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RESUMEN

En la costa norte de Chile y en las proximidades
de la actual localidad de Pisagua, vivié un grupo
prehistérico de pescadores desde el 300 AC hasta
el 1.450 DC. Sus restos, actualmente conservados
en el Museo Nacional de Historia Natural (San-
tiago Chile), fueron exhumados por Max Uhle en
1913 en cuatro cementerios correspondientes a tres
etapas del desarrollo agroalfarero del Norte de
Chile (Formativo, Tiwanaku y Desarrollo Regio-
nal). El objetivo del presente trabajo es el estudio
de la estructura de la poblacion a partir del anali-
sis de la distribucion de rasgos fenotipicos. Bajo
el supuesto de distribucion al azar de efectos no
genéticos, dicha estructura refleja cambios
genéticos que dependen de la accién de factores
microevolutivos asociados con eventos histdricos
producidos a nivel regional y local. Se relevé un
conjunto de rasgos morfoldgicos (atributos y va-
riables continuas) en un total de 120 individuos y
se analiz6 la distribucién de estos rasgos de acuer-
do con el sexo, la edad, la deformacion artificial y
el cementerio de origen, aplicando técnicas de ana-
lisis estadistico uni y multivariadas. Esta informa-
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cién es completada con observaciones sobre la
incidencia de algunas patologias, el estado de la
denticién y las caracteristicas del perfil demogra-
fico. Se establecen sus relaciones biolégicas con
otros grupos préoximos del Norte de Chile y se rea-
lizan inferencias sobre el origen probable de la
poblacion local.

ABSTRACT

On the northem coast of Chile and near of what is
today the city of Pisagua, a group of prehistoric
fishermen lived from 300 AC to 1450 DC. Their
remains, now preserved at the National Museum
of Natural History, were exhumed by Max Uhle
in 1913 in four burial sites corresponding to three
stages of the agriculturist development of Northern
Chile. The aim of the present work is the study of
the population structure from the analysis of the
phenotypic traits distribution. On the assumption
ofrandom distribution of non genetic effects, such
structure reflects genetic changes which depend
on the activity of microevolutionary factors
associated with historical events which took pla-
ce at a local and regional level. The achievement
of the aims required the acquisition of the set of
morphological traits (attributes and continuous
variables) in 120 individuais. The study of the lo-
cal biology was carried out through the analysis
of the distribution of such features in relations to
sex, age, artificial deformation and source
cemetery. Uni and multivariate techniques were
applied. This was completed with observation on
the incidence of certain pathologies and dentition
State, and characteristics of the demographic
profile. Its biological relations with other nearly
groups in northern Chile are established, and


rvidal
Máquina de escribir
DOI: 10.22199/S07181043.1999.0017.00010

mailto:jcocilovo@exa.unre.edu.ar
http://dx.doi.org/10.22199/S07181043.1999.0017.00010

inferences are realized about local population
origin.

Introduccion

La reconstruccién de las caracteristicas hioldgi-
cas de las poblaciones humanas prehistoricas
involucra larecuperacién de informacién, a partir
de una muestra de restos 6seos, sobre el dimorfis-
mo sexual, la variacién etaria, el efecto de la de-
formacién artificial, la incidencias de patologias,
la nutricién y la demografia. Esta informacion
permite evaluar de una manera mas realista la di-
ferenciacion geografica de los grupos cuando, a
través del estudio de sus relaciones y afinidades
bioldgicas, se intenta una explicacion probable
sobre los factores determinantes del proceso
microevolutivo que operd en una determinada re-
gion. Trabajos de esta naturaleza, no abundan en
el area andina centro meridional y particularmen-
te en el norte de Chile. Aportes parciales pueden
mencionarse para la serie de Morro de Arica
exhumadapor Max Uhle en 1912 (Cocilovo etal.,
1982; Mendonga et al., 1983, 1986; Mendonga y
DiRienzo, 1981-82;Martinoetal., 1991;Martino
y Cocilovo, 1988, etc), derivados del desarrollo
desde 1978 del proyecto conjunto “Microevolu-
cion en Poblaciones del Area Andina Meridional”
entre especialistas argentinos y chilenos.

El presente informe se refiere a los principales
resultados obtenidos durante el estudio de los
materiales de la colecciéon Max Uhle de la locali-
dad de Pisagua, con la finalidad de brindar una
contribucién al conocimiento de la biologia del
grupo en el sentido antes indicado. Esto incluye
ademaés, la investigaciéon de la estructura de la
muestra segin su distribucidn en cuatro cemente-
rios posiblemente pertenecientes a distintos mo-
mentos del desarrollo cultural del norte de Chile y
de sus relaciones con otras localidades. Un trata-
miento mas completo del tema se encuentra en
Cocilovo (1995).

Para la zona de Pisagua, la arqueologia hoy con-
cibe un sistema de desarrollo cultural continuo con
dataciones desde el VIII milenio AC, hasta la con-
quista espafiola, desde Tiliviche (78104110 AC),
Punta Pichalo | (4206+220 AC), Punta Pichalo Il
(3666+145 AC), Chinchorro (2930+320 AC), Fal-
das del Morro (0-700 DC), Pichalo Ill (700 DC),
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Tiwanaku (700 -1000 DC), Pichalo IV (1000 DC),
San Miguel (1200 DC), Gentilar ( 1350 DC) e Inca
(1450 DC), hasta el colapso de la sociedad indi-
gena en 1550 (Nufiez, 1965 y 1980). EI material
exhumado por Uhle en Pisagua cubre el registro
desde el llamado complejo de Faldas ElI Morro
hasta el siglo X1V de nuestra era, lapso durante el
cual se espera, a partir de los datos culturales, una
activa interaccion entre la sociedad local y las po-
blaciones de otras subareas y de otras regiones méas
alejadas.

El paisaje de Pisagua participa de las caracteristi-
cas generales vinculadas con el Desierto de Ata-
cama en la costa arida, en la cual los principales
factores limitantes para el desarrollo de la pobla-
cién son la disponibilidad de agua, de alimentos y
de combustible. El clima es desértico con nubla-
dos abundantes (BWn) con una alta humedad re-
lativa, gran frecuencia de dias nublados, escasas
precipitacionesy régimen térmico homogéneo; los
vientos dominantes son de componente sury su-
doeste (Errazuriz et al., 1987; Nufiez y Varela,
1967-68). EIl principal accidente geografico lo
constituye la Punta Pichalo (19° 36' 30”latitud y
70° 19' de longitud W). El relieve es abrupto y no
existe una terraza de abrasion verdadera, tampo-
co hay una desembocadura de rio propiamente
dicha, sino un poco mas al norte cerca de Pisagua
Viejo. Comenzando casi en el borde del agua, el
terreno sube en una marcada pendiente por 335
m, al cabo de la cual continlia por 450 m mas has-
ta el nivel general de la meseta costera. Los yaci-
mientos se encuentran localizados en promonto-
rios rocosos o eminencias destacadas que ofrecen
reparo para el oleaje y permiten, a la vez, la prac-
tica de la pesca como fuente principal de recur-
sos. Este modo de vida parece haber perdurado
aln después de la introduccion de la agricultura
cuya produccién no debe haber alcanzado para
inducir un cambio substancial en el tipo de sub-
sistencia (Bird, 1943 y 1946).

Préxima hacia el norte, se desarrolla la quebrada
de Tana o Camifia que se continGa con la de
Tiliviche y la de Jazpampa, constituyendo una via
probable de comunicacién que en tiempos
preagricolas permitié integrar el aprovechamien-
to de los recursos de distintas regiones, en un me-
canismo de transhumancia, entre Pisaguay la lla-
mada Pampa del Tamarugal, con la existencia pro-



bada de campamentos intermedios como: Saya,
Quiufa Bajo, Tiliviche y Aragén (Nufiez et al.,
1976). Seguramente, a este circuito no debi6 estar
ajena la zona altiplanica, que en épocas posterio-
res pudo haber aportado recursos agropecuarios
propios como la quinua y la papa, que hasta hoy
se manejan con una tecnologia similar por ejem-
plo en Isluga (Lanino Rozas, 1977; Albornoz
Acosta, 1977).

El conocimiento de las interacciones biosociales
implica ademas del aporte de la arqueologia, la
incorporacion de los datos obtenidos por medio
de los estudios de relaciones biolégicas entre los
distintos grupos. Investigaciones anteriores per-
mitieron comprender la variacién geografica de
la morfologia de los grupos prehistoricos desde
Perd hasta Tierra del Fuego, y su correlacion con
ladistribucién espacial (Cocilovo, 1981; Cocilovo
y Di Rienzo, 1985). Casi simultaneamente se en-
cararon trabajos para estudiar la variacion
cronoldgica de la morfologia craneana desde el
punto de vista métrico y no métrico en el Valle de
Azapa (Norte de Chile), cuyos resultados permi-
tieron verificar una alta correlacién entre las dis-
tancias D2y las diferencias cronolégicas entre las
muestras, habiéndose postulado la accién de mi-
graciones de amplio rango sobre la region
(Rothhammeretal., 1981,1982 y 1984). Con pos-
terioridad se demostr6 la influencia en esa region
de poblaciones altiplanicas (Rothhammer et al.,,
1983) y amazdnicas (Riveray Rothhammer, 1986),
sentandose las bases para explicar el poblamiento
del Norte de Chile a partir de cinco corrientes
migratorias (Rothhammer et al., 1984; Rothham-
mer et al., 1986).

Empleando un conjunto de muestras con cronolo-
gias conocidas y aproximadas de Perd, Bolivia,
N.O. Argentino y Norte de Chile se prepar6 el pri-
mer cuadro de desarrollo biol6gico de los grupos
prehistoricos del area Centro Sur Andinay se pro-
porcionaron las hipétesis mas probables sobre el
origen de las poblaciones de varias localidades.
La estructura bésica estuvo fundada en los desa-
rrollos del Valle de Azapa, de Pisagua y de San
Pedro de Atacama. Los principales resultados in-
dican la conformacion de dos grandes conglome-
rados separados por la cordillera andina: uno en
el Norte de Chile y otro en el N.O. Argentino, con-
tando cada uno de ellos con un conjunto de pobla-
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ciones locales que desde el Periodo Arcaico se
fueron paulatinamente diferenciando desde el pun-
to de vista biolégico en areas geograficas y en
biotopos especificos, a pesar de las comprobadas
interacciones culturales entre ellas (Cocilovo y
Rothhammer, 1990).

Por razones técnicas, los trabajos antes citados se
realizaron empleando un conjunto de nueve va-
riables craneométricas. En cada muestra la influen-
cia de los factores de variacion interna como el
sexo, la edad y la deformacion artificial en la po-
sicion del vector de medias no fue adecuadamen-
te resuelto por el escaso niumero de observaciones
disponibles en varias series y por desconocimien-
to del verdadero efecto sobre la estimacion de las
distancias D2 Las experiencias realizadas aqui
intentan resolver este problema mediante una
evaluacion previa de tales factores en la expre-
sién de las caracteristicas métricas y la posterior
reduccion de su efecto por la aplicacion de una
técnica numérica que permite trabajar con los va-
lores residuales, descontando la variacion produ-
cida por cada uno de ellos.

Material y métodos

De acuerdo con la informacién proporcionada en
los catalogos del Museo Nacional de Historia
Natural la coleccidn de Pisagua fue recuperada por
Max Uhle en los meses de mayo, setiembre y no-
viembre de 1913, a partir de cuatro cementerios
designados con las letras “H”, “d”, “c” y “A”,
ubicados en los alrededores del poblado actual y
de Punta Pichalo (figura 1). Siguiendo los traba-
jos de Uhle (1913 y 1919) vy las propuestas de
Nufiez (1965,1968 y 1978) es posible asignar cada
cementerio, con alguna aproximacién, a un mo-
mento determinado del desarrollo cultural del
Norte de Chile. Sobre los depdsitos preceramicos
se dispone la fase de ocupacién Pichalo I11 (200 -
300 DC) con la incorporacién efectiva de recur-
sos agricolas, ceramica, el uso de grandes turbantes
e inhumaciones en posicién genuflexa en grandes
canastos, equivalentes al inventario del sitio “d” y
al llamado complejo Faldas del Morro de Arica
(Formativo). Luego, con rasgos Tiwanaku prin-
cipalmente en los textiles, se habria formado una
nueva ocupacién (400 al 1000 DC) atestiguada por
los restos hallados en los cementerios “c” y “A”.
El desarrollo postiwanaku (Desarrollo Regional)



se corresponderia con los materiales del cemente-
rio “H” y a la fase Pichalo 1V (1000 al 1430 DC),
con contactos evidentes con la cultura Arica (Fi-
gura 1).

Aunque la citada coleccion estd compuesta por
cerca de un centenar de restos 6seos, 60 cuerpos
momificados y abundante material cultural
exhumados en cuatro cementerios préximos a la

Figura 1:
Ubicacion de la localidad de Pisagua (costa norte de Chile) en la cual se obtuvieron los materiales
empleados en el presente trabajo.

Tabla 1:
Pisagua. Composiciony estructura de la muestra por cementerio, sexo y edad.

COMPONENTE D C A H Total Total
SEXO F I M F I M F | ™M F | M F | General
EDAD
NINO 1 4 6 3 1 14 15
SUB ADULTO 2 2 1 2 1 1 6 2 9
ADULTO JOVEN 1 | 1 2 4
ADULTO 5 4 2 1 8 7 1 122 16 1 39
AD. MADURO 5 6 3 3 5 2 2 2 16 15 2 33
AD. MAD. AVA. 2 2 1 3 3 9 16 4 20
Sub Total 14 1 13 8 5 7 18 6 18 4 7 57 44 19
Total 26 31 29 120
M = Masculinos, F = Femeninos, | = Indeterminados; D = Protonazca, C = Tiwanaku,

A = Tiwanaku-Atacamefio y H = Atacamefio.
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localidad homénima, la muestra que en realidad
fue trabajada se consigna a continuacién (Tabla
1.

Los restos 6seos disponibles para su estudio estan
representados casi exclusivamente por cabezas y
craneos, el material postcraneano es sumamente
escaso y no fue considerado. Se observa una pro-
porcion mayor de individuos masculinos que de
femeninos; los indeterminados son ejemplares in-
fantiles. Son mas frecuentes las piezas que pre-
sentan algln tipo de deformacién artificial, y en-
tre éstos predominan los tabulares; los indetermi-
nados con respecto a este atributo son restos muy
fragmentados.

Las tareas de relevamiento fueron realizadas en el
Museo Nacional de Historia Natural de Santiago
(Chile), las cuales incluyeron la observacion sis-
tematica de un conjunto de rasgos: atributos ma-
yores (morfoscopia gruesa), atributos menores
(rasgos no métricos) y variables métricas. La in-
formacion recuperada fue primeramente consig-
nada en forma estandarizada en fichas especiales
y controlada por mas de un observador. El
relevamiento de 29 rasgos anatomicos gruesos, en
las cinco normas craneales, fue llevado a cabo de
acuerdo con Comas (1966), Bass (1971),
Brothwell (1981), Stewart (1979), Hrdli?ka (1947)
y Anderson (1962), complementadas con Testut
(1921), Bérmida (1953/54 y 1961/63), Neuman
(1942), Weiss (1961), Dembo e Imbelloni (1938)
y Ferembach, Schwidetzky y Sloutkal (1979). La
observacion de 35 rasgos no métricos se hizo de
acuerdo con el trabajo de Castro y Quevedo (1983-
84). La determinacion del sexo, de la edad y de la
deformacion artificial fue encarada segiin Geno-
vés (1962), Stewart (1979), Imbelloni (1925),
Dembo e Imbelloni (1938), Neuman (1942), Weiss
(1961 y 1962), y particularmente Ferembach,
Schwidetzky y Sloukal (1979). Las mediciones de
53 variables fueron realizadas de acuerdo con las
recomendaciones de la Convencién Internacional
de Monaco (1906, en Comas 1966), Wilder (1920)
y Bass (1971).

La muestra disponible fue clasificada por clases
de edad, sexo, deformacién y cementerio,
procediéndose con posterioridad al estudio de la
distribucién de las distintas variables de acuerdo
con la variacién etaria, el dimorfismo sexual, la
deformacién artificial y los componentes funera-
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rios. Como no es posible suponer ausencia de
interaccion entre los citados factores, los disefios
experimentales empleados fueron preparados para
superar este inconveniente. En el caso de los atri-
butos se tuvo en cuenta poner a prueba previa-
mente la independencia entre estos factores (sexo
x edad, sexo x deformacién, sexo x cementerio,
edad x deformacion y edad x cementerio y defor-
macién x cementerio) antes de hacer inferencias
sobre la distribucién de una determinada caracte-
ristica en funcién de ellos. En todos los casos, las
variantes no métricas fueron evaluadas como pre-
sencia y ausencia y para los atributos mayores o
gruesos, se siguieron las categorias que se especi-
fican en la tabla del Apéndice 1. Con respecto a
las variables métricas se procedié a realizar la
décima de cada efecto por separado eliminando
antes la variacion producida por los otros, es de-
cir, trabajando con los valores residuales (Sokal y
Rohlf, 1979).

Las docimas de hipdtesis referidas a proporcio-
nes para las experiencias con caracteres
morfoldgicos gruesos y rasgos no métricos fue-
ron realizadas empleando la distribucion Chi2para
tablas de contingencia 2 x 2y R x C (Snedecor y
Cochran, 1984; Lison, 1976). La evaluacion de
las diferencias entre valores medios para edad,
dimorfismo sexual, deformacién y cementerios fue
realizada por medio del anélisis de la varianza para
un criterio y dos o mas niveles. Previamente fue-
ron controlados los supuestos de distribucion nor-
mal y de homocedasticidad por las estadisticas W
yW ,y sus correlativas W y u para la asimetria y
la curtosis, y M’ de Barttlet (Ra0,1952:218-219;
Schapiro y Wilk, 1965; David et al., 1954; Bliss,
1967:239-241; Sokal y Rohlf, 1979; Scheffé,
1959). También, las diferencias entre cementerios
fueron evaluadas empleando técnicas de estadis-
tica multivariada.

La reconstruccidn de la estructura paleodemogra-
fica del grupo de Pisagua fue encarada siguiendo
las recomendaciones de Ubelaker (1974) para el
calculo de la tabla de vida, considerando la mues-
tra total como derivada de una Gnica poblacién.

El estudio de las relaciones y afinidades biol6gi-
cas entre Pisagua y otras series del Norte de Chile
(Morro de Arica, San Pedro de Atacama y Cala-
ma) fue desarrollado analizando las diferencias



entre las localidades. Bajo el supuesto de distri-
bucién normal multivariada e igualdad de matri-
ces de dispersion, las diferencias entre los vectores
medios de k muestras p variadas empleando va-
riables métricas pueden ser docimadas mediante
la estadistica Lambda de Wilk (Seber, 1984; Rao,
1952) y su aproximacidn basada en la distribu-
cién F. Para el caso particular cuando k = 2 (Rao,
1952; Seber, 1984) las diferencias entre pares de
grupos pueden ser evaluadas por el valor D2 trans-
formado en un cociente entre varianzas Fcon py
m grados de libertad. Partiendo de un conjunto de
36 mediciones y 291 observaciones corregidas
para edad, sexo y deformacion artificial, se aplico
un procedimiento de seleccién multivariado paso
a paso que permitio obtener un subconjunto de 13
variables elegidas como las de mayor poder dis-
criminante. Con estas mediciones se realizaron los
calculos del andlisis discriminante canénico.

Con la denominacién de Morro de Arica defini-
mos una muestra osteolégica derivada de la co-
leccion del Museo Nacional de Historia Natural
(Santiago, Chile) obtenida por Max Uhle en 1912
en cementerios de la Pampa de Chinchorro y en
los faldeos del Morro de la ciudad de Arica. Co-
rresponde a una fase del desarrollo cultural
preagroalfarero contemporanea con el llamado
complejo Chinchorro (3000 AC), resultante de la
actividad de una comunidad de habitos costeros
con una economia cazadora y pescadora
(Dauelsberg, 1974; Rivera, 1975; Mostny, 1977).
En esta oportunidad hemos empleado 44 ejempla-
res de ambos sexos, de edad adulto y maduro, de-
formados circularmente y no deformados.

San Pedro de Atacama constituye una serie de 114
ejemplares de la coleccién del Museo de Arqueo-
logia de la localidad homoénima, integrada como
la anterior con piezas masculinas y femeninas,
adultos, maduros y seniles, y craneos deforma-
dos (tabulares erectos y oblicuos) y no deforma-
dos. Estos materiales corresponden a los siguien-
tes periodos: San Pedro | (500 AC-300 DC), San
Pedro Il (300 DC-900 DC), San Pedro Illa (900
DC-1300 DC) y San Pedro Illb (1300 DC-1536
DC) de acuerdo con la observaciones de Costa
Junqueira (1985) sobre la periodificacion original
de Orellana (1963ay b). En este trabajo, porrazo-
nes técnicas relacionadas con la cantidad de ob-
servaciones por submuestra, se consideraron jun-
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tos los materiales de algunas fases en el esquema
que sigue: San Pedro I incluye materialesde | y 1/
I, San Pedro Il de 1l y 1I/Ill, San Pedro 11l de IlI
(Ila) y San Pedro 1V de IV (lllb). La presente
serie fue obtenida en los cementerios Toconao
Oriental, Quitor 1,2,5,6, y 8, Coyo Oriental, Yaye
1,2, 3,y 4, sumando en total 118 ejemplares. Un
estudio completo sobre esta coleccion fue reali-
zado por Varela (1997).

Con el nombre de Calama designamos una mues-
tra de 66 craneos obtenida en 1912 por Max Uhle
en el cementerio de Chunchuri préximo a la loca-
lidad citada, también formada por ejemplares de
ambos sexos, adultos, maduros y seniles, defor-
mados artificialmente y no deformados. Esta lo-
calidad corresponde al yacimiento Dupont-1 del
periodo de Desarrollo Regional postiwanaku da-
tado en 1490+100 (Nufiez, 1965).

Resultados

Tal como fueron disefiadas las distintas experien-
cias realizadas en el presente estudio, se exponen
los siguientes resultados con referencia al dimor-
fismo sexual y a la variacion etaria, a la deforma-
cion artificial y a la diferenciacién por cemente-
rios, a la paleodemografia y a las relaciones con
otros grupos. Un estudio mas completo se encuen-
tra en Cocilovo (1995).

Dimorfismo Sexual

En la tabla 2 se consignan los resultados de las
décimas de hip6tesis de independencia referidas
a los atributos mayores. No hemos obtenido prue-
bas suficientes como para demostrar una asocia-
cién entre el sexo, laedad y la deformacion artifi-
cial de las piezas. También parece ser indepen-
diente de este caracter el grado de conservacion,
el desgaste dentario, la prominencia del vertex y
del occipucio, el perfil craneano, los arcos
cigomaticos (cripto y fenocigia) y la forma del
foramen magnun. En cambio, se comprueba cla-
ramente el dimorfismo sexual con relacion al ta-
mafio y al peso de los crdneos. La prominencia
glabelar, el surco retroglabelar, los arcos
superciliares y los relieves 6seos son mas marca-
dos en los craneos masculinos y en los femeninos
predominan las caras angostas, los huesos nasales
son menos pronunciados, las aberturas y las espi-



Tabla 2

Atributos Mayores, valores Chi2de las pruebas de independencia para sexo, edad, deformacion
artificial y variacién entre cementerios

VARIABLE SEXO EDAD
SEXO
EDAD 7,306
DEFORMACION 3,071 13,419
CONSERVACION 0,489 5,436
TAMARO DEL CRANEO 2 35306%*
PESO DEL CRANEO 2 23,885%*
RELIEVES OSEOS 2 30,284%*
FORMA DE LA CARA 1 15403**
GLABELA 1 7,438
SUTURA METOPICA 7,182* 10,152*
ARCOS SUPERCILIARES 2 42,433%*
FORMA DE LAS ORBITAS 5,620* 8,798
ABERTURAS NASALES 7,855* 14.095*
ESPINA NASAL 1 11,539*
TAMARNO HUESO MALAR 2 35008**
DESGASTE DENTARIO 3,007 44.426%*
VERTEX 5,142 5.241
INCLINACION FRONTAL 9,936%** 14.690*
SURCO RETROGLABELAR 1 13,075%*
PROMINEN. HUESOS NASALES 11,000%* 1 18,200%*
ARCOS CIGOMATICOS 2 45958%*
CRESTA SUPRAMASTOIDEA 8,969** 17,862*
OCCIPUCIO 0,323 0,553
APOFISIS MASTOIDEA 2 42525%*
ALTURA DE LA BOVEDA 9,688** 1.947
RELIEVE PLANO NUCAL 2 21,741%*
PROTUB.OCCIPITAL EXTERNA 20,639%* 2 7,528
PERFIL CRANEANO 3,028 14,745
ARCOS CIGOMATICOS 1,489 18,521**
PLAGIOCEFALIA 8.028** 3,402
FORMA FORAMEM MAGNUN 0,914 1,744
DEPRESION ESFENOIDAL 2 7,922
TAMARO FOSAS GLENOIDEAS 11,988%* 2 33,698**

DEFORMACION

CEMENTERIO G.L

11,968**
9,402
35,581**
2,795 1,738
6 16,648* 15,040*
6 17,499* 11,798
6 16,084* 21,387**
3 0,826 11,129*
17,914** 12,069**
6,483 4,312
6 2,380 13,018*
3,194 1,292
7,527 3,225
2,955 2,092
6 8,630 11,016
6 15,188 6.648
30,328** 3,203
27,787** 15,026*
3 0,878 3.630
3 4,131 5,055
6 6.953 8.008
4,465 4,595
3,794 0,698
6 11,386 10,361
28,248** 15,620*
6 17,712* 8,704
20,708** 6,956 j
38,516** 21,040*
3 12,872* 0,729
19.378** 7,690
0,428 10,493*
5,952 10.994
6 7,513 5,388

* y ** rechazos de la hipdtesis nula a los niveles del 0,05 y 0,01 de probabilidad

fias nasales son pequefias y la sutura metopica es
més escasa. En los masculinos se destaca la cresta
supramastoidea asi como la ap6fisis mastoidea, el
hueso malar es més robusto y el frontal més incli-
nado, las bovedas son mas altas y las lineas nucales
y la cresta occipital aparecen mas marcadas.

En latabla 4 se exponen los resultados de la prue-
ba F sobre la igualdad de los valores medios de
rasgos métricos entre uno y otro sexo. El supues-
to de distribuciéon normal se cumple en la mayoria
de las variables, sin embargo hay algunos casos
de curtosis y de asimetria marcada (altura
sinfisiana y altura del cuerpo mandibular en fe-
meninos). Se verificaron varianzas desiguales al
nivel del 0,05 en el caso de la anchura bimastoidea
y biastérica, de la longitud maxilo alveolar y de
la altura del cuerpo mandibular. Por estas razo-
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nes, deben ser tomados con precaucién u omiti-
dos los resultados de las décimas para diferencias
entre sexos realizadas con estas caracteristicas.
Con respecto al resto hay 37 mediciones que se
manifiestan diferentes entre masculinos y feme-
ninos. Aquellos se caracterizan por alcanzar ma-
yores dimensiones en la longitud y altura de la
béveda, en la anchura de la base craneal, en las
dimensiones generales de la cara y en la altura de
la nariz, en las dimensiones del foramen magnun,
la capacidad craneana, en las curvas horizontal,
nasion bregma y bregma lambda, y en el maxilar
inferior.

En latabla 3 figuran los valores de las d6cimas de
independencia para atributos menores (rasgos no
métricos). En este ensayo no hemos obtenido prue-
bas suficientes para demostrar asociacion entre el
sexo de las piezas y la distribucion de la mayoria



Tabla 3:
Atributos menores, valores Chi2para las décimas de independencia referidas al sexo, la edad, la
deformacion artificial y el cementerio.

VARIABLE SEXO
DEFORMACION
SEXO
EDAD 2,959
SURCOS DEL FRONTAL 1,914
FORAMEN SUPRA ORBITARIO 0,166
ESCOTADURA SUPRAORBITARIA 0,074
FORAMEN 0 ESCOTA. FRONTAL 0,490
TUBERCULO TROCLEAR 0,037
FORAMEN ETMOI. ANTER.SUTURA. 0,028
SUTURA INFRAORBITARIA 0,345
FORAMEN INFRAORBIT.ACCES. 0,580
FORAMEN CIGOMATICO FACIAL 0,007
TUBRERCULO CIGOMAXILAR 7,025*
TUBEROSIDAD MALAR 7,313**
TUBERCULO MARGINAL 0,433
HUESO PTERICO 0,045
HUESO ESCAM.PARIET.TEMPORAL 0,356
HUESO ASTERICO 0,186
RAMA EMISARIA ART.MEN.MED. 0,167
ART.TEMP.PROFUNDA POSTERIOR 0,104
FORAMEN PALAT.MEN.ACCESORIO 0,003
ESPOLONES ALA PTER.LATERAL 2,514
FORAMEN EMISARIO ESFENOIDAL 0,069
DEHISCENCIA LAM. TIMPANICA 0,0
FOR. MARGIN. LAM TIMPANICA 0,023
TUBERCULO PRECONDILEO 0,002
FORAMEN CONDILEO INTERMEDIO 0,184
APOFISIS PARAMASTOIDE 0,262
LIGAMENTO APICAL OSIFICADO 0,768
FORAMEN HIPOGLO.DOBLE 0,952
CANAL CONDILEO POSTERIOR 0,708
HUESO APICAL 0 LAMBDATICO. 2,919
HUESO SUTURA LAMBDICA 0,351
HUESO EPACTAL 0,020
PRESENCIA LINEA NUCAL ALTA 0,004
WORMIANO OCCIPITO MASTOIDEO 0,019
FORAMEN MASTOIDEO EXSUTU. 1,863
APOFISIS MASTOIDES ESCOTADA 0,134
FORAMEN PARIETAL 0,068

EDAD DEFORMACION GL CEMENTERIO GL

24,844*

2,689 9,000*

3,685 8,136

2,668 7,372 5,087
2,992 9,137 2,426
0,752 3,841 0,241
1,545 1,837 0,157
3,316 1,936 2,746
5,214 2,530 2,283
0,594 1,869 1,680
0,030 0,492 1,691
0,448 0,392 0,498
4,767 4,644 9,660
2,376 2,474 3,102
1,786 4,290 0,114
0,620 1,800 3,535
1,657 4,802 5,761
0,335 6,467 1,499
0,182 2,527 1,243
4,550 9,059 6,163
2,376 0,778 0,605
0,608 0,209 3,071
3,467 5,421 4,829
0,252 1,694 2,834
1,819 11,734 5,291
1,386 0,994 1,728
3,203 5,078 6,818
0,096 2,014 0,212
0,200 1,063 2,916
0,118 3,599 1,498
0,852 2,438 6,135
4,624 0,232 2,717
3,702 0,158 2,912
0,135 2,024 1,744
1,175 0,802 1,616
0,936 1,459 4,996
1,566 8,115 9,396
0,475 0,173 3,365
0,697 1,006 0,087

ty ** rechazos de las hipétesis de nulidad a los niveles del 0,05 y 0,0 de probabilidad

de los rasgos considerados con la excepcién del
tubérculo cigomaxilar y la tuberosidad malar.

Variacién etaria

En la tabla 2 se dan los valores de las pruebas de
independencia referida a la distribucion de los ras-
gos morfolégicos gruesos en funcién de la edad
de los craneos. En este disefio se han agrupado las
clases prerreproductivas (1, 2 y 3) por el escaso
nimero de ejemplares disponibles. Los principa-
les resultados indican que un conjunto de varia-
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bles morfoscépicas ocurren con independencia de
la variacion etaria, como por ejemplo el tipo de
deformacién, la conservacion, la prominencia de
la glabela, la forma de las orbitas, el vertex, el
occipucio, etc., mientras que otras se muestran
estrechamente asociadas como el tamafio del cré-
neo, los relieves 6seos, la forma de la cara, el ta-
mafio de los arcos superciliares, la abertura nasal
y los huesos malares, cuyas categorias de menor
desarrollo son mas frecuentes en las clases de
menor edad. El desgaste dentario sigue un patrén
de edad creciente en forma neta, la sutura metépica



Tabla 4:
Variables métricas, décimas de hipotesis (Valores F) referidas a las diferencias debidas al sexo, la
edad, la deformacién y el cementerio

VARIABLE SEXO EDAD DEFORMACION G.L CEMENTERIO G.L
LONGITUD MAXIMA GLA-OPIST. 15,7267%* 7,1180%* 6,8896%* 0,8093
LONGITUD GLABELA INION 12,9622** 8,8084**0) 81 3,7903** 0,0085
ANCHURA MAXIMA 0,9695 5,9576%* 6,6833**(1) 3,5147(1)
ALTURA BAS1LOBREGMATICA 10,9735%* 4,6975** 2,5046 0,3127
ALTURA PORIO BREGMATICA 2,4822 3,4032% 2,3299(1) 0,8125
DIAMETRO FRONTAL MINIMO 2,2493 2,8517* 3,1180* 0,9918
DIAMETRO FRONTAL MAXIMO 0,2132 3,6526%* 3,9549%* 1,8753
ANCHURA BIMASTOIDEA 6,9327%(1) 9,5148** 1,9536 0,9231
ANCHURA BIMASTOIDEA MAX. 15,2966** 13,1627** 2,2968 0,3860
ANCHURA BICIGOMATICA 31,1021%* 34,2599%* 2,4687 2,8755%
ALTURA DEL POMULO 4,0610% 7,6827%% 0,6904 1,1068
ANCHURA BIAURICULAR 22,1744%* 16,0453** 2,6054% 0,7494
DIAMETRO NASIO BASILAR 6,0375* 12,2653** 2,990% 0,1463
DIAMETRO ALVEOLO BASILAR 0,3345 79217+ 1,6266 0,6575
ALTURA NASIO ALVEOLAR 6,7173* 17,5672** 1,0201 0,4281
ALTURA DE LA NARIZ 7,8070%* 16,9320%* 0.8085 0,6127
ANCHURA APERT.PYRIFORMIS 0,1401 5,2773%* 04115 0,7437
DISTANCIA INTERORB.ANTE. 4,3337* 4,5232%* 3,4764% 0,4029
ANCHURA BIORBITARIA 1,4575 17,2207%* 3,2507* 0,3466
ANCHURA DE LA ORBITA 2,2513 11,5696** 1,1321 0,2134
ALTURA DE LA ORBITA 2,0495 6,4689%* 1,3340 1,2377(1)
LONGITUD DEL PALADAR 3,1038 9,4532%* 1,2778 2,9966*
ANCHURA DEL PALADAR 0,5272 8,0332%* 0,9060 1,3042
ALTURA ORBITO ALVEOLAR 6,1373* 18,1495** 1,4782 0,7910
LONGITUD FORAMEN MAGNUM 10,5844** 1,1841 1,4897 0,0041
ANCHURA FORAMEN MAGNUM 7,6293** 3,0795% 1,3689 0,1874(1)
CAPACIDAD CRANEANA 8,3055%* 1,3299 0,4408 0,3415
ANCHURA FRONTO MALAR 6,7863* 19,3527%* 2,7567* 0,6347
ANCHURA BIMAX1LAR MAXIMA 10.7233** 17,0223%* 1,1675 1,7407
ANCHURA BIASTERICA 0,1191(1) 6,3868** 1,3952 1,2348
DIAMETRO NASION SPHENOBA. 1,9164 9,2156** 2,4830 0,2575
DIAMETRO ALVEOLO SPHENOB. 1,9220 12,6478**0) 74 1,0417 0,7571
DIAMETRO BASION GNATION 5,1003* 7,9872%%0) 44 0,5482(1) 0,5099
ALTURA NASION GNATION 5,5525% 10.3200%* 1,7568 0,6734
ANCHURA MAXILO ALVEOLAR 7,6106%* 7,3001** 0,4665 0,8310
LONG. MAXILO ALVEOLAR 0,0815(1) 20,3480%* 1,5414 1,1387
CURVA TRANSVERSAL 0,3620 6,3053%* 3,5973* 0,2858
CURVA HORIZONTAL P/OPIST. 14,8392** 14,4322%% 1,7516 0,4157
CURVA NASION BREGMA 9,6240** 3,3904* 2,3870 0,1531
CURVA BREGMA LAMBDA 3,9870% 1,7303 0,5871 1,3585
CURVA LAMBDA OPISTION 2,7247 1,3940 0,9563 0,1995
ANCHURA B1CONDILEA 4,9778* 11,2399** 3,0651%(1) 0,4437
ANCHURA BIGONIACA 10,0382** 9,6879** 3,5905* 0,8968
LONGITUD MANDIBU LA 1,5408 6,4057** 1,4817 0,2931
ALTURA RAMA MONTANTE 6,8242* 13,6378** 1,5377 1,0053
ALTURA MIN. RAMA MONTANT. 4,1476* 13,3569** 0,1881 0,4375
ANCHURA RAMA MONTANTE 3,0283*% 13,1248** 1,0097 1,0974
ANCHURA MIN. RAMA MONT. 2,1844 6,2154%* 1,3516 1,0601
ALTURA SINFISIANA 4,1939* 6,0960** 0,7984 0,2654(1)
ALT. CUERPO MANDIBULAR 4,9984*(1) 4,3194**0) 51 2,3539 0,3174
ESPESOR CUERPO MANDIBULAR 0,3898 4,1597** 0,5734 1,5957
ANGULO (GONION) 5,1421% 2,6496* 0,5145 0,7762

*y ** rechazo de la hip6tesis de nulidad a los niveles del 0,05 y 0,01 de probabilidad, (1) heterogeneidad de
varianzas al nivel 0,05 de probabilidad.
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desaparece, el frontal se inclina progresivamente,
el surco retroglabelar se marca mas, igual que la
prominencia de los huesos nasales y el desarrollo
de los arcos cigomaticos, entre otras caracteristi-
cas.

Los cambios antes sefialados indicadores de un
efecto dependiente de la edad de desarrollo de los
individuos se acompafian de una evidente varia-
cién métrica tal como se pone de manifiesto en la
Tabla 4, en la cual se consignan los resultados de
las décimas de hipdtesis referidas a las diferen-
cias entre los valores medios. Las pruebas previas
referidas a la distribucién de las variables indica-
ron algunos problemas de curtosis y dos casos de
asimetrias al 0,01 de probabilidad (la anchura
biastéricay la altura sinfisiana) en alguna clase de
edad. Tambhién se comprobaron varianzas
heterogéneas al nivel del 0,05 en la longitud antero
posterior glabela inion, el didmetro alvéolo
sphenobasion y la altura nasion gnation, y al nivel
del 0,01 en laaltura del cuerpo mandibular. El efec-
to de la edad se manifiesta en la mayoria de las
caracteristicas métricas estudiadas a dos niveles
de significaciéon. En cambio, carecemos de prue-
bas suficientes para comprobar la variacion etaria
en el caso de la capacidad craneana, la longitud
del foramen, la curva bregma lambda y lambda
opistion. En todos los casos se observa un claro
patrén de crecimiento gradual.

Los atributos menores se manifestaron insensibles
a la variacién entre ejemplares adultos, maduros
y seniles tal como puede apreciarse en la tabla 3,
en la cual figuran los resultados de los valores Chi2
correspondientes a las docimas de independencia
para estos caracteres. Este es un resultado de nues-
tro disefio que no incluyé individuos infantiles y
juveniles. En el futuro, si se cuenta con esta infor-
macién es posible que se pueda comprobar la in-
fluencia de la variacion etaria en la distribucién
de estos rasgos.

Deformacién craneana artificial

En las tablas 2, 3y 4 se consignan los resultados
de las d6cimas de hipétesis referidas al analisis de
las variaciones producidas por la deformacién ar-
tificial en la morfogénesis del craneo desde el pun-
to de vista de caracteristicas anatémicas gruesas,
de las variables métricas y de los atributos meno-
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res respectivamente.

No hemos comprobado variaciones significativas
producidas por la practica cultural de diversos ti-
pos (tabular erecta y oblicua, circular erectay obli-
cua) en numerosos atributos mayores como la for-
ma de la cara, la presencia de sutura metépica, el
tamafio de los arcos superciliares, la forma de las
orbitas, el tamafio de las aberturas nasales, el ta-
mafio de los malares, etc. Pero la accion de los
aparatos deformantes, como era de esperar, si pa-
rece ponerse de manifiesto a nivel de la glabelay
del vertex, de la inclinacion del frontal y de la al-
tura de la boveda, en la protuberancia occipital
externa, del perfil craneano y en la presencia de
plagiocefalia, etc. (Tabla 2). Tampoco se observé
una asociacion entre los distintos tipos
deformatorios y el desgaste dentario.

Del total de variables métricas analizadas (Tabla
4), no podemos tomar en cuenta los resultados
obtenidos con respecto a la anchura de la drbita,
la anchura bigoniaca, la altura sinfisiana y el an-
gulo gonion, pues presentan distribuciones
asimétricas, y la anchura maxima, la altura porio
bregmatica, el diametro basion gnation y la an-
chura bicondilea que presentan varianzas
heterogéneas al 0,05 de probabilidad. El factor
deformacioén se puso en evidencia particularmen-
te a nivel de la longitud y anchura del créneo, de
los diametros frontales (tabla 4), anchura
biauricular, diametro nasio basilar, distancia
interorbitaria, anchura biorbitaria, anchura fronto
malar, etc. Existe un conjunto de mediciones que
parecen ser invariantes, entre las que se destaca la
capacidad craneana.

Con respecto a los atributos menores (Tabla 3)
nada hace pensar en una distribucion diferente
entre los distintos tipos deformatorios y los ejem-
plares normales.

Variacién entre cementerios

En las tablas 2, 3y 4 se presentan los resultados
de las décima de hipétesis referidas a la distribu-
cion de los tres conjuntos de variables analizados
en este trabajo en funcion de los cuatro cemente-
rios.

Los datos disponibles no permiten comprobar una



variacion apreciable de la estructura por edades
entre los distintos componentes, pero si en lo que
respecta al sexo y a la deformacidn artificial (Ta-
bla 2). Del conjunto de atributos gruesos analiza-
dos s6lo nueve presentan proporciones diferentes
entre cementerios. La distribucién de los sexos
varia con respecto a la esperada en el cementerio
A. Aqui se produce una inversién en las propor-
ciones normales, observandose un exceso de ejem-
plares femeninos y una escasa ocurrencia de mas-
culinos. La deformacién artificial también se en-
cuentra asociada con el tipo de cementerio: los
modelos circulares ocurren con mayor frecuencia
y los tabulares oblicuos no existen en la unidad D,
y en ladesignada con H predominan los tabulares

oblicuos y estdn ausentes los circulares erectos.
Estas comprobaciones sin dudas afectan las dife-
rencias observadas con respecto a las caracteristi-
cas anatémicas gruesas, cuya distribuciéon no pue-
de ser analizada en forma independiente del sexo,
de la edad o del tipo de deformacidn. Los relieves
6seos muy marcados son méas probables entre los
individuos del componente d y muy escasos entre
los de a; en aquel se presentan con mayor frecuen-
cia las glabelas prominentes, las cuales se tornan
raras en el c. Los ejemplares d son en general de
mayor tamafio que los del sitio a, en donde son
mas frecuentes las caras anchas y escasean los ar-
cos superciliares marcados. Los frontales vertica-
les predominan en a. En el sitio d, los craneos son

Tabla 5:
Reconstruccién de la tabla de vida para la poblacién de Pisagua considerando la muestra
completa.
Clases de edad Rango dx gx Lx Tx e°
Int
0-2 2 0 0 ,000 937,5 2445,45 24,45
3-12 10 15 12,5 87,5 502,5 1507,95 17,23
13- 18 6 9 7,5 80,0 470,1 1005,45 12,57
19-24 6 4 3,3 76,7 302,25 535,35 6,98
25-29 5 39 32,5 44,2 182,7 233,1 5,27
30-35 6 33 27,5 16,7 50,4 50,4 3,02
36 - 20 16,6 0,1 0,0 0,0 0,0
total 120

Dx: nimero de muertos, dx: po

rcentaje de muertos; Ix: sobrevivientes; gx:

probabilidad de muerte; Lx: total de afios vividos; Tx: total de afios vividos

después del nacimiento; e°: esp

eranza de vida.

Tabla 6:
Diferencias entre cementerios. Valor D2 entre pares de grupos con la

correspondiente doci

D C
D 0,000000 ,516017
C 1,248634 0,000000
A 1,148881 4,458101**
H 1,744245 5,561569**

Distancias D23 hemimatriz superior;
g.l=3y70; ** p<0,001
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ma de hipotesis F.

A H
,395027 , 701048
1,410033 2,082083
0,000000 ,708641
2,323863 0,000000

Valores F hemimatriz inferior



altos y de perfil ovoide y en C hay mas pentagonoi-
des, etc. El desgaste dentario se distribuye
homogéneamente entre los distintos cementerios.

En cambio, la distribucion de los rasgos no métri-
cos permanece invariante (Tabla 3) pues no fue
posible obtener pruebas fehacientes de variacion
entre componentes cronocontextuales. Con respec-
to a las variables métricas, se repite la observa-
cién anterior. Con la excepcidn de algunos recha-
zos de hipdtesis vinculadas con distribuciones dis-
tintas de lanormal y heterogeneidad de varianzas,
las pruebas de diferencias entre medias no revela-
ron variacion alguna entre cementerios (Tabla 4).
Los cambios verificados en la anchura
bicigométicay en la longitud del paladar son rela-
tivamente débiles (al 0,05 de probabilidad).

La igualdad entre los vectores medios de cada par
de cementerios fue puesta a prueba en forma si-
multanea para un conjunto de 36 variables métri-
cas, empleando datos libres de los efectos sexo,
edad y deformacidn artificial. La aplicacion de un
procedimiento de seleccion de variables por su

mayor poder discriminante permitié comprobar la
existencia de variabilidad demostrable estadisti-
camente solamente para dos mediciones: la lon-
gitud del paladar y el didmetro alveolo spheno-
basion, siguiéndoles en orden de importancia la
anchura bimaxilar maxima. Con estas tres varia-
bles se calcularon los valores D2de la Tabla 6, y
el grafico de la Figura 3 fue dibujado con las dos
primeras componentes discriminantes candnicas.
Los resultados obtenidos indican claramente que
las diferencias entre componentes son escasas des-
de el punto de vista estadistico. Se observa que
los materiales del cementerio ¢ son los que mas se
apartan del resto y que las elipses de equiprobabi-
lidad al 90 % no son similares para cada muestra
indicando cambios en la varianza.

Paleodemografia

En la tabla 5 se presentan los resultados del ana-
lisis de la tabla de vida para el total de la muestra
disponible de Pisagua los cuales deben ser toma-
dos como valores medios para el intervalo
cronoldgico representado por la muestra. La dis-
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Candisc 1
Figura 2:

Distribucién de las observaciones de cada localidad enfuncién de sus valores en la coordenada
discriminante candnica 1y 2; elipses de equiprobabilidad al 95%
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tribucion por edades parece consistente con la
conocida para otras poblaciones prehistoricas (cfr.
Bennett, 1973; Ubelaker, 1974; Quevedo, 1976;
Benfer, 1984; Kamps, 1984). Se observa una ma-
yor proporcion en las categorias infantil, adulto y
siguientes a ésta, en las cuales el riesgo de muerte
era mayor por las condiciones de vida. Entre los
distintos componentes pareceria existir un desigual
balance entre clases pre y postrreproductivas, pero
lamentablemente con los datos disponibles no es
posible demostrarlo por el momento. Consideran-
do la muestra sin discriminar en fases cronocon-
textuales, en la Poblacién de Pisagua la esperanza
de vida al nacimiento era de 24 afios. Una persona
que llegaba a los 35 afios podia esperar vivir tres
aflos mas. Entre los 13 y los 24 afios la probabili-
dad de muerte era baja, incrementandose substan-
cialmente con la edad. Los momentos de mayor
riesgo eran cerca de los dos afios y durante la edad
adulta. Lamentablemente, no poseemos por el
momento una estimacion del periodo de acumu-
lacién de los restos, lo cual nos impide hacer un
calculo del nimero efectivo de la poblacion.

A este nivel es posible realizar una sintesis para
ensayar una caracterizacion, al estilo tradicional,
de los cementerios de acuerdo con los materiales
exhumados de cada uno de ellos (Figura 4, 5,6y

7):

El cementerio d se encuentra integrado por indi-
viduos de todas las edades y de ambos sexos en
proporciones semejantes a las esperadas, que acos-
tumbraban a deformarse la cabeza segin los mo-
delos circular erecto y oblicuo. Predominan los
craneos grandes con relieves dseos en general bien
desarrollados, glabela prominente, béveda media-
na a alta, perfil ovoide y foramen magnun circu-
lar. Los materiales se encuentran bien conserva-
dos, algunos todavia con restos de tejidos adheri-
dos. Existen casos de exostosis del conducto au-
ditivo externo y un ejemplo de M3 incluido, ade-
mas de la sutura esfenobasilar abierta. Hay una
observacion de proceso alveolar en PM2 superior
derecho. Escasos rasgos de patologias. Una ac-
tualizacion de los datos de este cementerio fue
realizada por Quevedo y Cocilovo (1995).

Candisc 1

Figura 3:
Distribucion de las observaciones por cementerio enfuncién de las coordenadas discriminantes
canonicas 1y 2; elipses de equiprobabilidad al 90%



El cementerio ¢ posee también ejemplares de
ambos sexos y diferentes edades en proporciones
semejantes, pero predomina la costumbre de de-
formarse la cabeza de acuerdo con los tipos tabu-
lares erectos y oblicuos. Disminuyen sensiblemen-
te las glabelas prominentes y predomina el perfil
craneano pentagonoide. Las restantes caracteris-
ticas no permiten obtener mayor informacion. Se
observaron varios ejemplares que presentaban sig-
nos de osteoporosis generalizada con recuperacion.
Hay varios casos de conservacion de tejidos
desecados. Son frecuentes los procesos infeccio-
sos con reabsorcion alveolar, en particular pode-
mos citar tres ejemplos a nivel de M1 izquierdo
superior y M2 superior derecho. Hemos encon-
trado también un caso de M3 incluido y sinostosis
esfenobasilar. Una revisién moderna de estos ma-
teriales fue realizada por Quevedo y Cocilovo
(1996).

El cementerio a presenta una inversién en la pro-
porcién sexual estadisticamente significativa, pre-
dominando los ejemplares femeninos frente a los
masculinos. Las clases de edad no difieren ma-
yormente de la esperada para la poblacion en con-
junto. Se mantiene la practica tabular erectay obli-
cua. Son mas probables los craneos pequefios y

muy escasos los grandes, al igual que los relieves
6seos marcados. Predominan las caras angostas y
los arcos superciliares muy desarrollados son
infrecuentes. Los craneos presentan frontales ver-
ticales, predominando los perfiles esfenoides.
Hemos anotado casos de erupciéon del M3 y per-
manencia de la sutura esfeno basilar abierta. Hay
frecuentes signos de osteoporosis y muchos casos
de espongiohiperostosis con indicios de recupe-
racion. También se observaron restos de tejidos
adheridos a las piezas craneales. Son bastante fre-
cuentes los procesos alveolares, particularmente
en M1, M2 izquierdo superior y en el maxilar in-
ferior con reabsorcion alveolaren M3 y M2 dere-
chos.

El cementerio H posee una proporcion mayor de
individuos masculinos que de femeninos, distri-
buidos en todas las clases de edad. Predominan
las formas tabulares oblicuas y desaparecen las
circulares erectas. EIl tamafio de los craneos no
varia 'y tampoco el aspecto de los relieves éseos,
aunque son mas frecuentes los arcos superciliares
fuertes. Hay evidencias marcadas de osteoporosis
generalizada en la béveda y en el techo de las or-
bitas. Es también frecuente lareabsorcion alveolar
extendida, y los procesos alveolares en distintas

Tabla 7:
Relaciones Bioldgicas. Muestras del Norte de Chile y cronologias estimadas para cada una de ellas

Grupo COLECCION N
1 17
2 34
3 35
4 28
5 CALAMA (CHUNCHURI) 66
6 MORRO DE ARICA 44
7 PISAGUA D 15
8 PISAGUA C 17
9 PISAGUA A 23
10 PISAGUA H 12
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PERIODO CRONOLOGIA
S.P.I 800aC- 100 dC
s.p.n 100 - 1000 dC
s.p.ni 1000 - 1400 dC
SP.IV 1400 y +
TARDIO 1450 dC
ARCAICO 3000 aC
AGR.TEMP 0 - 300 dC
AGR.MEDIO 300 - 1000 dC
AGR.TARDIO 300 - 1000 dC
AGR.TARDIO 1000 - 1450 dC



piezas.
Relaciones y afinidades bioldgicas

Empleando un conjunto de 13 variables se com-
par6 en forma global la informacién métrica dis-
ponible entre Pisagua, San Pedro de Atacama,
Morro de Arica y Calama. Estos resultados, fue-
ron obtenidos a partir de los datos libres de efec-
tos debidos al sexo, la edad y la deformacidn arti-
ficial y se exponen en las tablas 7, 8y 9, y en la
Figura 2. En laprimera observamos las muestras
empleadas y las cronologias aproximadas para
cada una de ellas, en la segunda se consignan los
valores D2entre pares de localidades y las décimas
de hipotesis referidas a la igualdad entre vectores
medios, y en la tercera tabla se presentan los re-

sultados de la reclasificacion de las observacio-
nes por medio de las funciones discriminantes. En
la Figura 2 se consigna la distribucién de las ob-
servaciones de acuerdo con las dos primeras co-
ordenadas discriminantes candnicas; cada mues-
tra se encuentra circunscripta por una elipse de
equiprobabilidad al nivel del 95 %.

Las mediciones resultantes del procedimiento de
seleccion en orden de importancia fueron: curva
transversal, diametro frontal maximo, alturabasilo
bregmatica, anchura maxima, anchura del pala-
dar, diametro frontal minimo, longitud del pala-
dar, anchura de la nariz, anchura maxilo alveolar,
anchura bicigomatica, curva nasion bregma, altu-
ra orbitaria y diametro nasion sphenobasion. Los
dos primeros vectores propios del analisis discri-

Tabla 8:
Diferencias entre localidades. Valores D2entre pares de grupos con la correspondiente décima de
hipotesis F

S. P. ATACAMA CALAMA M. ARICA PISAGUA
S. PATACAMA 0,000000 3,88334 3,173198 9,54857
CALAMA 11,81094 0,00000 3,430737 13,56392
M.ARICA 7,28496 6,54414 0,000000 9,23389
PISAGUA 29,32347 32,74001 17,72059 0,00000

Valores D2Bhemimatriz superior y Valores F (p< 0,0001, g.l. = 13y 275) hemimatriz inferior

Tabla 9:
Matriz de clasificacion, Filas: clasificaciones observadas, Columnas: clasificaciones estimadas

Porcentaje S.P ATACAM
Correcto p=,39175
S.P ATACAMA 78,07018 89
CALAMA 71,21212 15
M. ARICA 43,18182 14
PISAGUA 85,07462 6
Total 72,85223 124
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A CALAMA M. ARICA
p=,22680 p=,15120 p=,23024

12 9 4

47 4 0

6 19 5

3 1 57

68 33 66



minante candnico explican el 90 % de la variabi-
lidad total. El valor lambda de Wilk fue 0,1897, ~
F=15y 737 g.l. (p<0,000) indicando diferencias
globales significativas entre los vectores medios
de las distintas localidades. Las variables que mas
contribuyeron en la ponderacién del primer vector
propio fueron: curva transversal, diametro frontal
maximo, altura basilo bregmatica y anchura méxi-
ma, y en el segundo vector propio: longitud del
paladar, anchura méaxima, anchura del paladar y
curva nasion bregma. Las distancias D2 de
Mahalanobis entre pares localidades indicaron
también la existencias de diferencias significati-
vas, siendo Pisagua la muestra que mas se distin-
gue del resto.

La proporcion de observaciones clasificadas den-
tro del propio grupo es variable, siendo el valor
mas alto el correspondiente a Pisagua y el mas
bajo, a Morro de Arica. La composicion generali-
zada de esta Ultima muestra se pone en evidencia
por la mayor cantidad de observaciones propias
asignadas a otro grupo entre los que se destaca
San Pedro de Atacama.

Discusion y conclusiones

El anélisis y la discusién de los resultados obteni-
dos en el conjunto de experiencias aqui relatadas
deben serrealizados de acuerdo con los supuestos
que condicionan las décimas de hipdtesis y con la
naturaleza de los disefios experimentales aplica-
dos. El nimero total de observaciones es todavia
escaso para sustentar la informacién derivada en
forma mas s6lida, pero a la vez, esta constituye la
Unica fuente de conocimientos disponibles por el
momento. En los procesos estadisticos de atribu-
tos debemos tener en cuenta la posible correla-
cion entre factores como la edad, el sexo, la de-
formacion y el tipo de cementerio, y entre estos y
las caracteristicas anatomicas empleadas. Por
ejemplo, mal podemos evaluar la variacién de una
distribucién asociada con el tipo de componente
contextual si ésta es producida en forma subya-
cente por la influencia del dimorfismo sexual. Esto
fue probado en cada oportunidad antes de las
décimas realizadas para rasgos morfolégicos grue-
s0s y no métricos. Con respecto a las variables
continuas, el problema es similar, sélo que con
éstas intentamos una forma de superarlo analizan-
do por separado cada factor habiendo eliminado
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previamente el efecto de los restantes. Los supues-
tos de distribucién normal y de homocedasticidad
fueron evaluados para cada variable, lo cual for-
talece las décimas y las inferencias realizadas en
las estimacidn de las diferencias entre valores
medios. Hemos tomado con prudencia estos re-
sultados cuando dichos supuestos no se cumplian
al 0,05 de probabilidad y no eran sistematicos, pero
si hemos desechado del anélisis una caracteristica
cuando presentaba problemas al nivel 0,01. De
todas formas estos resultados estan expuestos y el
lector puede tomar una decisién por si mismo. A
continuacion, comentamos los principales temas
de acuerdo como fueron expuestos anteriormen-
te, intentando destacar los aspectos mas impor-
tantes en una apretada sintesis.

El dimorfismo sexual puede ser apreciado por la
morfologia externa de los craneos, empleando un
conjunto estandarizado de caracteristicas anat6-
micas gruesas, con independencia de las variacio-
nes producidas por la edad y la deformacion arti-
ficial. Se comprueba claramente la falta de prue-
bas para demostrar la asociacion entre el sexo, la
edad y la deformacién artificial, aunque el prime-
ro y el dltimo factor si estdn vinculados con el
tipo de cementerio pero no entre si. Esto parece-
ria determinar una situacion de incertidumbre en
el momento de evaluar objetivamente las relacio-
nes de causalidad entre un determinado caractery
un efecto dado, pero teniendo en cuenta la natura-
leza del rasgo anatémico considerado, podemos
avanzar en consideraciones mas confiables. En la
tabla 2 se observan los rasgos que mas se asocian
con la expresion del sexo en el crdneo y que por
ello constituyen buenos indicadores para el diag-
nostico. Esto es algo esperado de acuerdo con la
bibliografia sobre el tema (Borovansky, 1936;
Bass, 1971; Genovés, 1962; BoydyTrevor, 1953;
Larnach y Freedman, 1964; Keen, 1950;
Ferembach, Schwidetzky y Stloukal, 1979). Existe
también un conjunto de caracteristicas que per-
manecen invariantes, entre las cuales el desgaste
dentario podria indicar una dieta de naturaleza
similar entre uno y otro sexo.

La distribucién independiente de la edad con res-
pecto a los restantes factores analizados, en prin-
cipio, puede asegurar la evaluacion de sus efectos
directos sobre los rasgos anatémicos gruesos. El
conjunto asociado con la variacidn etaria son fun-



damentalmente aquellos que reflejan cambios de
tamafio en determinadas porciones 6seas. Desde
el punto de la bibliografia existente sobre el tema
esto no constituye ninguna novedad (Bass, 1971;
Genovés, 1962; Boyd y Trevor, 1953; Ferembach,
Schwidetzky y Stloukal, 1979) excepto por la for-
ma de probarlo. EI mayor o menor desarrollo de
un accidente anatémico también se encuentra re-
lacionado con la expresién del dimorfismo sexual,
sin embargo, existen dos rasgos el desgaste den-
tario y los arcos cigomaticos (desde criptocigia a
fenocigia) que parecen seguir un patrén de desa-
rrollo de acuerdo con laedad y sin relacién con el
dimorfismo sexual. Por esta razén pueden
ponderarse mas que los restantes en trabajos futu-
ros de determinacidn de las distintas fases de edad.

El efecto de la deformacion artificial también es
evidente a partir del examen de caracteristicas
anatémicas gruesas en aquellas porciones en don-
de es de esperar que se alteren por la practica cul-
tural como la prominencia de la glabela, del vertex
y la mayor o menor inclinacién del frontal, la al-
tura de labdveda, el aspecto de laescama occipital,
el perfil craneano, la existencia de plagiocefaliay
los arcos cigomaticos (criptocigia y fenocigia).
Aunque no tenemos pruebas de la aplicacién de
tipos deformatorios diferentes para uno u otro
sexo, algunos rasgos indicadores, también se dis-
tribuyen diferencialmente de acuerdo con el sexo
lo que podria confundir la evaluacién de los ver-
daderos efectos producidos por la deformacion
artificial. Sin embargo, un resultado interesante
es la asociacion con el tamafio y el peso del cra-
neo: en la deformacion tabular oblicua predomi-
nan los ejemplares mas livianos y pequefios, en-
contrandose los ejemplares mas grandes entre los
deformados circulares oblicuos. Las glabelas pro-
minentes predominan exclusivamente entre los
circulares igual que el vertex pronunciado y el
frontal muy inclinado. Las b6évedas altas son ca-
racteristicas de los circulares erectos, en cambio
las bajas son tipicas de los tabulares oblicuos. Las
protuberancias occipitales externas son de desa-
rrollo mediano a fuerte, el perfil ovoide y la
criptocigia predominan entre los circulares, mien-
tras que la plagiocefalia se asocia con las formas
tabulares. La discusion de estas comprobaciones
con lo tradicionalmente propuesto (Dembo e
Imbelloni, 1938) es dificil por la sencillez de las
descripciones disponibles, ain en estudios reali-
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zados con anterioridad en los mismos materiales
(Munizaga, 1964a y 1974). Un hecho que debe-
mos anotar es lahomogeneidad del desgaste den-
tario entre los ejemplares con distintos tipos
deformatorios e incluso entre aquellos sin defor-
macion.

Las diferencias morfoldgicas halladas entre ce-
menterios son mas dificiles de evaluar pues el sexo
y la deformacion artificial se distribuyen fuerte-
mente asociados con el tipo de componente
cronocontextual. Por ejemplo, mientras que en la
unidad “D” predominan los individuos de mayor
tamafio y de relieves 6seos marcados, en “A” son
mas frecuentes los craneos pequefios y es escasa
la categoria de ese atributo, precisamente en don-
de ocurre un mayor nimero de femeninos, predo-
minan las caras angostas y escasean los arcos
superciliares grandes, ambos rasgos caracteristi-
cos de este sexo. Las glabelas prominentes son
mas frecuentes en la unidad D, en la cual también
se da una mayor proporcién de deformados circu-
lares, préctica cultural que como hemos demos-
trado se asocia con un mayor desarrollo de esta
porcién anatémica. Algo similar ocurre con los
restantes rasgos como la inclinacién del frontal
relacionado con el sexo y el tipo de deformacién
artificial, la altura de la béveda vy el perfil
craneano. Finalmente nos queda una sola caracte-
ristica que es la forma del foramen magnun (rele-
vada como circular o poligonal) no asociada con
ningln otro factor y que aparece predominando
en la primera categoria en el cementerio D. La-
mentablemente, constituye una prueba muy déhil
para sustentar la diferenciacion entre unidades cro-
nocontextuales. Estos resultados hablan por si
mismos sobre el escaso valor de las tradicionales
descripciones morfolégicas realizadas para pos-
tular tipos humanos o razas, sin dudas desarrolla-
das y aplicadas sin un adecuado control de la va-
riabilidad debida al sexo, a la edad y a la defor-
macién artificial. Otro hecho interesante es que el
desgaste dentario se reparte en forma semejante
entre los materiales de los distintos cementerios
indicando poco cambio de la dieta.

La distribucién de los atributos menores (rasgos
discretos 0 no métricos) no ofrecen pruebas sufi-
cientes para demostrar su asociacion con alguno
de los factores de variacion estudiados. De 36 ca-
racteristicas, s6lo dos, el tubérculo cigomaxilary



la tuberosidad malar se encuentran vinculados con
el sexo, el resto permanece realmente invariante
con respecto a este factor, a la deformacién artifi-
cial y a la variacién etaria. Estos resultados no
son compatibles con los obtenidos por otros auto-
res que se han ocupado del tema, pero debemos
advertir que nuestra muestra (con ejemplares adul-
tos, maduros y seniles) no es adecuada para de-
mostrar una asociacion real con la edad pues no
incluy6 piezas infantiles y juveniles. Su invariancia
con respecto a los citados factores es declarada
por Sullivan (1922), Berry y Berry (1967),
Perizonius (1979), Finnegan y Marcsik (1979),
Ossemberg (1987) y Vives y Bertranpetit (1986).
La influencia de la deformacién artificial demos-
trada por Ossemberg (1970) no es muy sélida. Por
otra parte, las comprobaciones de Pucciarelli (1972
y 1973) en materiales del N.O. argentino y de
Patagonia no son confirmadas por nuestro traba-
jo. En Morro de Arica (Chile) no se pudo demos-
trar en forma indiscutible una relacién de
causalidad con el sexo, la edad y la deformacion
artificial (Martino et al., 1991). Buikstra (1976)
tampoco encuentra pruebas concluyentes acerca
de la influencia de la deformacién artificial, pero
si la distribucion de estas variables parece ser de-
pendiente del desarrollo ontogenético. Las discre-
pancias observadas entre los distintas experien-
cias citadas, sin dudas se deben a la naturaleza de
los datos y a los disefios experimentales aplicados
en cada caso; por ejemplo, en muchos trabajos no
puede asegurarse la independencia entre los pro-
pios factores ensayados, lo cual puede confundir
los resultados presentados. Algo similar ocurre con
el pionero trabajo de Munizaga (1964b) en pobla-
ciones del Norte de Chile.

Tampoco pudimos encontrar distribuciones distin-
tas a las esperadas de acuerdo al tipo de unidad
funeraria. En base a esto Gltimo, la consecuencia
es inmediata: con la muestra disponible no tene-
mos pruebas para suponer en Pisagua la existen-
cia de mas de un componente asociado con algu-
na unidad funeraria y diferente al de la poblacion
ancestral.

Desde el punto de vista métrico, la variabilidad es
mayor y pudo ser demostrada en forma mas proli-
ja para cada efecto en particular. De 52 medicio-
nes, 32 mostraron alguna variacién con relacion
al dimorfismo sexual y 20 permanecieron inva-

224

riantes. Las diferencias radican en la adquisicion
de dimensiones mayores en los varones con res-
pecto a las mujeres, en el volumen endocraneano,
en el desarrollo de la porcion fronto-parietal del
perfil sagital, en la anchura de la base y en el fora-
men magnun, en las dimensiones generales de la
cara, y del maxilar inferior en cuanto a la anchura
y al tamafio de las ramas ascendentes. Tanto uno
como otro sexo adquieren un desarrollo igual a
nivel de laanchura de la b6éveda, de la altura porio
bregmatica, del crecimiento en anchura del fron-
tal, de la longitud de la base craneal y de la pira-
mide facial, en las dimensiones de las érbitas y
del paladar, etc. Estas comprobaciones, con las
razonables diferencias producidas por otros dise-
fios experimentales, coinciden con los resultados
obtenidos con materiales de Patagonia, Pert y
Norte de Chile (Cocilovo, 1973,1975,1978; Coci-
lovo et al., 1982, etc.), y con las observaciones de
Keen (1950).

La edad constituye un importante factor de varia-
cién métrica pues casi la totalidad de las variables
analizadas acusan diferencias marcadas entre las
distintas clases etarias. El comportamiento de al-
gunas de ellas siguen patrones diferentes, pero con-
sistentes con lo esperado, a pesar de la escasa lite-
ratura existente sobre el tema. La muestra dispo-
nible y el especial algoritmo empleado, permitie-
ron estudiar un fenémeno al cual pocas veces se
tuvo acceso con materiales de poblaciones pre-
historicas. También el andlisis de los resultados
obtenidos indica que algunas variables siguen un
ritmo de crecimiento distinto, como por ejemplo
la longitud del foramen magnun, la capacidad
craneana y los segmentos parietal y occipital del
perfil craneano sagital, las cuales alcanzan el va-
lor adulto a una edad méas temprana que el resto.
La amplitud de las clases de edad existentes en
esta coleccién no nos permitié, en estas medidas
demostrar cambios estadisticamente significativos.
Estas observaciones coinciden con las variacio-
nes morfologicas declaradas por la literatura so-
bre el tema (Cocilovo, 1995).

En el andlisis métrico de la deformacidn artificial,
se han comparado los tipos tabular erecto, tabular
oblicuo, circular erecto y circular oblicuo, con un
grupo de ejemplares sin deformar, en forma si-
multdnea. Por esta razén los resultados son
globales y poco demostrativos del comportamiento



de cada practica en particular. En este punto, nues-
tro objetivo no fue brindar una caracterizacion
métrica exacta de cada una de ellas, sino lograr
una evaluacion general del efecto sobre la morfo-
logia craneana. Se observa una influencia mas
acentuada sobre el neurocrdneo y una extension
mas ligera de la misma al esplacnocraneo. Los
cambios comprobados son los esperados de acuer-
do con trabajos anteriores (Cocilovo, 1973, 1975,
1978; Cocilovo et al., 1982).

Las diferencias métricas halladas entre los mate-
riales de los distintos cementerios, una vez elimi-
nados los efectos de la edad, el sexo y la deforma-
cién artificial, son sumamente escasas. Los mate-
riales de la coleccién de Pisagua pueden conside-
rarse como pertenecientes a una misma poblacion,
pues no obtuvimos pruebas suficientes para de-
mostrar diferencias estadisticamente significativas
entre las distintas unidades funerarias. Esta es una
conclusion razonable, tanto a nivel de la
morfoscopia gruesa, como de los rasgos no métri-
cos y de las variables métricas, aunque no pode-
mos descartar que desde el punto de vista estadis-
tico, un incremento futuro en los tamafios
muéstrales podria arrojar resultados distintos. Sin
embargo consideramos que la prueba aqui presen-
tada es muy sélida.

Por otra parte, no podemos ocultar que el conjun-
to de comprobaciones realizadas producen muchas
dudas sobre las tradicionales clasificaciones ra-
ciales realizadas en América, tomando en cuenta
caracteristicas morfoldgicas gruesas, con una apo-
yatura nominal solamente de una métrica mal eva-
luada (cfr: Imbelloni, 1938, 1958; Bérmida, 1953-
54; Munizaga, 1974, 1976). Los resultados de
nuestro trabajo apoyan el empleo de atributos grue-
sos para la determinacién del sexo, de la edad y
de la deformacion artificial, pero no para evaluar
las diferencias entre cementerios cuando dichos
factores no se distribuyen aleatoriamente y, aun-
que asi lo fuera, este tipo de rasgos se encuentran
muy vinculados con el grado de desarrollo de los
individuos, siendo dificil evaluar con ellos la
interaccion entre los distintos efectos.

La correccién de los datos métricos originales,
extrayendo el efecto del sexo, de la edad y de la
deformacidn artificial, puede haber producido la
eliminacién de una gran proporcion de variabili-
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dad ambiental. Si esto fue asi, las pruebas realiza-
das adquieren particular significacién para eva-
luar las reales diferencias entre los distintos ce-
menterios aunque desde el punto de vista
univariado ni multivariado no se haya logrado
confirmar la estructuracién de la poblacion de
Pisagua en cuatro componentes cronocontextua-
les. La variacion residual restante puede ser, en
un futuro, importante para comprender los meca-
nismos microevolutivos locales que operaron en
el pasado.

Considerando los materiales de Pisagua como una
unidad bioldgica local, estrechamente adaptada a
la explotacion de recursos marinos, complemen-
tados con productos continentales, durante un lap-
so entre 1400 a 1700 afios, la evaluacion de su
tabla de vida en forma global proporciona una
importante informacién sobre el proceso
adaptativo local. La esperanza de vida de 24 afios
es mayor que la obtenida por Kamps (1984) para
Camarones 14 (6000 AC), aunque se menciona
un rango de exoentre 20,7 y 24 afios asociada con
una tasa bruta de mortalidad de 45,1 o/oo. Para
Pisagua este ultimo valor llega a 41 o/00. Un revi-
sidn mas moderna con mayor informacién permi-
tié realizar para el cementerio C una estimacion
de e ~de 25,43 afios con una tasa bruta de
natimortalidad del 39 o/oo (Quevedo y Cocilovo,
1995). En materiales de Quitor 6 correspondien-
tes a la fase tardia del desarrollo cultural de San
Pedro de Atacama (900 a 1200 DC) se calculé una
esperanza de vida al nacimiento de 26,61 afios
(Costa Junqueira, 1985). En el N.O. Argentino en
el grupo de Las Pirguas, sometido a un alto im-
pacto ambiental, correspondiente a una etapa tem-
prana y media de la cultura Candelaria (600 DC),

se encontr6 para este parametro un valor de 22,06

afios (Baffi, 1989), mientras que en la Quebrada

de Humahuaca, Cocilovo y Bordach (1985) en ma-
teriales tardios del Pucara de Tilcara estimaron

una cifra de 24,69 afios. Estos distintos valores,

sin duda se acusan diferencias en el modo de vida

y en la estrategia reproductiva de las poblaciones

cuya discusion exige la disponibilidad de mayor

informacién sobre salud y nutricién, sobre el apro-

vechamiento de recursos y la magnitud de las

interacciones biosociales.

La cuestion del origen, del desarrollo y de las re-
laciones biol6gicas de la poblacién de Pisagua con



el resto de los grupos del Norte de Chile es un
problema complejo. La variacion morfolégica
entre localidades, evaluada sin la influencia de los
factores intrapoblacionales, es manifiesta desde el
punto de vista estadistico. En efecto, Pisagua,
Morro de Arica, San Pedro de Atacama y Calama,
considerados globalmente, constituyen ndcleos
poblacionales diferentes. Las dos primeras series
parecen pertenecer a entidades hiolégicas muy
distintas, dicho esto a partir de pruebas con varia-
bles métricas y no métricas (Martino y Cocilovo,
1988). La observacion de la Figura 2 es particu-
larmente demostrativa con respecto a la composi-
cién de Pisagua pues la distribucién de las obser-
vaciones en las dos primeras variables can6nicas
muestra una area de superposicion con las otras
localidades y a la derecha del grafico otra area
extensa particular que se proyecta en forma inde-
pendiente en la direccién positiva de la primera
componente discriminante. Esto indica la existen-
cia en Pisagua de una cierta cantidad de variacion
vinculada con los restantes grupos y una propor-
cién de variacidon nuevay diferente del resto, cuyo
origen plantea un importante problema de inves-
tigacion. Con estos resultados se podria postular
en el Norte de Chile, la existencia de dos modelos
fenotipicos: uno continental y otro litoral, pero
hace falta el desarrollo de una investigacién parti-
cular.

La historia biolégica de los grupos arcaicos, sin
dudas, es la clave para interpretar el desarrollo
posterior de la poblacion del norte de Chile. Las
similitudes entre las muestras indican su origen a
partir de un fondo genético comun, y las diferen-
cias, como en el caso particular de las novedades
halladas en Pisagua por la existencia de procesos
independientes en cada localidad. Por esta razén,
en esta poblacién es necesario pensar que el ori-
gen de la nueva variacidon puede haber sido local
a partir de un fuerte proceso de diferenciacion por
aislamiento o extrarregional (migracién). En este
Gltimo caso, seria interesante probar la posible
estructuracion de la poblacién arcaica a partir de
la cual se originan los grupos formativos en dos o
mas sistemas bioldgicos dentro de los cuales la
interaccion fue mayor que entre ellos. Grupos ar-
caicos semejantes a Morro de Arica podrian ha-
bersido, en parte, los responsables del poblamiento
temprano del Valle de Azapa, de las cuencas in-
termedias y de la zona del oasis de San Pedro de
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Atacama. En el area de Pisagua, a pesar de que se
registra la presencia de estos grupos desde el pun-
to de vista arqueoldgico, lamentablemente los da-
tos antropoldgicos son insuficientes para inferir
sus caracteristicas biolégicas, aunque en la Figu-
ra 2 se distingue claramente una amplia area de
superposicion en las elipses de equiprobabilidad
de Morro de Arica y de Pisagua. Durante el For-
mativo, parece ser mas clara la diferenciacion de
estas dos entidades que, sin dudas, poseen raices
mas antiguas en la regién. Grupos semejantes a
los que dejaron sus restos en el cementerio “D”
de Pisagua habrian dado origen al desarrollo del
segmento histérico de la poblacion presentado en
este trabajo, los cuales posiblemente se encuen-
tren asociados con los del periodo agroalfarero mas
temprano de San Pedro de Atacama. Estas dife-
rencias se asentuaron con el correr del tiempo, con-
firiendo a cada localidad, durante la influencia de
Tiwanaku y en el periodo de Desarrollos Regio-
nales, una personalidad propia que parece mante-
nerse durante la expansion incaica. Una explica-
ciébn mas detallada sobre los procesos
microevolutivos ocurridos en San Pedro de Ata-
camay en la presente localidad se expone en los
trabajos de Cocilovo (1995) y Varela (1997).

El poblamiento del Norte de Chile sin dudas es el
resultado de procesos microevolutivos generados
en &reas préoximas que por milenios afectaron tan-
to el litoral norte como la zona de los oasis 'y cuen-
cas intermedias. A las migraciones de amplio ran-
go (desde fuera de la region: altiplano, selvas y
N.O. argentino), propuestas y probadas por otros
trabajos (Rothhammer et al., 1983; Rivera y
Rothhammer, 1986), debemos sumar ademas, la
influencia de los fenémenos de adaptacién local y
la interaccién entre localidades. Las diferencias
halladas pueden ser explicadas mediante la apli-
cacion de un modelo basado en la migracién, la
seleccion y la deriva como factores fundamenta-
les que producen cambios genéticos, para lo cual
se torna necesario evaluar su participacién indivi-
dual y conjunta a través del aporte de variacion
nueva, del impacto ambiental y social sobre la
misma, y del costo del proceso de adaptacion que
implico la colonizacion de nuevos ambientes.
Resulta imprescindible el aporte de informacidn
sobre la calidad de vida en determinados periodos
y entre localidades para inferir su influenciajun-
tamente con el flujo genético en la tasa de



Figura 4:
CEMENTERIO D. Ejemplar 220, sin deformacion, femenino, adulto maduro avanzadoy Ejemplar
346, circular erecto, masculino, adulto maduro avanzado.
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Figura 5:
Cementerio C, ejemplar 255, sin deformacién, femenino ,adultoy ejemplar 259, sin deformacion,
masculino, adulto maduro avanzado.
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Figura 6:
Cementerio A. Ejemplar 337, tabular erecto, masculino, adulto maduroy Cementerio H, ejemplar
299, tabular oblicuo, masculino, adulto maduro.
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Figura 7:
Cementerio A, ejemplar 325, tabular erecto, femenino, adulto maduroy Cementerio C, ejemplar 264,
tabular erecto, masculino, adulto maduro avanzado.
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microevolucion por la ganancia o pérdida de va-
riabilidad. Por ejemplo, la velocidad de cambio
morfoloégico entre Morro de Arica y Pisagua, es
mucho mayor que entre ellay San Pedro de Ata-
cama. Esto esta claramente indicando historias
biol6gicas diferentes. Un conocimiento mas ade-
cuado de la estructura demografica de cada grupo
nos aportaria la informacién basica necesaria para
inferir una de las posibles causas del proceso de
microdiferenciacion, asi como la disponibilidad
de un mayor nimero de muestras a nivel regional
nos ayudard a comprender mejor la estructura
genética de la poblacion y la naturaleza de las
interacciones biosociales.
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Apéndice 1:
Atributos gruesos y sus categorias

N" Denominacién del atributo Categorias de observacién

1 Conservacion Bueno Regular Malo

2 Tamafio Pequefio Mediano Grande

3 Peso Liviano Mediano Pesado

4 Relieves oseos Suaves Regulares Fuertes

5 Forma de la cara Angosta Ancha

6 Glabela Suave Prominente
7  Tamafio arcos superciliares Suaves Medianos Marcados

8  Forma de las drbitas Redondas Intermedias Cuadradas

9  Abertura fosas nasales Pequefia Mediana Grande

10 Espina nasal Reducida Marcada

11 Tamafio huesos malares Pequefios Medianos Grandes

12 Desgaste dentario Leve Mediano Pronunciado
13 Vertex Suave Medio Pronunciado
14 Inclinacién frontal Suave Mediana Fuerte

15 Surco retroglabelar Suave Marcado

16 Prominencia huesos nasales Leve Pronunciada
17 Arcos cigomaticos Graéciles Medios Robustos

18 Cresta supramastoidea Suave Mediana Pronunciada
19 Occipucio Suave Medio Marcado

20 Apofisis mastoideas Pequefias Medianas Grandes

21 Altura béveda craneana Baja Mediana Alta

22 Relieves plano nucal Suave Medianos Marcados
23 Protuberancia occipital externa Suave Media Marcada

24 Perfil craneano Ovoide, Elipsoide, Pentagonoide, Esfenoide, Esferoide,

Romboide, Brisoide

25 Arco cigomatico Criptocigia Fenocigia
26 Plagiocefalia Presencia Ausencia
27 Forma foramen magnum Circular Poligonal
28 Depresion del esfenoides Leve Mediana Pronunciada
29 Tamafio fosas glenoideas Pequefias Regulares Grandes
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