundo entre 7500 y 5500 cal aP y el tercero
3 2 2 entre 5500 y 4500 cal aP (Tabla 1).
) = = La morfometria geomética (M.G., en ade-
> = — = — . ey . aye
2 g g - lante), método utilizado para evaluar la variabili-
[aW =¥ o] .
% 5 5 dad morfolégica de los anzuelos, describe
g formas completas a través de hitos anatoémicos
oo 5 5 que toman en cuenta la totalidad de sus atributos
o L. . e . ,
S 3 3 morfoldgicos. La variabilidad es medida a través
E é © é -t e de la distancia entre cada hito, tomando la forma
3 S S geométrica del cuerpo, al contrario de lo que
=l oqe . .- .
g sucede al utilizar la morfometria tradicional
El E: K basada en medidas lineales como largo y
2 g g ancho. Esta metodologia ofrece gran precisién
é g « g IS en sus resultados, ya que analiza la forma geomé-
& g g trica de las muestras individuales de manera
5 5 separada e independiente del tamafio, posicion
y rotacién (Klingenberg 2015; Toro-Ibacache
8 et al. 2010). Los andlisis realizados a través de
=0 P .
2 2 la M.G. —como el andlisis de componentes prin-
kel —~ ‘@ . ., ..
|2 8~ ; cipales, la regresién de minimos cuadrados par-
52| ~ X . PO . .. .
a £ = g R2 ~ ciales, el analisis discriminante o de variables
hel - . . .
o oo 2 é Sgd ) canénicas y el cdlculo de formas promedio—
S Q9 . . . . . .
% 2R3 § N 5 permiten visualizar diferencias y agrupamientos
kS [é § ér £ é TEEF e interpretar la variabilidad morfolégica de los
= =] < < . . .
EISRRGISISEER objetos de estudio (Klingenberg 2015).
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Para aplicar la M.G. es necesario que las for-
mas a analizar tengan la misma cantidad de hitos,
posicionados de manera homdloga (Klingenberg
2015; Toro-Ibacache et al. 2010). Dado que no
todos los anzuelos analizados estaban comple-
tos, fue necesario reconstruir algunas piezas, lo
que se realiz6 siguiendo la propuesta de Carlier
y Conté (2009) para la reconstruccién de anzue-
los en dos dimensiones. Este método, denomi-
nado méthode graphique, consiste en la
creacion de plantillas de referencia a partir de for-
mas completas, las cuales son comparadas
macroscopicamente con las formas fragmen-
tadas. Para el caso de los anzuelos, con posterio-
ridad a la fotografia con su debida escala, se
crearon plantillas a partir de los artefactos com-
pletos sobre las cuales fueron colocados los
anzuelos fragmentados buscando calzar curvatu-
ras o puntas (Figura Suplementaria 1). A partir de
este procedimiento se logré reconstruir formas
completas nuevas que ampliaron la cantidad de
plantillas disponibles, las cuales fueron utili-
zadas para reconstruir los anzuelos que presenta-
ban alrededor del 50% de su forma. Durante el
proceso de reconstruccién, en algunos casos
fue necesario ajustar el tamafo de las plantillas
(conservando la escala). Esto no afect6 los anali-
sis, pues, como se menciond previamente, la
M.G. analiza la forma geométrica de los anzue-
los de manera separada e independiente del
tamafio, posicioén y rotacion, por lo que no fue
necesario realizar morfometria lineal con las
plantillas previo a su eleccién para la reconstruc-
cién de cada pieza. En este punto es importante
mencionar que la seleccién de 75 piezas dentro
del universo de 155 disponibles para los sitios
arqueoldgicos analizados fue debido a que los
80 anzuelos no seleccionados conservaban
menos del 50% de su forma, lo cual impedia
reconstruir sus formas completas por medio de
plantillas. El proceso de creacién de las plantillas
y superposicion de estas a las piezas incompletas
se realiz6 con el software de edicion fotografica
Adobe Photoshop CS6, lo cual disminuyé la
manipulacién y posibilidad de fractura o des-
gaste de las piezas (para mayor detalle ver
Alcalde [2017]).

Una vez reconstruidas las formas incomple-
tas, estas fueron digitalizadas usando el software
tpsDig2 (Rohlf 2016). Debido a la forma curvada
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de los anzuelos, con dos puntas y sin hitos anaté-
micos o rasgos morfolégicos prominentes (e.g.,
barbas o muescas), el tipo de hito empleado fue
del tipo dos, es decir, aquellos utilizados para
estructuras anatomicas curvas (Toro-Ibacache
et al. 2010). Los hitos fueron posicionados de
manera equidistante alrededor del contorno
interno y externo de los anzuelos, utilizando la
herramienta background curve de tpsDig2
(Rohlf 2016; en la Figura 2a, b se muestra con
puntos numerados la ubicacién de los hitos). El
nimero de hitos anatémicos definidos para abar-
car las formas fue de 16, nimero que permite
cubrir el instrumento sin sobredimensionarlo,
respondiendo a su vez a la férmula 2K —4
(donde K es nimero de hitos y cuatro los grados
de libertad perdidos en el andlisis de dos dimen-
siones al realizar el andlisis de superposicién de
Procustes) definida para asegurar que el nimero
de hitos no sea mayor al tamafio de la muestra
analizada (Klingenberg 2015; Toro-Ibacache
et al. 2010). De esta forma, la seleccion de 16
hitos significé 28 dimensiones ([2x 16] — 4=
28), nimero menor al tamafio de la muestra
(N=175). Para posicionar los hitos de forma
homoéloga en todos los anzuelos, estos fueron
ubicados de forma correlativa comenzando siem-
pre desde la punta derecha (Figura 2a, b).

Finalmente, a partir de las fotografias digitali-
zadas de los 75 anzuelos (completos y recons-
truidos) realizamos un andlisis de componentes
principales contrastando la morfologia con su
informacién cronolégica y de proveniencia.
Dado que la diferencia en el tamafio de los
anzuelos ha sido considerada como un atributo
importante de variabilidad en estos artefactos
(Bird 1943; Boisset et al. 1969; Schiappacasse
y Niemeyer 1984), realizamos también un anéli-
sis de regresién multivariada para evaluar la inci-
dencia del tamafio en la variaciéon morfoldgica de
los anzuelos (Mitteroecker et al. 2013). Luego,
ejecutamos un andlisis de variables candnicas
para observar la influencia del contexto temporal
y espacial en la variacién morfolégica observada
y calculamos la forma promedio de los artefactos
segtin periodo y sitio de proveniencia para eva-
luar diferencias morfoldgicas entre grupos.
Todos los andlisis estadisticos multivariados se
realizaron con el software estadistico MophoJ
(Klingenberg 2011).
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Resultados
Reconstruccion de anzuelos

Se crearon 32 plantillas o moldes siguiendo el
método de Carlier y Conte (2009) para recons-
truccién de anzuelos en dos dimensiones. Del
total de anzuelos incluidos en el andlisis (N =
75), se reconstruyeron las formas completas de
70 piezas. Si bien la cantidad de anzuelos recons-
truidos es alta, la mayorfa (n=54) presentaba
mas del 50% de su forma (Tabla 1) siendo
pequeiia la porcion reconstruida.

Cambios morfolégicos en anzuelos de concha de
Taltal

El andlisis de componentes principales indica
que la variacién morfolégica de los 75 anzuelos
bajo estudio estd acumulada en los dos primeros
componentes. En las Figuras 3 y 4, los puntos
representan cada uno de los anzuelos analiza-
dos, diferenciados por forma segin el sitio
arqueoldgico de procedencia. En dichas figuras,
el Componente Principal 1 (C.P.1) explica el
59,85% de la variacion y se relaciona con dife-
rencias en el largo de una de sus puntas, mien-
tras que el Componente Principal 2 (C.P.2)
resume el 29,64% de la variabilidad y estd
ligado con la distancia o abertura entre ambas
puntas del anzuelo. En el C.P.1 los valores posi-
tivos entre 0,10 y 0,30 corresponden con anzue-
los con punta recta y larga (con véastago) y los
valores negativos entre 0,00 y —0,30 correspon-
den con anzuelos con punta curva y corta (sin
vastago; Figuras 3 y 4). En el C.P.2, los valores
negativos entre —0,30 y —0,10 corresponden
con anzuelos con abertura amplia, los valores
entre —0,10 y 0,00 indican anzuelos con aber-
tura media y los valores positivos entre 0,00 y
0,20 representan piezas con abertura estrecha
(Figuras 3 y 4).

Para el periodo entre 8500 y 7500 cal aP se
estudiaron 14 anzuelos, todos procedentes del
sitio de Morro Colorado (Figura 3a y Tabla 1).
Los resultados se agrupan entre —0,20 y 0,00
para el C.P.1 y entre —0,20 y 0,10 para el
C.P.2. Esto describe una tendencia de anzuelos
sin vastago y abertura media o estrecha. Se obser-
van tres excepciones a este patroén: dos anzuelos
sin vdstago y abertura amplia y un anzuelo con
véstago y abertura media.
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Para el periodo entre 7500 y 5500 cal aP se
analizaron 48 anzuelos, procedentes da una
mayor cantidad de sitios arqueoldgicos (Figura
3b y Tabla 1). Los anzuelos de este periodo
muestran una dispersion mayor sobre los ejes
de ambos componentes principales, con valores
entre —0,15 y 0,25 para el C.P.1 y entre —0,25
y 0,15 para el C.P.2 (Figura 3b). Esta dispersién
refiere a la presencia de anzuelos con véstago que
presentan abertura media o estrecha y de anzue-
los sin vdstago con abertura media o amplia.
En la Figura 3b se observa que las formas de
anzuelos del sitio de Morro Colorado se distribu-
yen mayoritariamente hacia la izquierda, es
decir, hacia los ejemplares sin vdstago, mientras
que las formas del resto de los sitios se ordenan
hacia la derecha, hacia los artefactos con vastago.
Dos anzuelos sin vastago provenientes del sitio
de Zapatero son la excepcion a este patron.

Para el periodo entre 5500 y 4500 cal aP se
estudiaron cinco ejemplares procedentes de tres
sitios arqueoldgicos (Figura 4a y Tabla 1). La
muestra para este periodo no incluye anzuelos
del sitio de Morro Colorado, pero aparecen arte-
factos procedentes del sitio de Caleta Bandurrias.
Los resultados se agrupan en valores positivos
tanto para el C.P.1 (entre 0,05 y 0,20) como
para el C.P.2 (entre 0,00 y 0,15). Esto indica la
presencia exclusiva de formas con vastago y aber-
tura estrecha.

Finalmente, de los ocho anzuelos sin informa-
cién cronolégica (superficiales o de contextos
saqueados), siete provienen del sitio de Morro
Colorado y uno del sitio de Zapatero (Figura 4b
y Tabla 1). Los resultados se distribuyen entre
—0,10 y 0,10 para el C.P.1 y entre —0,10 y 0,20
para el C.P.2. En el sitio de Morro Colorado los
anzuelos sin contexto presentan formas sin vas-
tago y abertura estrecha, pero también con vastago
y abertura media o estrecha. El anzuelo del sitio de
Zapatero es con vastago y abertura amplia.

El andlisis de regresion multivariada realizado
para evaluar la influencia del tamafio en la varia-
bilidad morfoldgica arrojé una correlacién (p =
0,09) y valor predictivo (3,03%) no significati-
vos, lo que indica que las diferencias de tamafio
de los anzuelos analizados no estdn influen-
ciando la variabilidad de las formas.

El andlisis de variables canénicas fue reali-
zado para explorar la influencia del contexto
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Figura 3. Analisis de componentes principales para la morfologia de anzuelos por periodos: (a) 8500-7500 cal aP;
(b) 7500-5500 cal aP.
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cronoldgico y espacial en la variabilidad morfo-
l6gica de los artefactos. En el caso del contexto
cronoldgico (Figura 5a), las dos primeras varia-
bles candnicas explican el 80,68% de la varia-
cién observada y los resultados de las pruebas
de permutacién muestran que las formas de los
anzuelos son significativamente diferentes
entre periodos (Tabla 2). Estas diferencias son
corroboradas al observar las formas promedio
de cada periodo, presentadas en la Figura 6a a
lo largo del eje del C.P.1. Los anzuelos con vés-
tago y puntas mas rectas se distribuyen hacia
valores positivos del C.P.1 y los anzuelos sin
vastago y puntas mds curvas hacia valores nega-
tivos. En la Figura 6a, la forma promedio del
periodo 8500-7500 aP se separa del resto por
la ausencia de vastago y la mayor curvatura de
sus puntas.

Finalmente, al evaluar la influencia del lugar
de procedencia sobre las formas de los anzuelos
(Figura 5b), las dos primeras variables candnicas
explican el 81,55% de la variabilidad morfol6-
gica y se observan diferencias significativas
entre sitios (Tabla 3). Las principales diferencias
se registran entre los anzuelos provenientes de
Morro Colorado y los de Punta Negra, Hornos
de Cal, Caleta Bandurrias y Zapatero (Figura
5b y Tabla 3). Las formas promedio segin sitio
de proveniencia (Figura 6b), reafirman la diferen-
cia entre los anzuelos de Morro Colorado y el
resto de los sitios, separados en el eje del C.P.1
principalmente por la ausencia de vdastago.
Junto con esto, las formas promedio del resto
de los sitios, que presentan vastago, se diferen-
cian por el ancho de su cara, la amplitud de su
abertura y la orientacidn del védstago. Anzuelos
con vastago mds recto se distribuyen hacia valo-
res positivos del C.P.1 y los con védstago mas
curvo hacia valores negativos (Figura 6b).

Discusion

A partir de las referencias cronoldgicas y estrati-
gréficas disponibles para la costa de Taltal, los
anzuelos de una pieza en concha de C. chorus
aparecen entre 8500 y 7500 cal aP y desaparecen
alrededor de 4500 cal aP. No hay anzuelos de
concha después de esta fecha, lo cual es cohe-
rente con el rango cronolédgico definido previa-
mente para la Cultura del Anzuelo de Concha
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en la costa norte de Chile (Bird 1943; Llagostera
1989; Mostny 1964; Standen et al. 2004).

El andlisis morfométrico realizado muestra que
el rasgo que explica el mayor porcentaje de varia-
cién morfoldgica es el largo de una de las puntas,
seguido por la abertura o distancia entre ellas
(Figuras 3 y 4). De esta forma, la presencia o
ausencia de vastago es el rasgo principal de varia-
cién entre los anzuelos, pero no es el dnico. Junto
con esto, la regresion multivariada realizada
indica que el tamafio de los anzuelos muestreados
(5,24 cm de alto y 3,38 cm de ancho el mas
grande; 1,00 cm de alto y 1,49 cm de ancho el
mads pequefio) no influye en la variabilidad morfo-
16gica observada a través del tiempo y entre sitios
arqueoldgicos, lo cual podria implicar que la
manufactura de una forma especifica de anzuelo
fue independiente del tamafio de este.

La forma sin véstago es la mds temprana del
registro arqueoldgico en Taltal y predomina
durante los dos primeros periodos, es decir,
entre 8500 y 5500 cal aP (Figura 3a-b). Por su
parte, s6lo se estudié un ejemplar de anzuelo
con véstago fechado para el periodo inicial;
este tipo se vuelve mds comun durante el periodo
7500-5500 cal aP y es la inica forma de anzuelo
de concha presente al final de la secuencia, entre
5500 y 4500 cal aP (Figuras 3b y 4a). De esta
forma, hasta 5500 cal aP, no hay una separacién
temporal en la presencia de anzuelos sin y con
véastago, sino la predominancia de un tipo por
sobre otro. Entre 5500 y 4500 cal aP, sin
embargo, sélo se registran anzuelos con vastago,
marcando la presencia exclusiva de la forma
durante este periodo y una extension temporal
mayor que la forma sin vastago (Figura 4a).

Respecto a la abertura entre las puntas de los
anzuelos, aquellos sin vastago presentan mayor
variabilidad que los con vdastago. Los anzuelos
sin vdstago presentan en su mayoria abertura
media o estrecha durante el primer periodo
(8500-7500 cal aP) y luego una mayor dispersion
hacia la abertura amplia. Los anzuelos con vds-
tago presentan abertura media o estrecha durante
el segundo periodo (7500-5500 cal aP) y luego
abertura estrecha (Figuras 3 y 4). De esta
forma, los anzuelos sin vastago presentan una
tendencia hacia abertura mds amplia a través
del tiempo y los con vastago muestran la tenden-
cia opuesta.
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Figura 5. Analisis de variables candnicas para evaluar la relacién entre: (a) contexto cronolégico y variacion morfolé-
gica; (b) lugar de procedencia (sitio arqueoldgico) y variacion morfolégica de los anzuelos.
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Tabla 2. Valores de P de las pruebas de permutacién (10.000 rondas de permutacion) para distancias Procrustes entre los
grupos, segun contexto cronoldgico (periodo).

5500-4500 aP 7500-5500 aP 8500-7500 aP
7500-5500 aP 0,009
8500-7500 aP < 0,000 0,001
Sin informacién cronoldgica 0,047 0,280 < 0,000

En relacién con la distribucién de las formas
por sitio arqueoldgico de proveniencia, el sitio
de Morro Colorado destaca por el mayor niimero
de anzuelos y la predominancia de formas sin

véstago. En este sitio, los anzuelos aparecen en
el periodo inicial de la Cultura del Anzuelo de
Concha (8500 cal aP) y se mantienen hasta
5500 cal aP, cuando desaparecen del registro.
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Figura 6. Formas promedio de los anzuelos por: (a) periodo; (b) sitio arqueoligico de procedencia.
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Tabla 3. Valores de P de las pruebas de permutacién (10.000 rondas de permutacion) para distancias Procrustes entre los
grupos, segtin lugar de procedencia (sitio arqueoldégico).

Caleta Bandurrias Hornos de Cal Morro Colorado Morros de Migue Punta Negra La Puntilla Sur
0,233

0,000 < 0,000

0,662 0,063 0,098

0,672 0,519 0,005 0,665

0,672 0,222 0,243 1,000 1,000

0,376 0,169 < 0,000 0,471 0,891 0,961

Durante ese tiempo se observa un cambio en los
anzuelos sin vastago presentes en el sitio, desde
formas con abertura estrecha a formas con aber-
tura media o amplia (Figura 3). En el sitio de
Zapatero, los anzuelos aparecen después que en
Morro Colorado, pero su presencia se extiende
hasta 4500 cal aP. Predominan los anzuelos
con véstago, evidenciando cambios a través del
tiempo: inicialmente predominan los anzuelos
con abertura media (Figura 3b) y posteriormente
los con abertura estrecha (Figura 4a). El sitio de
Hornos de Cal presenta un patrén similar al sitio
de Zapatero, con anzuelos con vastago y abertura
media en el periodo 7500-5500 cal aP y anzuelos
con abertura mds estrecha en el periodo
5500-4500 cal aP (Figuras 3b y 4a). Los sitios
de Puna Negra, Morros de Migue y Puntilla
Sur presentan anzuelos con vistago y apertura
media o estrecha s6lo durante el periodo
7500-5500 cal aP (Figura 3b). Por dltimo, en el
sitio de Caleta Bandurrias los anzuelos aparecen
recién en el periodo 5500-4500 cal aP y son arte-
factos con vastago y abertura estrecha (Figura
4a). Respecto a los anzuelos sin adscripcion tem-
poral (Figura 4b), las dos formas sin véstago y
abertura estrecha de Morro Colorado podrian
ser asignadas tanto al periodo 8500-7500 cal aP
como a 7500-5500 cal aP; sin embargo, las for-
mas de los otros cinco anzuelos no permiten
sugerir cronologia. Para el caso del sitio de Zapa-
tero, el anzuelo sin contexto podria corresponder
al periodo 7500-5500 aP, ya que las formas con
véstago y abertura media o amplia son mds simi-
lares a las de este momento que al periodo poste-
rior. Futuros fechados directos o en materiales
asociados a estos anzuelos permitirdn evaluar su
asignacion cronoldgica y enriquecer la discusion.

Para interpretar los cambios morfoldgicos
observados, se tomaron como referencia algunos

estudios realizados en Polinesia y California
sobre la relacién entre variaciéon morfoldgica y
funcional de anzuelos de concha (Allen 1996;
Barahona y Henriquez 2007; Johannes 1981;
King 1990; Morales 2008; Pfeffer 2001; Robin-
son 1942; Strudwick 1985). En el trabajo experi-
mental realizado por McKenzie (2007), la accién
de retoque generd una disminucidn del tamafio de
las puntas del anzuelo y la subsecuente amplia-
cién de la abertura. Siguiendo este resultado, el
cambio observado a través del tiempo de los
anzuelos sin vastago del sitio de Morro Colorado
(de formas con abertura media o estrecha a formas
con abertura media o amplia) podria estar relacio-
nado con acciones de rejuvenecimiento del arte-
facto derivadas de una mayor intensidad de uso
y reutilizacién durante el perfodo 7500-5500 aP.
Futuros andlisis sobre huellas de manufactura,
uso y retoque en los anzuelos de Taltal permitirdn
evaluar esta propuesta. La accién de rejuveneci-
miento en anzuelos de este periodo habria gene-
rado anzuelos de abertura mds amplia, que a su
vez podrian haber requerido de un cambio en la
técnica de pesca realizada —desde pesca de pro-
fundidad con anzuelos de abertura més estrecha
durante el periodo 8500-5500 aP hacia pesca en
aguas someras con anzuelos de abertura mads
amplia en el perfodo siguiente—. Estos anzuelos
con abertura mas amplia, ademds, habrian sido
mds fragiles al tironeo del pez, lo cual podria
haber requerido un cambio en el tipo de presas
hacia, por ejemplo, especies menos vigorosas.
La proliferacion de anzuelos con véstago en sitios
arqueolégicos como Zapatero, Hornos de Cal,
Punta Negra, Morros de Migue y La Puntilla
Sur en el segundo periodo (7500-5500 aP)
marca una diferencia importante con lo observado
en el sitio de Morro Colorado durante el mismo
momento.
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Cambios morfolégicos en anzuelos de concha
de una pieza vinculados a la aparicién o modifi-
cacién del védstago se han observado en otras
zonas alrededor del Pacifico. En California, los
primeros anzuelos corresponden a formas con
véstago largo y en punta y sin un dispositivo for-
mal de amarre, lo cual cambia con el tiempo a
formas donde los vastagos presentan muescas,
canales o protuberancias que afirman la linea
(King 1990; McKenzie 2007; Strudwick 1985).
En Oceania, por su parte, el vistago también
estuvo presente desde los inicios, pero la forma
de su punta vari6 a través del tiempo y el espacio,
con vdstagos lisos, con muescas o protuberancias
(Allen 1996; Kirch 1980; Sinoto 1962, 1991). En
el caso de Oceania los cambios observados han
sido propuestos como indicadores de cronologias
relativas (Sinoto 1962, 1991), como rasgos esti-
listicos que reflejan relaciones ancestrales y
patrones de interaccion (Allen 1996) o como res-
puestas adaptativas a la colonizacién de nuevos
ambientes (Kirch 1980).

Para el caso de Taltal, el vastago podria ser un
atributo morfofuncional vinculado a un proceso
de perfeccionamiento del dispositivo de amarre
buscando una mayor eficiencia tecnoldgica de
ajuste de la linea de pesca (King 1990; McKen-
zie 2007; Strudwick 1985). Junto con esto, la
abertura estrecha de los anzuelos de tiempos
mads tardios podria también responder a la inten-
cion de fabricar artefactos mds resistentes y efec-
tivos, ya que aberturas mds pequefias disipan el
estrés que sufre la curvatura del anzuelo cuando
el pez pica (Allen 1996) y dificultan que este
escape (Allen 1996; McKenzie 2007; Sinoto
1991). Con relacién al vdstago como rasgo esti-
listico vinculado a relaciones culturales o de inte-
raccion, el analisis morfométrico realizado no
permite evaluar este aspecto, pero futuros traba-
jos sobre huellas de manufactura y gestos técni-
cos podrian contribuir a profundizar en este
problema. Por dltimo, la propuesta de Kirch
(1980) que vincula mayor diversidad de tipos
de anzuelos con un proceso de experimentacion
podria ser util para comprender la mayor varie-
dad de formas presentes en el periodo
7500-5500 aP. El registro ictioarqueoldgico de
los sitios de la zona de Taltal durante este
momento muestra un aumento importante en la
diversidad de especies de peces y hdébitats
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explotados, comparado con el periodo previo y
posterior (Béarez et al. 2016; Olguin et al.
2014; Rebolledo et al. 2016; Salazar et al.
2015). Esto, a diferencia del contexto que pre-
senta Kirch, no referiria a una experimentacién
motivada por la colonizacion de nuevos ambien-
tes, sino a la exploracion de nuevos hébitats
desde los mismos asentamientos. El registro
ictiolégico del periodo 7500-5500 aP evidencia
un aumento dristico de especies epipeldgicas
ocednicas como el atin (Tunnus spp.) junto con
la presencia de albacora (Xiphias gladius) y mar-
lin (Kajikia audax), estas tltimas posiblemente
relacionadas con el uso de embarcaciones (Béa-
rez et al. 2016; Olguin et al. 2014; Rebolledo
etal. 2016). La coincidencia temporal de eviden-
cia indirecta de uso de embarcaciones y la proli-
feracién de anzuelos con vdastago sugiere que el
desarrollo de técnicas de pesca en movimiento
y superficie pudo haber sido desde estas embar-
caciones, en conjunto con el uso de arpones
registrados también para este periodo (Ballester
2018; Salazar et al. 2015). Al mismo tiempo,
es interesante destacar que el registro ictiol6gico
del sitio de Morro Colorado presenta escasa evi-
dencia de especies epipeldgicas ocednicas y estd
dominado por especies costeras peldgicas y ben-
ténicas (Rebolledo et al. 2016). Esto, junto con la
predominancia de anzuelos sin vastago, sugeriria
que desde este sitio la pesca desarrollada con los
anzuelos de concha fue preferentemente de orilla
y profundidad. Por dltimo, la presencia exclusiva
de anzuelos con véstago durante el periodo
5500-4500 cal aP no refiere necesariamente a la
practica unica de pesca en movimiento y en
superficie, sino probablemente a la aparicién o
preferencia de otras tecnologias de pesca que
desplazaron el uso de anzuelos de concha sin
véastago para la pesca de orilla y profundidad.
Junto con esto, la disminucion drastica del
nimero de anzuelos de concha para este tltimo
periodo también sugiere la preferencia de otras
técnicas de pesca para el mismo propdsito.
Estudios previos en la zona de Taltal mencio-
nan la aparicion inicial de los anzuelos de concha
en Morro Colorado, luego en Zapatero y final-
mente en Punta Negra (Contreras et al. 2011;
Flores et al. 2016; Salazar et al. 2015). Los resul-
tados presentados en este trabajo corroboran lo
anterior, incluyen nuevos sitios y extienden la
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presencia de estos artefactos hasta 4500 aP,
siendo Zapatero, Hornos de Cal y Caleta Bandu-
rrias los sitios con ejemplares mds tardios. En
relacién con las formas entre sitios, a pesar de
que ya habia sido mencionada la presencia de
anzuelos con vistago en los sitios de Punta
Negra y Zapatero y anzuelos sin védstago en el
sitio de Morro Colorado (Bird 1943; Contreras
et al. 2011; Flores et al. 2016; Salazar et al.
2015), los analisis realizados evalian morfomé-
tricamente estos anzuelos, identificando los de
Morro Colorado como significativamente dife-
rentes del resto de la muestra y los anzuelos del
resto de los sitios como similares entre ellos.

Por ultimo, a pesar de que el presente trabajo
se suma a iniciativas previas que proponen una
relacion mas funcional que cronoldgica entre
los distintos tipos de anzuelos (Ballester, Clarot
y Bustos 2014; Bittmann y Munizaga 1984; Flo-
res et al. 2016; Schiappacasse y Niemeyer 1984;
Standen et al. 2004), la predominancia de anzue-
los sin vdstago en tiempos tempranos y la presen-
cia exclusiva de anzuelos con véstago en tiempo
tardios sugiere posibles diferencias en técnicas
de pesca a través del tiempo.

Futuros estudios contribuirdn a una mayor
precision cronoldgica de las distintas formas de
anzuelo, lo que permitird enriquecer la discusién
y el conocimiento de la Cultura del Anzuelo de
Concha a lo largo de la costa norte de Chile.
De igual forma, otras aproximaciones para la
reconstrucciéon de anzuelos, como el modela-
miento a partir de imdgenes en tres dimensiones
(i.e., Neif3 et al. 2012), deben ser exploradas para
enriquecer el estudio morfolégico aqui presen-
tado. Junto con lo anterior, es necesaria la inclu-
sion de una mayor cantidad de artefactos
completos provenientes de museos y otros sitios
arqueoldgicos para ampliar el nimero de planti-
llas y asi perfeccionar los andlisis morfométricos
de anzuelos de concha.

Conclusion

La Cultura del Anzuelo de Concha es una defini-
ciéon temporal-tecnolégica ampliamente utili-
zada para caracterizar a los grupos pescadores
de la costa norte de Chile. Sin embargo, poco
se ha avanzado en los dltimos afios en el conoci-
miento de los artefactos que la caracterizan y su
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variabilidad en el espacio y el tiempo. El andlisis
sobre la muestra de 75 anzuelos de concha de la
zona de Taltal entrega una evaluacién en detalle
de artefactos provenientes de siete depdsitos
arqueoldgicos y un periodo de tiempo entre
8500 y 4500 cal aP, que abarca la totalidad del
periodo definido para la Cultura del Anzuelo de
Concha.

Dentro del objetivo planteado de evaluar la
variabilidad morfolégica de los anzuelos de con-
cha de C. chorus de sitios arqueoldgicos de Tal-
tal a través del espacio y el tiempo, el presente
estudio ha demostrado que el contexto cronold-
gico y lugar de procedencia de los anzuelos
parece influenciar las formas de estos artefactos.
Para el caso de Taltal, las formas iniciales de
anzuelos en el sitio de Morro Colorado difieren
significativamente de las formas posteriores del
resto de los sitios.

Los resultados sugieren tres momentos clave
en la evolucién morfoldgica de estos artefactos.
Entre 8500 y 7500 cal aP aparecen los primeros
anzuelos en el sitio de Morro Colorado; estos
son predominantemente sin vastago y de aber-
tura variable. Luego, desde 7500 cal aP en ade-
lante, la tecnologia prolifera y se diversifica.
Los anzuelos sin vdstago y con abertura amplia
de Morro Colorado siguen predominando, pero
formas con véstago y abertura media son tam-
bién incluidas en el kit de pesca de otros cinco
sitios arqueoldgicos. Esta diversificacion y proli-
feracion tecnoldgica estd asociada al cambio
observado en los restos ictioldégicos hacia un
uso mds intensivo y diverso de los recursos pes-
queros de la zona. Finalmente, entre 5500 y 4500
cal aP, el nimero de anzuelos disminuye consi-
derablemente, desaparecen las formas sin vés-
tago del sitio de Morro Colorado y se
mantienen las formas con vastago, pero con aber-
tura més estrecha, en los sitios de Zapatero, Hor-
nos de Cal y Caleta Bandurrias.

El registro arqueoldgico del resto de la costa
norte de Chile parece presentar un patrén similar.
El sitio de Tiliviche 1B presenta la primera evi-
dencia de anzuelos de concha del tipo sin vastago
con una fecha que corresponderia al primer
momento indicado para la costa de Taltal
(Nufiez 1976; Nufiez y Moraga 1978). Posterior-
mente, coincidente con la proliferacion y diversi-
ficacion de la tecnologia de pesca observada en
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Taltal durante el segundo periodo, nuevos sitios
de la costa de Arica, Iquique y Antofagasta pre-
sentan también anzuelos con y sin véstago
(Ballester, Clarot y Bustos 2014; Bird 1943;
Bittmann y Munizaga 1984; Cruz y Bravo
1980; Llagostera 2005; Olmos y Sanhueza
1984; Sanhueza 1982; Schiappacasse y Nieme-
yer 1984). Por ultimo, finalizando el periodo de
la Cultura del Anzuelo de Concha, el nimero
de sitios con presencia de anzuelos de concha
disminuye, con algunas evidencias en la costa
de Antofagasta y Copiapd, principalmente de
anzuelos con véstago (Bittman y Munizaga
1984; Boisset et al. 1969; Cervellino 1998;
Cruz y Bravo 1980).

El presente trabajo sugiere la existencia de
una dindmica generalizada para la costa norte
de Chile sobre el uso de anzuelos de concha
por parte de los grupos pescadores del Holo-
ceno medio, con la implementacion de esta tec-
nologia alrededor de 7500 cal aP, una
subsecuente diversificacion en sus formas y
posterior desaparicién. (Es el anzuelo de con-
cha un rasgo cultural que vinculd a las distintas
poblaciones que habitaron la costa entre Aricay
Guanaqueros, manteniendo asi la definicién de
“Cultura del Anzuelo de Concha”? ;O corres-
ponde a un artefacto funcional resultado de
una necesidad comin de grupos pescadores
con caracteristicas culturales diferenciadas?
Andlisis sobre patrones de manufactura de
estos artefactos, junto con informacién cronol6-
gica mds detallada, serdn claves para responder
estas preguntas y se conforman como un impor-
tante campo de investigacion a desarrollar.

El disefo, fabricacién y uso de anzuelos es
una actividad que requiere gran conocimiento y
habilidad tanto del artefacto como de la presa.
La caracterizacién general entregada a través
del anélisis morfométrico realizado a los anzue-
los de concha de una pieza de Taltal permite
acercarnos un poco mds a las raices ancestrales
de este conocimiento.
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Figura Suplementaria 1. Proceso de reconstruccién de
anzuelos: (a) anzuelo fragmentado; (b) plantilla seleccionada
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reconstruido.

Tabla Suplementaria 1. Lista de anzuelos analizados.
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