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Resumen

Se estudi6 la osteofitosis vertebral como indicador de estrés fisico en
grupos humanos prehistéricos de San Pedro de Atacama, durante los
periodos Medio (400 DC - 1000 DC) e Intermedio Tardio (1000

DC - 1450 DC). Se registré el grado promedio de osteofitosis vertebral
de cada segmento vertebral en 154 individuos adultos de cuatro sitios:
Solcor 3, Coyo 3, Quitor 6 y Toconao Oriente. Se comprob el caracter
degenerativo de la osteofitosis vertebral, ya que el grado promedio de
osteofitosis fue mayor en el rango etario més viejo. Se observaron dife-
rencias significativas entre sitios solo en este rango. No se encontraron
diferencias en el grado de osteofitosis entre sexos. Los resultados
indicaron que durante el periodo Intermedio Tardio, tanto hombres
como mujeres, sufrieron un estrés fisico sobre la espalda menor que

las poblaciones que vivieron durante el perfodo Medio, especialmente
afinales de este periodo, posiblemente por cambios en los patrones de
actividad, ya sea en la energfa invertida en sus actividades y por conse-
cuencia, en la intensidad de las actividades fisicas desarrolladas, 0 en

diferencias en el tipo de actividades desarrolladas.

Palabras claves: bioarqueologia - estrés fisico - perfodo Medio - perfodo

Intermedio Tardio.

Abstract

Vertebral osteophytosis was studied as a marker for physical stress

in prehistoric populations of San Pedro de Atacama from the Middle
(400 —1.000 A.D.) and Late Intermediate (1.000 —1.450 A.D.) pe-
riods. The mean degree of osteophytosis was recorded in each vertebral
segment of 154 individuals from four sites: Solcor 3, Coyo 3, Quitor

6 and Toconao Oriente. Osteophytosis prevalence was more severe

in older individuals, corroborating its degenerative nature. However,
after correction for age impact in osteophytosis prevalence, significant
differences were observed between sites. Differences in osteophytosis
prevalence between sexes were not significant. The results show that
during the Late Intermediate period populations of both sexes suffe-
red less vertebral stress than during the Middle period, particularly
during the its end. Changes in activity patterns (amount of energy
invested, intensity or type of activities undertaken) could account for

the differences found.

Key words: bioarchaeology - physical stress - Middle period - Late Inter-
mediate period.
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~+ INTRODUCCION

San Pedro de Atacama esta constituido por un conjunto
de pequefios oasis situados al norte del salar de Atacama
en la confluencia de los rios San Pedro y Vilama, en la
Region de Antofagasta del norte de Chile, a una altitud de
2500 msnm (Figura 1). Ha tenido un desarrollo cultural
continuo desde por lo menos los primeros asentamientos
estables alrededor del 500 AC hasta la actualidad, marca-
do por periodos que mostraron variaciones importantes
en las conexiones que mantuvo con otras regiones de los
Andes Centro-Sur (Le Paige 1965; Ntfiez 2007).

Gracias a la excelente conservacion de restos organicos
en el area, se han podido registrar extensos cementerios
que albergan restos humanos de gran parte de su prehis-
toria agroalfarera, lo que ha permitido conocer diferentes
aspectos de la vida de estas poblaciones. En esta linea se
encuentra una serie de estudios centrados en calidad y
estilo de vida, los que han demostrado diferencias im-
portantes entre distintos periodos, especialmente entre
los periodos Medio (400-1000 DC) e Intermedio Tardio
(1000 DC - 1450 DC). Estos periodos presentan caracte-
risticas culturales y econdmicas distintivas, por lo que la
transicién del periodo Medio al Intermedio Tardio trajo
consigo no solo cambios culturales, sino también cam-
bios en el estilo de vida y en la salud de las poblaciones.
La mayor parte de los estudios que comparan ambos pe-
riodos estan centrados en cambios de dieta y salud (Cos-
ta et al. 1998, 2004; Lessa y Mendoga de Souza 2004;
Torres-Rouff y Costa 2006; Torres-Rouff 2011; Tétora
da Gléria et al. 2011; Hubbe et al. 2012); en consecuencia,
es deseable desarrollar otros estudios mas especificos en
torno a las actividades fisicas desarrolladas por las pobla-
cionesy a sus efectos en las condiciones de salud de éstas.
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Figura 1. Localizacién de los sitios analizados en este estudio.
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Este articulo estudia la osteofitosis vertebral como indi-
cador de estrés fisico en grupos humanos prehistéricos
de San Pedro de Atacama, durante los periodos Medio e
Intermedio Tardio, con el objeto de evaluar posibles cam-
bios en las actividades fisicas, o en la intensidad de éstas,
y relacionarlos con los cambios sociales y econdmicos
que se han planteado para estos dos periodos, comple-
mentando asi la escasa informacién en torno al impacto
de las actividades desarrolladas por estas poblaciones en
su biologia.
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Contexto cronolégico cultural

El periodo Medio en San Pedro de Atacama se caracte-
riza por un gran desarrollo cultural y econémico, refle-
jado en la calidad y cantidad de las ofrendas funerarias,
en el aumento de la densidad de los cementerios y en el
aumento de las interacciones con otras regiones (Beren-
guery Dauelsberg 1989; Nufiez 2007; Torres-Rouff et al.
2013). Dicho auge trajo consigo una mejora en la calidad
de vida de las poblaciones, particularmente en aspectos
nutricionales (Neves y Costa 1998; Costa et al. 2004;
Hubbe et al. 2012). La participacion de San Pedro de Ata-
cama en una amplia red de interaccién regional le permi-
tid un contacto con distintas zonas del area Centro-Sur
andina, incluyendo Tiwanaku, del cual recibi6 una gran
influencia (Berenguer y Dauelsberg 1089; Ntfiez 2007).
Se observa también un aumento de la complejidad social
relacionado con la influencia de Tiwanaku y reflejado en
diferencias en la calidad y diversidad del ajuar funerario
de las tumbas de este periodo (Nufiez 2007). Estas di-
ferencias también se traducen en diferencias en la dieta
(Hubbe et al. 2012) y en el patrén de traumas craneales
(Torres-Rouff 2011). Solo una parte de la poblacién tuvo
un mayor acceso a fuentes proteicas, en particular indivi-
duos masculinos con un mayor estatus social (Hubbe et
al. 2012). Asimismo, estos individuos presentan menor
frecuencia de traumas craneales, lo que indicaria tensio-
nes al interior de la sociedad atacamefa relacionadas con
las diferencias sociales sugeridas por el registro arqueo-
logico (Torres-Rouff 2011).

El periodo Intermedio Tardio se inicia con la pérdida de
los vinculos con Tiwanaku y con ello la integracion regio-
nal alcanzada en el periodo Medio (Uribe 2002; Nufiez
2007). Sumado probablemente a la crisis ambiental a la
que se vio sometida una parte importante de Sudaméri-
ca, se da inicio a un periodo de consolidacién de desa-
rrollos regionales con nuevas relaciones con el altiplano
meridional (Schiappacasse et al. 1989; Uribe 2002; Uribe
et al. 2004). Esto trajo consigo una serie de cambios en
los oasis atacamefios, tanto culturales como en la calidad
y estilo de vida de las poblaciones: i) se observan cam-
bios en el patron funerario, con nuevas formas de ente-
rramiento y con un supuesto “empobrecimiento” de las
ofrendas en relacion con la riqueza del periodo anterior,
ii) aparece un nuevo patron de asentamiento con un én-
fasis en las quebradas, iii) se construyen pucards, recin-
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tos fortificados que sugieren la aparicién de conflictos
sociales (Schiappacasse et al. 1989; Uribe et al. 2004;
Nufiez 2007), lo que es apoyado por estudios de trau-
mas craneales que muestran que la regién tuvo un grado
mayor de violencia (Lessa y Mendoca de Souza 2004;
Torres-Rouff y Costa 2006), iv) también se produce una
disminucion de los niveles de salud, reflejados en una
menor estatura y el aumento de caries y de hipoplasias
del esmalte que indicarian una disminucién del acceso a
proteina animal, asi como una mayor exposicidn a even-
tos de estrés (Costa et al. 2004), y un aumento de enfer-
medades infecciosas no especificas (Tétora da Gléria et
al. 2011).

En relacion al uso del cuerpo y el estrés biomecénico,
existen pocos estudios. Uno de ellos, sobre la prevalencia
de traumas postcraneales en algunos sitios de San Pedro
de Atacama, no muestra cambios significativos entre los
distintos periodos de su prehistoria agroalfarera, lo que
sugiere que los riesgos asociados a las actividades fisicas
y, por extension, las actividades cotidianas desarrolladas
por las poblaciones, no variaron mayormente a lo largo
del tiempo (Costa et al. 1998, 2004). Lessa y Mendonga
de Souza (2003), en cambio, observaron diferencias en
la prevalencia de traumatismos cotidianos en el sitio Sol-
cor 3, entre un grupo anterior al perfodo de influencia de
Tiwanaku y otro en los momentos de su mayor influen-
cia.

Estas diferencias hacen concluir a estas investigadoras
que las actividades relacionadas con el intercambio a
larga distancia (tales como cargar y transportar) pudie-
ron haberse intensificado durante el periodo Medio. Un
estudio llevado a cabo por Pomeroy (2013), que evalta
la robusticidad de los miembros inferiores entre diver-
sas muestras de San Pedro de Atacama y de otros lu-
gares del norte de Chile encuentra que las muestras de
los momentos finales del periodo Medio y la transicion
hacia el Intermedio Tardio en San Pedro de Atacama
presentan mayor robusticidad que las muestras del mo-
mento de apogeo del periodo Medio. Pomeroy sostiene
que estos resultados apoyan la hipétesis de que durante
el perfodo Medio San Pedro de Atacama era parte de
redes de intercambio a larga distancia manejadas por
Tiwanaku, y que con el colapso de Tiwanaku las pobla-
ciones de San Pedro de Atacama debieron participar de
manera mAs activa en este trafico, aunque no descarta
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otras explicaciones como cambios en actividades pro-

ductivas.
Osteofitosis vertebral

Las actividades habituales u ocupacionales pueden ejer-
cer un estrés biomecéanico continuo y prolongado, lo que a
su vez puede provocar el desarrollo de alteraciones dseas
y dentales (Kennedy 1989). La osteoartritis y la osteofito-
sis vertebral son marcadores utilizados tradicionalmente
en estudios bioarqueoldgicos orientados a inferir el com-
portamiento habitual de poblaciones del pasado.

La osteoartritis o enfermedad degenerativa articular
es una de las condiciones patoldgicas mas comunes en
el ser humano (Bridges 1992, 1994; Jurmain y Kilgore
1995). En la columna vertebral se produce una condicién
relacionada con la osteoartritis que ha sido denominada
osteofitosis vertebral (Jurmain y Kilgore 1995). Esta se
caracteriza por el crecimiento 6seo en el margen de los
cuerpos vertebrales, que puede conducir a la fusién entre
vértebras adyacentes en los casos mas severos (Kellgren
y Lawrence 1958; Bridges 1994; Jurmain y Kilgore 1995;
Kniisel et al. 1997; Ortner 2003; Van Der Merwe et al.
2006). Se considera una caracteristica concomitante a la
degeneracion del disco intervertebral (Kalichman 2010;
Adams 2012), aunque también se ha registrado su apari-
cién de manera independiente (Oishi et al. 2003).

Estudios en poblaciones modernas han relacionado la
degeneracién del disco intervertebral con actividades fi-
sicas intensas, lo que permite plantear que el factor me-
canico es importante en la patogénesis de esta condicién
(Kellgreny Lawrence 1955, 1958; O'Neill etal. 1999; Sch-
mitt et al. 2004). Al ser una de las alteraciones osteol6gi-
cas que con mayor frecuencia se observan en los restos
esqueletales, la osteofitosis vertebral ha sido el foco de
numerosas investigaciones bioantropolc’)gicas. Diversos
estudios han abordado el rol de la carga mecanica repe-
titiva sobre la columna vertebral, planteando que ciertas
actividades especificas pueden tener un efecto importan-
te sobre el patrén e intensidad de la osteofitosis en la co-
lumna (Bridges 1992, 1994; Sofaer Derevenski 2000), lo
que permitirfa identificar patrones de actividad e inferir
asi el modo de vida de las poblaciones del pasado.

Sin embargo, algunas investigaciones de caracter biomé-
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dico y epidemioldgico han criticado el uso de la osteo-
fitosis como indicador de estrés ocupacional aduciendo
que se tratarfa de una condicién en la cual participarian
distintos factores, enfatizando su alta correlacién con la
edad y la influencia de la propia posicién bipeda del ser
humano y concluyendo que la columna vertebral no pare-
cerfa ser una estructura ideal para estudiar marcadores de
estrés ocupacional (Kniisel et al. 1997). Ademés, algunas
investigaciones en poblaciones modernas centradas en la
degeneracion del disco intervertebral han sugerido que
los factores genéticos y hereditarios juegan un rol impor-
tante (Battié et al. 2009; Kalichman 2010).

La diversidad de resultados de estas investigaciones su-
giere que ambos factores, el genético y el mecanico, son
importantes en la degeneracion del disco intervertebral
(Adams et al. 2009; Adams 2012), proceso que poste-
riormente da lugar a la formacién de osteofitos (Kuma-
resan et al. 2001). En consecuencia, aunque quizas no se
pueda llegar a conocer el tipo de actividades especificas
que originan la patologia (Jurmain 1990), este tipo de
estudios entrega informacion acerca de la intensidad del
estrés aplicado a esta estructura anatémica producto de
distintos factores, incluyendo el cultural, reflejado en las
actividades fisicas y/o productivas —en su sentido mas
amplio— realizadas por un grupo humano en particular.

~+ MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en individuos adultos procedentes
de cuatro sitios en el salar de Atacama: Toconao Oriente,
Solcor 3, Coyo 3 y Quitor 6, los que se ubican cronoldgica
y culturalmente en los periodos Medio e Intermedio Tar-
dio (Tabla 1). Los cuatro sitios corresponden a cemente-
rios, 0 a una parte de ellos, que fueron excavados durante
las décadas de 1980 y 1990 por el equipo formado por
los investigadores Agustin Llagostera y Maria Antonieta
Costa. Tres de ellos se ubican en San Pedro de Atacama
y uno de ellos, Toconao Oriente, en la localidad de Toco-
nao, a 38 km al sur (véase Figura 1).

Solcor 3 corresponde a un cementerio compuesto por 93
tumbas con 153 cuerpos (Bravo y Llagostera 1986). Las
fechas obtenidas para este sitio indican que fue utilizado
durante el periodo Medio (Llagostera et al. 1988; Hub-
be et al. 2012). La importante presencia de ofrendas con
iconografia Tiwanaku (entre un 15% y un 209% de las
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Femenino Masculino
Periodo Sitio Total
(20-34) (35—49) (>50) (20-34) (35— 49) G50)
Solcor 3 Elite 1 9 ) 9 6 o 35
Medio

Solcor 3 No Elite 3 8 1 8 6 o 26

(Total 14 17 1 17 12 o 61)

Finales Medio Coyo3 5 15 2 6 17 1 46
Quitor 6 14 4 2 11 o o 31

Intermedio Tardio

Toconao Oriente 2 6 o 2 6 o 16

Total 35 42 5 36 35 1 154

Tabla 1. Muestras 6seas para el analisis de osteofitosis vertebral.

tumbas) y de otras zonas, y la gran cantidad de ofrendas
locales sugiere la presencia de un grupo de estatus social
mas alto al interior de este cementerio (Bravo y Llagos-
tera 1086; Torres-Rouff 2008, 2011). Bravo y Llagostera
(1986) constataron la existencia de sectores al interior del
cementerio definidos por patrones de asociacién del ajuar
encontrado junto a los cuerpos, lo que permitié a Llagos-
tera et al. (1988) plantear la presencia de dos grupos, uno
previo al contacto con Tiwanaku y otro en pleno contacto
con la entidad altiplanica. Sin embargo, la recalibraciény
la toma de nuevos fechados han demostrado que los gru-
pos observados por Bravo y Llagostera (1986) se trata-
rian de dos grupos sincrénicos, posiblemente reflejando
distinto estatus social (Torres-Rouff'y Hubbe 2013).

Coyo 3 corresponde a un amplio cementerio, parcialmen-
te excavado, ubicado cronolégicamente hacia finales del
periodo Medio (Costa y Llagostera 1994). En ¢l se en-
contraron 51 tumbas con 80 individuos, con ofrendas
que segtn los autores mencionados disminuyeron tanto
en calidad como en cantidad, respecto a otros sitios del
mismo periodo, aunque se sigue observando alguna in-
fluencia de Tiwanaku.

Quitor 6 es un extenso cementerio que fue excavado
principalmente por Le Paige, cuyo sector norte fue pos-
teriormente excavado por Agustin Llagostera, quien ha-
116 42 tumbas con 33 adultos (Costa 1988). Este sector
corresponde a una fase tardia de ocupacién en relacién
al resto del cementerio, el cual fue ocupado durante el pe-
riodo Medio. Las fechas del sector norte lo ubican en el
periodo Intermedio Tardio y no se evidencia interaccién

con Tiwanaku. En comparacién con el resto del cemen-
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terio, este sector presenta escasas ofrendas o ausencia de
ellas (Costa1988).

Toconao Oriente es un gran cementerio que fue ocupa-
do desde el periodo Formativo (Berenguer et al. 1988); la
muestra utilizada en este estudio pertenece a un sector
excavado por Marfa Antonieta Costa y Agustin Llagoste-
ra que arrojo fechas pertenecientes al periodo Intermedio
Tardio (Torres-Rouff et al. 2013). La informacién sobre su
excavacion no ha sido publicada.

Se observd y registré el grado promedio de osteofitosis
vertebral en 154 individuos adultos. La estimacién de
sexo y edad de estos individuos fue realizada bajo los
estandares compendiados y propuestos por Ubelaker y
Buikstra (1994). La estimacién de sexo se basé en indica-
dores del craneo y coxales. Para la estimacién de edad de
muerte se utilizaron distintos métodos, entre ellos, sutu-
ras craneales, sinfisis pubica, superficie auricular del ilion
y centros de osificacién secundarios. Para efecto de este
estudio y en consideracion a la correlacion entre osteofi-
tosis vertebral y edad detectada en otras investigaciones,
se seleccionaron los esqueletos de individuos en los que
la edad estimada superara los 20 afios, debido a que hay
una mayor probabilidad de observar este fenémeno en
adultos. Esto significé que se consideraran tres catego-
rias etarias: entre 20 y 34 afios, entre 35 y 49 afos y més
de 50 afios.

Se evalud y registré la osteofitosis en los margenes de las
caras superior e inferior de los cuerpos vertebrales por
separado. En el caso de las vértebras cervicales la obser-
vacion se realizé a partir de C3, dejando fuera del analisis
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Grados Caracteristicas
o Ausencia de rasgos degenerativos.
1 (leve) Formacion de labiamiento en partes discretas del margen.

Presencia de un labiamiento cuya sumatoria ocupa como
minimo la mitad de la extensién del margen. Pueden
aparecer osteofitos discretos asociados.

2 (moderado)

Presencia generalizada de osteofitos horizontales en el

3 (acentuado) margen de los cuerpos y/o aserramiento del labio.

Presencia de osteofitos muy largos, verticales, articulados

4 (severo) y/o anquilosados.

Tabla 2. Grados utilizados en la observacion y registro de
osteofitosis vertebral en las caras superior e inferior de
los cuerpos vertebrales.

el atlas y el axis de todos los individuos. Esto dio un total
de 44 observaciones por individuo en el caso de colum-
nas completas (10 observaciones en el segmento cervical,
24 en el torcico y 10 en el lumbar). El modo de registro
consistié en la observacion del grado de desarrollo de os-
teofitos en los margenes vertebrales, método de observa-
cién utilizado por el laboratorio de Estudios Evolutivos
Humanos de la Universidad de Sao Paulo (Tabla 2) y
adaptado de los trabajos de Jurmain (1990).

Para el analisis estadistico se utilizd el promedio del gra-
do de osteofitosis de cada segmento vertebral por indi-
viduo. Dado que existe una relacién entre la prevalencia
de rasgos degenerativos de las vértebras y el peso sopor-
tado se dividi6 la columna toracica en dos, un segmento
toracico superior (T1 - T6) y un segmento toracico infe-
rior (T7 - T12), lo que dio lugar a cuatro segmentos por
individuo (cervical, toracico superior, toracico inferior y
lumbar).

La mayor parte de las investigaciones publicadas sobre
osteofitosis se han centrado en el porcentaje de indivi-
duos o de vértebras de cada segmento vertebral con la
condici6n de osteofitosis (prevalencia), o con los estados
més severos de ella (severidad) (Bridges 1994; O'Neill et
al. 1999; Sofaer Derevenski 2000; Rojas-Septlveda et al.
2008). El uso del valor promedio por segmento evita el
riesgo de sobreestimacion ya que, en el caso de conside-
rar el nimero de individuos con osteofitos por lo menos
en una de las vértebras, una sola vértebra afectada podria

sobreestimar la medicién de ese individuo.
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Para evitar sesgos en relacién con el grado de conserva-
cidn de las estructuras estudiadas, el registro se realizé en
las vértebras que no presentaran pérdida de tejido dseo o
cambios en la morfologia debido a efectos tafonémicos;
si presentaban tales defectos, éstos no debian superar un
tercio del margen de cada cara (superior e inferior) de los
cuerpos vertebrales. Ademas se eliminaron los segmen-
tos vertebrales que no permitieran registrar, al menos, un
509% de las observaciones posibles. Esta eliminacién par-
cial permitié considerar a los individuos que no tenian
informacién para toda la columna vertebral. En la Figura
2 se presenta la proporcion de vértebras conservadas po-

sibles de analizar por lo menos en una de sus caras.

Para el analisis comparado de la osteofitosis vertebral se
llevé a cabo un ANOVA factorial mediante un modelo
lineal general (GLM en inglés). Una de las ventajas de
este analisis es que permite considerar variables de dis-
tinta naturaleza, ya sean discretas o continuas, asi como
buscar la contribucién independiente de cada factor (va-
riables independientes o explicativas) sobre la variable

Cervical
100

80

60

10

Toracico

Vértebras preservadas (%)

Lumbar
100

80
60

40

no
20 = Masculino

Solcor3  Coyo 3

Quitor 8 Toconao Oriente

Sitio

Figura 2. Completitud de las columnas vertebrales. Las barras
indican el porcentaje de vértebras observadas en cada sitio. Las
barras de color negro corresponden a los individuos femeninos y
las blancas a los masculinos.
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dependiente (o respuesta) (Hair et al. 2009). Se desarro-
116 un modelo en el que la osteofitosis vertebral, como
variable respuesta, se contrastara con los factores edad,
sexo y sitio, este ltimo relacionado directamente con el
periodo cultural en el presente estudio.

Para la construccién del modelo lineal general se ex-
cluyeron los individuos de la categoria 3 de edad, es de-
cir, mayores de 50 afios, ya que al solo contar con seis
individuos en esta categoria el modelo perdia robus-
tez. Por otra parte, los individuos estudiados del sitio
Solcor 3 fueron asignados, previo a la construccion del
modelo general, a dos subgrupos que diferian en esta-
tus social, definidos siguiendo la propuesta de Hubbe
et al. (2012) y sobre la base de los estudios llevados a
cabo por Bravo y Llagostera (1986) donde se sugiere la
presencia de estos dos grupos. El grupo “élite” se ca-
racteriza por tener en su ajuar funerario objetos Tiwa-
naku y ceramica Negra Pulida; el grupo “no élite” por
la ausencia de elementos Tiwanaku y tener ceramica
mas tosca (Bravo y Llagostera 1986; Llagostera et al.
1988; Torres-Rouff y Hubbe 2013). Dado que no se
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encontraron diferencias significativas en ninguno de
los segmentos vertebrales (prueba de Mann-Whitney;
P> 0,05) cuando se compararon ambos grupos, éstos
fueron agrupados en el analisis que utilizé el modelo
lineal general.

Una vez verificada mediante el modelo lineal general la
influencia de alguno de los factores sobre la osteofito-
sis, se realizaron comparaciones post hoc (a posteriori)
entre los sitios para identificar cuéles se diferenciaban
significativamente entre si. En el caso de este estudio
se utilizé la prueba HSD de Tukey para grupos des-
iguales, es decir, con diferente nimero de repeticiones
por tratamiento (unequal N HSD en inglés) debido a
las diferencias de tamafio entre las series esqueletales.
Los analisis se realizaron en el programa Statistica 7
(Statsoft, Inc.).

~ RESULTADOS

La Figura 3 muestra la prevalencia de osteofitosis en sus
distintos grados para cada articulacién a lo largo de la

Coyo 3

C3 Sup
C4

C!
C5/C6 )

o
N
S

40 60 80 100

Frecuencia (%)

Toconao Oriente

N Grado 4
[ Grado 3
Grado 2
[ Grado 1

ﬂuuw )

10 Pz
Z

 —
7z

4
L4/LS pzzzzzzzzzzaz— ]
LS Inf zZz—)

!
5
B
=

N NN
N
N N
N N
N N

0 20 40 60 80 100

Frecuencia (%)

Figura 3. Prevalencia de la osteofitosis a lo largo de la columna vertebral. Las barras apiladas indican la frecuencia de cada grado prome-

dio de osteofitosis vertebral en cada articulacion desde C3 superior hasta Ls inferior. El complemento de las barras que falta para llegar a

100% corresponde a articulaciones con grado o (ausencia de osteofitosis).
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columna vertebral. En esta figura se aprecia que la osteo-
fitosis se presenta con mayor frecuencia a lo largo de la
columna vertebral en los sitios del periodo Medio, ya sea
en su momento de mayor apogeo (Solcor 3) o hacia fina-
les del mismo (Coyo 3), y que la regién lumbar apareceria
con mayor prevalencia en todos los cementerios seguida
de los segmentos torécico inferior, cervical y toracico su-

perior.

Las articulaciones que presentan una mayor frecuencia
de osteofitosis en el segmento cervical son la cara supe-
rior de C3 en Toconao Oriente y en Cs - C6 para los otros
sitios, en el segmento toracico T8 - Tg en Toconao Orien-
te, T9-T10 en Solcor 3y Coyo 3 y T1o-T11 en Quitor 6 y en
el segmento lumbar L2/L3 en Coyo 3 y Toconao Oriente
y L3/L4 en Solcor 3y Quitor 6. Estos loci coincidirfan con
los puntos de méxima curvatura de la columna para los
segmentos cervical (C3 - C5) y lumbar (L3 y Lg), como
ya lo han constatado otras investigaciones (Nathan 1962;
Van der Merwe et al. 2006; Kim et al. 2012), a diferencia
del segmento toréacico donde la mayor prevalencia de os-
teofitosis se da por debajo del punto de maxima curva-
tura, T5 - T8. La (Tabla 3) muestra el grado promedio de
osteofitosis vertebral por segmento, sitio y rango etario
de los individuos analizados. El grado promedio de los
sitios vari6 entre 0,15 y 0,97 en el segmento cervical, en-
tre 0,04y 0,62 en el toracico superior, entre 0,46y 1,02
en el toracico inferior y entre 0,86 y 1,43 en el lumbar.

Coyo 3 presenté el mayor grado promedio de osteofitosis
en los segmentos cervical y toracico superior, y no muy
distinto del de Solcor 3, el sitio con mayor promedio en
los segmentos toracico inferior y lumbar. Por otra parte,
los grados promedio fueron considerablemente menores
en los sitios Toconao Oriente y Quitor 6, ambos del pe-
riodo Intermedio Tardio.

Al ejecutar el modelo lineal general bajo las condiciones
descritas en la seccién Materiales y métodos, se observé
que (Tabla 4) solo las variables edad y sitio —de manera
independiente y la interaccién entre ambas— afectaron
significativamente (P < 0,05) la expresion de osteofitosis
vertebral en toda la columna, con excepcidn del segmen-
to toracico inferior (T7 - T12) donde solo influyeron estas
variables de manera independiente. En todos los casos,
las interacciones significativas entre sitio y edad son ordi-
nales (es decir, la interaccién no cambia el orden relativo
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de los factores principales, sitio y edad; véase Figura 4),
lo que permite la interpretacion independiente de los fac-
tores principales (Hair et al 2009). La variable sexo no
mostrd significancia estadistica para ninguno de los seg-
mentos vertebrales, por lo que en los analisis posteriores
se agruparon los datos para ambos sexos.

Cuando se evalud la interaccion entre el sitio y la edad, se
observo que las diferencias en grado de osteofitosis entre
los distintos sitios eran mediadas por el rango etario de
los individuos analizados, encontrindose una interac-
cién ordinal entre ambas variables (Figura 4), es decir,
la influencia de la edad no fue igual entre los distintos
sitios, pero mostré la misma direccién (el rango etario
entre 35 a 49 afios mostrd siempre mayor grado de os-
teofitosis que el rango entre 20 y 34 afios). Esto resulta
relevante ya que las diferencias solo se observaron en la
edad mayor, confirmando el caracter degenerativo de la
condicién.

En los andlisis a posteriori se realizaron comparaciones
entre sitios por cada rango etario, agrupando los datos
para ambos sexos. En los individuos cuya edad se encon-
traba entre los 20 y 34 afios no se encontraron diferen-
cias significativas (datos no mostrados), en tanto que en
el grupo etario 35 - 49 afios se encontraron diferencias
significativas (P < 0,01) entre los sitios en todos los seg-
mentos vertebrales (Tabla 5).

En el segmento cervical se observé que Coyo 3 presentaba
el mayor grado de osteofitosis (Figura 4); las diferencias
fueron significativas cuando se comparé con Solcor 3 y
Toconao Oriente, y marginalmente no significativa cuan-
do se comparé con Quitor 6. En los segmentos toracico
y lumbar, los grados promedio de osteofitosis en Solcor
3y Coyo 3 fueron mas altos que en Quitor 6 y Toconao
Oriente, aunque las diferencias fueron significativas en-
tre Coyo 3 y Toconao Oriente para todos los segmentos
vertebrales y solo entre Solcor 3 y Toconao Oriente en
los segmentos toréacico inferior y lumbar. Entre los sitios
Quitor 6 y Toconao Oriente no existieron diferencias sig-
nificativas a lo largo de toda la columna (Tabla 5).

~ DISCUSION

Como fue expuesto en los antecedentes, la osteofitosis
vertebral es una condicién multifactorial, donde genes,
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a.Cervical
Femenino Masculino
Periodo Sitio Promedio
20-34 35—49 20-34 35—49
Medio Solcor3 0,233 1,219 0,159 0,611 0,555
Finales Medio Coyo3 0,340 1,726 0,222 1,573 0,965
Quitor 6 0,055 0,350 0,461 - 0,289
Intermedio Tardio
Toconao Oriente 0,200 0,265 0,000 0,120 0,146
b. Torécico superior (T1-T6)
Femenino Masculino
Periodo Sitio Promedio
20—-34 35-49 20-34 35-49
Medio Solcor 3 0,116 0,707 0,119 0,569 0,377
Finales Medio Coyo 3 0,208 1,333 0,000 0,939 0,620
Quitor 6 0,077 0,227 0,093 - 0,133
Intermedio Tardio
Toconao Oriente 0,000 0,090 0,050 0,021 0,040
c. Toracico inferior (T7 - T12)
Femenino Masculino
Periodo Sitio Promedio
2034 35-49 20-34 35-49
Medio Solcor 3 0,912 1,618 0,321 1,231 1,021
Finales Medio Coyo 3 0,521 1,766 0,405 1,384 1,019
Quitor 6 0,288 0,750 0,333 - 0,457
Intermedio Tardio
Toconao Oriente 0,194 0,542 0,333 0,773 0,461
d.Lumbar
Femenino Masculino
Periodo Sitio Promedio
20-34 35-49 20-34 35—49
Medio Solcor 3 0.819 2.426 0.692 2.01 1.487
Finales Medio Coyo3 0,863 2,131 0,46 2,254 1,427
Quitor 6 0,396 1,278 0,011 - 0,862
Intermedio Tardio
Toconao Oriente 0,65 1,173 0,8 0,846 0,867

Tabla 3. Grado de osteofitosis vertebral de los sitios analizados diferenciados en sexo y edad por cada

segmento vertebral.

edad y carga fisica afectan su aparicién y severidad.
Los datos obtenidos permitieron verificar la relacion
entre grado de osteofitosis y edad, establecida ya por
diversos autores, mostrando asi la importancia de su
caracter degenerativo. Es asicomo el grupo etario mas
joven (20 - 34 afios) mostrd un grado promedio bajo
de osteofitosis vertebral en cada sitio y segmento ver-
tebral, lo que es esperable ya que la aparicién de esta
condicidn se da generalmente en la adultez media.
Esto también indicaria el caracter acumulativo de esta

condicién.
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La Figura 4 sugiere que en el grupo etario mas viejo (5
- 49 afios) las muestras del periodo Intermedio Tardio
(Quitor 6 y Toconao Oriente) muestran un grado de
osteofitosis vertebral menor que las del perfodo Medio
(Solcor 3) y que las de la transicion hacia el periodo In-
termedio Tardio (Coyo 3); sin embargo, el efecto fue sig-
nificativo en todos los segmentos entre Toconao Oriente
y Coyo 3, y solo en los segmentos inferiores entre Toco-
nao Oriente y Solcor 3 (Tabla 5). Este resultado podria
ser atribuido tanto a factores temporales como geogré-
ficos, dada la distancia (ca. 38 km) entre el sitio Toconao
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a.Cervical
SC Grados de libertad MC F P
Sitio 6,278 3 2,003 6,125 <0,001
Sexo 0,051 1 0,051 0,149 0,700
Edad 6,576 1 6,576 19,247 <0,001
Sitio*Sexo 2,045 3 0,682 1,095 0,118
Sitio*Edad 4,315 3 1,438 4,210 0,007
Error 42,367 124 0,342
b. Toracico (T1-T6)
SC Grados de libertad MC F P

Sitio 3,066 3 1,022 4,909 0,003
Sexo 0,252 1 0,252 1,210 0,274
Edad 2,581 1 2,581 12,394 <0,001
Sitio*Sexo 0,395 3 0,132 0,632 0,596
Sitio*Edad 2,456 3 0,819 3,932 0,011
Error 20,198 97 0,208
c. Toracico (T7 - T12)

SC Grados de libertad MC F P
Sitio 4,602 3 1,534 3,914 0,010
Sexo 0,393 1 0,393 1,003 0,319
Edad 8,585 1 8,585 21,903 <0,001
Sitio*Sexo 1,781 3 0,594 1,515 0,214
Sitio*Edad 1,574 3 0,525 1,338 0,265
Error 47,035 120 0,392
d.Lumbar

SC Grados de libertad MC F P
Sitio 4,522 3 1,507 2,608 0,049
Sexo 0,00086 1 0,00086 0,0015 0,069
Edad 18,767 1 18,767 33,594 <0,001
Sitio*Sexo 2,701 3 0,900 1,612 0,190
Sitio*Edad 4,573 3 1,524 2,729 0,047
Error 68,154 122 0,559

Tabla 4. Resumen de las pruebas de significancia dentro del modelo lineal generalizado para cada segmento vertebral.
Los valores de P menores a 0,05 se destacan en negrita.
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Figura 4. Interacciones entre edad y sitio en grado de osteofitosis (promedios e intervalos de confianza de 0,95) de cada segmento verte-

bral. Los puntos de las dos series de edad para cada sitio estan levemente desplazados en el eje de las abscisas para facilitar la interpreta-

cién. Los conjuntos de letras sobre los puntos correspondientes al rango etario mas viejo representan las comparaciones estadisticas entre

los sitios; si los conjuntos de letras tienen elementos en comin, los resultados para esos sitios no son significativamente diferentes.

Oriente y el pueblo actual de San Pedro de Atacama; sin
embargo, ya que Toconao Oriente no se diferencié signi-
ficativamente de Quitor 6 (Figura 4 y Tabla 5), ubicado
en los oasis centrales, las diferencias probablemente se
deban a factores temporales y/o culturales.

Las investigaciones arqueoldgicas han planteado al pe-
riodo Medio como un momento cuando la influencia
Tiwanaku estuvo acompafiada de un incremento en el
desarrollo cultural local con una mayor riqueza material
y participacion activa en una gran red de trafico interre-
gional (Berenguer y Dauelsberg 1989; Nafiez 2007). Al-
gunos estudios han mostrado que esta prosperidad tuvo
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implicancias en la calidad de vida de las poblaciones ata-
camefias, planteando mejoras durante el periodo Medio
(Neves y Costa 1998; Costa et al. 2004), aunque otros
indicadores han mostrado un panorama distinto (Costa
etal. 1998; Totora da Gléria et al 2011).

Los datos entregados sobre osteofitosis vertebral con-
firman la complejidad del problema, ya que por un lado
muestran una discordancia con los estudios de traumas
postcraneales (Costa et al. 1998, 2004), y por otro, apo-
yan las diferencias detectadas en robusticidad (Pomeroy
2013). Segin Costa et al. (1998, 2004) las actividades
cotidianas y los riesgos asociados a ellas no cambiaron
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Segmento cervical Segmento torcico inferior (T7 — T12)
Error entre EMC = 0,54; gl = 66 Errorentre EMC = 0,50;gl. = 63
. . Toconao . . Toconao
Sitio Solcor 3 Coyo3 Quitor 6 Oriente Sitio Solcor 3 Coyo3 Quitor 6 Oriente
Solcor 3 Solcor 3
X X
(0,980) (1,456)
Coyo 8 X coyo3 0947 X
(1,647) 00 (1,567) '
i uitor 6
Toconao Toconao
Oriente 0,001 0,000 0,990 X Oriente 0,048 0,019 0,098 X
(0,192) (0,646)
Segmento toracico superior (T1-T6) Segmento lumbar
Errorentre EMC = 0,39;gl. = 50 Error entre EMC = 0.58; .. = 66
. . Toconao - . Toconao
Sitio Solcor 3 Coyo3 Quitor 6 Oriente Sitio Solcor 3 Coyo3 Quitor 6 Oriente
Solcor 3 Solcor 3
X
(0,637) (2,277) X
Coyo3 0,073 X Coyo3 0,982 X
(1158) ’ (2,194) 9
i itor 6
%11:;;)6 0,914 0,454 X %u;;;) 0,388 0,465 X
Toconao Toconao
Oriente 0,184 0,002 0,994 X Oriente 0,001 0,002 0,973 X
(0,062) (1,009)

Tabla 5. Resultados de las comparaciones a posteriori en el rango etario 35 — 49 afios: prueba de comparacién de medias en grupos

desiguales (“unequal N HSD”) (significacién a P < 0,05). Los valores entre paréntesis corresponden al grado de osteofitosis vertebral

promedio de cada sitio para el rango etario 35 — 49 afios. Los valores de P menores a 0,05 se destacan en negrita.

durante todo el desarrollo cultural. Sin embargo, la os-
teofitosis vertebral indica un mayor estrés fisico sobre la
espalda durante el periodo Medio, planteando asi un uso
maAs intenso del cuerpo en actividades relacionadas con
la carga sobre la columna. Esto resulta particularmente
interesante, pues indica que solo algunos de los aspectos
relacionados con la calidad y estilo de vida se beneficia-
ron con la influencia del estado altiplanico y del momen-
to prospero que vivian las poblaciones locales.

Algunos estudios han planteado que la osteofitosis ver-
tebral estaria relacionada con la carga mecanica dada por
el peso corporal en conjunto con las actividades fisicas
(Kellgren y Lawrence 1952; Bridges 1994; O'Neill et al.
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1999; Sofaer Derevenski 2000; Schmitt et al. 2004.). Los
resultados presentados sugeririan entonces que durante
el periodo Intermedio Tardio las poblaciones sufrieron
un estrés biomecéanico en la espalda menor con respecto
a las poblaciones que vivieron durante el periodo Medio,
producto de un cambio posiblemente en el tipo o en la
intensidad de las actividades fisicas desarrolladas.

Las poblaciones atacamefias, desde su establecimiento
como poblados permanentes hasta la llegada de los con-
quistadores espafioles, se dedicaron principalmente a
la agricultura, el pastoreo y el intercambio mediante el
caravaneo (Nufiez 2007). No se han detectado cambios
significativos en el tipo de actividades durante todo el
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desarrollo agroalfarero, por lo que probablemente las di-
ferencias en el grado de osteofitosis vertebral se deban a
cambios en la intensidad que se le dio a estas actividades
a través del tiempo. Los cambios de intensidad pueden
ser atribuidos a cambios en aspectos socioeconémicos
que provocaron una mayor o menor demanda de trabajo
0 a cambios tecnolégicos que afectaron la energia inver-
tida en cada una de estas actividades y/o la forma de em-
plearla, como por ejemplo, cambios en el trabajo agricola
por la llegada de alguna nueva tecnologia o manera de
cultivo o cambios en la forma de transporte de carga que
disminuyeron la carga de trabajo.

Una actividad que se ha relacionado con la osteofitosis
vertebral son las formas de transporte de carga sobre la
espalda (Bridges 1994; Sofaer Derevenski 2000). La
intensidad de osteofitosis detectada en San Pedro de
Atacama podria entonces explicarse por cambios en la
intensidad o en los métodos de la actividad de carga y
transporte entre el periodo Medio e Intermedio Tardio.
El hallazgo de capachos (tipo de bolso que se lleva en la
espalda y se sostiene por una correa que se apoya en la
frente), es comln en contextos arqueolégicos del 4rea
siendo utilizados hasta el dia de hoy en algunas 4reas de
los Andes (Gerszten et al. 2001; Briones et al. 2005; Ca-
sesetal. 2008). Los resultados presentados podrian estar
relacionados con el transporte de carga sobre la cabeza o
utilizando ésta como soporte.

La intensidad de la osteofitosis en el segmento cervical
en Coyo 3 es mas alta que en Solcor 3. Como fue men-
cionado anteriormente, Coyo 3 se corresponde con el
momento en que empiezan a decaer las relaciones con
Tiwanaku, lo que pudo traer desajustes socioecondmicos
y por lo tanto cambios en las actividades desarrolladas
por las poblaciones. La diferencia entre Coyo 3y Solcor 3
solo se observa en la columna cervical por lo que si hubo
un cambio en las actividades, éste estaria relacionado con
el uso 0 ala carga sobre este segmento vertebral. El hecho
que San Pedro dejara de ser parte de una red de trafico a
larga distancia manejada por Tiwanaku pudo provocar,
especialmente, un aumento en los desplazamientos o
una mayor demanda de trabajo. Esta explicacién también
es apoyada por la mayor robusticidad de los miembros
inferiores detectada durante la transicion entre el perfo-
do Medio y el Intermedio Tardio con respecto al periodo
Medio (Pomeroy 2013).
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La intensidad de osteofitosis vertebral observada en
Coyo 3 también podria estar relacionada con actividades
especificas de algunos oasis. Algunas investigaciones
arqueoldgicas han notado la presencia de instrumentos
relacionados con la mineria, especialmente en el oasis de
Coyo (Costa y Llagostera 1994; Ntfiez 1999; Salazar et
al. 2011; Figueroa et al. 2013). Arriaza (1991) analizé los
restos de Coyo Oriente y sugiri6 que las condiciones
osteoartriticas observadas en la articulacion de la rodi-
lla podrian estar relacionadas con el trabajo en mineria.
Por otra parte, una investigaciéon en una poblacién con-
temporanea mostrd que los trabajadores de una mina de
carbén presentaban niveles mayores de degeneracion del
disco intervertebral (incluyendo osteofitos), que trabaja-
dores de otras actividades manuales y de oficina (Kell-
greny Lawrence 1952), lo que sugiere que las actividades
mineras provocan una mayor carga mecanica sobre la
espalda. Si bien las herramientas encontradas en Coyo
3 no muestran sefiales de uso y son menos frecuentes
que en otros sitios del mismo sector (Costa y Llagostera
1994), los resultados bioarqueolégicos de Arriaza (1991)
y los estudios arqueoldgicos sobre minerfa prehispanica
(Salazar et al. 2011; Figueroa et al. 2013) podrian expli-
car las diferencias detectadas en Coyo 3, ya que activi-
dades especificas como la mineria pudieron haber traido
como consecuencia un mayor desarrollo de condiciones
osteoartriticas. Lamentablemente, existe una escasa con-
traparte de datos arqueoldgicos directos que avalen o re-
chacen lo planteado; por lo mismo, es importante que se
desarrollen estudios arqueolégicos en torno a este tema
que busquen posibles cambios que puedan incidir sobre
la prevalencia de la osteofitosis vertebral. Asi mismo, el
analisis de otras articulaciones de los mismos individuos
analizados en este estudio, podrian confirmar o rechazar
lo planteado, ya que un enfoque mas informativo se con-
sigue utilizando todo el esqueleto para registrar los pa-
trones de osteoartritis y osteofitosis vertebral (Jurmain
1990; Goodman y Martin 2002).

Estudios previos en restos esqueletales han mostrado di-
ferencias entre hombres y mujeres en lesiones y cambios
degenerativos en la columna vertebral (Bridges 1989; So-
faer Derevenski 2000; Klaus et al. 2009; Woo y Sciulli
2013). Estas diferencias han permitido plantear una divi-
sién del trabajo relacionada con el género. Los resultados
de nuestro estudio sin embargo no muestran que el sexo
sea un factor significativo en los cambios degenerativos
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registrados en los cuerpos vertebrales de las muestras
de San Pedro de Atacama de ningan periodo. Es intere-
sante que en una sociedad compleja como la atacamefia,
durante y después del periodo Medio, no se observen
diferencias asociadas al sexo en una variable que refleja
actividad fisica, como la osteofitosis.

Otros indicadores de estilo de vida en San Pedro de
Atacama como los traumas postcraneales tampoco
muestran diferencias relacionadas con el sexo de los
individuos, lo cual indicaria que los riesgos asociados a
las actividades cotidianas fueron similares para toda la
poblacién atacamefia (Costa et al. 1998). Lo mismo su-
cede con la osteoartritis de rodilla vista por Arriaza en el
sitio Coyo Oriente, donde la similitud de este indicador
en hombres y mujeres sugiere que todas las personas de
ese sitio participaban en actividades relacionadas con la
minerfa (Arriaza 1991). Sin embargo, Pomeroy (2013)
encontré diferencias significativas en la robusticidad y
la seccién transversal de los huesos de las extremidades
inferiores entre hombres y mujeres de San Pedro de Ata-
cama durante el periodo Medio, y lo interpreta como un
nivel mayor de movilidad de los hombres posiblemente
en actividades relacionadas con el intercambio a larga
distancia y/o pastoreo. Al parecer, la sociedad atacamefia
no hacia distinciones entre sexos en una amplia variedad
de actividades fisicas cotidianas durante los periodos
estudiados, aunque si lo hacia en otras actividades posi-
blemente relacionadas con el intercambio a larga distan-
cia durante el perfodo de mayor influencia de Tiwanaku
(Pomeroy 2013) y en otros aspectos de la vida tales como
estatus o dieta (Hubbe et al. 2012).

La influencia de Tiwanaku durante el periodo Medio no
fue homogénea en toda la poblacién atacameiia, obser-
vandose diferencias sociales tanto en la distribucién de
las ofrendas funerarias como en los patrones de salud y
violencia (Torres-Rouff 2011; Hubbe et al 2012). Torres-
Rouff (2011) sugiere que se generaron ciertas tensiones
sociales al no beneficiarse toda la poblacién atacamefia
con esta influencia. Los datos de osteofitosis vertebral
no muestran diferencias significativas entre dos grupos
con mayor o menor estatus social (Solcor 3 élite y Solcor
3 no élite, respectivamente). Esto podria ser interpretado
como que las diferencias sociales presentes en este perio-
do no se relacionaron con las actividades fisicas realiza-
das por estos grupos. De este modo, se puede plantear
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que la presencia de Tiwanaku en la zona no influyé sobre
la diferenciacién de roles en las actividades cotidianas
y, por extension, productivas, dentro de los grupos ata-
camefios, de modo que los individuos de estatus social
mas alto estarian realizando mas o menos las mismas
actividades que el resto de los individuos. Al parecer,
Tiwanaku contribuy6 a segmentar la poblacion, pero no
a cambiarle su estilo de vida, ya que toda la poblacién rea-
lizaria actividades similares.

Investigaciones en torno a la degeneracién del disco inter-
vertebral plantean que el factor genético es importante en
esta condicién (Kalichman 2010). Si se entiende la apa-
ricion y severidad de los osteofitos vertebrales como una
caracteristica de este proceso degenerativo, las diferencias
encontradas en la muestra de San Pedro de Atacama po-
drian ser explicadas por diferencias genéticas entre los
grupos humanos que habitaron los oasis en estos dos pe-
riodos, por ejemplo, por causa del aporte poblacional desde
otras regiones con las cuales mantenian contactos. Aunque
algunos estudios muestran diferencias en diversidad feno-
tipica entre las distintas fases culturales de la prehistoria
de San Pedro de Atacama que podrian ser consecuencia
de migraciones desde otras zonas (Cocilovo 1981; Cocilo-
vo y Rothhammer 1990; Varela y Cocilovo 2000, 2009),
otros estudios referidos a deformacion craneana e isétopos
estables han encontrado evidencia de la presencia en San
Pedro de Atacama de solo escasos individuos de origen fo-
raneo (Knudson 2007; Varelay Cocilovo 2007; Knudsony
Torres-Rouff 2009; Torres-Rouff et al. 2013). En resumen,
no existen datos que indiquen cambios significativos en la
composicién genética de la poblacion, mas alla de un au-
mento de la diversidad presente, que puedan explicar las
diferencias encontradas en osteofitosis.

Un punto importante a considerar en todo estudio sobre
muestras esqueletales del pasado es la Paradoja Osteols-
gica (Wood et al. 1992). Aunque la Paradoja Osteoldgica
presenta limitaciones importantes para la interpretacién
de la prevalencias de paleopatologias, creemos que para el
caso de la osteofitosis en San Pedro de Atacama, nuestras
interpretaciones de los datos no estan seriamente afecta-
das por los problemas levantados por Wood et al. (1992).

En primer lugar, la osteofitosis vertebral, al ser una en-
fermedad degenerativa progresiva, no se relaciona di-
rectamente con la mortalidad y, por lo mismo, no est4
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asociada con tasas diferenciales de mortalidad. En otras
palabras, no existe la posibilidad de que individuos mue-
ran debido a la osteofitosis, antes que la osteofitosis se
refleje en su esqueleto.

Ahora bien, como la osteofitosis vertebral es degenerati-
va los perfiles de edad podrian efectivamente afectar los
resultados observados. Sin embargo, el enfoque estadis-
tico elegido permite salvar este obstaculo pues expone la
influencia de los distintos factores de manera indepen-
diente, corrigiendo el efecto de la edad en las compara-
ciones entre sitios, destacando claramente la interaccién
que existe entre edad y sitio; es decir, las diferencias entre
prevalencia de osteofitosis entre sitios solo se manifies-
tan en adultos mayores (35 - 49 afios).

Finalmente, un tema que subyace a gran parte de los estu-
dios sobre poblaciones del pasado es la representatividad
de las muestras. En el caso de este estudio se evidencia el
desequilibrio de las series esqueletales utilizadas, donde
las muestras del periodo Intermedio Tardio son menos
numerosas que las del periodo Medio, y una de ellas, Qui-
tor 6, ademas presenta particular heterogeneidad en el ta-
mafio de los grupos etarios. Sin embargo, la inclusién de
otra serie esqueletal de este periodo (Toconao Oriente), la
ausencia de diferencias entre sexos, y el enfoque estadis-
tico elegido permitieron superar en parte este problema,
mostrando que existen patrones importantes de diferen-
cias entre sitios del periodo Medio y del Intermedio Tardio.

~+ CONCLUSION

En resumen, los resultados obtenidos en esta investigacion
comprueban el caricter degenerativo de la osteofitosis ver-
tebral, ya que la edad influye directamente en las diferen-
cias observadas entre los distintos sitios. Sin embargo, aun
controlando el factor etario es posible observar diferencias
significativas entre los distintos sitios analizados, que se
muestran evidentes entre adultos mayores (35 - 49 afios),
revelando posibles diferencias en los patrones de actividad a
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lo largo del tiempo. Estas diferencias podrian ser explicadas
por cambios en la intensidad de la carga mecénica ejercida en
la columna vertebral, ya sea por distintos tipos de actividades
o por cambios en la intensidad de las actividades desarro-
lladas por las poblaciones de San Pedro de Atacama, como
podrian ser las actividades relacionadas con una carga axial
sobre el cuerpo (uso de capacho o carga sobre la espalda).

Un caso particular sucede con el sitio Coyo 3, especial-
mente en su segmento cervical. Sus niveles de osteofitosis
vertebral son altos respecto a los otros sitios, lo que podria
relacionarse con dos aspectos de caracter cultural. Por un
lado, este sitio se ubicaria cronolégicamente en el momen-
to en que se produce un desajuste social y econdmico por
la desarticulacion de la hegemonia de Tiwanaku. Por otro
lado, el hallazgo de herramientas para el trabajo de minerfa
en los sitios de Coyo, podria estar indicando una especia-
lizacién en actividades mineras (las que incluyen carga de
objetos pesados). Esta Gltima interpretacién queda solo
como una hipétesis ya que los datos actualmente son insu-
ficientes para llegar a conclusiones.

Un enfoque que puede entregar mayor informacién es la
investigacion sistematica de patrones de osteoartritis en
distintas articulaciones, usando toda la muestra esque-
letal (Jurmain 1990; Goodman y Martin 2002). Por lo
mismo y para llegar a conclusiones mas robustas serfa
necesario realizar en el futuro un analisis de las articula-
ciones apendiculares de las mismas muestras utilizadas
en este estudio.
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