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RESUMEN 
 

El estudio de la división sexual del trabajo ha sido de gran interés en la antropología 

dada su importancia en la organización social de las sociedades humanas, sin embargo, 

los estudios de este fenómeno en restos humanos han sido escasos en Chile. Estudios 

previos, a través de la biomecánica, han demostrado diferencias significativas en el 

tamaño y forma de las diáfisis entre individuos femeninos y masculinos como resultado 

de diferencias en los patrones de actividad. En esta memoria, se analizaron las 

diferencias morfológicas de diáfisis de miembro superior (húmeros) e inferior (fémur y 

tibia) para comparar niveles de robustez, movilidad y asimetría bilateral entre individuos 

femeninos y masculinos en las colecciones de Tarapacá 40, Pica 8 y Subactual de 

Santiago. Los resultados indicaron diferencias significativas entre sexos en los niveles 

de asimetría bilateral en las colecciones prehispánicas, dando cuenta de patrones de 

actividad diferenciados con valores que posicionarían a las mujeres como las principales 

productoras de la textilería en el Formativo y Periodo Intermedio Tardío. En miembro 

inferior, los niveles de movilidad resultaron ser significativamente más alto en individuos 

masculinos que femeninos, pero por los altos valores obtenidos no se puede descartar 

la participación de éstas en actividades de alta movilidad.  
 

 

Palabras Clave:  biomecánica, geometría de sección transversal, movilidad, robustez, 
norte grande, división sexual del trabajo 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

La inferencia de los modos de vida de poblaciones tanto prehistóricas como históricas 

ha sido uno de los grandes ejes de estudio de la Antropología Física y de la 

bioarqueología (Buikstra y Beck, 2006), en donde el análisis de las estructura óseas ha 

sido una de las principales formas de lograrlo, dada la gran cantidad de información que 

estas estructuras acumulan a lo largo de la vida del individuo (Larsen, 2015; Martin, 

Harrod, y Pérez, 2013). Entre los distintos aspectos de los modos de vida, la 

reconstrucción de los patrones de actividad y de trabajo en las distintas sociedades ha 

sido a su vez ampliamente estudiado, ya sea a través de la observación de los cambios 

en las inserciones musculares (Chapman, 1997; Hawkey y Merbs, 1995; Henderson et 

al, 2013; Niinimäki, 2011; Villotte et al., 2010) o por la aplicación de métodos basados 

en la biomecánica (Macintosh et al., 2014a,b; Marchi, 2008; Marchi et al., 2006; Shaw y 

Stock, 2013; Sládek et al., 2016; Sparacello y Marchi, 2008; Sparacello et al., 2011; 

Trinkaus y Ruff, 1999a,b). Estos últimos han resultado ser de gran utilidad para analizar 

diferentes aspectos de los patrones de actividad, tales como la movilidad, la 

especialización laboral y la división sexual del trabajo (Nikita et al., 2011; Pomeroy, 

2013; Ruff, 1987). 

 

El estudio de la división sexual del trabajo ha sido de gran interés en la Antropología 

dada su importancia en la organización social de las sociedades humanas. Este 

fenómeno sociocultural ha sido observado prácticamente en todas las poblaciones y 

como tal, el análisis de sus manifestaciones en las distintas culturas brindaría una mayor 

comprensión de los roles sociales masculinos y femeninos dentro de las distintas 

sociedades, especialmente en los roles relacionados a la subsistencia y sus 

contribuciones a la economía (Olgivie y Hilton, 2011; Ruff, 1987). Por otra parte, el 

estudio de la división sexual del trabajo en la arqueología se ha basado principalmente 

en los restos materiales arqueológicos pero muy poco se ha realizado en torno a los 

restos humanos (Pomeroy, 2012). Debido a que la cultura moldea el cuerpo mediante 

las prácticas y actividades de la vida cotidianas, patologías, dieta y otros factores, se 

puede entender que el cuerpo se constituye como parte de la cultura material (Sofaer 

2006). Siguiendo esta premisa, se puede asumir que prácticas diferenciadas entre 

individuos dentro de una misma cultura, como la división sexual del trabajo, generarían 

diferentes cuerpos entre sí, pero similares dentro de cada grupo. Por lo tanto, esta 

memoria de título busca explorar la expresión de la división sexual del trabajo en el 

esqueleto humano, basado en el estudio de tres colecciones chilenas de distintos 

periodos. 

 

Para esto, se estudiarán tres colecciones bioantropológicas de Chile correspondientes 

a tres periodos temporales distintos. Las colecciones prehispánicas de estudio serán 

Tarapacá-40, perteneciente al periodo Formativo de Tarapacá (400 AC – 900 DC), y el 

cementerio Pica-8, correspondiente al periodo Intermedio Tardío (1000 – 1450 DC). 

Además se estudiará una colección moderna de mediados del siglo XX: la colección 

Subactual de Santiago (ex Cementerio General). En esta memoria se analizarán las 

propiedades geométricas del húmero, fémur y tibia obtenidas a partir de la Geometría 

de Sección Transversal (GST), la cual da cuenta de la robustez (área de la sección 

transversal) y movilidad (segundos momentos de área) de estos huesos.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

Hasta el momento, los estudios biomecánicos en Sudámerica y en Chile han sido muy 

escasos y limitados, como también aquellos sobre división sexual del trabajo en las 

poblaciones prehispánicas que habitaron Tarapacá durante el Formativo e Intermedio 

Tardío. Destaca el trabajo de Emma Pomeroy (2013) que estudió la movilidad de en 

grupos prehispánicos del norte chileno. Sin embargo, no estudia este tema desde una 

perspectiva de la división sexual del trabajo, sino más bien para conocer patrones 

generales de movilidad en las poblaciones de esta época. 

 

En la arqueología chilena, la evaluación de la división sexual del trabajo y su expresión 

en el esqueleto humano han sido escasamente abordadas. Consideramos que un 

estudio preliminar que explore la biomecánica esqueletal como expresión de la división 

sexual del trabajo podría ser de utilidad para entender los fenómenos de complejidad 

social en las poblaciones prehispánicas chilenas, así como para conocer cómo la 

división sexual del trabajo afectó la biología esqueletal de la población chilena subactual.  

 

Asociado a esto, surgen diversas preguntas que guiarán la presente investigación: ¿Es 

posible ver reflejada la división sexual del trabajo en la geometría de sección transversal 

en las colecciones seleccionadas? 

 

Asumiendo que las condiciones de vida de los estratos sociales medios y bajos de la 

ciudad de Santiago de mediados del siglo XX se caracterizó por una marcada división 

sexual del trabajo, donde el segmento femenino inserto en el mundo laboral entre 1930 

y 1952 no superaba el 25% (Caamaño, 2010; Godoy, Díaz, y Mauro, 2009), ¿se verá 

reflejada esta división sexual del trabajo en la robustez, asimetría bilateral y movilidad 

de los huesos largos?  

 

Por otra parte, asumiendo que las sociedades de los periodos Formativo e Intermedio 

Tardío de Tarapacá presentarían especialización del trabajo, inferida desde la cultura 

material (Pacheco, 2010, 2011; Muñoz et al., 2016) ¿Es posible sugerir que parte de la 

especialización laboral esté dada por la división sexual del trabajo, inferida ésta a partir 

de la robustez y movilidad de los huesos largos de las colecciones bioantropológicas? 

¿Cómo varían estos indicadores a nivel intra e interpoblacional? 

 

 

a. Hipótesis 

 

1. Hay diferencias significativas en la robustez dentro y entre las colecciones 

estudiadas. 

2. Hay diferencias significativas en la asimetría bilateral de la robustez entre 

hombres y mujeres dentro y entre las colecciones estudiadas. 

3. Hay diferencias significativas en la movilidad dentro y entre las colecciones 

estudiadas. 
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b. Objetivo General 

Relacionar los resultados de los niveles de asimetría bilateral, robustez y movilidad con 

la división sexual del trabajo en las distintas poblaciones. 

 

 

c. Objetivos Específicos 

i) Caracterizar las colecciones seleccionadas para el estudio a partir del registro 

arqueológico e histórico, con especial énfasis en los tipos de actividades que 

realizaban. 

ii) Calcular las propiedades geométricas de sección transversal de las diáfisis de 

húmeros, fémures y tibias de las colecciones seleccionadas, como indicadores 

de robustez y movilidad. 

iii) Comparar la robustez, la asimetría bilateral de la robustez y la movilidad entre 

individuos masculinos y femeninos a nivel intra e interpoblacional. 

iv) Analizar la robustez y movilidad entre individuos masculinos y femeninos de tres 

colecciones esqueletales chilenas a través de la geometría de sección 

transversal. 
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3. Marco Teórico 
 

i) Sexo y Género 

  

El sexo es una categoría biológica que separa las características físicas del cuerpo 

entre un tipo femenino y un tipo masculino (Park, 2013). En primera instancia, el sexo 

se define a nivel genético de acuerdo a la composición cromosómica XX (femenino) o 

XY (masculino). Posteriormente, el desarrollo fisiológico (Armelagos, 1998 en Sofaer 

2006; Park, 2013; Martin et al., 2013) en respuesta a la composición cromosómica del 

individuo (XX o XY), expresa diferencias en los niveles hormonales entre hombres y 

mujeres, propiciando a su vez contrastes morfológicos en el cuerpo, primariamente a 

nivel genital  (Mays y Cox, 2000 en Sofaer 2006). 

  

Sin embargo, debido a la naturaleza biocultural del ser humano, las categorías 

sexuales en interacción con diferentes sistemas culturales generan otras distinciones.  

Según Park (2013, p.324) la identidad, lugar y rol de hombres y mujeres bajo diferentes 

sistemas culturales varía acorde a la naturaleza de estos sistemas. Por lo tanto, la 

distinción entre femenino y masculino puede variar de su sustrato meramente biológico 

y generar mayores distinciones. Lo anterior es conocido como género. Este concepto 

surgió en las ciencias sociales a partir de una mayor comprensión de las complejidades 

en las relaciones y comportamientos entre hombres y mujeres, lo que sugiere que estas 

dinámicas no estaban establecidas completamente por la biología y que aquellas 

diferencias biológicas no eran suficientes para explicar la vida social (Sofaer, 2006). 

  

De esta forma, el género es una categoría y concepto analítico que hace referencia 

a la interpretación cultural de las características entre hombres y mujeres (Park, 2013) 

y los roles socialmente construidos a partir de ellas (Walker y Cook 1998 en Martin et 

al., 2013). Este término se conceptualiza como un sistema complejo de significados, una 

categoría social que se centra en cómo personas de culturas particulares se identifican: 

quiénes son, qué son capaces de hacer, qué deberían hacer y cómo se relacionan con 

sus pares similares o distintos a ellos. Es una categoría que varía a través de las culturas 

y cambia a lo largo del tiempo, por lo que reconoce que las relaciones y roles de género 

están constituidas y se les da significado bajo contextos históricos y culturales 

específicos (Conkey y Spector, 1984; Gero y Conkey; 1991). 

  

Para algunas autoras, el género es un principio estructural primario de las relaciones 

humanas que se basa en las diferencias y similitudes percibidas culturalmente entre 

hombres y mujeres (Delphy 1984 en Gero y Conkey, 1991), en el sentido de que estas 

dinámicas definen, en parte, ciertas reglas y parámetros en el actuar cotidiano de los 

individuos (Gero y Conkey, 1991).   

  

Debido a su complejidad e importancia como fenómeno social, por lo general, el 

género se divide en tres dimensiones: ideología de género, roles de género e identidad 

de género. Tanto ideología como rol están más relacionados con la sociedad, mientras 

que la identidad es en relación a los individuos (Sofaer, 2006). Según Conkey y Spector 

(1984) la ideología de genero se refiere al significado que se le otorga a lo masculino, 

lo femenino, al sexo y reproducción, en un contexto social y cultural dado. Los roles de 
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género hacen referencia a la participación diferenciada entre hombres y mujeres en las 

instituciones políticas, sociales, económicas, religiosas, etc., dentro de un contexto 

cultural específico. Es decir, son las actividades, tareas y comportamientos asignados 

socialmente a los individuos según su categoría de género. Por último, la identidad de 

género es el sentimiento individual de una persona respecto a cómo se siente en 

relación a su sexo, si se identifica como hombre o mujer. 

  

Comprender estas diferencias de conceptos es esencial para la antropología, pues 

permite al investigador no caer en determinismos biológicos y a su vez no priva de la 

posibilidad de conocer las maneras en que los cuerpos se encuentran o encontraban 

socialmente regulados y entendidos. Conkey y Spector (1984) afirman que el género 

ilustra las formas en que los roles y las relaciones particulares fueron construidas 

socialmente en relación al mundo tanto material como productivo. 

  

La estimación del sexo en restos humanos esqueletizados se realiza a partir de la 

evaluación visual de características morfológicas presentes en los huesos. Pero, 

entonces, ¿cómo se estudia el género a partir de los esqueletos considerando que se 

trata de construcciones sociales y culturales? 

  

Sofaer (2006) establece que el cuerpo humano debe tratarse como cultura material, 

pues la plasticidad del cuerpo provoca que las acciones de los individuos se ‘marquen’ 

en el cuerpo. Del mismo modo que el individuo crea cultura material, el cuerpo humano 

se crea y construye a partir de un proceso llamado embodiment (Merleau-Ponty, 2002), 

a través de las actividades que el individuo realiza, como consecuencia de la 

cosmovisión cultural, ideología e instituciones sociales en las cuales se inserta dicho 

individuo (Sofaer, 2006; Martin et al., 2013). En otras palabras, este concepto es capaz 

de reflejar la construcción cultural de una sociedad y de explorar las distintas formas de 

subjetividades a través de las experiencias y acciones particulares de cada individuo 

(Sofaer, 2006). Entender al esqueleto como un producto cultural, al igual como otros 

tipos de cultura material en la arqueología que dan cuenta de los sistemas 

socioculturales, políticos y económicos de la época, se podrán extraer también 

inferencias de género y sus interpretaciones de roles y actividades asignadas a partir 

del sexo. El esqueleto humano se moldea en la misma medida que el humano moldea 

el mundo y la búsqueda por identificar el género en la poblaciones pasadas es un 

ejercicio que permite explorar dinámicas sociales en una mayor dimensión (Sofaer, 

2006). 

  

ii) Trabajo y División Sexual del Trabajo 

Para esta memoria cobra particular importancia el concepto de roles de género 

debido a su relación con el trabajo y cómo estos influyen en la asignación de las labores 

y tareas que realizan los individuos según su categoría de género.   

  

Desde la visión materialista de Marx, el concepto de trabajo ha sido definido como 

la actividad principal y más importante del hombre, que opera como la mediación entre 

la naturaleza y el hombre. Es la transformación consciente e intencional de las 

condiciones naturales (Isorni, 2011; Fraiman, 2015), que actuando sobre ellas 

interactúan con otros humanos, estableciendo relaciones sociales y políticas delimitadas 

(Marx y Engels, 1960). 
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Bajo esta concepción, el trabajo se interpreta como aquellas actividades productivas 

que generan riquezas materiales. Para muchas críticas, es una visión objetualista de la 

producción y reproducción social (Castro Martínez et al., 1998; Lull, 1988). 

  

Conforme a lo anterior, Castro-Martínez et al. (2003) define el trabajo como 

“cualquier actividad que implique gasto de tiempo y de energía en la realización de 

alguna actividad (práctica social) encaminada a algún objetivo social (relacional) (…) Es 

toda actividad social realizada por las mujeres y hombres”. La autora identifica a su vez 

cuatro tipos de trabajo productivo que se relacionan tanto con objetos como sujetos: (i) 

Producción de objetos, que se relaciona con las actividades que transforman la materia 

para la obtención de un objeto, así como su manipulación o transporte; (ii) 

Mantenimiento de los objetos, que hace referencia a las actividades que no se 

relacionan con la producción de nuevos objetos, sino que dotan a los ya existente de 

una nueva vida mediante procesos de cuidado; (iii) Producción de Cuerpos, en donde 

las mujeres usan su cuerpo como materia de base, así como el tiempo y la energía 

dedicada para el proceso de gestación y nacimiento de nuevos individuos; (iv) 

Mantenimiento de Sujetos (Individuos), que hace referencia al trabajo 

fundamentalmente relacional y de atención entre sujetos en donde interactúan 

componentes afectivos como acciones propias del cuerpo. 

 

El término “división sexual del trabajo” hace referencia a la asignación de diferentes 

roles y tareas según el sexo/género de los individuos. Tradicionalmente en la 

antropología, este tipo de división ha sido reconocida como la forma original más básica 

de especialización económica y de organización social (Murdock y Provost, 1973) 

siendo registrada en poblaciones de todo el mundo por múltiples investigadores. En 

estas investigaciones se ha asumido que en las sociedades pasadas el hombre habría 

cumplido roles asociados al uso de la fuerza física, destreza y de alto riesgo, tales como 

labores de caza y pesca. En tanto la mujer habría ejercido labores que le permitirían 

mantener el cuidado de los hijos tales como labores domésticas, junto a la recolección 

de plantas silvestres (Ember, 1978). 

 

Sin embargo, dichas interpretaciones e inferencias de los modos de vida y 

organización social de las poblaciones pasadas no han estado libre de críticas ante la 

influencia de los movimientos feministas en las ciencias sociales (Conkey y Spector, 

1984; Gero y Conkey, 1991; Geller, 2017; Hollimon, 2011; Leacock, 1983; Ortner, 2006; 

Sofaer, 2006). En este contexto, se identifican dos perspectivas principales que han 

estudiado este fenómeno social de división laboral. Primero, bajo un enfoque biológico-

evolutivo y segundo, un enfoque social-feminista. Desde la corriente evolucionista, 

Washburn y Lancaster (1968) fueron los responsables de la creación del modelo Man-

the-Hunter, el cual reproduce la generalización básica de la división laboral en 

comunidades cazadoras-recolectoras, identificando al hombre como el cazador y la 

mujer y los niños como los recolectores. Este modelo ha sido la base para las inferencias 

socioculturales de múltiples estudios antropológicos y arqueológicos a lo largo de los 

años, así como de hipótesis explicativas del origen de la división sexual del trabajo (Hill 

et al., 1987; Lee, 1968; Isaac, 1978; Lancaster 1978; Marlowe, 2007; Bird, 1999; Kuhn 

y Stiner, 2006). Este modelo afirma que por razones biológicas relacionadas a la 

gestación y lactancia, las mujeres adultas eran responsables de las tareas de crianza y 
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socialización, mientras que los hombres, por sus mayores capacidades físicas, serían 

los responsables de proteger y proveer a la unidad social. Estas restricciones biológicas 

habrían causado que los grupos dividieran las labores según el sexo de los individuos y 

de esta manera las mujeres son responsables de actividades que no interfieren con sus 

tareas de reproducción y crianza, realizándolas cerca de los espacios domésticos, 

mientras que los hombres se habrían dedicado a tareas defensivas y de explotación de 

recursos (Watson y Kennedy, 1991). 

 

Una segunda corriente de pensamiento surge a partir de las críticas feministas hacia 

este tipo de investigaciones que ilustran la división sexual del trabajo como si fuera un 

hecho universal y transversal a todas las sociedades, como un fenómeno natural de las 

poblaciones humanas (Conkey y Spector, 1984; Gero y Conkey, 1991; Geller, 2017). 

Las principales autoras de esta perspectiva critican que estos estudios hacen uso 

indiscriminado de los estereotipos de género con un predominante sesgo 

androcentrista, en el cual gran parte de las veces los investigadores, en su mayoría 

hombres, arrastran nociones preconcebidas propias sobre los roles de género y asumen 

la perspectiva masculina como la representativa de las culturas (Conkey y Spector, 

1984; Geller, 2017) relegando el punto de vista femenino a un segundo plano. El uso 

generalizado de dicotomías universales de género – la mujer caracterizada como 

pasiva, delicada, dependiente y el hombre como dominante, fuerte y activo – da cuenta 

de cómo los antropólogos a lo largo de los años han interpretado las diferencias 

biológicas como determinantes en las diferencias de género y las relaciones asimétricas 

entre hombres y mujeres (Conkey y Gero, 1984). Esto ha concebido interpretaciones 

sesgadas de los sistemas culturales, políticos y económicos como también de las 

relaciones sociales de las poblaciones pasadas (Geller, 2017). Debido a lo anterior, se 

han invisibilizado las actividades realizadas por los individuos femeninos, siendo 

constantemente relegadas al ámbito doméstico y reproductivo. Para estas 

investigadoras, el desafío de la bioarqueología debe ir enfocado en asumir una 

responsabilidad de re-imaginar una organización socioeconómica en donde los 

procesos fisiológicos no restringen las actividades de las mujeres (Geller, 2017), 

argumentando que las interpretaciones a partir de la evidencia osteológica y 

arqueológica deben ir más allá del ámbito reproductivo.  

 

iii) El cuerpo como cultura material 

Como plantea Sofaer (2006), el cuerpo humano se ve moldeado por el mundo 

que lo rodea, precisamente a través de la creación de objetos como de la realización de 

diversas tareas, las cuales van generando distintas formas de cuerpos (Sofaer, 2006; 

Geller 2017). El cuerpo está intrínsecamente relacionado a la vida social y su entorno, 

por lo que los restos esqueletales pueden ser considerados como productos de la acción 

humana al igual que otras formas de cultura material, con el género articulándose 

materialmente en el esqueleto (Sofaer, 2006, p. 105). De esta manera, toma especial 

importancia considerar el género en los estudios bioarqueológicos para estudiar la 

división sexual del trabajo ya que el esqueleto está afectado por cambios que son 

expresiones deliberadas de la ideología de género o las cuales fueron producidas 

inadvertidamente a través de una vida de actividades y roles relacionados al género, 

posicionado al individuo femenino como un sujeto y un agente social activo en las 

investigaciones arqueológicas que también se ve afectada por los cambios culturales y 

los procesos históricos donde la mujer también crea, construye, controla e intercambia 
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bienes culturales y de producción (Conkey y Spector, 1984; Gero y Conkey, 1991; 

Geller, 2017). Por lo tanto, la división sexual del trabajo no se debe asumir como un 

hecho definitivo y básico en la organización social de las poblaciones, sino que el grado 

en el cual existe en cada cultura es variado, dinámico y se encuentra interrelacionado 

según las relaciones sociales de producción. Por lo tanto, debe ser considerado como 

una característica de una estructuración social o como un fenómeno que debe ser 

explicado (Conkey y Spector, 1984).  

 

 

iv)  Biomecánica 

La biomecánica consiste en la aplicación de los principios de la mecánica a 

materiales y sistemas biológicos que, por su constitución como tejidos vivos y 

dinámicos, se adaptan y alteran su forma en respuesta a los estímulos del entorno 

mecánico (Larsen, 2015; Ruff, 2008; Carter y Beaupré, 2001). Esta disciplina ha 

demostrado ser útil dentro de la Antropología Física ya que sirve como un importante 

medio para analizar, explicar e interpretar la morfología la esqueletal en poblaciones del 

pasado y presente (Ruff, 2008, Larsen, 2015) por lo que ha sido aplicada en estudios 

sobre la evolución de la bipedestación humana (Wang et al., 2003), la locomoción 

primate (Bertram, 2004), efectos de los cambios de estrategias de subsistencia (Ruff, 

Larsen, y Hayes, 1984; Sparacello et al., 2011), entre otros.  

En detalle, el hueso es una de las estructuras más rígidas y resistentes del cuerpo 

dada su combinación de elementos inorgánicos y orgánicos (Bankoff, 2012). A pesar de 

su dureza, es un tejido dinámico que cambia de forma constantemente en relación con 

las fuerzas externas que soporta (Gartner y Hiatt, 2002). Además, el hueso es una 

estructura anisotrópica, que significa que responde de manera diferencial a distintos 

tipos de fuerza, según la dirección en la cual ésta se aplica (Bankoff, 2012). Las 

principales fuerzas que afectan a los huesos son la tensión, compresión, cizalla, flexión 

y torsión (Figura 3.2). La tensión y la compresión son fuerzas puras dado que la carga 

es aplicada simultáneamente en ambos extremos del hueso a lo largo de su eje, tanto 

hacia fuera desde la superficie (tensión) como hacia adentro (compresión). La cizalla 

(shear) es la aplicación de distintas cargas que generan discontinuidad de la estructura, 

en tanto que la flexión como la torsión son la combinación de las fuerzas descritas 

anteriormente (Ruff, 2008; Larsen, 2015). La cizalla y la torsión son las fuerzas con 

mayor relevancia biomecánica, dado que las actividades fisiológicas comunes tales 

como correr o caminar implican una combinación de fuerzas.  

 El anatomista alemán Julius Wolff fue uno de los primeros en recalcar la alta 

sensibilidad del tejido óseo a los estímulos mecánicos, especialmente su habilidad de 

adaptar el tamaño y la forma en respuestas a fuerzas externas, así como al desuso e 

inmovilización (Larsen, 2015). Wolff también afirmó que el tejido óseo se posiciona en 

la dirección de la demanda funcional, afirmación que es conocida como la Ley de Wolff. 

Actualmente, la idea de que las cargas mecánicas influyen en la estructura ósea se le 

conoce como adaptación funcional ósea (Ruff, 2008; Ruff, Holt, y Trinkaus, 2006), 

ilustrado en la Figura 3.1. 
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El aumento de tensión (strain) por aumento de actividad muscular, por ejemplo, 

estimula la deposición ósea lo cual fortalece al hueso y reduce la tensión a su nivel 

óptimo original. Al contrario, una disminución de tensión, por ejemplo, ante una 

inactividad prolongada, produce la pérdida de tejido óseo por resorción, lo cual debilita 

al hueso pero restaura nuevamente a los niveles óptimos originales de tensión (Ruff et 

al., 2006; Ruff, 2008).  

 

  

 

 

 

 

Figura 3.1. Diagrama del modelo de adaptación funcional ósea (tomado de Ruff et al., 
2006) 

 

Para Larsen (2015), la carga mecánica es el principal factor que explica la 

robustez del hueso y sus variaciones, al estar fuertemente relacionada con los estilos 

de vida y las actividades físicas cotidianas, aunque existen otros factores que también 

influyen en la morfología ósea (Ruff et al., 2006). Además, se ha observado que ante un 

aumento de las cargas mecánicas la respuesta del hueso se ve reflejada principalmente 

en la distribución del tejido que en la densidad o cualquier otra propiedad intrínseca 

(Gosman y Ketcham, 2009; Larsen, 2015; Ruff, 2008).  

  

Lo anterior se ha visto en estudios de atletas profesionales cuyos deportes 

implican el uso de un sólo lado de manera dominante, como los son jugadores de tenis 

(Ruff, Walker, y Trinkaus, 1994; Shaw y Stock, 2009) o lanzadores de baseball (King et 

al., 1969). A través de estos trabajos se observó que estos atletas exhiben una marcada 

hipertrofia en las diáfisis externas de los huesos largos del lado dominante (Larsen, 

2015). Por otra parte, también se han realizado trabajos sobre la inactividad física y sus 

efectos en el hueso en donde se ha demostrado que individuos sedentarios o ante una 

pérdida de carga funcional normal por inmovilización de la estructura, por ejemplo, 

tienden a poseer menor masa ósea y tamaño en comparación a individuos que poseen 

una carga física normal (Holick, 1998; Lorentzon, Mellström y Ohlsson, 2005; Trinkaus, 

Churchill, y Ruff, 1994).  

 

v) Geometría de sección transversal (GST)  

Una forma de estudiar la robustez y los cambios en la distribución de la masa 

ósea ha sido a través de la geometría de sección transversal en huesos largos. Este 

método se basa en los principios de la teoría de vigas de la ingeniería, que estudia las 

presiones internas de un material que resultan de las fuerzas y cargas mecánicas 
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ejercidas externamente. Debido que los huesos largos bajo presión mecánica actúan de 

manera similar a las vigas de construcción, es posible analizarlas a través de las 

propiedades de la geometría de sección transversal. A través de diversas 

investigaciones experimentales ha demostrado ser el mejor método actualmente 

disponible para el estudio y comprensión de las cargas mecánicas en huesos largos 

(Stock, 2002; O'Neill y Ruff, 2004; Stock, 2006; Ruff et al., 2006; Stock y Shaw, 2007; 

Ruff, 2008; Shaw y Stock, 2009).  

 

 

 

Figura 3.2. Tipos de fuerzas mecánicas que cargan los huesos largos (Larsen, 2015) 
 

Hay dos características propias de la estructura ósea que son fundamentales en 

este método: la resistencia (strength) y la rigidez (rigidity). La resistencia es la capacidad 

del hueso de resistir fallas estructurales durante la aplicación de cargas mecánicas. Por 

otra parte, la rigidez es la capacidad de resistir la deformación ósea durante la carga. 

Estos componentes son muy importantes debido a que son los que permiten que la 

estructura se mantenga rígida para soportar el cuerpo y no colapsar bajo cargas 

mecánicas (Ruff, 2008). Sin embargo, el hueso reaccionará de manera distinta según la 

intensidad de la fuerza mecánica.  

En la diáfisis de los huesos largos, durante la aplicación de fuerzas de flexión y 

torsión, la magnitud de las presiones internas es proporcional a la distancia del eje 

central del hueso. Es decir, la magnitud de las fuerzas serán mayores en la medida que 

se encuentren más alejadas del eje central del hueso (Larsen, 2015). De esta manera 

se define uno de los principios fundamentales para la comprensión de los análisis 
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mecánicos: en una sección, la misma área de un hueso distribuida más alejada del 

centro resultará en mayor resistencia y rigidez de flexión y torsión (Ruff, 2008).  

Por lo tanto, la sección transversal más fuerte es aquella en donde el tejido óseo 

se encuentra distribuido más alejado del eje neutral, lo que refleja una adaptación a lo 

largo del tiempo a una magnitud mayor de cargas biomecánicas (Wainwright, 1988;  

Nordin y Frankel, 2001; Ruff, 2008; Larsen, 2015). En otros términos, entre más robusto 

el hueso, mayor será la magnitud del estrés al cual ha sido expuesto y se ha adaptado. 

Es por esto que, en los huesos largos, el área de sección transversal y la forma en que 

el hueso se encuentra distribuido sobre su eje largo refleja su comportamiento mecánico 

y funcional (Larsen, 2015). Las propiedades de las secciones transversales miden tanto 

la masa como la distribución del tejido óseo por lo que son evaluaciones directas de los 

componentes de rigidez y resistencia. De esta manera, las propiedades medidas en 

restos humanos arqueológicos debiesen representar una medida de las fuerzas 

acumuladas aplicadas en los esqueletos de los individuos a lo largo de sus vidas 

(Larsen, 2015).  

Para medir la rigidez ósea, las propiedades incluyen secciones de "áreas" y 

"segundos momentos de área". Dentro de las áreas está el área cortical (CA), 

área subperióstica total (TA) y área medular (MA). CA mide la cantidad de hueso cortical 

en una sección transversal y es también un indicador de la fuerza/resistencia de la 

diáfisis del hueso largo bajo una carga mecánica axial pura (carga aplicada 

simultáneamente en ambos extremos del hueso a largo de su eje largo). TA es la medida 

de la superficie perióstica externa mientras que MA mide la superficie endosteal interna 

(Larsen, 2015). Estas áreas se obtienen midiendo los anchos de los 

planos mediolaterales y anteroposteriores de los huesos largos, por lo que un aumento 

en estos valores señala una mayor distribución de tejido óseo alejado del eje neutral del 

hueso (Ruff, 1987; Stock y Shaw, 2007; Shaw y Stock, 2009; Stock y Macintosh, 2016; 

Macintosh, Pinhasi y Stock, 2017).  

Sin embargo, son de gran interés los segundos momentos de área (SMAs) 

(Imax, Imin, Iy, Ix y J) dado que miden la rigidez de los huesos largos expuestos a cargas 

de flexión y tensión. Los valores de "I" miden la rigidez de flexión a lo largo de los ejes 

anatómicamente definidos de una sección transversal. Es decir, Ix mide la rigidez de 

flexión en el eje mediolateral e Iy en el eje anteroposterior (plano mediolateral). Imax e Imin 

miden la la rigidez de flexión máxima y mínima, respectivamente. La relación de estas 

propiedades (ej: Ix/Iy), al ser relativo a los planos anatómicos, son indicadores de la 

forma de la sección transversal al reflejar la distribución relativa del hueso sobre los ejes 

perpendiculares (Stock y Macintosh, 2016). Por su parte, J (segundo momento de área 

polar) mide la resistencia a las cargas de torsión y resulta ser uno de los indicadores 

biomecánicos más precisos estimar la capacidad de un hueso a resistir cargas 

mecánicas (Lieberman et al., 2004; Stock y Shaw, 2007; Cameron y Pfeiffer, 2014). 

vi) Aplicación de la GST en Antropología  

Ante la efectividad del método planteado anteriormente, específicamente en reflejar 

los cambios estructurales en las diáfisis de los huesos largos en cuanto a distribución y 

masa, además de la simplicidad de su aplicación, éste ha sido ampliamente utilizado 
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por una gran cantidad de investigadores para estudios poblacionales de los cambios de 

subsistencia económica, patrones de actividad y comportamiento humano, movilidad y 

división sexual del trabajo. Dentro de las formas para estudiar los patrones de actividad 

y los cambios del comportamiento manipulativo humano, hay dos indicadores que son 

de relevancia para esta memoria: la asimetría bilateral del tronco superior y la robustez 

de la estructura.  

Asimetría Bilateral  

El análisis de la asimetría bilateral del tronco superior ha sido ampliamente 

empleado en estudios biomecánicos de los patrones de actividad en las poblaciones 

humanas dada su capacidad de demostrar diferencias en las intensidades de las cargas 

mecánicas ejercidas en la estructuras óseas, producido principalmente por el hecho de 

que el tronco superior se encuentra directamente afectado por el efecto lateralizado de 

la manipulación (Wescott y Cunningham, 2006; Shaw y Stock, 2009a; Cameron y 

Pfeiffer, 2014; Macintosh et al., 2014a; Sládek et al., 2016; 2016b; Kubicka et al., 2018; 

Miller et al., 2018). Además, está libre de las cargas relativamente simétricas de la 

locomoción bípeda a la cual sí se encuentra sujeta el tronco inferior (Trinkaus et al., 

1994; Auerbach y Ruff, 2006; Davies y Stock, 2014; Sparacello, 2011; Pomeroy, 2012).   

De esta manera, el efecto lateralizado se debe por un lado a la destreza 

dominante del brazo–es decir, el efecto de la preferencia de una mano por sobre otra 

para realizar cierta tarea–y a que los brazos suelen realizar tareas que implican la carga 

de peso siendo utilizados tanto de forma unilateral, en donde se requiere el uso 

extenuante de uno de los dos brazos, o bilateralmente, donde ambos lados se someten 

de igual forma a las cargas mecánicas. Por lo tanto, según la intensidad de las 

actividades y la predominancia de un lado sobre otro, la realización de una actividad 

predominante o de actividades habituales pero constantes tienen la capacidad de 

generar cambios morfológicos en la estructura ósea (Macintosh et al., 2014a), las cuales 

logran ser reflejadas a través de las propiedades de GST (Sládek et al. 2016). Una 

ventaja que es importante destacar de estudiar la asimetría bilateral para la 

reconstrucción de patrones de actividad, es el hecho que, al comparar los lados 

derechos e izquierdos, se minimiza el efecto de los factores sistémicos no mecánicos 

tales como la dieta, como también la variación del peso corporal (Sládek, et al., 2016; 

Ruff et al., 2015). 

Robustez y Movilidad 

La robustez esqueletal o la resistencia relativa de un hueso, reflejada 

biomecánicamente por las propiedades de TA y J, responde a los patrones de actividad 

habituales, en donde se destaca la movilidad. Esta actividad se encuentra reflejada en 

el individuo por cambios en la forma geométrica del hueso como también en la robustez 

de éste. A través de la proporción de las propiedades de los segundos momentos de 

área de dos ejes perpendiculares (Ix/Iy; Imax/Imin), se pueden cuantificar los cambios en 

la distribución de hueso cortical en la diáfisis las cuales tienen mayor probabilidad de 

reflejar diferencias de cargas mecánicas específicas y patrones de comportamiento 

(Ruff, 2006; Shaw y Stock, 2009a,b; Stock y Macintosh, 2016). Además, los mayores 

niveles de movilidad se ven reflejados en una mayor acumulación de tejido óseo o 
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hipertrofia en el plano antero-posterior, por lo tanto, en un mayor valor en la razón de 

estas propiedades geométricas (Pomeroy, 2013; Ruff, 1987; Stock y Macintosh, 2016). 

Los valores cercanos a 1 reflejan una forma circular mientras, que los valores mayores 

demuestran formas elípticas (Cameron y Pfeiffer, 2014). La relación de Ix/Iy del fémur ha 

sido ampliamente utilizada en investigaciones de esta naturaleza como un “índice de 

movilidad” (Ruff, 2008; Stock y Pfeiffer, 2004; Cameron y Pfeiffer, 2014; Larsen, 2015) 

y hay evidencias que la forma de la diáfisis media del fémur refleja de mejor manera la 

movilidad que la forma de la tibia. No obstante, también se ha demostrado en otros 

estudios que las propiedades de los segundos momentos de área (I y J) sumado a las 

áreas transversales de la tibia demuestran una relación más fuerte a los patrones 

conductuales habituales que las del fémur (Stock, 2006; Pomeroy, 2013; Stock y 

Macintosh, 2014; Ruff et al., 2015; Macintosh et al., 2017).   

La movilidad como patrón de actividad y de comportamiento ha sido estudiado de 

forma considerable en la antropología, al ser un indicador de cambio en estos patrones 

según mayor o menor movilidad dentro o entre poblaciones. La transición a la agricultura 

y el aumento del sedentarismo que implica, ha sido un eje central para el estudio de la 

movilidad (Davies et al., 2014; Larsen y Ruff, 1994; Macintosh et al., 2014b; Macintosh 

et al., 2017; Marchi, 2008;  Miller et al., 2018; Pomeroy, 2013; Ruff et al., 1984; Ruff, 

1987; Ruff et al., 2015; Shaw y Stock, 2011, 2013; Sparacello et al., 2011; Stock y 

Pfeiffer, 2004; Stock, 2006; Stock y Macintosh, 2016). En Chile, Pomeroy (2012, 2013) 

comparó la propiedades biomecánicas del tronco inferior de grupos prehispánicos del 

Norte Grande, de San Pedro de Atacama, Pica-8 y el valle de Azapa. En sus resultados 

obtuvo una menor robustez en los grupos correspondientes al Formativo en 

comparación a los grupos correspondientes al PIT, lo cual sugiere una mayor movilidad 

en los grupos de San Pedro de Atacama del PIT lo cual es consistente con las hipótesis 

de que esta zona habría sido un centro de redes comerciales de largas distancias 

durante este periodo. Estos resultados también indicaron niveles similares de robustez 

tanto en Pica-8, San Pedro de Atacama y en el valle de Azapa, sugiriendo que todos 

estos grupos pudieron estar experimentando niveles similares de movilidad.  

vii) División sexual del trabajo y GST 

Respecto a la división sexual del trabajo, se ha realizado una gran cantidad de 

estudios aplicando la técnica de geometría de sección transversal. Las investigaciones 

en contextos arqueológicos han estado principalmente enfocadas en cambios 

diacrónicos del dimorfismo sexual, con especial énfasis en los cambios de estrategias 

de subsistencia económica a lo largo de la historia. Las distintas estrategias de 

subsistencia económicas implican diferentes tareas sexo específicas en las 

extremidades causando asimetrías entre los individuos. Éstas, a su vez, están 

asociadas a las distintas demandas en las cargas físicas de trabajo dentro de cada sexo 

(Brown, 1970; Murdock y Provost, 1973 en Ogilvie y Hilton, 2011) como ha sido 

demostrado en diversos trabajos que exploran y analizan estos patrones de división 

laboral.  

Con la transición a la agricultura, algunos trabajos han registrado un aumento en 

la asimetría bilateral humeral en individuos masculinos en relación con los individuos 

femeninos como también en relación con grupos cazadores-recolectores (Sparacello et 
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al., 2011). También se ha observado que tuvo un mayor efecto en mujeres que en 

hombres, la cual se explicaría por una mayor intensificación laboral experimentada por 

las mujeres reflejada en diáfisis humerales significativamente más fuertes que la de los 

hombres agrícolas y forrajeros, y en comparación a las mujeres forrajeras quienes 

mostraron los niveles más bajos de estrés biomecánico (Ogilvie y Hilton, 2011). Por el 

contrario, también se ha demostrado una reducción considerable en los niveles de 

movilidad en individuos femeninos en comparación con sus pares masculinos, lo que 

reflejaría la realización de labores de mayor sedentarismo (Ruff et al., 2015; Stock y 

Macintosh, 2016; Miller et al., 2018). Además, la adopción de nuevas técnicas de caza 

en los hombres (ej. transición del lanzamiento unimanual al uso del arco y flecha) como 

en las técnicas de molienda de grano en el caso de las mujeres (uso de manos de moler 

o morteros) también habrían tenido efecto en la morfología esqueletal, con variaciones 

en los niveles de dimorfismo sexual en la asimetría bilateral (Sládek et al., 2016).  

Otras actividades sexo-específicas también han sido asociadas a cambios en el 

esqueleto humano, como es el caso de la metalurgia en poblaciones agrícolas 

tempranas de Europa Central (Macintosh et al., 2014a), en donde se observó una 

divergencia en la lateralización del miembro superior entre individuos femeninos y 

masculinos entre el Neolítico y Edad de Bronce. También se observó que fueron las 

mujeres quienes experimentaron los cambios más profundos según la variación de las 

propiedades biomecánicas. Esto se explicaría por la introducción del arado y las 

innovaciones metalúrgicas, las cuales habrían tenido un mayor efecto en las cargas 

mecánicas del miembro superior en mujeres que en hombres.  

En síntesis, a partir de los trabajos de Ruff (1987); Ogilvie y Hilton (2011); 

Pomeroy (2013); Pearson et al. (2014); Zaki et al. (2015); Stock y Macintosh (2016); 

Miller et al. (2018), entre otros,  podemos observar la gran utilidad de esta técnica para 

dar cuenta, a grandes rasgos, de las expresiones diferenciadas de los cambios 

esqueletales sufridas por hombres y mujeres en respuesta a los cambios culturales y 

socioeconómicos en distintas poblaciones. En esta Memoria de Título se busca 

encontrar expresiones de dimorfismo sexual de forma amplia y exploratoria a través de 

este método en estas tres poblaciones particulares de manera que puedan llegar a ser 

interpretadas como reflejos de patrones de división sexual del trabajo. 
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4. CONTEXTUALIZACIÓN DE LAS COLECCIONES 

 

4.1. Caracterización geográfica y ambiental del Norte Grande 

 
La región de Tarapacá corresponde a la primera región de Chile, limitando al 

norte con la Región de Arica y Parinacota, al sur con la Región de Antofagasta, y al este 

con Bolivia. Esta región pertenece a la porción meridional de los Valles Occidentales de 

los Andes Centro-Sur la cual se caracteriza por su hiperaridez (Maldonado et al., 2016) 

con escasas precipitaciones, las que ocurren exclusivamente en las zonas de mayor 

altura. En esta región se identifican 4 zonas geográficas que configuraron las dinámicas 

y organización de los asentamientos humanos (Uribe, 2006): el altiplano, precordillera, 

depresión intermedia y costa.  

 

El altiplano es la zona andina de mayor altura, ubicada entre 2500 y 6000 msnm 

caracterizada por la gran influencia de las lluvias estivales, con alta presencia de fauna 

lo que genera condiciones óptimas para la caza y pastoreo. La precordillera se 

encuentra conformada por 23 quebradas que van entre Camiña y el río Loa. En la 

Depresión Intermedia se forman las llamadas pampas que se encuentran a una altitud 

entre 900 y 2000 msnm, caracterizadas por la extrema aridez con prácticamente nula 

presencia de lluvias. Esta es la zona más árida del Desierto de Atacama, sin embargo, 

la existencia de napas subterráneas hacen posible la presencia de fauna y vegetación 

en algunos sectores, incluyendo el bosque de tamarugos y algarrobos en la pampa de 

mayor extensión, la Pampa del Tamarugal. Por último, el litoral costero es una zona muy 

desértica pero con presencia de densas neblinas costeras (camanchacas), con escasa 

fauna terrestre pero muy rica en recursos marinos (Uribe 2006; Maldonado et al., 2016). 

 

En la zona en cuestión, el abastecimiento de agua es uno de los principales 

problemas dadas las escasas precipitaciones durante el año y la rápida evaporación de 

agua por las altas temperaturas, lo que provoca la presencia de cursos de agua 

intermitentes y de muy bajo caudal. Dadas estas características, esta región se clasifica 

hidrológicamente como endorreica ya que los cursos de agua no logran desembocar en 

el mar. Precisamente en la Pampa del Tamarugal, en la quebrada de Tarapacá (400 - 

1400 msnm) se encuentra ubicado el sitio arqueológico de Caserones, y del cual se 

rescató el cementerio Tarapacá 40, objeto de estudio de esta memoria (Ver Figura 4.1). 

Esta zona, al igual que la región en la cual se encuentra, corresponde a un ecosistema 

de máxima aridez, configurando un oasis a través de un arroyo que crece durante el 

verano por las precipitaciones producto de un fenómeno conocido como “invierno 

boliviano” que corresponde a temporadas fluctuantes de lluvias en las tierras altas. El 

resto del año se caracteriza por un régimen asoleado (alta evaporación), ausencia de 

lluvias y leves alcances de neblinas costeras. Estas fluctuaciones de etapas críticas de 

sequías y temporadas más húmedas con avenidas torrenciales, causó que se 

estableciera una concentración favorable de bosques de prosopis spp. (algarrobo y 

tamarugo) en el tramo final de la quebrada (Nuñez, 1979). Estas condiciones 

ambientales hacen de este sitio en la Pampa del Tamarugal un nicho ecológico aislado 

en el desierto típico (Nuñez, 1982).  
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Figura 4.1. Mapa de chile con detalle en la región de Tarapacá. Mapa detallado de la 

Región de Tarapacá y ubicación de los sitios. Obtenido de Uribe et al., 2015.  

 

 

4.2. Caracterización del sitio arqueológico Tarapacá 40   

 

El periodo Formativo en el Norte Grande, fechado entre 1110 a.C y 660 d.C 

(Uribe, Agüero, Catalán, Herrera y Santana, 2015) ha sido entendido como una época 

de profundos cambios asociados a la transición de un modo de vida cazador-recolector 

a otro sustentado en la agricultura, caracterizado por profundas transformaciones socio-

políticas, culturales y económicas en relación al período arcaico precedente. 

Tradicionalmente en la arqueología, este periodo ha sido definido bajo una aproximación 

evolucionista donde predomina la idea del progreso, lo cual ha llevado a ciertos 

investigadores a entender el Formativo Andino como un correlato del Neolítico Europeo 

(Rowe, 1962; Lumbreras y Batres, 1981; Goldstein, 2000; Muñoz, 2004). Para estos 

investigadores, este proceso de complejización social se habría dado por el surgimiento 

de nuevas estrategias económicas de subsistencia como la producción agrícola y 

ganadera, dando paso al desarrollo de un patrón de asentamiento aldeano, así como el 

desarrollo del intercambio y el trabajo especializado (Núñez, 1989; Muñoz, 2004; Uribe, 

2008). De esta manera, “el Formativo en el Norte Grande se caracterizaría por 

elementos que innovan las ancestrales tradiciones arcaicas de la costa y la puna, 
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generando transformaciones económicas y sociales que alcanzan un momento clave 

hacia el 1000 a.C.” (Núñez, 1989 en Uribe et al., 2015, p.60). 

 

Por otra parte, varios investigadores adoptan una postura crítica al modelo 

universal de la neolitización de las sociedades humanas (Uribe, 2008; Uribe y Adán, 

2009; Uribe et al., 2015) realizando una revisión de las bases teóricas de este tipo de 

arqueología que específicamente ha predominado en América y en el Norte Grande de 

Chile. A través de una revisión de la evidencia material, Uribe y colaboradores (2015), 

pretenden profundizar en la complejidad cultural de estas sociedades, entendiendo que 

la realidad social se aleja de la idea de progreso como un proceso lineal. En primera 

instancia, cuestiona que los cambios anteriormente mencionados que se plantean como 

rasgos de evolución social (producción de alimentos, excedentes, vida sedentaria y 

aldeano, colonia y caravanas, entre otros) signifique realmente progreso social al 

observar la evidencia bioantropológica de esta época, que refleja una calidad de vida 

expuesta a mayores presiones medioambientales (Arias y Herrera, 2012; Uribe et al., 

2015) con aumento de patologías infecciosas, metabólicas y orales, como también 

traumas. Esta evidencia sumada a la cultura material analizada, lleva a Uribe et al. 

(2015) a plantear como hipótesis que: 

 

“El Formativo de Tarapacá es la expresión particular de la condición universal que 

caracteriza al ser humano: la distinción entre naturaleza y cultura (…) es una clara 

demostración de las contradicciones de la sociedad, de quienes intentan mantener 

una condición indiferenciada, frente a los que intentan imponer su separación y 

dominio sobre la naturaleza” (p.62). 

 

Según lo anterior, estos cambios sociales no serían ni efectos ni causas de la 

formación de sociedades más estructuradas, ni tampoco de un sentimiento progresista 

(Uribe, 2008), sino que se trataría de un periodo donde “la atención transitaría de la 

racionalización de la naturaleza y sus recursos hacia una forma de control social a través 

del manejo de las tecnologías y una producción derrochadora de cultura material” (Uribe 

et al., 2015, p.80). 

 

En este contexto temporal, el sitio Tarapacá 40 (Figura 4.1) es de gran 

importancia ya que es caracterizado como uno de los sitios que representa las 

expresiones más nobles de estos cambios socioculturales y económicos ocurridos 

durante este periodo (Uribe et al., 2015). Este sitio corresponde a un cementerio 

prehispánico asociado al sitio habitacional de Caserones-1 (3000 – 800 AP) y el 

complejo arquitectónico Pircas (2500 – 1500 AP) (Santana, Herrera y Uribe, 2012), 

localizado en la Quebrada de Tarapacá al oeste del pueblo de San Lorenzo de Tarapacá 

en la Pampa del Tamarugal a 1296 msnm y a 65 kms del Océano Pacífico (Uribe et al., 

2015). Este sitio comenzó a ser excavado y analizado sistemáticamente en la década 

de 1960 en marco de investigaciones realizadas en conjunto por la Universidad de Chile 

y la Universidad de California, a cargo de Lautaro Núñez y D.L. True (Núñez, 1966, 

1969, 1982; True, 1980). A partir de las investigaciones en este sitio, se formularon los 

modelos de ocupación prehispánica de esta región durante el Formativo (Uribe et al., 

2015).  
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En cuanto a los análisis del material bioantropológico, existen escasos estudios 

sobre esta materia. Entre ellos destacan los de Santana et al. (2012, 2015) quien ha 

estudiado la dieta de esta colección a través de isótopos estables que han dado cuenta 

de una dieta mixta, basada principalmente en el consumo de plantas terrestres, como 

el algarrobo, complementada con el consumo gradual y moderado de cultivos como el 

maíz, quínoa, poroto, papa y zapallo (Vidal, García y Mendez-Quiros, 2012; García et 

al., 2012, 2014). Además, los niveles de nitrógeno revelaron un consumo 

complementario de pescado dando cuenta de una dieta mixta terrestre-marítima. Los 

individuos también presentan un nivel considerable de desgaste dental y presencia de 

caries, dado por el consumo de carbohidratos, lo que reforzaría esta noción de una dieta 

mixta de recursos marinos y productos vegetales de cultivo y recolección (algarrobo) 

(Arias y Herrera 2012). Esta dieta mixta reflejaría una economía complementaria de la 

recolección y la agricultura incipiente junto con la caza de camélidos, aves y alimentos 

marinos (pescado y mariscos) traídos desde la costa, indicando una estrecha relación 

el litoral (Núñez, 1969, 1982; Uribe, 2008; Agüero, 2013; Uribe et al., 2015; Muñoz, 

Agüero y Valenzuela, 2016). 

 

Respecto a las actividades ocupacionales, Núñez (1982) plantea que los 

individuos habrían realizado un repertorio variado de actividades pero sin mayor 

diferenciación entre los sexos. Esto se ve reflejado en la escasa evidencia de diferencias 

entre individuos femeninos y masculinos en los marcadores músculo-esqueletales y 

atropatías (Herrera, 2010). Sin embargo estas escasas diferencias que darían cuenta 

de un bajo nivel de prácticas diferenciadas sexualmente, Herrera (2010) observa una 

mayor especialización laboral en relación a periodos anteriores. Este tipo de estrategia 

de subsistencia incipiente agrícola complementada con la recolección, implicó que se 

realizaran un amplio número de actividades a lo largo del año. Núñez (1982) las divide 

en siete grupos principales: labores de producción de alimentos, labores artesanales, 

labores de tráfico, labores de preparación de medios de producción, labores 

constructivas, labores domésticas, labores ceremoniales. En cuanto a las actividades 

más frecuentes, se identificó el transporte y carga de alimentos y la molienda 

principalmente de maíz, algarrobo, quínoa y papas con manos y morteros para la 

elaboración de harinas y molienda de chuño y ají (Sinclaire, 2004; García et al., 2014). 

Núñez (1982) afirma que estas actividades de cultivo y recolección habrían implicado 

faenas prolongadas de molienda, lo cual sería constatado por la alta presencia de 

recintos e implementos de molienda en el sitio.  

 

Según el análisis de los restos óseos, específicamente de los marcadores 

músculo-esqueletales, los individuos femeninos evidenciarían una mayor actividad en 

los antebrazos lo que podría estar relacionado con las actividades de molienda y/o 

alguna clase de artesanía (Herrera, 2010). Dentro de las actividades de producción de 

cultura material, la textilería es de gran relevancia por el aparente carácter simbólico 

que tuvo durante este periodo (Agüero, 2012, 2013). En este sitio, se observan dos 

componentes de textiles principales. Uno más temprano que refleja una continuidad con 

el Arcaico Tardío en donde predominó una especialización de la fibra vegetal, como los 

hilados de algodón, con las cuales se fabricaban principalmente mantas, túnicas y 

bolsas. Posteriormente, en el Formativo Tardío se evidencia una disminución de la fibra 

vegetal para dar paso a la fibra camélida que toma mayor relevancia, manteniendo las 

fibras vegetales para el uso doméstico y las fibras camélidas para el vestir y ofrendar 
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(Oakland, 2000; Agüero, 2013). En este periodo se identifican dos conjuntos de 

manufactura textil, las miniaturas y el vestuario ajuar (mantas y túnicas).  

 

Se cree que la textilería en Tarapacá 40 fue una actividad económica de gran 

relevancia en la región. Ante la abundancia de fibra de camélido como de vestimenta 

textil en este sitio, Agüero (2012) propone el evidente carácter ritual de esta materialidad 

y su significado simbólico como objeto que generó identidad y sentido de pertenencia 

dentro de las comunidades a través de la propiedad, exhibición y uso de textiles, la 

mayoría de las veces, en ámbitos rituales o ceremoniales. Esta importancia social habría 

convertido al textil y su materia prima, en un recurso económico de alto valor, utilizado 

como bien de intercambio y cuyo consumo debió producir tensiones políticas y sociales, 

así como también promovido las distinciones sociales durante el periodo Formativo 

(Hayden, 1996, Goldstein, 2000 en Agüero, 2012). En este escenario, donde la textilería 

se posiciona como un bien de gran valor simbólico y en consecuencia, de prestigio y 

poder, esta autora plantea la posibilidad de pensar que estas comunidades podrían 

haber estado ejerciendo cierta hegemonía y liderazgo sobre el acceso, circulación y 

distribución de este material, tanto hacia fuera o dentro de la región.  

 

En consecuencia, la asociación de los textiles de camélidos con la abundancia, 

acumulación de riqueza simbólica y el poder, pudo haber estimulado una producción 

local intensa y desarrollo de las técnicas de producción, lo cual derivó en una 

especialización laboral. Esto se ve reflejado en el manejo de distintas técnicas de 

elaboración, como, por ejemplo, lograr diferencias en los efectos de textura, lo que indica 

un conocimiento avanzado sobre las cualidad y usos de las fibras animales (Reigadas, 

2001). Asimismo, la importancia cultural de esta materialidad habría tenido 

consecuencias en la movilidad de la población. La amplia distribución de los textiles en 

distintos sitios de la región, así como en la costa de Pisagua y otras zonas del interior, 

como Camarones, evidencia una amplia red de interacción. Esto da cuenta de un 

intenso tráfico de larga distancia y por ende, de una alta movilidad inter e intrarregional, 

la cual se considera un rasgo característico de estos grupos (Agüero, 2013). Esta alta 

movilidad se ha atribuido a la larga tradición arcaica que se mantiene y que habría 

promovido el contacto, circulación y traspaso de bienes materiales e ideas durante el 

Formativo, sin la necesidad de un sistema institucionalizado de caravanas ni el 

desplazamiento de poblaciones foráneas (Agüero, 2013; Muñoz et al., 2016). Ante esto, 

la población de Tarapacá 40 se ha propuesto como una población constituida por grupos 

en constante movimiento con un gran flujo de ideas y personas, manteniendo una 

relación cercana con una larga tradición costera que interactúa con el interior (Uribe et 

al., 2015). 

 

Lo anterior se ve reflejado no sólo en las inserciones musculares las cuales 

presentan niveles moderados y severos de robustez en los músculos asociados a la 

marcha, sino que también en la aparición de nueva tecnología cerámica, innovación en 

la textilería y metalurgia, cultivos de origen foráneo y en la alta frecuencia de camélidos 

domesticados encontradas en el sitio. Lo último habría significado la mantención y 

crianza de cautiverio de camélidos, estimulando situaciones de tráfico interregional 

como para la obtención de materia prima para la confección textil (Núñez, 1982; Núñez 

y Dillehay, 1995; Muñoz et al, 2016). Sin embargo, la movilidad de larga distancia o 

expediciones a otras zonas no habría sido el tipo de movilidad exclusiva, sino que los 
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individuos de este sitio también habrían estado desplazándose de manera regular a 

sectores en las cercanías de la quebrada en búsqueda de materias primas no presentes 

en el sitio (Núñez, 1982).  

 

4.3. Caracterización del sitio arqueológico Pica 8 

 

El periodo Intermedio Tardío (900 – 1450 DC) en el Norte Grande de Chile se 

sitúa entre el periodo Formativo (1000 AC – 900 DC aproximadamente) y el periodo 

Tardío (1.450 - 1.536 d.C) (Pomeroy, 2013; Valenzuela, Santoro y Romero, 2004; Uribe 

y Sánchez, 2016). En la Región de Tarapacá, este periodo se caracteriza por el 

desarrollo del complejo cultural Pica-Tarapacá, el cual ha sido definido principalmente 

por los restos materiales recuperados en el sitio arqueológico Pica (Figura 4.1) ubicado 

en el Oasis de San Andrés de Pica, a unos 80 kms de la costa y a 1350 msnm (Pacheco, 

2011). Este sitio posee características similares a otros sitios ubicados en la parte 

inferior de la quebrada de Tarapacá (Muñoz et al., 2016).  

 

El surgimiento y desarrollo social de este complejo cultural, como muchas 

interpretaciones arqueológicas, no ha estado libre de debates. Hoy en día se identifican 

dos claras posturas sobre el modelo sociopolítico que estas sociedades habrían 

mantenido. La postura tradicional ha interpretado este complejo cultural como una 

unidad sociopolítica que habitó el espacio comprendido entre los ríos Camiña y Loa, 

articulando recursos de diversas zonas ecológicas y desarrollando un patrón de 

asentamiento disperso, integrando de esta manera un sistema único de 

complementariedad económica y social que le habría permitido tener acceso a distintos 

recursos de la región (Núñez, 1965, 1979; Muñoz et al., 2016). Este control vertical se 

habría efectuado a través del tráfico de caravanas entre las distintas zonas ecológicas, 

poniendo en contacto los distintos pisos ecológicos de los Andes y generando 

interacciones multiétnicas de intercambio con poblaciones de Arica, Atacama y el 

Altiplano de Bolivia (Múñoz et al., 2016; Uribe 2006; Retamal et al., 2012). 

Sociopolíticamente, esta comunidad habría sido conducida por una acotada jerarquía, 

por lo cual Núñez (1984) propone que esta sociedad habría constituido un sistema de 

señorío de influencias altiplánicas liderado por autoridades étnicas locales de cada zona 

de producción o enclave, con atributos culturales, religiosos, biológicos y lingüísticos 

compartidos (Núñez, 1984; Núñez y Briones, 2017). Asimismo, se basan en los 

principios andinos tradicionales de reciprocidad, redistribución e intercambio como 

mecanismos de interacción para lograr la sustentabilidad económica y social (Núñez y 

Dillehay, 1995; Murra, 1972). Este modelo, por lo tanto, basaría su hipótesis sobre el 

surgimiento de este complejo cultural en la propuesta del control vertical y el tráfico de 

caravanas como los mecanismos que promovieron la complejidad social de las 

poblaciones tarapaqueñas (Murra, 1972; Núñez y Dillehay, 1995). 

 

Por otra parte, nuevos estudios arqueológicos en la zona han producido nuevas 

evidencias en torno a las sociedades tarapaqueñas de esta época, generando el 

desarrollo de una nueva postura respecto a la complejización social de estas 

comunidades. Uribe (2006) destaca la importancia de la cultura material arqueológica 

para interpretar los sistemas sociales, el cual fue dejado de lado en las interpretaciones 

que se basaron particularmente en los estudios etnohistóricos andinos y centrados 

principalmente en los aspectos económicos de esta sociedad (Murra, 1972; Núñez, 
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1984). A diferencia de la propuesta tradicional, Uribe (2006) observa un patrón más 

heterogéneo y diverso, en donde se habría producido una segmentación de las 

comunidades de Tarapacá según cómo se relacionaban y explotaban los ambientes que 

habitaban, reflejo de un quiebre en relación al periodo Formativo Tardío. Estas distintas 

comunidades emplazadas en las distintas zonas geográficas habrían conformado 

grupos políticamente autónomos, diversos y versátiles en el tiempo en donde se 

buscaba complementariedad de recursos con el propósito de mantener una idea de 

armonía e igualdad para contener el surgimiento de tensión social promovida por la 

complementariedad de recursos y el intercambio caravanero (Muñoz et al., 2016; Uribe 

y Adán, 2005). De las nuevas evidencias arqueológicas, Uribe (2006) identifica tres 

tradiciones arquitectónicas con características particulares para cada una, que 

interactúan entre sí durante este periodo de tiempo: una tradición con raíces en el 

periodo Formativo, centralizada y jerarquizada; otra tradición con una organización más 

doméstica del espacio y una segregación entre lo público y lo privado; por último, una 

tradición costera propia de las comunidades marítimas conservadoras del arcaico.  Esta 

fragmentación de la sociedad tarapaqueña habría potenciado la desigualdad social 

existente a finales del periodo Formativo e inicios del periodo Intermedio Tardío, que 

muestra una mayor heterogeneidad, con una especialización laboral y agrícola, 

exacerbación de las identidades locales, segregación de lo público y lo privado, con 

representaciones de la autoridad a través de arte rupestre doméstico (Uribe, 2006). Ante 

esta nueva realidad arqueológica, reducir esta sociedad a señoríos ocultaría  la gran 

heterogeneidad de las comunidades que constituyeron este complejo cultural y su 

complejidad social. Por lo tanto, estas sociedades del periodo Intermedio Tardío en 

Tarapacá se conciben como “sociedades segmentarias y jerarquizadas, que 

desarrollaron diversos y complejos mecanismos para mantener una idea de igualdad y 

contener el surgimiento de la estratificación social o el Estado” (Uribe, 2006, p. 111).  

 

Como mencionamos anteriormente, el cementerio Pica 8 posee gran relevancia 

debido a su importancia para la definición del complejo Pica-Tarapacá. Este sitio fue 

excavado entre 1959 y 1965 por Lautaro Núñez. Las tumbas, mayoritariamente simples 

e individuales,  se encontraron en una planicie de arena en tierras no aptas para cultivo 

con los cuerpos enfardados en textiles y asociados a un ajuar funerario (Gordon, 1964).   

  

A través de análisis bioantropológicos ha sido posible obtener mayor información 

sobre los modos de vida de esta población. Algunos estudios de isótopos estables 

realizados en individuos del cementerio concluyeron que éstos tuvieron una dieta con 

una alta proporción de recursos marinos (Petruzzelli et al., 2012; Santana-Sagredo et 

al., 2015b). Sin embargo, estudios posteriores cuestionaron estos resultados, ya que las 

condiciones áridas del desierto así como la utilización de guano como fertilizante para 

los cultivos tienden a influir en la composición isotópica, elevando los valores de 15N en 

el suelo, plantas y animales (Santana-Sagredo et al., 2017). Estos hallazgos sugieren 

que dieta marina no habría sido tan predominante como se creía en un principio. Para 

el periodo Intermedio Tardío, la agricultura ya habría estado completamente 

desarrollada y consolidada como la principal estrategia de subsistencia y el maíz, ya 

cultivado de manera intensiva, habría pasado a ser el alimento base de la dieta de esta 

población, según lo reflejado en los valores de carbono (Santana-Sagredo et al., 2017). 

Asimismo, estos resultados también dan cuenta de una importante heterogeneidad 

dentro de la población al observarse una gran variabilidad de los valores de los isótopos 
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estables, que dan cuenta de distintos tipos de dieta y una diferenciación en el acceso a 

los recursos alimenticios (Santana-Sagredo et al., 2015b; Santana-Sagredo et al., 

2017). Además, en esta colección se ha observado una alta prevalencia de caries y 

pérdida antemortem, lo cual es asociado a la intensificación de la agricultura (Ortner y 

Putchar, 1981; Larsen, 1995 en Retamal, Pacheco y Uribe, 2010) y el mayor consumo 

de cereales como el maíz. Se observa una mayor prevalencia de caries que durante el 

Formativo, lo cual confirma un cambio en el patrón dietario de estas poblaciones 

relacionados con el proceso de mayor sedentarización de la zona y la predominancia 

del maíz en la dieta (Retamal et al., 2010).  

 

Por otra parte, en los marcadores músculo-esqueletales se observó que en el 

miembro superior no existen mayores diferencias entre sexo excepto en el trapecio y el 

pronador cuadrado con una leve tendencia a los individuos masculinos. Al contrario, las 

artropatías, que reflejan actividades físicas tanto dinámicas como posturales, dan 

cuenta de una mayor diferencia entre los sexos, con una notable mayor prevalencia en 

el miembro superior de los individuos femeninos, que podrían estar dando cuenta de la 

realización de tareas propias de este género, indicativo de una división sexual del trabajo 

(Retamal et al., 2010).  

 

En cuanto a la especialización laboral, se observa un componente textil 

significativo en este sitio, en donde se han identificado 643 piezas elaboradas en telar, 

dando cuenta de un “potencial artesanal singular” (Núñez y Briones, 2017) además se 

ha identificado un complejo artefactual especializado para la manufactura de esta 

materialidad como husos, torteras, hilados, agujas, bastidores, costureros y madejas. 

También se ha identificado la presencia de implementos de caza como arcos, flechas, 

hachas y astiles y para actividad agrícolas como palas, cuchillones, azadas y palos para 

siembra (Pacheco, 2010). 

 

Esta mayor especialización laboral habría favorecido la conformación de una 

sociedad con ciertos niveles de jerarquización (Muñoz et al., 2016). A partir de esto, 

Uribe (2006) sugiere que este sitio sería una muestra poblacional y social representativa 

de una comunidad jerarquizada, carente de una formación estatal, con una subsistencia 

económica principalmente agropastoril y con una mayor especialización laboral en 

diversas actividades como la textilería, alfararería y cestería. Sin embargo, a partir de 

análisis bioantropológicos (Pacheco, 2011) no ha sido posible confirmar que estas 

jerarquías impliquen una estratificación social dada por diferencias en un nivel vertical 

(estatus) al interior de esta comunidad o por diferencias horizontales (comunitarias, 

linajes) y/o por roles particulares (especialización laboral, líderes, chamanes, etc).  

 

Considerando la importancia de la movilidad en esta época, se han propuesto 

distintos modelos que explicarían cómo ésta se habría estructurado a partir de la cultura 

material foránea encontrada en los distintos sitios de la región. El primer modelo fue 

propuesto por Murra (1972) quien propuso, en base a la evidencia etnohistórica, el 

aprovechamiento de distintos pisos ecológicos (puna, sierra, pampa y costa) por parte 

de señoríos altiplánicos, a partir del control de distintos grupos étnicos o colonias.  

 

Posteriormente, Núñez y Dillehay (1995) basándose principalmente en estudios 

etnohistóricos y por la presencia de cultura material foránea en distintos sitios, 
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propusieron el modelo de movilidad giratoria, donde grupos pastoriles especializados 

habrían mantenido el control del intercambio de bienes entre las distintas zonas 

ecológicas a través de caravanas. Finalmente, un tercer modelo fue planteado por 

Pimentel (2012) quien consideró que serían grupos de la costa quienes estarían 

desplazándose  hacia el interior. Pimentel propuso dos modelos: el primero se daría a 

través de la movilidad por caravanas a través de un complejo sistema de rutas; el 

segundo modelo, denominado movilidad logística de la costa, en plantea que las 

poblaciones costeras se habrían trasladado hacía el interior en busca de recursos para 

la manufactura de herramientas para la pesca. Estos modelos proponen que los grupos 

caravaneros habrían estado conformados principalmente por hombres (Nielsen, 2009; 

Torres-Rouff et al., 2012; Pimentel, 2012). Santana et al. (2018) problematiza que la 

evidencia a partir de la cual se basan estos modelos no sería suficiente para afirmar que 

la movilidad regional de estas comunidades haya formado parte de un sistema 

económico integrado. Sus resultados a partir de isótopos estables reveló que la 

hipótesis de Murra no se sostendría ante la ausencia de dietas altiplánicas en los grupos 

analizados de otras zonas ecológicas. Además, no se observaron diferencias entre 

sexos en ninguno de los sitios, por lo que el género de los individuos no habría tenido 

un rol importante en cuanto a los patrones de movilidad o dietarios. Esto daría cuenta 

que en ciertos grupos, ambos sexos se estarían trasladando y no sería una actividad 

limitada solamente al sexo masculino (Santana et al., 2018).  

 

4.4. Caracterización del sitio subactual Cementerio General 

 

La colección bioantropológica de Cementerio General, depositada en el área 

patrimonial de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Chile, es una 

muestra de la población de Santiago, compuesta por individuos que vivieron durante el 

siglo XX, nacidos a partir del 1920 y fallecidos entre 1950 y 1980 (Lemp, Rodriguez, 

Retamal y Aspillaga, 2008; Abarca, 2011; Peckmann, Logar y Meek, 2016).  

 

Esta colección corresponde a individuos recuperados de tumbas transitorias que 

no fueron reclamados y que estaban destinados a ser destruidos (Lemp et al., 2008). 

Estas tumbas se ubicaban principalmente en el sector norte y en zonas periféricas del 

cementerio, lo cuales se caracterizan por ser los sectores densos (Pabellones y 

Galerías) y los patios de tierra. Estos últimos eran el tipo de sepultura más económica, 

el cual habría estado destinado para el segmento más pobre de la población (Abarca, 

2011). Ante esto, se ha establecido que se trata de una población que proviene de las 

comunas periféricas de Santiago y que pertenecen a estratos socioeconómicos bajos, 

afectados por las implicancias bioculturales asociadas a una baja calidad de vida en 

relación a salud, alimentación y educación (Abarca, 2011).   

 

Durante este periodo de tiempo, el contexto social y económico se encontraba 

caracterizado por una marcada división sexual del trabajo (Caamaño, 2010; Godoy, 

2009). La legislación laboral a comienzos del siglo XX estuvo fuertemente dirigida a 

proteger el trabajo y la familia, afectando fuertemente las nociones socioculturales 

respecto a la mujer y el trabajo. La labor moralizadora de esta legislación conllevó a que 

la mujer fuera relegada al espacio doméstico y excluida del ámbito laboral (Fucaraccio, 

1978; Caamaño, 2010). Esto generó un proceso de constitución de una nueva identidad 

de género que se ajustara al modelo económico (Godoy, 2009) fuertemente influenciada 
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por el desarrollo de un modelo doméstico y familiar conservador.  El principal efecto de 

este modelo fue la sobrevaloración del papel de la mujer como esposa y madre, cuyas 

competencias se limitaron a las actividades domésticas y como la responsable de las 

tareas reproductivas y el cuidado de los niños, mientras que el hombre era el encargado 

de proveer y realizar las actividades de producción para mantener al grupo familiar 

(Valdés, 1988; Godoy, 2009; Caamaño, 2010). Este modelo se mantuvo durante gran 

parte del siglo XX y tuvo un fuerte efecto en la naturalización de la división de los roles 

entre ambos sexos, influyendo considerablemente en la tasa de participación laboral de 

las mujeres. Entre 1930 y 1970 se registró sólo entre un 20 y 25 por ciento de ocupación 

laboral femenina (Fucaraccio, 1978; Pardo, 1988).  

 

El trabajo femenino en dicho periodo consistía en una extensión de las 

actividades domésticas como trabajos de lavandería, planchado, fabricación de 

alimentos para la venta y también como obreras en la industria textil y de confección de 

ropa (Fucaraccio, 1978; Franco, Llona y Arriagada, 1978; Valdés, 1988). El servicio 

doméstico por su parte era la actividad ocupacional de mayor predominancia entre las 

mujeres, la cual fluctuó entre un 34% y 26% entre 1960 y 1970 (Taborga, 1975), seguido 

por las áreas de servicios, comercio e industria manufacturera-textil (Pardo, 1988; 

Valdés, 1988; Taborga, 1975).  

 

Un factor influyente para comprender la participación laboral de las mujeres es 

el nivel socioeconómico. Constituye un elemento fundamental para explicar la 

participación laboral de la mujer ya que este factor económico es el principal motor que 

impulsa a la mujer a trabajar fuera del hogar (Covarrubias y Muñoz, 1978). Sin embargo, 

las mujeres de estratos socioeconómicos bajos presentan una tasa de participación 

laboral de 16,8%, que es más baja en relación a la población femenina general de Gran 

Santiago (26,4%) en 1970. Esto podría explicarse por el hecho de que las mujeres de 

estratos bajos cuentan con menos apoyo para atender hogar y sus hijos en caso de 

ausentarse para ir a trabajar. Por otra parte, la participación laboral masculina ha 

permanecido estable a lo largo del siglo XX, con una tasa de participación en la fuerza 

laboral cercana al 80%. (Pardo, 1988). La distribución de la fuerza de trabajo masculina 

es mucho más heterogénea y diversa que el trabajo femenino (Franco, Llona y 

Arriagada, 1978) por lo que no se observan mayores concentraciones en ocupaciones 

específicas.  

 

Los principales trabajos masculinos corresponden a obreros, albañiles, 

comerciantes, construcción (Valdés 1988). En los estratos sociales más bajos, los 

hombres ejercían labores relacionadas a mayor esfuerzo físico tales como construcción, 

reparaciones en espacios domésticos, trabajos de carga en fábricas, entre otros 

(Fucaraccio, 1978; Ribeiro y De Barbieri, 1973). Ribeiro y De Barbieri (1973). Estas 

actividades ilustran de buena manera la marcada división laboral al resaltar cómo los 

empresarios eran los principales encargados de fomentar y promover este modelo, 

realizando la distinción de trabajo femenino y no femenino, confiriéndole características 

específicas relacionadas con el esfuerzo físico, la paciencia y la minuciosidad. Estas 

caracterizaciones definieron que el trabajo liviano y sedentario fuese propio de la mujer, 

mientras que el trabajo pesado de mayor esfuerzo físico se encontraba reservado para 

los hombres.  
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5. Materiales y Métodos 

 

5.1.  Muestra 

En esta memoria se analizó una muestra total de 165 individuos que forman 

parte de las colecciones de Cementerio General, Pica 8 y Tarapacá 40, ubicadas en las 

dependencias de la Universidad de Chile. Para esta muestra, se incluyeron solamente 

los individuos que tuvieran los huesos largos completos y en buen estado de 

conservación, sin signos de patologías, fracturas y/o tafonomía, con epífisis 

completamente fusionadas y sin presencia de signos moderados o avanzados de 

enfermedades articulares que pudieran indicar una edad avanzada. Ante estos criterios 

de inclusión y exclusión, la muestra quedó conformada por 93 individuos femeninos y 

72 masculinos. La composición de la muestra por cada colección se detalla en la Tabla 

5.1.  

 

 

Tabla 5.1. Composición de la muestra de cada estructura ósea, por sitio y sexo. 
 

Sitio Sexo Húmero 

Izquierdo 

Húmero 

Derecho 

Fémur y 

Tibia 

CG Femenino 39 39 44 

Masculino 42 42 43 

Pica 8 Femenino 15 20 20 

Masculino 11 10 12 

Ta 40 Femenino 10 10 22 

Masculino 9 9 15 

 

Para efectos de este trabajo, se incluyó la colección de Cementerio General por 

dos motivos. En primer lugar, el propósito de este trabajo es conocer la existencia y 

características de la división sexual del trabajo en distintas sociedades a partir de las 

propiedades biomecánicas de los huesos largos. La colección Cementerio General 

permite acercarse al fenómeno de la división sexual del trabajo a partir de la 

documentación y contextualización histórica de la población santiaguina del siglo XX, la 

que es una importante fuente de información para conocer las actividades y labores 

realizadas por los individuos de esta población.  

 

El uso de los datos de Pica 8 obtenidos por Pomeroy en su tesis doctoral y 

parcialmente publicados en Pomeroy (2012, 2013) se debe a que su uso permitirá un 

mayor alcance estadístico y comparativo, a diferencia del solo uso de las medias y 

desviaciones estándares publicados, especialmente en aquellos casos en donde las 

propiedades geométricas no presentan una distribución gaussiana. Esto permitirá 

obtener un mayor poder estadístico, así como también realizar comparaciones 

interpoblacionales  que den cuenta de los cambios de los patrones de actividad en el 

tiempo.  
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5.2.  Métodos: 

 

5.2.1. Estimación de Sexo 

Se evaluaron los rasgos dimórficos de cráneo, coxales y pubis aplicando los 

métodos propuestos por Walrath et al., (2004), Ferembach (1980) y Phenice (1969), 

respectivamente, los cuales se encuentran resumidos en Krenzer (2006). Para los 

individuos prehispánicos que no presentaran algunas de estas estructuras, o que 

estuvieran momificadas o en mal estado de conservación, se estimó el sexo siguiendo 

un modelo de regresión logística para poblaciones andinas utilizando medidas 

osteométricas del largo femoral y diámetro de la cabeza femoral (Pomeroy y Stock, 

2012).  

 

5.2.2. Estimación de Edad 

Se incluyeron individuos que tuvieran epífisis de los huesos largos 

completamente fusionados y se estimó la edad según el método de Suchey y Brooks 

(1990) y Osborne et al. (2004) descartando aquellos individuos con signos de avanzada 

edad (Fase 6 en ambos métodos).   

 

 

5.2.3. Medidas Osteométricas 

Las medidas de los huesos largos fueron obtenidas siguiendo las las 

estandarizaciones en Buikstra y Ubelaker (1994). Para la obtención de los moldes se 

midió el largo máximo de ambos húmeros, fémur y tibia. Para la estimación de masa 

corporal se midió el diámetro máximo de la cabeza femoral. Además también se midió 

el diámetro antero-posterior en 50% de la diáfisis del fémur para las fórmulas de 

regresión logística para la estimación de sexo.  

 

5.2.4. Moldes de Silicona 

Para la obtención de las propiedades geométricas de los huesos, se tomaron 

moldes de los contornos de las diáfisis de fémur, tibia y húmero siguiendo el protocolo 

estándar del "Latex Cast Technique"; indicado en O’Neill y Ruff 2004; Stock y Shaw 

2007, utilizando la silicona y catalizador marca Exaflex (Vinyl Polisiloxano Hidrofóbico) 

para aproximarse a los contornos subperiósticos. En esta memoria se tomaron los 

moldes de los individuos de la colección Subactual de Santiago y de Tarapacá 40. Para 

Pica 8, se utilizaron los datos obtenidos por Emma Pomeroy.  

 

En las dos colecciones, en el miembro superior se tomaron los moldes de ambos 

húmeros para todos los individuos que presentaran ambas estructuras. En el miembro 

inferior, en Cementerio General se tomaron los moldes de todos los fémures y tibia del 

lado izquierdo. En Tarapacá 40 se tomaron los moldes de fémur y tibia sin distinción de 

lado para no perder número muestral debido a la menor disponibilidad de material óseo. 

Debido a que la marcha supone la aplicación de cargas mecánicas de manera simétrica 

en ambos lados, el miembro inferior no presenta niveles significativos de asimetría 

bilateral (Auerbach y Ruff, 2004), lo cual también fue comprobado específicamente para 

esta colección (Sección 5.3.3).  
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En los húmeros, cada molde se obtuvo en el 35% del largo máximo desde la 

punta distal para evitar la tuberosidad del deltoides (Ogilvie y Hilton, 2011; Macintosh et 

al., 2014a), mientras que en fémur y tibia se tomaron en el 50% del largo máximo para 

ambas estructuras.. Distintos estudios han demostrado que las propiedades 

geométricas derivadas a partir del método de moldes de siliconas presentan valores 

muy similares a las propiedades geométricas “reales” obtenidas a través de cortes 

transversales o imágenes de tomografía computarizada (O’Neill y Ruff, 2004; Macintosh 

et al., 2013, 2014b; Shaw y Stock, 2007). Además, la aplicación de este método no 

significa un daño en la estructura ósea, donde la silicona al ser hidrofóbica no deja 

residuos en la pieza.  

 

Todos los moldes se obtuvieron hacia distal perpendicular a la diáfisis y fueron 

debidamente rotulados según lado y orientación anatómica. Asimismo, el corte en la 

silicona para remover los moldes fueron realizados hacia medial. Una vez obtenidos los 

moldes para cada individuo, éstos fueron escaneados utilizando una impresora escáner 

Brother MFC-J615W y luego se editaron en Photoshop CC 2018 para la obtención del 

contorno (Figura 5.1). para ser analizadas en BoneJ (Doube et al. 2010) y así obtener 

las propiedades de geometría sección transversal. 

 

 

 

            

Figura 5.1. Izquierda: Molde escaneado del fémur izquierdo de un individuo de Tarapacá 

40 (ID 055;B2157); Derecha: imagen procesada del mismo molde para ser analizada por 

ImageJ. 

 

En esta memoria se analizaron 4 propiedades: área total de la sección (TA), que 

es la medida de la superficie, y un indicador de robustez; segundo momento de área 

polar (J), el cual es un medidor de la resistencia a la torsión, por lo tanto un medidor 

complementario de robustez; y los índices de circularidad Imax/Imin e Ix/Iy. Para el 

miembro superior se analizó la relación entre Imax e Imin dado que resulta ser un mejor 

indicador al comparar dos ejes no fijos (Stock y Shaw, 2007; Cameron y Pfeiffer, 2014). 

Sin embargo, el indicador Ix/Iy, también llamado índice de movilidad (Larsen 2015; Stock 

y Pfeiffer, 2004; Cameron y Pfeiffer 2014) resulta ser más informativo en miembro 

inferior debido a la aplicación de cargas en dirección antero-posterior producto de la 

marcha. Estos índice son indicadores de la forma de la sección transversal ya que 

reflejan la distribución relativa del hueso sobre los ejes perpendiculares (Ruff, 1987). 

Los valores cercanos a 1 reflejan una forma circular mientras que los valores mayores 
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demuestran formas ovoide (Larsen, 2015), este último siendo un indicador de mayor 

movilidad. 

 

5.2.5. Estandarización de las propiedades GST 

Para las comparaciones entre individuos, las propiedades geométricas fueron 

estandarizados por el tamaño corporal para controlar el efecto que este factor podría 

tener sobre los huesos (Ruff, 2008).  

 

Para la estandarización de Área Total (TA), se dividió el valor de la propiedad 

por la masa corporal y se multiplicó por 1001. Los segundos momentos de área (J, Imin, 

lmax, Ix, Iy) fueron divididos por el largo máximo del hueso al cuadrado x masa corporal, 

y luego se multiplicó por 1002 (Ruff, 2008). 

 

Para la estimación de masa corporal, se emplearon las fórmulas de McHenry 

(1992), Grine et al. (1995) y Ruff et al., (1991) y se promediaron para obtener el valor 

final (Auerbach y Ruff 2004). 

  

(1)  MC = 2.239 x DCF - 39.9; r = 0.98  (McHenry, 1992)  

(2)  MC = 2.268 x DCF - 36.5; r = 0.92  (Grine et al., 1995) 

(3)  MC = 2.741 x DCF - 54.9; r = 0.50 (masculino) (Ruff et al., 1991, 

corregido) 

                 MC = 2.426 x DCF - 35.1; r = 0.411 (femenino) 

                     

En donde, MC es Masa Corporal y DCF la medida máxima del diámetro de la cabeza 

femoral.  

 

5.2.6. Cálculo de la Asimetría Bilateral 

 

El porcentaje de la asimetría absoluta (%AA) es un indicador que expresa el porcentaje 

de asimetría de un individuo, independiente del lado. Se calculó como: 

 

1) %AA = [(max – min)/(max + min)/2)] x 100 

 

Donde "max" es el lado con el valor más alto y "min" el lado con el valor más bajo. 

Valores cero o cercanos indican simetría bilateral, mientras que valores mayores a cero 

muestran mayor magnitud de la asimetría (Sládek et al., 2016). 

 

Para describir la dirección de la lateralidad de dicha asimetría se calculó la asimetría 

direccional (%DA): 

 

2) %DA = [(D – I)/(D + I)/2] x 100 

 

Donde "D" corresponde al valor del lado derecho e "I" al valor del lado izquierdo. Los 

valores positivos reflejan preponderancia hacia la derecha, mientras que los valores 

 
1 TA= (propiedad/masa corporal) x 100. 
2 SMA= (propiedad/(largo máximo del hueso2 x masa corporal)) x 100. 
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negativos reflejan preponderancia hacia la izquierda. Valores cercanos a 0 reflejan 

ausencia de asimetría direccional (Auerbach y Ruff, 2006). 

 

 

5.3. Análisis Estadísticos 

 

5.3.1. Error Intraobservador  

Para el análisis del error intraobservador del método de molde de geometría de 

sección transversal, se seleccionaron aleatoriamente cinco individuos de la muestra de 

la colección Subactual de Santiago. Posteriormente, se aleatorizó el orden de cada uno 

de ellos en dos oportunidades para la realización de los moldes. La aleatorización se 

llevó a cabo utilizando la función “Aleatorio” en Microsoft Excel. 

 

Las variables analizadas fueron: TA, Imin, Imax, Ix e Iy. Los valores obtenidos del 

primer y segundo molde para cada hueso fueron comparados usando el coeficiente de 

correlación de concordancia de Lin, el cual mide la reproducibilidad de un método (Lin, 

1989). Los coeficientes obtenidos se interpretaron siguiendo a McBride (2005) (<0,90 

pobre, 0,90-0,95 moderado, 0,95-0,99 substancial, >0,99 casi perfecto). 

 

5.3.2. Estadísticos descriptivos  

Se obtuvo la media, desviación estándar y los intervalos de confianza en un 95% 

para todos las propiedades geométricas en húmeros, fémur y tibia.   

 

5.3.3. Evaluación lateralidad en miembro inferior 

Para evaluar la ausencia de asimetría bilateral en miembro inferior en la 

colección de Tarapacá 40, se tomaron los moldes de fémur y tibia de ambos lados en 

10 individuos que tuvieran ambas estructuras en buen estado de conservación. Luego, 

se realizó una prueba de T pareada entre las propiedades de distinto lado, del fémur y 

tibia por separado, con la hipótesis nula que los valores del lado izquierdo son iguales a 

los del lado derecho. Se estableció un p-valor menor a 0.05 para rechazar dicha 

hipótesis (Tabla 6.2).   

 

5.3.4. Normalidad de los datos 

Para evaluar la normalidad de los datos analizados, se aplicó el estadístico de 

Shapiro-Wilk, en donde la normalidad de los datos se rechaza con un p-valor menor a 

0.05. Esta fue analizada en tres niveles, por sitio, por sexo, y por sitio y sexo.  

 

5.3.5. Análisis de Varianza (ANOVA) 

Debido que esta memoria busca comparar los valores de las propiedades de 

GST en dos niveles de comparaciones distintos, intrapoblacional e 

interpoblacionalmente, se estableció una variable independiente para cada uno de estos 

niveles.  

 

En el análisis intrapoblacional, la variable sexo fue definida como la variable 

independiente, el sitio como el subconjunto, y cada una de las propiedades de GST 

como la variable respuesta.  
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En el análisis interpoblacional, la variable sitio fue definida como la variable 

independiente, el sexo como el subconjunto, y cada una de las propiedades de GST 

como la variable respuesta. Debido a que la variable independiente está compuesta por 

más de dos grupos, se empleó el test post-hoc de Bonferroni para obtener el detalle 

entre cuáles pares de sitios se dan las diferencias significativas.  
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6. Resultados 
En la siguiente sección se presentan los resultados del error intraobservador, y las 

comparaciones estadísticas intra e interpoblacionales de las propiedades de GST de los 

sitios de Cementerio General, Pica 8 y Tarapacá 40, tanto para el miembro superior 

(húmeros) como inferior (fémures y tibias).  

 

6.1. Error intraobservador 

En todos los huesos y sus propiedades se obtuvieron valores entre 0.95 y 1, en 

el cual la mayoría se encuentra por sobre 0.99 y sólo un valor alrededor de 0.95 (Iy del 

fémur). Lo anterior refleja que este método tiene un alto grado de reproducibilidad con 

un bajo margen de error para cada observador. 

 

Tabla 6.1. Valores de concordancia de Lin para cada pieza ósea y propiedad 
CSG. En todos los resultados se obtuvo un p-valor <0.01. 

Pieza TA Imin Imax Ix Iy 

Fémur 0.999** 0.998** 0.996** 0.985** 0.953** 

Tibia 0.999** 0.998** 1.000** 0.998** 0.985** 

Húmero 

Derecho 0.999** 0.978** 0.995** 0.973** 0.988** 

Húmero 

Izquierdo 0.999** 0.999** 0.998** 0.998** 0.994** 

 

 

6.2. Comparaciones intrapoblacionales e interpoblacionales del 

Miembro Superior  

Los resultados intrapoblacionales e interpoblacionales de las propiedades de 

GST serán descritos por separado tanto para el miembro superior como inferior. Para el 

miembro superior, los resultados serán descritos separando húmeros derechos de 

izquierdos. En esta sección también se incluirán los resultados de la asimetría bilateral. 

Para el miembro inferior, los resultados se presentarán para el fémur y tibia por 

separado, sin distinguir el lado de cada uno de ellos.  

 

6.2.1. Propiedades GST 

 

A) TA: La Tabla 6.3 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% de TA para cada sitio y sexo por separado. 

La Figura 6.1 muestra las cajas y bigotes de TA para cada lado, sexo y sitio por 

separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

Como se observa en la Tabla 6.3 y en la Figura 6.1, los valores promedios de 

TA en húmeros derechos e izquierdos son mayores en individuos masculinos en 

comparación con individuos femeninos tanto en Cementerio General como Pica 8. Para 

estas colecciones, los intervalos de confianza muestran que no existe superposición 

entre las medias de TA entre individuos masculinos y femeninos. Por otra parte, los 

resultados del ANOVA (Tabla 6.4) mostraron que los promedios entre individuos 

masculinos y femeninos de Cementerio General y Pica 8 presentan diferencias 
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estadísticamente significativas. En contraste, la colección Tarapacá 40 presentó un 

valor promedio mayor de TA en individuos masculinos, únicamente en el húmero 

derecho, en tanto que en el húmero izquierdo los individuos femeninos presentaron un 

promedio mayor. Además, los intervalos de confianza de la media entre individuos 

masculinos y femeninos de Tarapacá 40 presentaron superposición y los resultados del 

ANOVA no mostraron diferencias significativas entre ambos sexos (Tabla 6.4).  

 

ii) Nivel interpoblacional 

La Tabla 6.5 muestra los resultados de los ANOVA entre sitios para cada sexo. 

Los resultados mostraron diferencias significativas únicamente entre individuos 

masculinos tanto para húmeros derechos e izquierdos. Las pruebas post hoc de 

Bonferroni mostraron diferencias significativas entre Cementerio General y Tarapacá 

40, así como entre Tarapacá 40 y Pica 8, tanto para húmeros derechos como izquierdos 

en individuos masculinos. En tanto, los individuos femeninos no presentaron diferencias 

significativas en los valores de TA entre los sitios estudiados. 

 

B) J: La Tabla 6.6 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones estándar 

e intervalos de confianza al 95% de J para cada sitio y sexo por separado. La Figura 

6.2 muestra las cajas y bigotes de J para cada lado, sexo y sitio por separado.  

 

i) Nivel intrapoblacional 

Como se observa en la Tabla 6.6 y Figura 6.2, los valores promedios de J en 

húmeros derechos e izquierdos son mayores en individuos masculinos en comparación 

a individuos femeninos tanto para Cementerio General como Pica 8. En estas dos 

colecciones, los intervalos de confianza muestran que para el húmero derecho los 

promedios de J entre individuos femeninos y masculinos no se superponen, mientras 

que en el húmero izquierdo existe una leve superposición en Pica 8. Los resultados 

ANOVA (Tabla 6.7) mostraron diferencias significativas entre hombres y mujeres, en 

ambos lados, para los sitios de Cementerio General y Pica 8. En Tarapacá 40, se 

observa un valor promedio mayor de J en individuos masculinos únicamente en el 

húmero derecho, en tanto que en el húmero izquierdo son los individuos femeninos 

quienes presentaron un promedio levemente mayor (Tabla 6.6). Sin embargo, como se 

observa en la Tabla 6.7, en ninguno de los lados existe asociación estadística entre el 

sexo y los valores de J para esta colección.  

 

ii) Nivel interpoblacional  

La Tabla 6.8 muestra los resultados del ANOVA realizado entre sitios para cada 

sexo. Se observaron diferencias significativas en ambos húmeros entre los individuos 

masculinos Cementerio General y Tarapacá 40, así como entre Pica 8 y Tarapacá 40. 

Los individuos femeninos no presentaron diferencias entre sí. 

 

C) Imax/Imin: La Tabla 6.9 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% de Imax/Imin para cada sitio y sexo por 

separado. La Figura 6.3 muestra los gráficos de caja y bigotes del índice Imax/Imin 

para cada lado, sexo y sitio por separado. 
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i) Nivel intrapoblacional 

Como se observa en la Tabla 6.9 y Figura 6.3, los valores promedios de este 

índice son mayores en individuos femeninos que en individuos masculinos, para ambos 

húmeros en los tres sitios. Los intervalos de confianza este indicador en el húmero 

derecho muestran superposición de las medias entre individuos femeninos y masculinos 

en los tres sitios. Asimismo, los resultados del ANOVA demuestran que no existen 

diferencias significativas entre los sexos para el húmero derecho en ninguno de los tres 

sitios (Tabla 6.10). En el húmero izquierdo, los intervalos de confianza también muestran 

superposición de las medias en los tres sitios, sin embargo, las comparaciones ANOVA 

indican que existen diferencias significativas entre individuos masculinos y femeninos 

de Cementerio General.  

 

ii) Nivel interpoblacional 

La Tabla 6.11 muestra los resultados del ANOVA entre sitios para cada sexo. Se 

observaron diferencias significativas entre individuos masculinos de Cementerio 

General y Tarapacá 40. Los individuos femeninos no presentaron diferencias 

estadísticas entre sitios.  

 

6.2.2. Asimetría Bilateral 

 

I. Asimetría Absoluta  
A) TA: La Tabla 6.12 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% del %AA de TA para cada sitio y sexo por 

separado. La Figura 6.4 muestra los gráficos de caja y bigotes de %AA de TA por 

sexo y sitio por separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

En la Tabla 6.12 y Figura 6.4, se observa que los individuos masculinos 

presentaron valores más altos de asimetría absoluta en relación a los individuos 

femeninos en los tres sitios. Cementerio General presentó superposición de los 

intervalos de confianza entre individuos masculinos y femeninos. Los resultados del 

ANOVA mostraron diferencias estadísticamente significativas entre hombres y mujeres 

en Pica 8 y Tarapacá 40 (Tabla 6.13).  

 

ii) Nivel interpoblacional 

En la Tabla 6.12 y Figura 6.4 se observa que los individuos masculinos de 

Tarapacá 40 presentaron los valores promedios más altos de asimetría absoluta 

mientras que Cementerio General presentó los valores más bajos, diferenciándose 

estadísticamente de Pica 8 y Tarapacá 40 (Tabla 6.14). Por el contrario, los individuos 

femeninos no presentaron diferencias entre sitios. 

 

B) J: La Tabla 6.16 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% del %AA de J para cada sitio y sexo por 

separado. La Figura 6.5 muestra el gráfico de caja y bigotes de %AA de J por sexo 

y sitio por separado.  
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i) Nivel intrapoblacional 

Como se observa en la Tabla 6.16 y en la Figura 6.5, los individuos masculinos 

de los tres sitios presentaron valores mayores de asimetría absoluta en comparación a 

los individuos femeninos. Mientras que Pica 8 y Tarapacá 40 no presentaron 

superposición de las medias entre individuos femeninos y masculinos, Cementerio 

General sí presentó superposición. Los resultados del ANOVA mostraron diferencias 

significativas entre individuos masculinos y femeninos de Pica 8 y Tarapacá 40 (Tabla 

6.17).  

 

ii) Nivel interpoblacional 

En la Figura 6.5 se observa que los individuos masculinos de Tarapacá 40 

presentaron un valor promedio mayor de asimetría absoluta en comparación con Pica 8 

y Cementerio General, lo que es significativo tras el resultado del ANOVA. Los individuos 

femeninos, en cambio, no presentaron diferencias significativas entre sitios (Tabla 6.18).  

 

C) Imax/Imin: La Tabla 6.20 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% del %AA de Imax/Imin para cada sitio y sexo 

por separado. La Figura 6.6 muestra las cajas y bigotes de %AA de Imax/Imin por sexo 

y sitio por separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional,  

En la Tabla 6.20 se observa que los individuos femeninos de los sitios 

Cementerio General y Pica 8, presentaron valores promedio más altos que los 

individuos masculinos, mientras que en Tarapacá 40 esta relación es inversa. Sin 

embargo, los resultados del ANOVA mostraron que no hay diferencias entre sexos en 

ninguno de los tres sitios (Tabla 6.21). 

 

ii) Nivel interpoblacional 

 La Tabla 6.22 muestran los resultados ANOVA de las comparaciones entre 

sitios para cada sexo. Estos resultados indican que no existen diferencias significativas 

entre los individuos femeninos o masculinos entre los sitios. 
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II. Asimetría Direccional 
A) TA: La Tabla 6.15 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% del %DA de TA para cada sitio y sexo por 

separado. La Figura 6.7 muestra las cajas y bigotes de %DA de TA por sexo y sitio 

por separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

Como se puede ver en la Figura 6.7 los individuos masculinos de los tres sitios 

presentaron valores promedios positivos y más altos que los individuos femeninos pero 

estas diferencias fueron significativas solo en Pica 8, según los resultados obtenidos por 

ANOVA (Tabla 6.13).  

 

ii) Nivel interpoblacional  

Como se observa en la Figura 6.7, los individuos femeninos de Cementerio 

General presentaron valores promedios positivos, mientras que los dos sitios 

prehispánicos presentan valores negativos y cercanos a 0. Los resultados del ANOVA 

indicaron diferencias significativas entre los individuos femeninos de Cementerio 

General y los dos sitios prehispánicos (Tabla 6.14). Los individuos masculinos no 

presentaron diferencias estadísticas entre sitios (Tabla 6.14).  

 

B) Asimetría Direccional J: La Tabla 6.19. muestra los tamaños muestrales, 

promedios, desviaciones estándar e intervalos de confianza al 95% del %DA de J 

para cada sitio y sexo por separado. La Figura 6.8 muestra las cajas y bigotes de 

%DA de J por sexo y sitio por separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

En la Figura 6.8 y Tabla 6.19 se observó que los individuos femeninos los tres 

sitios presentaron valores bajos y en promedio menores que los individuos masculinos. 

Los intervalos de confianza mostraron que tanto en Cementerio General como en 

Tarapacá 40 las medias se superponen entre individuos masculinos y femeninos (Tabla 

6.19). Los resultados ANOVA (Tabla 6.17) indican que los promedios entre ambos sexos 

en Cementerio General y Tarapacá 40 no son estadísticamente diferentes. Al contrario, 

en Pica 8 los intervalos de confianza de las medias no presentaron superposición y los 

resultados del ANOVA indicaron que los individuos femeninos y masculinos presentaron 

diferencias significativas (Tabla 6.17). 

 

ii) Nivel interpoblacional  

La Tabla 6.19 y Figura 6.8 muestran valores promedios negativos en los 

individuos femeninos de Pica 8 y Tarapacá 40, mientras que en Cementerio General los 

valores promedios son positivos. Esta diferencia resulta ser significativa entre 

Cementerio General y los dos sitios prehispánicos (Tabla 6.18). En contraste, los 

individuos masculinos de Tarapacá 40 presentan un valor promedio más alto en 

comparación con Pica 8 y Cementerio General. Sin embargo, las diferencias en los 

valores promedios de la direccionalidad de J entre los individuos masculinos de estos 

tres sitios no son significativas (Tabla 6.18). 
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C) Asimetría Direccional Imax/Imin: La Tabla 6.23 muestra los tamaños muestrales, 

promedios, desviaciones estándar e intervalos de confianza al 95% del %DA de 

Imax/Imin para cada sitio y sexo por separado. La Figura 6.9 muestra las cajas y bigotes 

de %DA de Imax/Imin por sexo y sitio por separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional  

En la Tabla 6.23 y Figura 6.9 se observó que tanto individuos femeninos como 

masculinos de Cementerio General presentaron valores negativos, siendo más bajos en 

los femeninos. En Tarapacá 40, los individuos femeninos presentaron un promedio 

negativo cercano a 0, mientras que los masculinos presentaron valores mayores con un 

promedio positivo. Al contrario, en Pica 8 ambos sexos presentaron valores positivos, 

siendo mayores en individuos femeninos. Los resultados del ANOVA mostraron que no 

existen diferencias significativas en la direccionalidad de este indicador entre los sexos 

en ninguno de los sitio (Tabla 6.21). 

 

ii) Nivel interpoblacional  

Pica 8 presentó valores promedios positivos para el sexo femenino 

diferenciándose significativamente de Cementerio General. Los individuos masculinos 

de ambos sitios arqueológicos presentaron valores promedios positivos siendo mayor 

en Tarapacá 40. En Cementerio General se observó un valor promedio negativo. Estas 

diferencias resultaron ser estadísticamente significativas solamente entre Cementerio 

General y Tarapacá 40 (Tabla 6.22).  
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6.3. Comparaciones intrapoblacionales e interpoblacionales del miembro 

Inferior 

 

6.3.1.  Fémur 

 

A) TA: La Tabla 6.24 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% de TA para cada sitio y sexo por separado. 

La Figura 6.10 muestra un gráfico de cajas y bigotes de TA por sexo y sitio por 

separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

Como se observa en la Tabla 6.24 y Figura 6.10, los valores promedios de TA en el 

fémur son mayores en individuos masculinos en comparación a los individuos femeninos 

en los tres sitios. Los intervalos de confianza indicaron que en Cementerio General no 

existe superposición de las medias de TA entre individuos masculinos y femeninos, 

mientras que en Pica 8 y Tarapacá 40 la superposición es leve. Asimismo, los resultados 

del ANOVA (Tabla 6.30) mostraron que las diferencias de promedios entre los sexos 

son estadísticamente significativas en la colección Cementerio General y en Pica 8. Por 

otra parte, en Tarapacá 40 no existen diferencias significativas entre individuos 

masculinos y femeninos (Tabla 6.30). 

 

ii) Nivel interpoblacional 

Los resultados mostraron que los individuos femeninos de Pica 8 presentaron los 

valores más altos de TA y Tarapacá 40 los más bajos (Tabla 6.24). Estas diferencias 

resultaron ser significativas entre los individuos femeninos, específicamente entre 

Tarapacá 40 y Pica 8, y Tarapacá 40 y Cementerio General (Tabla 6.33). En los 

individuos masculinos, los valores más altos se observaron en Cementerio General y 

los más bajos en Tarapacá 40 (Tabla 6.24). Los resultados del ANOVA indicaron 

diferencias significativas entre los individuos masculinos de Tarapacá 40 y Pica 8, así 

como entre Tarapacá 40 y Cementerio General (Tabla 6.33) 

 

B) J 

La Tabla 6.25 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones estándar 

e intervalos de confianza al 95% de J para cada sitio y sexo por separado. La Figura 

6.11 muestra las cajas y bigotes de J por sexo y sitio por separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

En la Tabla 6.25 y Figura 6.11 se observó que los valores promedios de J son 

mayores en individuos masculinos en comparación a los individuos femeninos en los 

tres sitios. Los intervalos de confianza mostraron que no existe superposición de las 

medias entre los sexos en las colecciones de Cementerio General y Pica 8, mientras 

que en Tarapacá éstas se superponen levemente (Tabla 6.25). Por otra parte, los 

resultados del ANOVA indicaron que las diferencias existentes entre los individuos 

femeninos y masculinos son estadísticamente significativas en los tres sitios (Tabla 

6.31).  
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ii) Nivel interpoblacional 

Como se observó en la Tabla 6.25, los individuos femeninos de Pica 8 presentaron 

los niveles más altos de J, mientras que en Tarapacá 40 se observaron los más bajos. 

Las diferencias resultaron ser significativas entre estos individuos, específicamente 

entre Tarapacá 40 y los otros dos sitios. Respecto a los individuos masculinos, el valor 

promedio más alto se encontró en Cementerio General, mientras que el más bajo en 

Tarapacá 40. Los resultados del ANOVA indicaron que las diferencias son significativas 

solo entre Tarapacá 40 y Cementerio General (Tabla 6.33). 

 

C) Ix/Iy 

La Tabla 6.26 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones estándar 

e intervalos de confianza al 95% de Ix/Iy para cada sitio y sexo por separado. La Figura 

6.12 muestra las cajas y bigotes de Ix/Iy por sexo y sitio por separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

En la Tabla 6.26 y Figura 6.12 se observaron en los tres sitios que los valores 

promedios de Ix/Iy en individuos femeninos se encuentran cercanos a 1, mientras que 

en los masculinos estos se alejan levemente. En ambos sitios prehispánicos los 

intervalos de confianza presentaron superposición de las medias. Sin embargo, los 

resultados del ANOVA indicaron diferencias significativas entre individuos femeninos y 

masculinos  de los tres sitios (Tabla 6.32).  

 

ii) Nivel interpoblacional 

Tal como se observó en la Figura 6.12 y en la Tabla 6.33, tanto en los individuos 

femeninos como en los masculinos no existen diferencias significativas para cada sexo 

entre los distintos sitios.  
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6.3.2. Tibia 

 

A) TA: La Tabla 6.27 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% de TA de la tibia para cada sitio y sexo 

por separado. La Figura 6.13 muestra las cajas y bigotes de TA por sexo y sitio por 

separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

En la Tabla 6.27 y Figura 6.13 Se observa que en los tres sitios los individuos 

masculinos presentaron valores promedios más altos en comparación con los individuos 

femeninos. Los intervalos de confianza de Cementerio General las medias entre los 

individuos femeninos y masculinos no se superponen. Al contrario, tanto en Pica 8 como 

en Tarapacá 40, las medias de TA en los intervalos de confianza se superponen 

levemente. Sin embargo, los resultados del ANOVA indicaron que las diferencias entre 

los sexos son estadísticamente significativas en los tres sitios (Tabla 6.30).  

 

ii) Nivel interpoblacional 

Como se observa en la Figura 6.13, los individuos femeninos de Pica 8 presentaron 

los valores más altos de TA y los más bajos se observaron en Tarapacá 40. Estas 

diferencias resultaron ser significativas estadísticamente entre los individuos de 

Tarapacá 40 y Cementerio General, y entre Tarapacá 40 y Pica 8 (Tabla 6.34). Por otro 

lado, los individuos masculinos de Cementerio General presentaron los valores más 

altos y los de Tarapacá 40 los más bajos. Los resultados del ANOVA indicaron que las 

diferencias son significativas entre Cementerio General y Tarapacá 40 (Tabla 6.34).  

 

B) J: La Tabla 6.28 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% de J de la tibia para cada sitio y sexo por 

separado. La Figura 6.14 muestra las cajas y bigotes de J por sexo y sitio por 

separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

Como se observa en la Tabla 6.28 y Figura 6.14, los individuos masculinos 

presentaron valores promedios de J más altos que los femeninos, en cada uno de los 

sitios. En los intervalos de confianza de las tres colecciones, las medias de J no se 

superponen entre cada sexo. Según los resultados del ANOVA, las diferencias entre 

individuos femeninos y masculinos resultaron ser significativas (Tabla 6.31). 

 

ii) Nivel interpoblacional 

En la Tabla 6.28 se observó que los individuos de ambos sexos de Cementerio 

General presentaron los valores más altos, mientras en Tarapacá 40 presentaron los 

valores promedios más bajos. Estas diferencias resultaron ser significativas entre los 

individuos de ambos sexos de Tarapacá 40 y Cementerio General (Tabla 6.34). 
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C) Ix/Iy: La Tabla 6.29 muestra los tamaños muestrales, promedios, desviaciones 

estándar e intervalos de confianza al 95% de Ix/Iy de la tibia para cada sitio y sexo 

por separado. La Figura 6.15 muestra las cajas y bigotes de Ix/Iy por sexo y sitio por 

separado. 

 

i) Nivel intrapoblacional 

En la Tabla 6.29 y en la Figura 6.15 se observa que los individuos masculinos de los 

tres sitios presentaron promedios más altos que los individuos femeninos. Sin embargo, 

Los intervalos de confianza de las medias entre individuos femeninos y masculinos se 

superponen en los tres sitios. Los resultados ANOVA, por su parte, mostraron que las 

diferencias entre los sexos son significativas solo en Tarapacá 40 (Tabla 6.32).  

 

ii) Nivel interpoblacional 

En la Figura 6.15 se observó que los individuos femeninos y masculinos de Tarapacá 

40 presentaron los promedios más altos. Los resultados del ANOVA indicaron 

diferencias significativas solamente entre los individuos masculinos del sitio de 

Cementerio General y Tarapacá 40 (Tabla 6.34). 
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RESUMEN RESULTADOS 

 

1. Miembro superior intrapoblacional  

En el miembro superior se observó que los individuos de sexo masculino del sitio 

Pica 8 y Cementerio General presentaron valores mayores de robustez (TA y J) en 

comparación a los individuos femeninos. Respecto al indicador de la forma Imax/Imin, el 

sexo femenino presentó valores más altos que el sexo masculino. No obstante, solo en 

los húmeros izquierdos en Cementerio General se observaron diferencias significativas.  

  

2. Miembro superior interpobalcional 

A nivel interpoblacional, las propiedades geométricas TA y J en los individuos 

masculinos de Tarapacá 40 presentaron diferencias significativas con los masculinos 

Cementerio General y Pica 8. Además, Cementerio General se diferenció 

significativamente de Tarapacá 40 en Imax/Imin de individuos masculinos.  

  

3. Asimetría Bilateral intrapoblacional 

Para TA y J, el sexo masculino presentó porcentajes de asimetría absoluta (%AA) 

más altos que el sexo femenino en los dos sitios arqueológicos. En la forma de la diáfisis 

no se observaron diferencias significativas en los niveles de asimetría entre los sexos 

de cada sitio.  En cuanto a la direccionalidad (%DA), se observó que el sexo femenino 

en Pica 8 y Tarapacá presentaron simetría bilateral, mientras que los individuos 

masculinos presentaron predominancia hacia valores positivos. En cuanto a la forma, 

en ambos sexos de Cementerio General se observó una mayor tendencia hacia valores 

negativos. 

  

4. Asimetría Bilateral interpoblacional 

La asimetría absoluta de los individuos masculinos de Cementerio General 

presentó un porcentaje significativamente menor en comparación a Pica 8 y Tarapacá 

40. Asimismo, la asimetría direccional de los individuos femeninos de Cementerio 

General, que presentó un porcentaje positivo, se diferenció significativamente de los dos 

sitios arqueológicos, quienes tienen promedios negativos cercanos a 0. La forma de la 

diáfisis sólo presentó diferencias significativas en la direccionalidad de la asimetría entre 

individuos femeninos de Cementerio General y Pica 8, y entre individuos masculinos de 

Cementerio General y Tarapacá 40.  

  

5. Miembro inferior intrapoblacional 

En el fémur, los individuos masculinos de Cementerio General y Pica 8 presentan 

valores de TA significativamente más altos que los femeninos, mientras que para J y el 

índice de movilidad, Ix/Iy, los individuos masculinos de los tres sitios se diferencian de 

los individuos femeninos. En la tibia, tanto los valores de TA como de J, son 

significativamente más altos en el sexo masculino en los tres sitios. En el caso de Ix/Iy, 

sólo Tarapacá 40 presentó diferencias significativa entre los sexos, con un valor más 

alto en individuos masculinos.  

  

6. Miembro inferior interpoblacional 

En el fémur, a nivel interpoblacional, los individuos femeninos de Tarapacá 40 

presentaron valores de TA y J significativamente más bajos que Cementerio General y 

Pica 8. En el sexo masculino, la propiedad geométrica TA presentó valores 
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significativamente más bajos en Tarapacá 40 en relación a Cementerio General y Pica 

8. Mientras que en J, sólo se observaron diferencias entre Cementerio General y 

Tarapacá 40. Finalmente, en la tibia, los individuos femeninos de Tarapacá 40 

presentaron valores más bajos de TA que Cementerio General y Pica 8, mientras que 

para J sólo se observaron diferencias entre Tarapacá 40 y Cementerio General. En los 

individuos masculinos, las diferencias se observaron entre Cementerio General y 

Tarapacá 40 en todas las propiedades. 
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TABLAS 

 

Tabla 6.2. Evaluación de la asimetría bilateral en miembro inferior 

Variable Hueso Lado P-valor 

TA Tibia 
Derecho 

0.4332 
Izquierdo 

Imin Tibia 
Derecho 

0.3454 
Izquierdo 

Imax Tibia 
Derecho 

0.5227 
Izquierdo 

IAP (Iy) Tibia 
Derecho 

0.3634 
Izquierdo 

IML (Ix) Tibia 
Derecho 

0.4839 
Izquierdo 

TA Femur 
Derecho 

0.9673 
Izquierdo 

Imin Femur 
Derecho 

0.8046 
Izquierdo 

Imax Femur 
Derecho 

0.7684 
Izquierdo 

IAP (Iy) Femur 
Derecho 

0.7247 
Izquierdo 

IML (Ix) Femur 
Derecho 

0.5683 
Izquierdo 

 

 

 

Tabla 6.3. Estadísticos descriptivos de TA en miembro superior, por lado y sexo. 

TA 

Húmero Izquierdo Promedio Desv. Est. Interv. Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) 3.72 0.51 3.56 3.89 

Masc (n=42) 4.44 0.49 4.29 4.60 

Pica 8 
Fem (n=15) 3.89 0.42 3.66 4.14 

Masc (n=11) 4.61 0.70 4.15 5.09 

Ta 40 
Fem (n=10) 3.64 0.46 3.31 3.98 

Masc (n=9) 3.60 0.28 3.39 3.83 

Húmero Derecho     

CG 
Fem (n=39) 3.87 0.54 3.70 4.05 

Masc (n=42) 4.64 0.58 4.47 4.83 

Pica 8 
Fem (n=20) 3.88 0.42 3.69 4.09 

Masc (n=10) 5.07 0.67 4.59 5.56 

Ta 40 
Fem (n=10) 3.62 0.43 3.31 3.93 

Masc (n=9) 3.82 0.54 3.41 4.24 
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Tabla 6.4. Resultados Anova de las comparaciones de TA entre sexo, por sitio. 

TA 

Sitio Lado R2 Ajustado F p-valor 

CG Izquierdo 0.338 41.87 <0.01 

Derecho 0.320 38.57 <0.01 

Pica 8 Izquierdo 0.276 10.52 0.004 

Derecho 0.539 34.95 <0.01 

Ta 40 Izquierdo -0.056 0.05 n.s 

Derecho -0.010 0.83 n.s 

 

 

 

Tabla 6.5. Resultados Anova de las comparaciones de TA entre sitio, por sexo. 

TA 

Sexo Lado R2 Ajustado F p-valor Diferencias entre* 

Femenino 
Izquierdo -0.001 0.98 n.s   

Derecho 0.005 1.16 n.s   

Masculino 
Izquierdo 0.259 11.66 <0.01 CG-TA40; PI8-TA40 

Derecho 0.252 11.12 <0.01 CG-TA40; PI8-TA40 

 

 

 

Tabla 6.6. Estadísticos descriptivos de J en miembro superior, por lado y sexo. 

J 

Húmero Izquierdo Promedio Desv. Est. Interv. Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) 16.05 4.60 14.56 17.55 

Masc (n=42) 22.09 4.60 20.66 23.53 

Pica 8 
Fem (n=15) 17.46 3.75 15.39 19.54 

Masc (n=11) 23.04 7.71 17.86 28.23 

Ta 40 
Fem (n=10) 15.96 4.28 12.90 19.03 

Masc (n=9) 15.34 2.50 13.42 17.27 

Húmero Derecho     

CG 
Fem (n=39) 16.97 4.91 15.38 18.57 

Masc (n=42) 23.77 5.40 22.09 25.46 

Pica 8 
Fem (n=20) 17.14 3.97 15.28 19.00 

Masc (n=10) 26.95 6.83 22.06 31.84 

Ta 40 
Fem (n=10) 15.51 3.76 12.82 18.21 

Masc (n=9) 17.53 4.28 14.24 20.83 
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Tabla 6.7. Resultados Anova de las comparaciones de J entre sexo, por sitio. 

J 

Sitio Lado R2 Ajustado F p-valor 

CG Izquierdo 0.297 34.79 <0.01 

Derecho 0.298 34.93 <0.01 

Pica 8 Izquierdo 0.166 5.99 0.022 

Derecho 0.452 24.93 <0.01 

Ta 40 Izquierdo -0.050 0.14 n.s 

Derecho 0.011 1.19 n.s 

 

 

 

Tabla 6.8. Resultados Anova de las comparaciones de J entre sitio, por sexo. 

J 

Sexo Lado R2 Ajustado F p-valor Diferencias entre* 

Femenino 
Izquierdo -0.012 0.61 n.s   

Derecho -0.015 0.49 n.s   

Masculino 
Izquierdo 0.173 7.38 0.001 CG-TA40; PI8-TA40 

Derecho 0.173 7.26 0.002 CG-TA40; PI8-TA40 

 

 

 

Tabla 6.9. Estadísticos descriptivos de Imax/Imin en miembro superior, por sitio  y sexo. 

Imax/Imin 

Húmero Izquierdo Promedio Desv. Est. Interv. Confianza (95%) 

CG Fem (n=39) 1.40 0.17 1.34 1.46 

Masc (n=42) 1.31 0.18 1.26 1.37 

Pica 8 Fem (n=15) 1.26 0.21 1.15 1.39 

Masc (n=11) 1.19 0.07 1.15 1.25 

Ta 40 Fem (n=10) 1.43 0.17 1.32 1.56 

Masc (n=9) 1.29 0.16 1.17 1.43 

Húmero Derecho     

CG Fem (n=39) 1.31 0.17 1.25 1.37 

Masc (n=42) 1.24 0.14 1.20 1.29 

Pica 8 Fem (n=20) 1.28 0.18 1.19 1.37 

Masc (n=10) 1.22 0.09 1.16 1.29 

Ta 40 Fem (n=10) 1.43 0.16 1.31 1.56 

Masc (n=9) 1.39 0.26 1.19 1.61 
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Tabla 6.10. Resultados Anova de las comparaciones de Imax/Imin entre sexo, por sitio. 

Imax/Imin 

Sitio Lado R2 Ajustado F p-valor 

CG 
Izquierdo 0.047 4.95 0.029 

Derecho 0.024 2.96 n.s 

Pica 8 
Izquierdo 0.004 1.11 n.s 

Derecho -0.006 0.84 n.s 

Ta 40 
Izquierdo 0.110 3.22 n.s 

Derecho -0.051 0.12 n.s 

 

 

 

Tabla 6.11. Resultados Anova de las comparaciones de Imax/Imin entre sitio, por sexo. 

Imax/Imin 

Sexo Lado R2 Ajustado F p-valor Diferencias entre* 

Femenino 
Izquierdo 0.072 3.44 n.s   

Derecho 0.045 2.62 n.s   

Masculino 
Izquierdo 0.038 2.24 n.s   

Derecho 0.081 3.63 0.033 CG-TA40 

 

 

 

Tabla 6.12. Estadísticos descriptivos del nivel de asimetría absoluta de TA en 
miembro superior, por sitio y sexo. 

%AA de TA 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) 4.49 3.34 3.41 5.58 

Masc (n=42) 5.26 3.44 4.19 6.33 

Pica 8 
Fem (n=15) 2.62 2.87 1.03 4.21 

Masc (n=10) 10.84 3.61 8.26 13.42 

Ta 40 
Fem (n=10) 1.98 1.91 0.61 3.34 

Masc (n=9) 12.32 6.56 7.28 17.37 
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Tabla 6.13. Resultados Anova de las comparaciones de la asimetría bilateral de TA en 
miembro superior entre sexo, por sitio. 

% Asimetría Sitio R2 Ajustado F P-Valor 

%AA TA 

CG 0.000 1.03 n.s 

Pica 8 0.620 40.10 <0.01 

Ta 40 0.548 22.84 <0.01 

%DA TA 

CG -0.011 0.13 n.s 

Pica 8 0.347 13.76 0.0012 

Ta 40 0.042 1.78 n.s 

 

 

 

Tabla 6.14. Resultados Anova de las comparaciones de la asimetría bilateral de TA en 
miembro superior entre sitio, por sexo. 

% Asimetría Sexo R2 Ajustado F P-Valor Diferencias entre:* 

%AA TA 
Femenino 0.082 3.82 0.027 *ninguna significativa 

Masculino 0.335 16.13 <0.01 CG-Pi8; CG-Ta40 

%DA TA 
Femenino 0.237 10.76 <0.01 CG-Pi8; CG-Ta40 

Masculino 0.010 1.31 n.s   

 

 

 

Tabla 6.15. Estadísticos descriptivos del nivel de asimetría direccional de TA en 
miembro superior, por sitio y sexo. 

%DA de TA 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) 3.90 4.04 2.59 5.21 

Masc (n=42) 4.25 4.66 2.80 5.70 

Pica 8 
Fem (n=15) -0.67 3.89 -2.82 1.48 

Masc (n=10) 8.32 8.16 2.49 14.16 

Ta 40 
Fem (n=10) -0.66 2.74 -2.62 1.30 

Masc (n=9) 5.17 13.56 -5.25 15.60 

 

 

 

Tabla 6.16. Estadísticos descriptivos del nivel de asimetría absoluta de J en 
miembro superior, por sitio y sexo. 

%AA de J 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) 8.55 6.51 6.44 10.66 

Masc (n=42) 10.35 6.98 8.18 12.53 

Pica 8 
Fem (n=15) 5.46 5.83 2.23 8.69 

Masc (n=10) 21.37 7.22 16.20 26.54 

Ta 40 
Fem (n=10) 3.81 3.76 1.12 6.50 

Masc (n=9) 24.09 11.99 14.88 33.31 
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Tabla 6.17. Resultados Anova de las comparaciones de la asimetría bilateral de J en 
miembro superior entre sexo, por sitio. 

% Asimetría Sitio R2 Ajustado F P-Valor 

%AA J 

CG 0.006 1.44 n.s 

Pica 8 0.600 36.96 <0.01 

Ta 40 0.581 25.94 <0.01 

%DA J 

CG -0.010 0.18 n.s 

Pica 8 0.333 12.95 0.0015 

Ta 40 0.063 2.21 n.s 

 

 

 

Tabla 6.18. Resultados Anova de las comparaciones de la asimetría bilateral de J en 
miembro superior entre sitio, por sexo. 

% Asimetría Sexo R2 Ajustado F P-Valor Diferencias entre:* 

%AA J 
Femenino 0.065 3.18 0.0486 *ninguna significativa 

Masculino 0.336 16.17 <0.01 CG-PI8; CG-TA40 

%DA J 
Femenino 0.226 10.21 <0.01 CG-PI8; CG-TA40 

Masculino 0.013 1.38 n.s     

 

 

 

Tabla 6.19. Estadísticos descriptivos del nivel de asimetría direccional de J en 
miembro superior, por sitio y sexo. 

%DA de J 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) 7.44 7.78 4.92 9.96 

Masc (n=42) 8.26 9.41 5.33 11.20 

Pica 8 
Fem (n=15) -1.12 8.03 -5.57 3.33 

Masc (n=10) 16.37 16.18 4.80 27.95 

Ta 40 
Fem (n=10) -1.50 5.27 -5.27 2.28 

Masc (n=9) 10.86 25.77 -8.95 30.67 

 

 

 

Tabla 6.20. Estadísticos descriptivos del nivel de asimetría absoluta de Imax/Imin en 

miembro superior, por sitio y sexo. 

%AA de Imax/Imin 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) 8.74 6.30 6.70 10.78 

Masc (n=42) 8.06 6.36 6.08 10.04 

Pica 8 
Fem (n=15) 6.55 7.46 2.42 10.68 

Masc (n=10) 5.16 4.43 2.00 8.33 

Ta 40 
Fem (n=10) 6.05 4.83 2.59 9.50 

Masc (n=9) 8.18 7.33 2.55 13.82 
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Tabla 6.21. Resultados Anova de las comparaciones de la asimetría bilateral de 

Imax/Imin en miembro superior entre sexo, por sitio. 

% Asimetría Sitio R2 Ajustado F P-Valor 

%AA 

Imax/Imin 

CG -0.010 0.23 n.s 

Pica 8 -0.031 0.28 n.s 

Ta 40 -0.024 0.57 n.s 

%DA 

Imax/Imin 

CG 0.001 1.09 n.s 

Pica 8 -0.043 0.02 n.s 

Ta 40 0.104 3.09 n.s 

 

 

 

Tabla 6.22. Resultados Anova de las comparaciones de la asimetría bilateral de 

Imax/Imin en miembro superior entre sitio, por sexo. 

% Asimetría Sexo R2 Ajustado F P-Valor Diferencias entre:* 

%AA 

Imax/Imin 

Femenino 0.003 1.08 n.s   

Masculino -0.003 0.92 n.s   

%DA 

Imax/Imin 

Femenino 0.146 6.37 0.003 CG-PI8 

Masculino 0.166 6.96 0.002 CG-TA40 

 

 

 

Tabla 6.23. Estadísticos descriptivos del nivel de asimetría direccional de Imax/Imin en 

miembro superior, por sitio y sexo. 

%DA de Imax/Imin 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=39) -6.74 8.45 -9.48 -4.00 

Masc (n=42) -4.69 9.19 -7.56 -1.83 

Pica 

8 

Fem (n=15) 2.04 9.86 -3.42 7.50 

Masc (n=10) 1.51 6.83 -3.37 6.40 

Ta 

40 

Fem (n=10) -0.29 7.99 -6.01 5.43 

Masc (n=9) 6.55 8.99 -0.36 13.46 
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Tabla 6.24. Estadísticos descriptivos del nivel de TA en fémur, por sitio y sexo. 

TA Fémur 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=44) 7.89 0.95 7.61 8.19 

Masc (n=43) 8.59 0.88 8.32 8.87 

Pica 8 
Fem (n=20) 7.90 0.70 7.57 8.23 

Masc (n=12) 8.51 0.54 8.17 8.86 

Ta 40 
Fem (n=22) 7.14 0.711 6.83 7.47 

Masc (n=15) 7.59 0.74 7.18 8.01 

 

 

 

Tabla 6.25. Estadísticos descriptivos de J en fémur, por sitio y sexo. 

J Fémur 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=44) 35.92 7.50 33.64 38.20 

Masc (n=43) 42.34 7.47 40.04 44.64 

Pica 8 
Fem (n=20) 36.04 5.22 33.60 38.49 

Masc (n=12) 41.62 4.12 39.01 44.25 

Ta 40 
Fem (n=22) 29.46 5.37 27.08 31.85 

Masc (n=15) 35.35 7.33 31.29 39.42 

 

 

 

Tabla 6.26. Estadísticos descriptivos de Ix/Iy en fémur, por sitio y sexo. 

Ix/Iy Fémur 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=44) 1.02 0.22 0.95 1.09 

Masc (n=43) 1.16 0.23 1.10 1.24 

Pica 8 
Fem (n=20) 0.99 0.14 0.92 1.06 

Masc (n=12) 1.21 0.26 1.05 1.38 

Ta 40 
Fem (n=22) 1.03 0.13 0.97 1.09 

Masc (n=15) 1.21 0.2 1.10 1.32 
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Tabla 6.27. Estadísticos descriptivos de TA en tibia, por sitio y sexo. 

TA Tibia 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=44) 6.17 0.66 5.97 6.38 

Masc (n=43) 6.90 0.78 6.66 7.14 

Pica 8 
Fem (n=20) 6.30 0.55 6.04 6.56 

Masc (n=12) 6.87 0.59 6.50 7.25 

Ta 40 
Fem (n=22) 5.69 0.75 5.36 6.03 

Masc (n=15) 6.21 0.59 5.89 6.54 

 

 

 

Tabla 6.28. Estadísticos descriptivos de J en tibia, por sitio y sexo. 

J Tibia 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=44) 35.59 5.87 33.81 37.38 

Masc (n=43) 44.46 9.14 41.65 47.28 

Pica 8 
Fem (n=20) 33.26 5.54 30.67 35.86 

Masc (n=12) 39.30 5.18 36.01 42.60 

Ta 40 
Fem (n=22) 28.85 6.98 25.76 31.96 

Masc (n=15) 35.69 6.22 32.24 39.14 

 

 

 
Tabla 6.29. Estadísticos descriptivos de Ix/Iy en tibia, por sitio y sexo. 

Ix/Iy Tibia 

Sitio Sexo Promedio Desv. Est Intervalo Confianza (95%) 

CG 
Fem (n=44) 2.04 0.39 1.93 2.17 

Masc (n=43) 2.07 0.36 1.97 2.19 

Pica 8 
Fem (n=20) 2.01 0.29 1.87 2.15 

Masc (n=12) 2.22 0.30 2.03 2.42 

Ta 40 
Fem (n=22) 2.14 0.41 1.96 2.32 

Masc (n=15) 2.47 0.34 2.28 2.66 
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Tabla 6.30. Resultados Anova de las comparaciones de TA entre sexo, por sitio en 
fémur y tibia. 

TA 

Sitio Hueso R2 Ajustado F p-valor 

CG 

Fémur 

0.117 12.42 <0.01 

Pica 8 0.154 6.65 0.015 

Ta 40 0.063 3.40 n.s 

CG 

Tibia 

0.195 21.82 <0.01 

Pica 8 0.176 7.63 0.010 

Ta 40 0.101 5.04 0.031 

 

 

 

Tabla 6.31. Resultados Anova de las comparaciones de J entre sexo, por sitio en 
fémur y tibia. 

J 

Sitio Hueso R2 Ajustado F p-valor 

CG 

Fémur 

0.148 15.99 <0.01 

Pica 8 0.224 9.94 <0.01 

Ta 40 0.162 7.95 0.008 

CG 

Tibia 

0.246 29.08 <0.01 

Pica 8 0.211 9.31 0.005 

Ta 40 0.187 9.30 0.004 

 

 

 

Tabla 6.32. Resultados Anova de las comparaciones de Ix/Iy entre sexo, por sitio en 
fémur y tibia. 

Ix/Iy 

Sitio Hueso R2 Ajustado F p-valor 

CG 

Fémur 

0.084 8.90 <0.01 

Pica 8 0.218 9.64 <0.01 

Ta 40 0.208 10.48 0.003 

CG 

Tibia 

-0.010 0.17 n.s 

Pica 8 0.086 3.92 n.s 

Ta 40 0.131 6.40 0.016 
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Tabla 6.33. Resultados Anova de las comparaciones de las propiedades geométricas 
en fémur entre sitio, por sexo. 

Fémur 

Sitio Propiedad R2 Ajustado F P-valor Diferencias entre* 

Femenino 

 TA 0.113 6.41 0.003 CG-TA40; Pi8-TA40 

 J 0.143 8.09 0.001 CG-TA40; Pi8-TA40 

 IxIy -0.018 0.26 n.s   

Masculino 

 TA 0.182 8.66 0.001 CG-TA40; Pi8-TA40 

 J 0.119 5.66 0.005 CG-TA40 

 IxIy -0.021 0.29 n.s   

 

 

 

Tabla 6.34. Resultados Anova de las comparaciones de las propiedades geométricas 
en tibia entre sitio, por sexo. 

Tibia 

Sitio Propiedad R2 Ajustado F P-valor Diferencias entre* 

Femenino 

 TA 0.091 5.27 0.007 CG-TA40; Pi8-TA40 

 J 0.157 8.94 <0.01 CG-TA40 

 IxIy -0.007 0.70 n.s   

Masculino 

 TA 0.111 5.32 0.007 CG-TA40 

 J 0.153 7.23 0.001 CG-TA40 

 IxIy 0.146 6.87 0.002 CG-TA40 
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FIGURAS 

 

 
Figura 6.1. Comparaciones de TA entre húmero izquierdo y derecho, por sitio y sexo. 
 

 
Figura 6.2. Comparaciones de J entre húmero izquierdo y derecho, por sitio y sexo 
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Figura 6.3. Comparaciones de Imax/Imin entre húmero izquierdo y derecho, por sitio y 

sexo 
 

 

 
Figura 6.4. Comparaciones de la asimetría absoluta de TA, por sitio y sexo 
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Figura 6.5. Comparaciones de la asimetría absoluta de J, por sitio y sexo 
 

 
Figura 6.6. Comparaciones de la asimetría absoluta de Imax/Imin, por sitio y sexo 
  



 63 

 
Figura 6.7. Comparaciones de la asimetría direccional de TA, por sitio y sexo 
 

 
Figura 6.8. Comparaciones de la asimetría direccional de J, por sitio y sexo 
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Figura 6.9. Comparaciones de la asimetría direccional de Imax/Imin, por sitio y sexo 

 

 
Figura 6.10. Comparaciones de TA en fémur, por sitio y sexo 
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Figura 6.11. Comparaciones de J en fémur, por sitio y sexo 
 

 
Figura 6.12. Comparaciones de Ix/Iy en fémur, por sitio y sexo 
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Figura 6.13. Comparaciones de TA en tibia, por sitio y sexo 
 

 
Figura 6.14. Comparaciones de J en tibia, por sitio y sexo 
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Figura 6.15. Comparaciones de Ix/Iy en tibia, por sitio y sexo 
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7. DISCUSIÓN 

 

7.1. MIEMBRO SUPERIOR 

 

Los resultados y datos del miembro superior son de gran interés para la 

reconstrucción de patrones de actividades manuales de las poblaciones pasadas por 

las ventajas que presenta el análisis de la asimetría bilateral de la robustez y la forma 

de la diáfisis. Los húmeros se encuentran esencialmente libres de las cargas de la 

locomoción y ambos húmeros responden de la misma manera a los efectos de factores 

sistémicos como la dieta, variación en el tamaño corporal o cambios hormonales o 

fisiológicos (Auerbach y Ruff, 2006; Sládek et al., 2016). Es por esto que al comparar 

las propiedades biomecánicas entre lado izquierdo y derecho se remueven o se 

minimizan las diferencias individuales producto de estos factores que también pueden 

influir en la morfología ósea (Macintosh et al., 2014a). Además, la plasticidad de las 

diáfisis ha sido comprobada (Izard et al., 2016; Nadell y Shaw, 2016; Trinkaus et al., 

1994) y, considerando que para este trabajo las propiedades se encuentran 

estandarizadas a la masa corporal de los individuos, las diferencias en la forma y tamaño 

de las diáfisis son un buen reflejo de los efectos locales de las tensiones mecánicas, y 

por ende, de las diferencias en los patrones de actividad y niveles de carga física 

habituales (Kubicka et al., 2018; Macintosh et al., 2017; Sládek et al., 2016). 

 

Cementerio General 

En esta colección los valores de la propiedades de la robustez, tanto del área 

total de la diáfisis como la resistencia a la torsión (J), resultaron ser significativamente 

más altos en el sexo masculino que en el sexo femenino, dando cuenta de un evidente 

dimorfismo sexual presente en esta población. En ambos sexos se observa una alta 

variación de los valores de las propiedades de GST de TA y J, especialmente en el 

húmero derecho, dando cuenta que los individuos del mismo sexo habrían ejercido 

distintos niveles de cargas mecánicas a través de la realización de un rango mayor de 

actividades. Considerando la importancia de la propiedad de J como el mejor indicador 

de la capacidad de un hueso de resistir cargas mecánicas (Cameron y Pfeiffer, 2014; 

Lieberman et al., 2004 en Stock y Shaw 2007), se observa que los hombres presentaron 

valores de J comparables con poblaciones agrícolas premodernas (Macintosh et al., 

2014a; Miller et al., 2018) e incluso mayor a las obtenidas en este estudio para la 

colección de Tarapacá 40. Adicionalmente, estos resultados no son consistentes con 

algunos trabajos en poblaciones europeas que han identificado una tendencia temporal 

de reducción de dimorfismo sexual en las poblaciones post-industriales ante una 

reducción de tareas sexo-específicas (Auerbach y Ruff, 2006; Sládek et al., 2016; 

Murdock y Provost, 1973) por lo que estas diferencias de robustez entre el sexo 

masculino y el sexo femenino en esta población estarían indicando una separación de 

actividades. 

 

Para esta población observamos un patrón general donde los individuos 

masculinos realizaron actividades de mayor intensidad física, cuyas tensiones 

mecánicas habrían estimulado una mayor remodelación ósea resultando en brazos más 

resistentes y, por lo tanto, de mayor superficie en comparación con las mujeres. Estos 

resultados son consistentes acorde a nuestra hipótesis en donde se esperaba encontrar 
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diferencias significativas en los niveles de robustez entre los sexos. Considerando la 

contextualización histórica de este grupo poblacional y la amplia caracterización de la 

división sexual del trabajo en Santiago durante la primera mitad del siglo XX (Caamaño, 

2010; Pardo, 1988; Valdés, 1988; Covarrubias y Franco, 1978), mediante estos 

resultados podemos observar que este tipo de organización social se ve reflejada en las 

estructuras óseas de estos individuos lo que posibilita identificar un patrón diferencial 

en los niveles de carga entre ambos sexos. Entendiendo las limitaciones de este método 

y de que no es posible correlacionar los valores de las propiedades a una actividad en 

específico, sí es posible relacionar estos resultados de manera general a ciertas 

actividades descritas históricamente durante esta época.  

 

Históricamente, se ha descrito de modo extenso cómo los hombres de esta 

época habrían estado relacionados con labores asociados al esfuerzo físico como el 

transporte de carga, construcción u obreros de fábrica (Ribeiro y de Barbieri, 1973). En 

tanto que las mujeres serían las encargadas de llevar a cabo tareas domésticas o una 

extensión de éstas, como lavandería, planchado o industria manufacturera de 

confecciones textiles (Taborga, 1975; Valdés, 1988; Fucaraccio, 1978).  

 

En cuanto a la forma de la diáfisis, ambos sexos presentan valores que se alejan 

levemente de 1, lo que indica que las diáfisis serían más bien circulares. Esto indica que 

los húmeros habrían recibido cargas torsionales que afectarían al hueso de manera 

uniforme, sin generar una deformación en un solo plano. Sólo en el húmero izquierdo 

se observaron diferencias significativas en la forma diafisaria entre los sexos, siendo 

menos circulares en los individuos femeninos. Un estudio realizado por Shaw y Stock 

(2009a) mostró que la forma mecánica más eficiente para resistir la deformación 

torsional es la circular, por lo que esta forma refleja una mayor resistencia general del 

hueso, especialmente en el húmero derecho de los individuos masculinos, el cual 

presenta el promedio más bajo entre ambos húmeros.  

 

Respecto a la asimetría bilateral, se observa una reducción del dimorfismo 

sexual dada por la disminución de la asimetría bilateral en individuos masculinos en 

relación a lo descrito en la literatura para poblaciones agrícolas pre-modernas 

(Macintosh et al., 2014a; Sládek et al., 2016; Miller et al., 2018; Ogilvie y Hilton, 2011; 

Kubicka et al., 2018). Lo anterior es coherente con lo planteado por Auerbach y Ruff 

(2006) que identificaron una reducción en la direccionalidad y magnitud de la asimetría, 

así como en el dimorfismo sexual de la asimetría en poblaciones más recientes, 

atribuyéndolo a factores exógenos tales como la división laboral. Sólo en el indicador de 

forma (Imax/Imin) se observan valores levemente negativos en ambos sexos, lo cual refleja 

una tendencia hacia una morfología diafisaria menos circular en el húmero izquierdo. 

 

Sin embargo, en ninguna de las tres propiedades biomecánicas se observaron 

diferencias significativas entre los sexos, por lo que las demandas mecánicas de la 

actividad manual habrían sido similares para ambos húmeros tanto en hombres como 

mujeres o bien sería reflejo de la escasa realización de actividades unilaterales 

suficientes para estimular una mayor resistencia en un solo brazo (Nikita et al., 2011).  

 

Estos resultados refutan nuestra hipótesis de trabajo de que encontraríamos 

diferencias significativas en la asimetría bilateral entre los sexos. A pesar de las 
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diferencias de la robustez, tanto hombres como mujeres habrían realizado tareas que 

habrían requerido el uso de ambos brazos en magnitudes similares, no obstante, la 

diferencia en la forma de la diáfisis presente en el húmero izquierdo es un buen indicador 

de las diferencias en los patrones de actividad entre los individuos de distinto sexo de 

esta población (Trinkaus et al., 1991 en Shaw y Stock, 2009a).   

 

Tarapacá 40  

Como se observa en los resultados del miembro superior, los individuos de 

Tarapacá 40 resultan ser los más gráciles en ambos sexos de todos los grupos 

analizados, presentando los promedios más bajos de las propiedades TA y J. Dentro de 

esta población observamos que la rigidez de esta estructura resulta ser levemente 

mayor en individuos masculinos en relación a los individuos femeninos. No obstante, la 

diferencia no es significativa estadísticamente para ninguno de los dos húmeros, por lo 

que, en este sitio en específico, tanto hombres como mujeres pudieron estar realizando 

actividades que implicaran niveles similares de carga, resultando en niveles 

comparables de robustez. Al principio de este trabajo, planteamos que encontraríamos 

diferencias significativas en la robustez a nivel intrapoblacional en todos los sitios, sin 

embargo, los resultados obtenidos no permiten verificar esta hipótesis para esta 

colección. A pesar del bajo número muestral de esta colección (n=19, femeninos=10, 

masculinos=9) y por lo cual estas interpretaciones deben ser consideradas con 

precaución, los resultados obtenidos de todas formas son interesantes considerando 

que se han registrado casos en poblaciones prehistóricas donde son los individuos de 

sexo femenino quienes presentan los mayores niveles de robustez ósea del miembro 

superior en una muestra poblacional (Nikita et al., 2011; Ogilvie & Hilton, 2011; Miller et 

al., 2018). Esto cuestiona la narrativa dominante y percepción de que los hombres están 

determinados biológicamente a tener un miembro superior más fuerte que las mujeres 

(Miller et al., 2018).  

 

Los resultados de la asimetría bilateral mostraron que los individuos masculinos 

de Tarapacá 40 presentaron los mayores niveles de asimetría bilateral de las 

propiedades de TA y J de los tres sitios analizados, siendo especialmente pronunciada 

en el indicador de la rigidez torsional (Asimetría absoluta= 24% en J vs. 12% en TA). La 

asimetría suele ser mayor en J porque el húmero está principalmente constreñido a las 

cargas torsionales y de flexión de las fuerzas de contracción y reacción muscular 

durante las actividades manipulativas, por lo tanto, es esperable que las respuestas 

diafisiarias a cargas mecánicas se reflejen principalmente en los segundos momentos 

de área y, por ende, en el segundo momento de área polar (Trinkaus et al., 1994).  

 

Los individuos femeninos, por otra parte, presentaron las menores diferencias 

de los valores de las propiedades medidas entre el húmero izquierdo y derecho con un 

nivel de asimetría muy leve (1-6% asimetría absoluta). Esto demuestra que habrían 

realizado tareas que requerían de ambos brazos por igual. En los individuos masculinos, 

las diferencias están dadas por los valores promedio mayores de rigidez en el húmero 

derecho en relación al húmero izquierdo, reflejado en un porcentaje de asimetría 

direccional con valor positivo, que indica preferencia por el brazo derecho. Estos 

resultados indicaría que los individuos masculinos de estas poblaciones habrían 

realizado actividades o tareas unimanuales exponiendo al brazo derecho a un mayor 

estrés físico y, en consecuencia, estimulando la remodelación y deposición ósea en este 
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brazo que habría resultado en un mayor desarrollo del tamaño y la fuerza de manera 

asimétrica (Ruff et al., 2006). A pesar de que no es posible correlacionar una actividad 

particular a una morfología esqueletal específica (Miller et al., 2018), se pueden realizar 

aproximaciones relacionando con la evidencia arqueológica existente en el sitio. De 

acuerdo con la evidencia arqueológica, durante el periodo Formativo aún no existía una 

economía agraria completamente consolidada, sino que las estrategias de subsistencia 

complementarias, tales como la caza y recolección de recursos vegetales, habrían sido 

centrales en la economía del sitio Caserones (Santana, 2015; Arias y Herrera, 2012, 

Núñez, 1982). A través de la información obtenida de los isótopos estables (Santana, 

2012) se obtuvo evidencia de que la agricultura no fue una práctica adoptada de manera 

inmediata durante el periodo Formativo, contrario a las creencias de una revolución 

agrícola, sino más bien habría sido un proceso gradual donde las tradiciones arcaicas 

de subsistencia habrían tenido un importante protagonismo como complemento al 

cultivo incipiente. Por lo tanto, el uso de herramientas unimanuales de caza, como el 

astil de arpón, dardos arrojadizos, lanzas y hondas (Núñez, 1982), habría sido 

predominante entre los individuos masculinos, lo que explicaría el alto nivel de asimetría 

presente en este sexo.  

 

Respecto a la forma de la diáfisis, se obtuvieron resultados moderados de la 

proporción Imax/Imin en ambos sexos, siendo levemente superior en individuos femeninos 

que en masculinos. Sin embargo, estas diferencias no fueron significativas. Esto 

muestra que ambos sexos presentaron húmeros con formas diafisarias elípticas, 

reflejando el desarrollo de mayor resistencia en un plano por sobre otro, lo que podría 

estar dado por la realización de actividades repetitivas en un solo plano. Debido a que 

el indicador Imax/Imin no especifica la orientación de los planos de mayor resistencia, no 

es posible establecer si la geometría diafisial de los húmeros son idénticas en ambos 

sexos.  

 

Para los individuos femeninos de Tarapacá 40, sucede todo lo contrario a lo 

descrito en el sexo masculino ya que son quienes presentan los porcentajes más bajos 

de asimetría con valores muy cercanos a 0, lo que refleja una robustez simétrica entre 

ambos húmeros. Según las caracterizaciones arqueológicas de este sitio, podemos 

interpretar estos datos como resultado de ciertas tareas habituales como la molienda de 

granos y otros recursos vegetales para la producción de harina o molienda de chuño y 

ají (Núñez, 1982). Sládek et al (2016) mostró cómo el uso de distintas herramientas de 

molienda influye en la morfología de los húmeros, especialmente en mujeres, alterando 

los movimientos del miembro superior y, en consecuencia, modificando los niveles de 

desarrollo del húmero y sus grados de asimetría dependiendo del tipo de herramienta. 

Los morteros y las manos de moler encontrados en el sitio de Caserones, utilizados para 

la producción de harina, son principalmente bimanuales lo que habría estimulado un 

desarrollo simétrico de robustez en los individuos femeninos de Tarapacá 40.  

 

Sin embargo, considerando los bajos valores obtenidos para las mujeres de este 

sitio, relativos a la resistencia y distribución ósea de la superficie de la diáfisis, la 

molienda en esta población no habría sido de magnitud tal que significara un importante 

y pronunciado desarrollo en el miembro superior de las mujeres. Estos hallazgos 

resultan contrarios a otras investigaciones que identificaron un prominente desarrollo 

del miembro superior en individuos femeninos producto del trabajo manual intenso y 
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repetitivo de la molienda de granos (Ogilvie y Hilton, 2011; Sládek et al., 2016). Incluso, 

en algunos casos, las mujeres llegaron a ser significativamente más fuertes y robustas 

que sus pares masculinos (Miller et al., 2018) o en comparación a atletas modernas de 

élite (Macintosh et al., 2017). En este sentido, otro tipo de actividad, de menor intensidad 

física podría explicar de mejor manera esta asimetría, la cual, a pesar de no tener un 

efecto considerable en el desarrollo de robustez esqueletal, habría sido suficiente para 

eliminar el efecto de la dominancia lateral, rasgo universal en el humano (Stock et al., 

2013).  

 

En este sentido, otra actividad que ha sido identificada en la arqueología del 

Norte Grande para este sitio y que podría explicar estos resultados obtenidos, sería la 

textilería y el uso del telar, el cual también requiere el uso bilateral de los brazos. Se 

cree que la textilería en Tarapacá 40 fue una actividad económica de gran relevancia 

en la región. Ante la abundancia de fibra de camélido como de vestimenta textil en el 

sitio, Agüero (2012) propone el evidente carácter ritual de esta materialidad y su 

significado simbólico como objeto que generó identidad y sentido de pertenencia dentro 

de las comunidades, principalmente a través de la propiedad, exhibición y uso de textiles 

en ámbitos rituales o ceremoniales (Agüero, 2012). Este carácter ritual y simbólico se 

ve plasmado en la gran cantidad de textiles miniaturas rescatados de los contextos 

funerarios, los cuales son representaciones de objetos cotidianos (ej. túnicas, bolsas, 

gorros y mantas), pero que por su tamaño no tendrían otro uso más que para ser 

ofrendados (Agüero, 2012, 2013; Uribe et al., 2015).  

 

Esta importancia social habría convertido al textil, y su materia prima, en un 

recurso económico de alto valor, utilizado como bien de intercambio y cuyo consumo 

debió producir tensiones políticas y sociales, así como también promovido la 

distinciones sociales durante el Formativo (Hayden, 1996 y Goldstein, 2000 en Agüero, 

2012). En este escenario, donde la textilería se posiciona como un bien de gran valor 

simbólico y, en consecuencia, de prestigio y poder, la autora plantea la posibilidad de 

pensar que estas comunidades podrían haber estado ejerciendo cierta hegemonía y 

liderazgo sobre el acceso, circulación y distribución de este material, tanto hacia fuera 

como dentro de la región (Oakland, 2000; Agüero, 2012).  

 

En consecuencia, la asociación de los textiles de camélidos con la abundancia, 

acumulación de riqueza simbólica y el poder, pudo haber estimulado una producción 

local intensa además de un desarrollo de las técnicas de producción. Esto derivó en una 

gran especialización laboral, en donde la técnica utilizada para hilar es descrita como 

“sumamente especializada, poco expeditiva, eficiente y conscientemente realizada para 

un fin específico” (Agüero, 2013, p.543). Por una parte, se reconoce la fibra de camélido 

para confección de prendas de vestir como turbantes, túnicas y gorros, y para las 

ofrendas en miniaturas, y por otra parte, la fibra vegetal como el algodón, para el uso 

doméstico (Oakland, 2000; Agüero, 2013). Además, se identifican distintas técnicas de 

elaboración, como por ejemplo, diferencias en los efectos de textura, lo que indica un 

conocimiento avanzado sobre la cualidad y usos de las fibras animales y vegetales 

(Reigadas, 2001 en Agüero, 2012).  

 

La importancia de esta actividad y que sea asociada a las mujeres cambia el 

discurso de cómo se observa el trabajo de la mujer en la historia donde generalmente 
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es relegada a un segundo plano, o sus actividades son caracterizadas en relación al 

hombre, según lo que hace o no hace él. Las actividades que realiza la mujer son 

encasilladas por lo general al ámbito de lo doméstico, ignorando los aportes que este 

segmento de la población estaría generando. En este caso, según los datos obtenidos, 

podemos inferir que la mujer de Tarapacá 40 sería la principal productora de un bien de 

gran importancia para estos grupos, no sólo a nivel sociocultural—como elemento activo 

en creación de identidades emergentes comunitarias e individuales (Agüero, 2013)—

sino también económico, al ser un preciado bien de intercambio y cuya acumulación 

refleja riqueza simbólica. Las miniaturas son evidencia de la gran especialización laboral 

existente en esta población, que para Uribe y colegas (2015) da cuenta de una 

racionalización de los recursos, que remiten a un profundo conocimiento de los 

elementos locales del paisaje dando paso a una forma de control social a través del 

dominio total de la materia prima, el manejo de las tecnologías y una producción 

derrochadora de cultura material que pasa a ser un bien excedentario (Agüero, 2013), 

donde la mujer tendría un rol central como la principal controladora de estas fuerzas de 

producción.  

 

 

Pica 8 

El miembro superior de los individuos de este sitio del periodo Intermedio Tardío 

presentó los valores más altos de las propiedades biomecánicas de TA y J, siendo 

significativamente más altos en los individuos masculinos que en los femeninos, así 

como también significativamente más asimétricos hacia la derecha en ambos 

indicadores. El húmero izquierdo del sexo masculino presenta la mayor variación en 

ambas propiedades, contrario a lo que sucede en ambos húmeros del sexo femenino, 

que presenta una muy baja variación especialmente en el indicador de rigidez J. Esto 

reflejaría que las mujeres de este sitio no se habrían diferenciado entre sí de manera 

significativa en los niveles de carga mecánica. Además, el sexo femenino presenta 

marcada simetría en los húmeros, lo que sugiere predominancia en la realización de 

actividades que requieren el uso de ambos brazos con la misma intensidad. A diferencia, 

el sexo masculino presenta mayor asimetría bilateral producto de actividades 

unimanuales.  

 

En cuanto a los indicadores de forma Imax/Imin, los individuos masculinos 

presentan menor variación de promedios, con valores muy cercanos a 1, manifestando 

una forma esencialmente circular de las diáfisis en la zona media. La baja variación de 

este indicador de forma daría cuenta de que, a pesar de la mayor variación en los 

indicadores de rigidez y tamaño de la superficie óseo, éstas estarían concentradas en 

un limitado rango de actividades manuales, con aplicación de cargas de orientación 

similar pero diferenciándose en los grados de intensidad con la cual fueron realizadas 

estas actividades físicas, lo que evidencia un patrón de actividad homogéneo (Trinkaus 

et al., 1991). Tomando en cuenta el mayor nivel de robustez y prominente lateralización 

de los húmeros, los individuos masculinos habrían realizado actividades rutinarias o bien 

acciones extenuantes de gran esfuerzo que concentraron las cargas mecánicas en el 

húmero derecho a un nivel que no se observa en los individuos femeninos.  

 



 74 

En poblaciones agrícolas el trabajo de la tierra ha sido asociado generalmente 

como una actividad masculina que genera un desarrollo robusto y asimétrico de los 

húmeros (Marchi et al., 2006; Marchi, 2008 Miller et al., 2018; Sparacello y Marchi, 2008; 

Sparacello et al., 2011). La evidencia arqueológica muestra que las herramientas 

asociadas a trabajos agrícolas en el sitio Pica 8 son palas, azadas, palos para siembra, 

las cuales han sido consideradas bimanuales (Annett, 1967; Macintosh et al., 2014a; 

Sládek et al., 2016; Stock y Pfeiffer, 2004) lo que no sería concordante con los 

resultados obtenidos para este sitio.  

 

Una explicación a estos resultados podría estar dada por la heterogeneidad de 

individuos que han sido estudiados en este cementerio. Santana-Sagredo et al., (2017, 

2018) a través del análisis de isótopos estables de carbono y nitrógeno, identificó dentro 

de este sitio la presencia de individuos posiblemente provenientes de la costa, en un 

sector de este cementerio que presentaba evidencia de artefactos de pesca y caza 

marina, tales como arpones y anzuelos, así como material malacológico en los 

contextos funerarios (Catalán, 2006 en Pacheco, 2011; Núñez, 1985). Esto sugiere la 

presencia de individuos que habrían mantenido una evidente tradición costera-

pescadora. Es importante considerar la presencia de estos individuos los cuales podrían 

explicar los niveles de asimetría a través del uso de herramientas unimanuales en 

actividades de caza de animales marinos como el arpón. Tampoco es posible descartar 

que los individuos masculinos de este sitio hayan participado en actividades de caza 

ante la presencia de arcos y flechas, astiles, cuchillos y hachas. Sin embargo, 

considerando los análisis de isótopos estables donde predominan los cultivos en la dieta 

(Santana-Sagredo et al., 2017), esta no habría sido una actividad predominante.  

 

Por otra parte, la presencia de boleadoras y hondas dentro de los contextos 

funerarios ha sido vinculada a situaciones de conflicto, reforzada por la presencia de 

pecheras y cascos (Berenguer, 2006; Nielsen, 2007; Arkush y Stanish, 2005). Si bien 

Pacheco y Retamal (2014, 2015) descartan la existencia de un conflicto generalizado 

en Pica, dada la baja prevalencia de indicadores osteológicos de violencia en los 

esqueletos de Pica 8 (6/97 individuos, 6.19%), proponen que los individuos masculinos 

habrían realizado actividades performáticas asociadas al combate o la guerra como una 

manera de evitar el conflicto producto de climas de tensión social ante la interacción con 

otros grupos con cierta autonomía e identidades locales (Uribe y Adán, 2008). Lo 

anterior explicaría la presencia de lesiones craneales contusas en los individuos 

masculinos y el ajuar asociado a la violencia en los contextos funerarios (Pacheco y 

Retamal, 2014, 2015; Pacheco et al., 2016). En este escenario, es posible que los 

individuos utilicen artefactos unimanuales tales como boleadoras y hondas durante 

estas actividades performáticas o en su preparación, lo que podría explicar los niveles 

de asimetría bilateral. Más trabajos de investigación que profundicen en estas 

dinámicas, con un extensivo análisis de la materialidad y asociaciones de datos 

bioantropológicos son necesarios para dilucidar de mejor manera estos patrones de 

robustez y asimetría. 

 

Respecto a los individuos femeninos de Pica 8, los valores de robustez que 

presentan son comparables e incluso mayores que los obtenidos para deportistas de 

élite modernas (fútbol y remo) con un demandante régimen de entrenamiento, pero 

menores en comparación a mujeres de la prehistoria europea, cuya fuerza desarrollada 
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se atribuye al importante rol que habrían tenido en el procesamiento de alimentos a 

través de trabajo manual intenso y repetitivo, como la molienda de granos (Macintosh 

et al., 2017, 2014; Miller et al., 2018; Ogilvie y Hilton, 2011; Sládek et al., 2016; Wescott 

y Cunningham, 2006). También se observaron niveles del indicador Imax/Imin cercanos a 

cero dando cuenta de formas circulares, sin diferenciarse significativamente del sexo 

masculino, pero sí se observó un mayor nivel de variación dentro del mismo sexo. En 

esta variable, la asimetría es casi marginal, presentando un porcentaje muy bajo (%AA 

= 2-8%) lo que evidencia una distribución simétrica del material óseo en la diáfisis de 

ambos húmeros.  

 

La participación de la mujer en tareas agrícolas como la molienda para el 

procesamiento de los granos o la preparación de las tierras de cultivos a través del uso 

de herramientas bimanuales tales como palas, azadas y palos para siembra (Pacheco, 

2010) provocaría cargas simétricas en los brazos, causando valores de %DA cercanos 

a cero o negativos, al cargar levemente el brazo no-dominante en su función 

estabilizadora, mostrando una pequeña tendencia hacia la izquierda (Sparacello et al., 

2011; Macintosh et al., 2014a). Estas actividades manuales bilaterales, por lo general, 

han sido descritas como tareas extenuantes que requieren una alta demanda física, 

causando un considerable impacto en el desarrollo óseo de ambos húmeros. Esto 

podría explicar el elevado valor relativo de J y los niveles de simetría presente.  

 

Sin embargo, en comparación a otras poblaciones agrícolas prehistóricas, estas 

actividades agrícolas habrían sido realizada con menor magnitud o frecuencia, o bien 

complementada con otras tareas de menor intensidad, tales como la confección de 

textiles, la cual también ha sido descrita como una labor que tiene efectos simétricos en 

los brazos (Macintosh et al., 2014a). La manufactura textil habría sido de gran relevancia 

durante los periodos Formativo en Intermedio Tardío de Tarapacá, ya que se ha 

identificado un importante componente textil con una abundante presencia de piezas 

elaboradas en telar. Dado que los patrones biomecánicos en el miembro superior 

observados en el sexo femenino coinciden con los descritos en otros sitios para esta 

actividad (Macintosh et al., 2014a; Sparacello et al., 2011; Olgivie y Hilton, 2011), 

interpretamos que las mujeres seguirían formando parte fundamental en la producción 

de esta materialidad, con una gran especialización que se ve reflejada en la presencia 

de abundantes herramientas especializadas para la producción textil como husos, 

torteras, hilados, agujas, bastidores, costureros y madejas (Núñez y Briones, 2017). 

 

Estos resultados son consecuentes con los hallazgos en otras investigaciones 

enfocadas en la transición a la agricultura en donde observa un aumento de la robustez 

en individuos femeninos por la mayor demanda de trabajos manuales producto de la 

intensificación de la producción de alimentos (Bridges, 1989; Bridges et al., 2000; Sládek 

et al., 2016; Miller et al., 2018; Macintosh et al., 2014a; Macintosh et al., 2017; Olgivie y 

Hilton, 2011; Nikita et al., 2011). Estos patrones en el miembro superior dan cuenta de 

diferencias en los patrones de actividad entre hombres y mujeres, especialmente a 

través de la asimetría bilateral, la cual ha sido comprobada como un buen indicador en 

los análisis de los patrones de comportamiento en sociedades del pasado y la 

reconstrucción de actividad diferenciadas entre sexos (Cameron y Pfeiffer, 2014; 

Kubicka et al., 2018; Macintosh et al., 2014a; Macintosh et al., 2017; Marchi et al., 2006; 
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Miller et al., 2018; Nikita et al., 2011; Sládek et al., 2016; Sparacello et al., 2011; Stock 

et al., 2013; Stock y Pfeffer, 2004). 

 

Los resultados obtenidos a partir de las propiedades biomecánicas del miembro 

inferior dan cuenta de distintos patrones, que reflejan cómo las diferentes actividades 

realizadas por los individuos de las colecciones analizadas fueron modificando la 

morfología del fémur y la tibia, dando cuenta de las configuraciones particulares de cada 

sociedad a factores ambientales, sociales y tecnológicos (Sparacello et al., 2011). A 

continuación los resultados serán discutidos por cada sitio por separado para luego 

generar una comparación interpoblacional que ayuden a dilucidar las tendencias 

temporales de los patrones obtenidos.   

 
 

Tendencias temporales en Miembro Superior 
En cuanto a las tendencias temporales de los niveles de robustez en los 

individuos de estos sitios, identificamos que a lo largo del tiempo no se observa un 

patrón específico de variación. Por una parte, en las mujeres tanto los valores de TA 

como J se mantienen prácticamente constantes en el tiempo, aumentando levemente 

hacia el presente. Por otra parte, se observa un aumento significativo en los valores de 

TA y J en los individuos masculinos de Pica 8 en relación a los de Tarapacá 40, así 

como una mayor variación de estos valores en los individuos del PIT lo que muestra una 

mayor heterogeneidad de las actividades realizadas por los hombres de este sitio, lo 

que puede ser indicativo de la mayor especialización laboral descrita para este sitio 

(Muñoz et al., 2016; Pacheco, 2010, 2011; Uribe, 2006). Luego, en Cementerio General 

se observa una disminución en la robustez esqueletal, aunque ésta no resulta 

significativa.  

 

Los resultados más relevantes se observaron en las asimetrías del miembro 

superior, en donde se evidencia una predominante asimetría bilateral en los individuos 

masculinos de los sitios prehispánicos y una subsecuente reducción hacia el sitio 

subactual, lo que refleja diferencias en los patrones de actividades entre los distintos 

sitios. Mientras que las mujeres mantienen niveles similares de simetría bilateral, 

relacionada con actividades como la producción textil o el uso de herramientas 

bimanuales en los sitios arqueológicos, en los individuos masculinos de Pica 8 se 

observa una leve reducción en la magnitud y variación de la asimetría en comparación 

a Tarapacá 40. Lo anterior se podría relacionar con la alta presencia de arcos y flechas, 

el cual requiere un mayor uso del brazo no dominante como un estabilizador, así como 

un aumento de actividades bimanuales, generando una mayor adaptación funcional del 

húmero izquierdo. Esta tendencia ha sido registrada en otras poblaciones agrícolas en 

donde se reconoce una reducción en los niveles de asimetría bilateral en el tiempo 

(Bridges, 1989; Fresia, Ruff y Larsen, 1990; Marchi et al., 2006; Ruff, 2000; Sparacello 

et al., 2011). A pesar de que esta reducción no es significativa, de igual manera se 

observa un patrón de reducción temporal, que queda en evidencia en los individuos de 

Cementerio General de ambos sexos que presentan porcentajes de asimetría 

relativamente bajos. Lo expuesto anteriormente se puede relacionar con una mayor 

especialización laboral en Pica 8 donde, considerando el reducido número muestral  de 

esta población, podrían existir determinados grupos no representados en este estudio.  
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Tanto en Tarapacá 40 como en Pica 8 se observa un elevado dimorfismo sexual en 

relación a la asimetría bilateral de los húmeros, especialmente en los indicadores de TA 

y J, reflejando patrones de actividades diferenciados entre hombres y mujeres en estas 

poblaciones, lo que resulta ser altamente informativo ya que al estar comparando ambos 

lados, se minimizan los efectos sistémicos de factores no mecánicos como la dieta, 

hormonales o el tamaño corporal (Sládek et al., 2016). Estos resultados se remiten 

específicamente a conductas manipulativas y a las distintas maneras en que los 

individuos estaban cargando sus brazos físicamente, lo que tendría relación directa con 

el sexo de los sujetos. También se observó cómo estos patrones varían en el tiempo, 

disminuyendo progresivamente en los individuos masculinos hasta alcanzar niveles 

similares de simetría en la población subactual de Santiago, pero no así su robustez, 

manteniéndose mayores en los individuos masculinos, lo que es consistente con la 

división sexual del trabajo caracterizada para el siglo XX. 

 

 

7.2. MIEMBRO INFERIOR 

 

Cementerio General  

 

En este sitio los individuos masculinos mostraron notoria y significativamente 

valores más altos en todas las propiedades geométricas que los individuos femeninos, 

tanto en el fémur como en la tibia. Respecto a los niveles de robustez, las dimensiones 

de las secciones transversales mostraron diferencias significativas entre los sexos en 

fémures y tibias, mientras que en el indicador de forma Ix/Iy sólo el fémur presentó 

diferencias significativas entre sexos. Estos resultados son concordantes con nuestras 

hipótesis iniciales que buscaban encontrar diferencias significativas en la robustez entre 

los individuos y en los indicadores de movilidad. 

 

Asimismo, el indicador de la forma Ix/Iy del fémur da cuenta de valores muy cercanos a 

1 (diáfisis circulares) en mujeres y levemente alejados de 1 en hombres (menos 

circulares). Esto indica relativamente mayor aplicación de cargas en dirección antero-

posterior en el fémur en el sexo masculino, orientación que predomina en la carga de 

los huesos largos del miembro inferior durante la locomoción generando una mayor 

remodelación ósea y fortalecimiento de la estructura en este plano (Shaw y Stock, 

2009b). Estos patrones resultan interesantes si consideramos los valores obtenidos en 

el indicador de forma de la tibia, cuyos índices resultan ser sorpresivamente altos 

considerando que es una población moderna. Estas propiedades, tanto de robustez 

como el indicador de forma, resultan ser comparables e incluso mayores que algunos 

grupos prehistóricos europeos (Macintosh et al., 2014b), de Egipto (Zaki et al., 2015) y 

grupos nomádes o pastoriles del Sahara (Nikita et al., 2011). Esto reflejaría un mayor 

nivel de movilidad en los hombres en comparación con las mujeres de esta colección. 

De todos modos, se observa que los individuos masculinos de esta colección realizarían 

cotidianamente otras actividades diferentes de la locomoción.   

 

Estos resultados convergen con las caracterizaciones históricas de la población 

santiaguina del siglo XX, caracterizada por una marcada división sexual del trabajo, en 

donde el sexo masculino habría realizado labores demandantes físicamente, lo que se 
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ve plasmado en los altos niveles de rigidez ósea en estos individuos. Lo anterior da 

cuenta de altos niveles de robustez y movilidad, la cual llama la atención considerando 

que se trata de una población moderna y sedentaria. Posiblemente esto indique que la 

población masculina debía transportarse a pie diariamente de un lugar a otro, 

posiblemente de su hogar a sus lugares de empleo, así como la realización de labores 

que implicaran habitualmente una alta movilidad. A diferencia, la menor robustez 

observada en el miembro inferior de los individuos femeninos refuerza la noción de su 

participación laboral directamente relacionada a actividades domésticas y sedentarias. 

 

 

Tarapacá 40  

 

Esta colección, presenta un marcado dimorfismo sexual en las dimensiones de 

las propiedades geométricas en donde los individuos masculinos presentan los valores 

más altos en comparación con los femeninos. La única excepción la presenta la 

propiedad geométrica TA en el fémur que no fue significativa entre los sexos. 

 

Los indicadores de forma tanto para el fémur como para la tibia presentaron 

valores promedios alejados de 1 en los individuos masculinos. A pesar de que no existe 

una marcada variación en la proporción Ix/Iy en el fémur, los valores en los individuos 

masculinos se encontraron entre 1.1 – 1.4 (menos circulares). Esto se asemeja a los 

niveles identificados en poblaciones de mayor movilidad pre-agrícolas que muestran 

mayor resistencia en el plano A-P (valores más altos de Ix/Iy). En cambio, los individuos 

femeninos presentaron un rango más cercano a 1 (forma circular), lo que indica 

considerablemente mayor sedentarismo y asemejándose más a los valores de 

poblaciones agrícolas (Nikita et al., 2011; Ruff et al., 1984, 2015; Macintosh et al., 2014b; 

Stock y Macintosh, 2016; Sparacello y Marchi, 2008; Sparacello et al., 2011; Wescott y 

Cunningham, 2006). Por otra parte, los valores de la tibia resultaron ser 

considerablemente más altos en ambos sexos (> 2), superando a los observados en 

poblaciones neolíticas europeas que se describen con altos niveles de movilidad 

(Macintosh et al., 2014b). Para Uribe y colaboradores (2015), esta alta movilidad entre 

zonas experimentada por las poblaciones del periodo Formativo, sería una tradición 

heredada del periodo Arcaico, el cual se caracterizó por altos niveles de movilidad de 

los grupos cazadores-recolectores. Tomando en cuenta la relevancia de la forma de la 

diáfisis de la tibia como indicador de movilidad (Davies y Stock, 2014; Stock, 2006), este 

resultado replantearía la forma en que pensamos las dinámicas de movilidad de las 

poblaciones formativas del Norte Grande, donde los estudios se han centrado en los 

individuos masculinos como los sujetos móviles (Nielsen, 2009; Pimentel, 2012; Torres-

Rouff et al., 2012).  

 

Asimismo, se condice con los resultados de otras investigaciones 

bioantropológicas que han reafirmado esta tradición de movilidad entre el interior y la 

costa a través del análisis de isótopos estables (Santana-Sagredo et al., 2015a). Dichos 

análisis reflejaron un alto consumo de recursos marinos en individuos de este sitio 

mediante la alta concentración de isótopos de nitrógenos,  dando cuenta de una dieta 

mixta como complemento a recursos vegetales como el algarrobo y cultivos como el 

maíz, aunque este último recurso se habría dado en menor concentración.  
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Estos resultados se complementan con Agüero (2012, 2013), quien plantea una 

intensa movilidad intra e interregional por la extensa distribución del componente textil 

característico de este sitio Formativo, el cual se extiende desde Camarones hasta el Río 

Loa. Además de esta amplia distribución, la presencia de una gran diversidad de cultura 

material también reflejaría este fluido contacto e intercambio con otras zonas de la 

región a través de un intenso tráfico de larga distancia (Núñez y Dillehay, 1995). Por lo 

tanto, los elevados valores en los indicadores de movilidad esqueletal observados tanto 

en individuos masculinos como femeninos dan cuenta que este tipo de actividad no era 

restrictiva al sexo masculino. Si bien estos indicadores de movilidad no discriminan entre 

movilidad de larga distancia o tramos cortos y cotidianos, de todos modos sugiere algún 

tipo de participación de los individuos femeninos en circuitos de movilidad durante el 

periodo Formativo. De esta manera, y considerando los resultados observados en el 

miembro superior, la producción textil se posiciona como un elemento de suma 

relevancia cultural, cuya demanda social habría ido en aumento en el tiempo generando 

una marcada especialización laboral. A su vez esta actividad posiciona a los individuos 

femeninos como las principales productoras y distribuidoras de esta materialidad en la 

región.  

 

Adicionalmente, los bajos niveles robustez observados en esta colección 

sugieren que si bien estos individuos realizaron actividades de alta movilidad, ésta no 

habría sido particularmente demandante o extenuante físicamente para estimular una 

mayor deposición y remodelación ósea, como se ha observado en corredores modernos 

de cross-country, que además de mostrar valores elevados de Ix/Iy reflejando diáfisis 

elípticas en el plano A-P, también muestran importante desarrollo en las propiedades 

geométricas de robustez (Macintosh et al., 2014b; Shaw y Stock, 2009b; Macintosh y 

Stock, 2019; Niinimäki et al., 2017; Nikander et al., 2011).  

 

Pica 8 

 

Los niveles de robustez observados en esta población se asemejan a los 

observados en otras poblaciones agrícolas prehispánicas de Sudamérica, como la 

Tibanica en Colombia (Miller et al., 2018), poblaciones siberanias (Stock y Macintosh, 

2016), de Europea central, tanto neolíticas como de la edad de los metales (Macintosh 

et al., 2014b; Sparacello et al., 2011) y de algunas regiones de África, como el Sahara 

y Egipto (Nikita et al., 2011; Zaki et al., 2015). Tradicionalmente, la transición a la 

agricultura ha sido relacionada con un aumento del sedentarismo y una disminución en 

la movilidad, especialmente en hombres (Berner et al., 2012; Holt et al., 2012; Larsen y 

Ruff, 1994; Larsen, 2015; Macintosh et al., 2014b; Sparacello et al., 2011; Pomeroy, 

2012, 2013; Ruff, 1987; Ruff et al., 2015; Stock y Macintosh, 2016). No obstante, en el 

Norte Grande las condiciones geográficas y ambientales habrían tenido un efecto 

contrario, en donde la intensificación de la producción habría generado una ampliación 

de las redes de interacción entre distintas zonas geográficas. El intercambio de larga 

distancia vía caravanas de camélidos ha sido atribuido con un rol central en las 

interacciones sociales regionales como el mecanismo principal para proporcionar las 

necesidades económicas y obtener recursos de otras zonas ecológicas y/o regiones 
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(Schiappacasse et al., 1989 en Santana et al., 2017; Pimentel, 2012) como también para 

el intercambio de bienes de prestigio (Santana et al., 2018).   

 

El trabajo de Pomeroy (2012, 2013) de geometría de sección transversal 

realizado entre grupos de la Cultura San Pedro del Periodo Medio e Intermedio Tardío, 

Pica 8 y del Valle de Azapa obtuvo resultados similares en los niveles de robustez entre 

individuos masculinos de Pica 8 y San Pedro de Atacama del PIT, los cuales 

presentaron los valores más elevados. Algunas hipótesis plantean que durante el 

periodo Medio (500 – 1000 AD), San Pedro de Atacama habría funcionado como un 

centro de intercambio de larga distancia. Para el periodo Intermedio Tardío, los 

individuos del complejo cultural Pica-Tarapacá se habrían integrado de manera activa a 

esta red adoptando una mayor movilidad (Costa, 1988; Costa et al., 2004 en Pomeroy, 

2013).  

 

En Pica 8, los indicadores de la forma diafisaria mostraron valores elevados que 

se alejan de 1, constatando un alto nivel de movilidad en el sexo masculino. Pomeroy lo 

atribuye a una participación de este grupo en las actividades de intercambio de larga 

distancia, tradicionalmente propuesto por varios investigadores para esta zona y que se 

condice con la gran densidad de objetos foráneos de distintos orígenes identificados en 

el sitio (Murra, 1972; Núñez y Dillehay, 1995; Núñez, 1984; Pomeroy, 2012; Uribe, 2006; 

Zlatar, 1984), la gran dispersión de textiles del estilo propio del complejo Pica-Tarapacá 

a lo largo de la región (Agüero, 2010) y otros análisis bioantropológicos a partir de 

isótopos estables (Santana-Sagredo et al., 2016). Por otra parte, las mujeres de este 

sitio presentan valores de Ix/Iy del fémur más cercanos a 1 dando cuenta de diáfisis 

circulares que, por lo general, se asocian a menor movilidad, sin embargo, se 

observaron valores elevados de este índice en tibia y un nivel moderado de robustez. Al 

considerar los resultados del miembro superior, en donde también se identificó una 

robustez moderada y simétrica en ambos brazos de los individuos femeninos por el 

probable uso de herramientas bimanuales para el trabajo agrícola, esta robustez en el 

miembro inferior también podría explicarse por este tipo de actividades agrícolas que 

cargan de manera estática, sin predominar en un solo plano generando así diáfisis con 

formas primordialmente circulares.  

  

No obstante, algunos trabajos con isótopos estables han demostrado la 

presencia de individuos foráneos de ambos sexos enterrados en el cementerio de Pica 

8, provenientes principalmente de la costa y cuyas dietas dan cuenta de diversos 

patrones de movilidad entre los individuos de este sitio (Briones y Núñez, 2005; 

Santana-Sagredo et al., 2016, 2018). Inicialmente, se descartó que los individuos del 

interior habrían consumido recursos marinos como alimento sustancial en la dieta, sino 

más bien el uso de guano como fertilizante habría influido en los resultados de isótopos, 

aumentando los niveles de nitrógeno (Santana-Sagredo et al., 2017). Sin embargo, 

estudios posteriores identificaron la presencia de individuos femeninos provenientes de 

la costa que habrían mantenido su dieta tradicional principalmente marina (Santana-

Sagredo et al., 2018). Por un lado, esto da cuenta del contacto existente con la costa ya 

sea para la adquisición y transporte del guano hacia el interior como para la obtención 

de alimentos. Por otro lado, también existe amplia evidencia de bienes del interior 

presente en sitios del litoral, particularmente tejidos que serían “manejados desde el 

interior sobre la base del intercambio” (Agüero, 2010, p.41). Esto indica que los 
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individuos femeninos habrían participado en circuitos de movilidad de larga distancia o 

bien una movilidad constante habitual aunque en menor nivel que los pares masculinos, 

dado de que las propiedades geométricas son significativamente menores a los 

hombres.  

 

Estos resultados dan cuenta de un pronunciado dimorfismo sexual en las 

propiedades biomecánicas del miembro inferior que, por lo general, se interpretan como 

indicativas de los patrones de movilidad habitual de una población y por ende, están 

reflejando las diferencias en los patrones de comportamiento y actividad entre los sexos. 

Es importante considerar que los niveles altos de las propiedades biomecánicas que 

reflejan intensa movilidad no necesariamente son indicativos de trayectos de larga 

distancia sino que podría estar dada por una movilidad cotidiana intensa adyacente a 

los espacios domésticos o por la realización de otras actividades habituales como el 

pastoreo. Producto de esta actividad también se ha observado un alto nivel de 

dimorfismo sexual en las propiedades geométricas de los huesos largos, al comparar 

poblaciones agropastoriles y no pastoriles (Pomeroy y Zakrzewski, 2009; Sparacello y 

Marchi, 2008 en Pomeroy, 2013). Otros estudios han mostrado el alto nivel de actividad 

física que demanda el pastoreo en los Andes Centrales (Kashiwazaki et al.,1995, 2009) 

en otras partes del mundo (Macintosh et al., 2014b). Considerando la importante 

presencia del componente textil, se puede interpretar que el pastoreo de camélidos 

habría sido una actividad de gran relevancia como fuente de materia prima para la 

producción de tejidos. A partir de la evidencia biomecánica y el dimorfismo sexual 

presente, es posible observar diferenciación y especialización laboral asociada al sexo, 

donde las mujeres se posicionarían como las confeccionadoras del material textil y los 

hombres se ocuparían a la cría de camélidos como fuentes de materia prima para la 

producción textil, así como el transporte, circulación e intercambio de estos bienes en 

Tarapacá (Agüero, 2008, 2010; Uribe, 2006), evidenciada por la dispersión de esta 

materialidad en concordancia con las dimensiones biomecánicas de los individuos. 

 

Tendencias temporales en Miembro Inferior 
Al comparar los resultados de las propiedades biomecánicas entre los grupos se 

observan algunos resultados inesperados, así como también otros resultados que son 

concordantes con la literatura disponible. 

 

A nivel general, se observa una tendencia de aumento de los niveles de robustez 

en el tiempo, en donde los individuos masculinos y femeninos de Tarapacá 40 presentan 

los niveles más bajos de TA y J en fémur y tibia, diferenciándose significativamente de 

Pica 8 en TA y Cementerio General en J. Algunos valores obtenidos para los individuos 

masculinos de Tarapacá 40 resultaron ser menores a los individuos femeninos de Pica 

8 y Cementerio General. Estos resultados llaman la atención debido a que la transición 

hacia la agricultura ha sido asociada con una disminución en los niveles de robustez en 

el miembro inferior así como a un aumento en la circularidad de las diáfisis. Esto 

mantiene relación con el mayor sedentarismo que las sociedades adoptaron producto 

de la intensificación de la producción de alimentos y especialización laboral (Carlson et 

al., 2007; Larsen, 1995; Cohen, 1989, Armelagos, 1991 en Marchi, 2008; Miller et al., 

2018; Ruff et al., 2015; Ruff, 2008; Sparacello et al., 2011; Shaw y Stock, 2013; Stock y 

Macintosh, 2016). Este resultado, pese a ser inesperado, se puede explicar por el hecho 

de que las dimensiones de sección transversal particularmente robustas han sido 
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asociadas a niveles altos de movilidad (Macintosh et al., 2015; Stock y Pfeiffer, 2001). 

Según Ruff y Larsen (2014) y Stock (2006) la forma de las diáfisis, especialmente de la 

tibia, es un mejor indicador de las diferencias de movilidad que el tamaño relativo del 

hueso. Adicionalmente, el estudio de propiedades geométricas en atletas finlandesas 

modernas mostró que las fuerzas multidireccionales o de gran impacto con el suelo son 

las que generan mayores cambios en el área cortical y J (Niinimäki et al., 2017). 

 

Los indicadores de la forma de la diáfisis resultaron ser informativos respecto a 

los patrones de movilidad. Los resultados del indicador de la forma Ix/Iy del fémur dieron 

cuenta de los promedios más altos en Tarapacá 40 y Pica 8 en comparación a 

Cementerio General, especialmente en los individuos masculinos.  En cuanto a la forma 

de la tibia, la diferencia es más pronunciada entre Tarapacá 40 y Cementerio General, 

cuyos individuos masculinos presentaron valores similares a los femeninos de los tres 

sitios, reafirmando la tendencia temporal hacia una disminución de la movilidad producto 

de la sedentarización principalmente en hombres (Pomeroy, 2013; Trinkaus y Ruff, 

1999a,b). Los individuos de Tarapacá 40 presentaron valores particularmente altos, 

seguido por los individuos de Pica 8, lo cual se condice con los altos niveles movilidad 

registrados para ambos sitios prehispánicos. Ambos sitios han sido asociados de formar 

parte de extensas redes de contacto y de interacción con la costa y otras regiones más 

alejadas ante la extensa distribución de textiles característicos de estos sitios, así como 

la circulación de otros bienes materiales foráneos. Los individuos femeninos no 

presentan diferencias entre sí, con valores muy cercanos a 1 en el fémur y a 2 en la 

tibia. Tanto Tarapacá 40 como Pica 8 presentan niveles muy bajos de variación lo que 

reflejaría niveles de movilidad más bien homogéneos en estos grupos. Esto indica que 

los niveles de movilidad habrían sido especialmente bajos en las mujeres, así como los 

patrones de movilidad se habrían mantenido constante o muy similares, sin verse 

afectado por los distintos procesos de cambios sociales y económicos. Comparado con 

los resultados observados en hombres, las diferencias en las medidas de estas 

propiedades biomecánicas reflejan claras diferenciaciones en los patrones de movilidad 

entre ambos sexos, en donde la mujer predominaría en la realización de tareas más 

bien sedentarias. No obstante, como se vio en la comparación intragrupal–

especialmente las mujeres de Pica 8–estas habrían sido demandantes físicamente al 

tener mayor efecto en las propiedades biomecánicas de TA y J, demostrando una mayor 

adaptación funcional a las cargas mécanicas. 

 

Si bien, los niveles de robustez en las poblaciones prehispánicas resultan ser 

menores que los de Cementerio General, es importante considerar el tamaño de la 

muestra de las colecciones arqueológicas de Tarapacá 40 y Pica 8, lo cual podría estar 

afectando los resultados y los valores obtenidos por un posible error de representación 

muestral. En este sentido resulta de interés que futuras investigaciones puedan 

aumentar la cantidad de individuos analizados a través del empleo de nuevas 

metodologías que permitan la obtención de datos en restos momificados o que se 

encuentren en un mal estado de preservación. 
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8. CONCLUSIONES 
 

A partir de este estudio que tiene como objetivo relacionar los indicadores de 

robustez y movilidad con diferenciaciones laborales relacionadas al sexo pudimos 

concluir lo siguiente:  

 

- El dimorfismo sexual en los niveles de robustez en Cementerio General tanto en 

miembro inferior como miembro superior, así como las diferencias significativas 

en el indicador de forma en el fémur dan cuenta de diversos patrones de 

actividad a través del cual se pueden inferir diferenciaciones laborales según el 

sexo de los individuos. Con estos resultados, a través de los indicadores de 

robustez y la movilidad podemos ver plasmada la división sexual del trabajo 

descrita para este periodo, lo que permite responder nuestra pregunta de 

investigación y afirmar que sí es posible observar este tipo de organización social 

utilizando este método. A partir de estos resultados es posible realizar 

inferencias similares para las colecciones prehispánicas de menor tamaño 

muestral.   

 

- Existe un marcado dimorfismo sexual en el miembro superior en los indicadores 

de robustez, tanto el área total como la rigidez de torsión y flexión, en Pica 8 y 

Cementerio General. Además se observa una marcada asimetría bilateral entre 

los individuos de distinto sexo de las colecciones Tarapacá 40 y Pica 8, indicando 

mayores valores en individuos masculinos. Los niveles de robustez en individuos 

femeninos se mantuvieron constantes y sin diferencias significativas entre sí 

entre las tres colecciones. Los individuos masculinos no presentaron un patrón 

muy definido, registrándose un aumento desde el periodo Formativo al periodo 

Intermedio Tardío, para luego disminuir levemente hacia el periodo subactual.   

 

- Se observó una disminución en la asimetría bilateral que afectó particularmente 

a los individuos masculinos, lo que da cuenta de una disminución de actividades 

unimanuales en el tiempo, actividades de caza por ejemplo, hacia una mayor 

demanda física de ambos brazos producto de una mayor sedentarización 

generalizada hacia el siglo XX, alcanzando porcentajes de asimetría similares a 

los observados en las mujeres.   

 

- En el miembro inferior se observó una mayor robustez en los individuos 

subactuales, en donde se identificó un aumento progresivo desde el periodo 

Formativo en ambos sexos. A pesar de que esta tendencia no es concordante 

con la literatura que plantea una disminución en los niveles de robustez, y por 

ende, de movilidad a partir de la adopción de la agricultura, la propiedad que 

mejor refleja patrones de movilidad es el indicador de formas de las diáfisis de 

la tibia (Ix/Iy). Este indicador fue significativamente mayor en individuos 

masculinos de Tarapacá 40 en relación a Cementerio General. Estos indicadores 

resultaron ser considerablemente altos en los sitios prehispánicos dando cuenta 

de elevados niveles de movilidad principalmente en individuos masculinos, 

reafirmando las dinámicas de intensa movilidad planteadas a partir de la 

circulación de bienes foráneos, distribución de los textiles de estilos propios 
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tarapaqueños a lo largo de la región (Agüero, 2010, 2012, 2013) y la presencia 

de recursos marinos en el interior evidenciando un permanente contacto con la 

costa (Santana-Sagredo et al., 2015a,b; Uribe et al., 2015). El dimorfismo sexual 

también fue significativo para las dimensiones de la sección transversal en fémur 

y tibia en todos los sitios, reflejando patrones diferenciados entre los individuos 

de distinto sexo, donde predominaría la participación masculina en esta 

actividad. Aún así, no se puede descartar participación femenina, especialmente 

en Pica 8, ante la mayor variación del indicador Ix/Iy de la tibia, así como la 

presencia de individuos femeninos foráneos enterrados en el oasis de Pica 

(Santana-Sagredo et al., 2018). 

 

Estos resultados confirman una vez más que la adaptación funcional a las cargas 

mecánicas logran influir en la distribución de una sección transversal, en respuesta tanto 

a la intensidad como a la dirección de la fuerza mecánica, resultando ser informativos y 

otorgando una visión directa a los patrones de actividad de las distintas sociedades. 

 

Concretamente, fue posible responder nuestra pregunta de investigación 

observando tres patrones diferentes de división sexual del trabajo. En cada uno de los 

tres grupos se evidenció un patrón particular que se ajusta a sus propios sistemas 

socioculturales y cómo cada una de estas poblaciones entiende el sexo y configura su 

organización social en torno a éste, funcionando como un motor para afrontar cada una 

de las esferas particulares (económicas, políticas y sociales) y para la conformación de 

roles e identidades sociales. De esta manera influye en los distintos ámbitos de la vida 

de los individuos, desde la reproducción hasta el trabajo, consecuentemente moldeando 

el cuerpo de los individuos.  

 

Si bien la asociación contextual junto a la cultura material resultan ser de gran 

utilidad para dar pistas sobre conductas pasadas, el análisis del esqueleto es la forma 

más directa de reconstruir patrones de actividad individuales y grupales, ofreciendo 

nuevas perspectivas en las formas de explorar las diferencias intra e interpobalcionales 

de estas conductas (Ruff et al., 2006). Este trabajo en específico, aportó nuevos 

resultados y formas de interpretar las evidencias materiales para la reconstrucción de 

los modos de vidas de las sociedades pasadas, que a través del análisis de los mismos 

individuos somos capaces de observar a los sujetos como agentes activos de estas 

poblaciones, como individuos inmersos en sistemas sociales y culturales específicos 

que tienen gran impacto sobre los cuerpos. 

 

La contribución de las teorías de embodiment toman especial relevancia en este 

trabajo, ya que analizan la producción y experiencia de los cuerpos del pasado a través 

de la estudio de las evidencias físicas corporales dejadas por los efectos de las prácticas 

corporales,  gestos habituales y posturas (Sofaer, 2006; Joyce, 2008 en Hollimon, 2011). 

Al comprender la plasticidad del esqueleto, vemos cómo los procesos sociales se 

reflejan en el cuerpo. El cuerpo físico es creado socialmente, en donde el mundo y sus 

construcciones socioculturales influyen en cómo el cuerpo físico es creado y modificado. 

De esta manera, de la misma forma en que el individuo crea cultura material a través de 

procesos de producción que requieren del uso del cuerpo y exponen a éste a 

aplicaciones de cargas mecánicas en distintas magnitudes y direcciones, ese mismo 

proceso de creación cultural afecta el cuerpo y le da forma al esqueleto del individuo. Al 
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considerar el cuerpo humano como cultura material es posible interpretar la evidencia 

arqueológica a través de las formas en que las vidas sociales de las personas se 

expresaron en la creación de sus cuerpos (Sofaer, 2006).  

 

Es por esto que los patrones de actividad inferidos a partir de las propiedades 

biomecánicas que observamos en este trabajo son reflejos de las experiencias de los 

individuos. Esa experiencia se ve reflejada en la forma que los cuerpos se ven 

modificados por las acciones que realizan a lo largo de sus vidas, por lo que los distintos 

patrones de actividad son reflejo de una estructura social, cultural y económica 

específica de un determinado periodo de tiempo. En la medida que las sociedades 

pasan por transiciones históricas y procesos de profundos cambios sociales y culturales 

como lo es la transición de la agricultura, las conductas y actividades habituales 

cambian, viéndose reflejado en los niveles y magnitud de las cargas mecánicas 

aplicadas en vida. Si bien en esta memoria los individuos son analizados como sexos 

dicotómicos, masculino y femenino, a partir del cual se generan inferencias de los roles 

de género, esto se debe a las dificultades metodológicas para inferir género a través del 

esqueleto y los métodos de estimación de sexo. La dicotomización biológica de los 

sexos es un aspecto del análisis del género, un punto de referencia para el estudio del 

género ya que como plantea Sofaer (2006), al fin y al cabo, las interpretaciones se 

enfocan en los patrones y distribución de los bienes funerarios en relación al cuerpo, y 

no en el cuerpo en sí mismo. Al entender que el esqueleto es cultura material, este actúa 

como material de inferencia para inferir patrones sociales en torno al género. A partir de 

las inferencias sobre la división sexual del trabajo como un producto de procesos y 

organizaciones sociales que modifican los esqueletos de los individuos, es que el 

género se ve manifestado. El esqueleto puede estar afectado por cambios que son 

expresiones deliberadas de la ideología de género o las cuales fueron producidas 

inadvertidamente a través de una vida de actividades relacionadas al género (Sofaer, 

2006).  

 

Finalmente, como limitaciones de este trabajo podemos identificar la escasez de 

datos en otras poblaciones de la región o Sudamérica que sirvan como referencias para 

comparar los distintos valores. Asimismo, se identificó una falta de estandarización en 

las fórmulas de tamaño corporal lo que dificultó la comparación de los datos con los 

trabajos disponibles de geometría de sección transversal, limitando las referencias a 

unos pocos del total de datos disponibles. El tamaño muestral también significó una 

limitación, especialmente en las comparaciones intergrupales, al comparar los datos de 

una población con una muestra esqueletal de considerable mayor número (Cementerio 

General) que las dos restantes (Tarapacá 40 y Pica 8), lo que limita la significación de 

las pruebas estadísticas. Por otra parte, también es importante considerar que a través 

de este método el alcance analítico es poblacional y no individual por lo que las 

inferencias y análisis a partir de los resultados se realizan a partir de la totalidad de los 

datos por lo que no se puede descartar la existencia de individuos masculinos o 

femeninos realizando actividades que en este trabajo se hayan asociados al sexo 

opuesto. En este sentido, la desviación estándar observada en algunos indicadores 

podría ser muestra de esto, aunque será necesario mayor información y análisis para 

poder dilucidar casos particulares.   
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