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I. Introduccion

El Desierto de Atacama, localizado en el Norte de Chile, ha sido descrito como uno de los
desiertos mas aridos del mundo (Marquet et al. 1998, Nufez et al. 2010). Gracias a sus
condiciones climaticas de temperatura y aridez extremas, este lugar se presenta como un
ambiente hostil, con escasas precipitaciones anuales y amplias oscilaciones térmicas
(Nufez 2007). Pese a ello, la existencia de diversos ecosistemas desérticos,
determinados por las condiciones de altitud y humedad, ofrecen una amplia gama de
recursos de flora y fauna en areas como la costa Pacifica, los valles intermedios, los
oasis, la pre-puna y la puna (Marquett et al. 1998, Rivera 1991). Estos ecosistemas
ofrecieron un escenario favorable para la ocupacion humana desde épocas muy
tempranas, con dataciones que se remontan hacia el 11.000 antes del presente. (Nufiez
2007).

Desde ese entonces, grupos prehispanicos que habitaron el Norte Grande de Chile fueron
desarrollando diversas tecnologias que les permitieron explotar y sustentarse de estos
ecosistemas desérticos desde la costa pacifica hasta la puna andina (Llagostera 2004,
Nufiez 2007). En este contexto de extremo desierto, estos grupos humanos
desenvolvieron diversas tradiciones culturales de tierra y mar, de costa, de valles y de
puna, destacando su tecnologia ceramica, materiales liticos, textileria, cesteria etc. que
dan cuenta de toda una vida fértil en este arido desierto (Ibid).

Durante décadas, el estudio de estos materiales culturales ha permitido a los arquedlogos
reconstruir la prehistoria del Norte Grande de Chile dando cuenta de transformaciones
socioculturales que fueron caracterizando el surgimiento, apogeo y término de los
diferentes Periodos definidos en secuencias crono-culturales. Asi es como, en el area de
Atacama, el Periodo Formativo fue definido por el proceso y consolidacién de la
domesticacion de plantas y animales; el Periodo Medio fue caracterizado por la creciente
interaccion humana con grupos tiwanakotas del area circumtiticaca; y el Periodo
Intermedio Tardio fue definido por los desarrollos regionales con el surgimiento de
sefiorios locales basados en las relaciones de prestigio y rango (Nufez 2007, Berenguer y
Dauelsberg 1989, Shiappacasse et al. 1989).

Estas dinamicas de cambios y transformaciones socioculturales se establecieron de

manera distintiva, relacionadas con la interaccion humano-medioambiente como también



con los procesos de complejizacion social que vivieron las diversas poblaciones
prehispanicas (Nufez 2007).

En relacion a la interaccion humano-medioambiente, el constante contacto de las
poblaciones prehispanicas de la Puna de Atacama con guanacos y vicufas tuvo como
resultado la domesticacion de estos camélidos silvestres, en asociacion al desarrollo de
un estilo de vida pastoril hacia fines del Periodo Arcaico y comienzos del Periodo
Formativo (Cartajena et al. 2007, Nufez 2002, 2007).

Por su parte, las poblaciones del Periodo Formativo establecidas en el area de Tarapaca
mantuvieron una interaccion mucho mas fluida y constante con grupos costeros, en virtud
de los verdaderos corredores comunicacionales que unian las quebradas del interior con
el mar Pacifico (Nufiez 1989). Incluso se ha postulado que fueron grupos de tradicion
maritima quienes se asentaron en los valles del interior, con la finalidad de diversificar su
economia costera con una economia agroganadera (Uribe 2009, Uribe y Vidal 2012).

En relacién a los procesos de complejizaciéon social y transformaciones socioculturales,
algunas de las dindamicas de cambio descritas para las areas de Atacama y Tarapaca
tuvieron relacion con diferentes logicas de interaccién entre grupos locales y grupos
foraneos. Ejemplo de ello fue la influencia Tiwanaku durante el Periodo Medio, donde la
interaccion entre grupos altiplanicos y grupos locales en los oasis atacamefios se
desenvolvié de forma vigorosa, mientras que en las quebradas y oasis tarapaquefios la
presencia altiplanica no registra una influencia significativa como para definir el desarrollo
de un Periodo Medio en este lugar (Aglero y Uribe 2007). De esta manera, el surgimiento
del Periodo Intermedio Tardio en Atacama y Tarapaca responde a diferentes propulsores
de cambios socioculturales, constituyendo procesos distintivos de complejizacion social
entre grupos Atacamefios y Tarapaquefios (Uribe 2002, Aguero 2005).

En consideracion a este escenario de cambios, diversos estudios alrededor del mundo
demuestran que las transiciones crono-culturales a lo largo de la (pre)historia generan
respuestas biologicas en las poblaciones humanas, las que se ven reflejadas sobre la
biologia esqueletal y dental (Cohen y Armelagos 1984, Goodman et al. 1988, Larsen
1997, Steckel y Rose 2002). La transicion de un estilo de vida cazador-colector a uno
agricultor, por ejemplo, ha demostrado un impacto en la salud oral con una mayor
frecuencia de patologias dentales como la caries, debido a una mayor ingesta de
alimentos ricos en carbohidratos como una de las consecuencias en la produccién de

recursos agricolas (Ortner 2003).



Asimismo, las condiciones ecoldgicas en las que se emplazaron las poblaciones pasadas
también desencadenarian constantes ajustes fisiologicos como respuesta a los estresores
ambientales, los que también podrian verse reflejados en la biologia esqueletal (Ortner y
Schutkowski 2008).

Esta conjugacién de aspectos culturales (transiciones cronoldgicas) y ambientales
(condiciones ecoldgicas) es abordada en el concepto biocultural. Esta aproximacion ha
sido utilizado para comprender determinadas respuestas bioldgicas a través de estudio de
determinados indicadores esqueletales, entre los cuales se destacan los indicadores de
dieta y estrés ambiental, en una muestra poblacional dentro de un periodo de tiempo, en
un determinado contexto sociocultural y un ambiente determinado (Goodman et al. 1988,
Larsen 1997).

La presente investigacion pretende evaluar el impacto biocultural que significaron las
transiciones agroalfareras en dos areas cultural y ecolégicamente diferenciadas dentro de
un ambiente de desierto: los oasis del Salar de Atacama y la quebrada y oasis de
Tarapaca. Para este fin, se analizaron indicadores de dieta y de estrés ambiental en
material bioantropolégico procedente de estas dos areas de estudio. En Atacama se
evaluo la transicion del Periodo Medio al Periodo Intermedio Tardio mientras que en
Tarapaca se evalud la transicion del Periodo Formativo al Periodo Intermedio Tardio.
Estos indicadores fueron estudiados comparativamente para evaluar las respuestas
bioldgicas de las poblaciones atacamefas y tarapaqueinas a un nivel geografico, entre dos
areas ecologicamente distintivas, y a un nivel cultural, entre dos tradiciones culturales con
diferentes dindmicas de cambio y transformacién en las transiciones agroalfareras

descritas para Atacama y Tarapaca.



IL. Area de Estudio: Caracterizacién Medioambiental y
Paleoambiental de Atacama y Tarapaca

Las areas de Atacama y Tarapaca poseen caracteristicas ecologicas diferenciadas con la
presencia de una flora y fauna muy distintivas. Este capitulo revisa las caracteristicas de
los ecosistemas desérticos actuales de ambas areas, para después ir reconstruyendo las
condiciones paleoclimaticas que vivieron las poblaciones prehispanicas atacamefias vy
tarapaquenas. Esta contextualizacion nos permite entender la oferta econdmica,
entendida como el acceso a los recursos disponibles, asi como la presion de factores

ambientales que pudieron generar condiciones de estrés a la poblacion local.

IL.I Caracterizacion Ambiental Actual

Emplazado entre las latitudes 19° y 28° S al sur del mundo, el Desierto de Atacama se
caracteriza por poseer condiciones de temperatura y aridez extremas (Marquet et al 1998,
Costa 1999). Las principales causas que generarian estas condiciones desérticas serian
la interaccién sinérgica entre el anticiclon del Pacifico, la corriente fria de Humboldt y el
efecto “sombra de lluvia” producido por el macizo andino (Marquet et al. 1998, Messerli et
al. 1993, Latorre et al. 2003). La fisiografia de esta region estda compuesta por la
plataforma costera, la cordillera de la costa, la depresiéon intermedia o pampa y la
cordillera de los andes, las que se situan en sentido altitudinal de Oeste a Este (Marquet
et al. 1998).

El clima de esta region esta dividido en las categorias de: desértico costero, que presenta
una temperatura media anual de aproximadamente 17°C, precipitaciones casi nulas y una
oscilacion térmica baja debido a la influencia maritima; desértico normal, que se
caracteriza por poseer oscilaciones térmicas extremas (de -10° a 25°C), con un régimen
de pluviosidad casi inexistente; y finalmente el clima desértico de altura (sobre 2500
m.s.n.m.), con la presencia de precipitaciones esencialmente en verano, con un régimen

de 100 a 200 mm anuales (Messerli et al. 1993); (ver Figura 1).
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Figura 1. Ciclo del agua en el Desierto de Atacama, mostrando a.- el promedio anual de
precipitaciones, b.- la distribucion estacional de dicho promedio anual (adaptado de Messerli et al.
1993).

Respecto a la caracterizacion de los ecosistemas del desierto, Marquet y colaboradores
(1998) diferencian tres ecosistemas segun el régimen de precipitaciones y aporte hidrico,
bien como la vegetacion y la fauna dominante.

El primero, en funcion a la gradiente altitudinal, es el Ecosistema de Lomas, con una
humedad relativa muy alta gracias a la presencia de camanchacas, correspondiente a
masas de aire que van hacia el continente debido a la influencia de la corriente fria de
Humbolt. La vegetacion que mas caracteriza a este ecosistema esta representada por
liguenes, herbaceas, arbustos, cactaceas y bromeliaceas, las que crecen sobre el perfil
de la cordillera de la costa con un rango altitudinal entre 300 a 800 m.s.n.m. (Rundel y
Mahu 1976 en Marquet et al. 1998).

Luego le siguen los Ecosistemas Riparianos, que corresponden a zonas de ecotono, o
zonas de transicion entre un ecosistema y otro, y son dependientes de la existencia de
cursos fluviales (Malason 1993 en Marquet et al. 1998). Estos ecosistemas funcionan
como corredores de flora y fauna nutridos por el curso del rio, y por lo general, son areas
donde se concentra la actividad agropecuaria (Forman y Gordon 1986 en Marquet et al.
1998).



Por ultimo se encuentra el Ecosistema de Puna, situado sobre los 3.500 m.s.n.m. con
precipitaciones variables y escasas (alrededor de los 100 a 200 mm) concentrandose
principalmente en verano. La vegetacion esta compuesta por arbustos pequefios de
formacion abierta como lo son las vegas y bofedales, y poseen mucho valor econémico ya
que representan un importante sustento de forraje para camélidos silvestres (vicufa y
guanaco) y domesticados (llama y alpaca). Las temperaturas llegan hasta los -15° o -20°
en el invierno, impidiendo otra actividad que no sea el pastoreo estacional, con excepcion
de algunos sitios privilegiados a menor altura donde se cultiva quinoa (Niemeyer 1989).
De acuerdo a estas clasificaciones de los ecosistemas desérticos, las areas de estudio se
ajustan dentro del Ecosistema Ripariano (Tarapaca) y del Ecosistema de Puna (Atacama).
No obstante, Villagran y Castro (2012) describen en mayor detalle pisos ecoldgicos
altoandinos (Ecosistema de Puna) en relacion a su gradiente altitudinal, precipitaciones y
distribucion de flora y fauna, cuyas caracteristicas resultan relevantes para este estudio.
De acuerdo a estas autoras, las precipitaciones en los pisos ecolégicos altoandinos
aumentan conforme a la altura: entre 2.000-3.000 m.s.n.m. reciben en promedio entre
<10-50 mm/ anuales; entre los 3.000-4.000 m.s.n.m. aumentan entre 50-150 mm/
anuales; y sobre los 4.000 m.s.n.m. las precipitaciones llegan a los 200 mm/anuales
(Villagran y Castro 2012). De esta forma, la riqueza de la flora y fauna esta determinada
en relaciéon a la altitud, por la zonacién de las precipitaciones, como también por la
variacién de la temperatura. Los valores minimos, tanto de la cobertura vegetacional
como del numero de especies, se encuentran en el piso prepunefio (2.000-3.000
m.s.n.m.) y en el piso altoandino (mas de 4.000 m.s.n.m.); en cuanto los valores maximos
se encuentran en el piso punefio (3.000-4.000 m.s.n.m.) (Ibid.).

Sin embargo, en las areas de pre-puna existen algunas zonas fértiles con amplia
cobertura vegetacional, como oasis y quebradas, que son sustentadas gracias al aporte
hidrico de cursos fluviales cordilleranos.

Especificamente en el area de Atacama se encuentra el oasis de San Pedro de Atacama
emplazado a una altitud de 2500 m.s.n.m., favorecido por un clima benigno para la
mantencion de la agricultura y la ganaderia. En este lugar desembocan rios (como el San
Pedro y el Vilama), asi como afluentes subterraneos, aportando recursos hidricos
indispensables para la subsistencia humana (Nufiez 2007). El paisaje vegetacional esta
constituido por poblados de flora arbustiva como el checal (Fabiana densa), la lejia
(Baccharis boliviensis), la rica-rica (Acantholippia punenis), la petaloxa (Franseria

meyeniana), el cachiyuyo (Atriplex atacamensis) y la brea (Tessaria absinthioides), como
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también por arboles como el chafar (Geoffroea decorticans), el algarrobo (Prosopis
chilensis) y el tamarugo (Prosopis tamarugo). Las cactaceas también representan una
parte importante de la vegetacion en esta area, destacando el cactus candelabro conocido
como cardon (Trichocereus atacamensis) (Niemeyer 1989, Marquet et al. 1998), utilizado
tanto para consumo (fruto) como para material de construccion. Dentro de la fauna
presente destacan los camélidos silvestres: el guanaco (Lama guanicoe), la vicufa
(Vicugna vicugna), los camélidos domesticados: la llama (Lama glama) y la alpaca
(Vicugna pacos); la chinchilla (Chinchilla brevicaudata.), la vizcacha (Lagidium viscacia),
el suri o Aandu de la puna (Pterocnemia pennata) y la parina o flamenco (Phoenicopterus
chilensis).

Por su parte, el area de Tarapaca incluye sectores dentro un amplio rango de altitud
distribuidas entre los 0 a los 5000 m.s.n.m., situacién que influencia considerablemente la
variacion de flora y fauna. En este lugar se encuentra la Pampa del Tamarugal que se
extiende desde la quebrada de Tana (por el norte) hasta el rio Loa (por el sur), en una
longitud cercana a 300 km y un ancho medio de 30 km. (Niemeyer 1989). La Pampa del
Tamarugal corresponde a una gran fosa tectonica, rellena por sedimentos cuaternarios
que fueron aportados por una serie de quebradas andinas, destacando la quebrada de
Aroma, Tarapaca, Seca, Quipisca, entre otras (Gayo et al. 2012). Esta pampa representa
la baja elevacion del desierto de Atacama con precipitaciones practicamente ausentes (<
1 mm de promedio anual), pero con importantes aportes hidricos entregados por la napas
freaticas (subterraneas) y por los rios de quebradas que traen las aguas de lluvias
estivales altiplanicas (Ibid). A expensas de estas napas freaticas se sustentan grandes
extensiones de bosques de tamarugo y de algarrobo, siendo una caracteristica que las
cataloga como especies arbéreas freatofitas’. En tanto las napas freédticas representan
aportes hidricos relativamente constantes, las aguas del curso fluvial quebradefio, por su
parte, son de caracter mas estacional, aumentando su caudal durante la época del
invierno boliviano (Nufiez 1979). Esto ultimo reactivaria aun mas el florecimiento de
recursos forestales (tamarugo y algarrobo), favoreciendo las condiciones de humedad
para la actividad agricola y ganadera (Ibid).

Sectores como la quebrada de Tarapaca y los oasis de Pica y Matilla, presentan las
caracteristicas anteriormente descritas, con un régimen hidrico 6ptimo que genera un

excelente clima para la agricultura (Niemeyer 1989). Sin embargo, pese a las grandes

' Se denominan arboles freatdfitos aquellos que se nutren de las aguas de napas freaticas.
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extensiones de bosques de tamarugo y algarrobo, las pampas del interior presentan una
baja diversidad de fauna local debido a las condiciones mas desérticas, predominando
algunas especies como el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus andinus), el zorro gris
(Lycalopex griseus) y ciertos tipos de roedores y lagartos (Marquet et al. 1998).

A modo de sintesis la Tabla 1 exhibe, comparativamente, las principales diferencias

ecologicas entre ambas areas de estudio.

Tabla 1. Cuadro comparativo de los ecosistemas desérticos en ambas areas de estudio.

Periodo Atacama Tarapaca Referencias

Ecosistema Desértico

Puna

Régimen
200 mm.
anual con aportes
hidricos del invierno
boliviano y deshielos
cordilleranos.  Mayor
diversidad de fauna en
las vegas y bofedales.
Importante  pastoreo
de llamas en areas
cordilleranas.

pluvial de
promedio

Ripariano

Ausencia de
precipitaciones con <1
mm. de promedio
anual, pero con
aportes hidricos de
napas subterraneas.
Menor diversidad de
fauna y escasa
presencia de llamas.
Extensos bosques de
tamarugal y algarrobo.

Presencia de oasis Presencia de
aptos para la quebradas y oasis
agricultura. Menor intermedios propicios
presencia de para las actividades
quebradas agricolas.

Marquet et al. 1998
Misserli et al. 1993

Gayo et al. 2012

El escenario climatico moderno se estableceria después del 3000 AP, momento en que se
instauraria el régimen actual de precipitaciones, y consecuentemente, la formacion de los
ecosistemas presentes en el Desierto de Atacama (Grosjean et a. 1995, Grosjean et al.
2001, Nufez et al. 2002, Moreno et al. 2009, Marquet et al. 1998). No obstante, estas
condiciones ambientales sufrieron importantes variaciones a lo largo del Holoceno,
afectando también los patrones de asentamiento, movilidad y uso de recursos por parte
de los grupos humanos que se establecieron en este punto del globo (Nufiez et al. 1997).

Comprender este escenario paleoambiental de las area de estudio es fundamental para
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interpretar indicadores esqueletales que puedan estar respondiendo a estresores

ambientales.

ILII Reconstruccion Paleoambiental

Las condiciones paleoclimaticas a las que estuvieron sujetas las poblaciones
prehispanicas establecidas en los oasis del Salar de Atacama y en el area de Tarapaca
estuvieron dadas por variaciones en los niveles de humedad y temperatura a lo largo de
todo el Holoceno (Grosjean et al. 2007, Maldonado y Gonzalez 2012). Sin embargo, para
el contexto paleoambiental del presente estudio, se describe el Holoceno Tardio y el
establecimiento del clima moderno actual de los ultimos 3.000 afios, que representa el

periodo de tiempo en el cual se desenvolvieron las poblaciones bajo estudio.

En la puna de Atacama, el establecimiento del clima moderno (Holoceno Tardio) estaria
dado por una serie de impulsos de humedad fluctuante con periodos de sequedad,
enfatizandose la naturaleza oscilante de esta transicion. A partir del régimen hidrolégico
del rio Puripica, se muestran cambios poco después del 3.100 + 70 AP, sugiriendo un
desagiie mayor que trajo consigo un aumento en la densidad vegetacional (Grosjean et al.
1995). El clima pasaria a ser mas humedo con un régimen de precipitaciones similares a
las actuales (<200 mm por afio). Las lluvias estivales habrian favorecido la concentracion
de recursos en las tierras altas permitiendo la caceria de herbivoros, avifauna y roedores,
mientras que los desaguies fluviales y aguas subterraneas concedieron espacios vitales
para la caza y la recoleccion de vegetales en sectores piemontanos (Nufiez y Grosjean
1994). El establecimiento del clima moderno hacia el Holoceno Tardio estuvo asociado
con el inicio de la domesticacion de camélidos silvestres en la Puna de Atacama (Nunez
2005), sentando las bases del desarrollo de una vigorosa cultura pastoralista péstumo a
los 3.000 AP.

En relacion al area de Tarapaca, recientes evidencias paleoecoldgicas han sido obtenidas
en el Salar del Huasco, Pozo Almonte, la quebrada de Tarapaca (Pefia y Maldonado
2010, Maldonado y Gonzalez 2012), y la quebrada Mani (Gayo et al. 2012).

Por su parte, Maldonado y Gonzalez (2012) tomaron muestras de polen fosil procedentes
de diversas paleomadrigeras de roedores encontradas en el Salar del Huasco y Pozo
Almonte a niveles altitudinales de 3750 m.s.n.m. y 3500 m.s.n.m. respectivamente, las

que proporcionaron informaciéon suficiente para reconstruir un escenario paleoambiental
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del Holoceno Temprano, Medio y Tardio. En correspondencia a lo ocurrido en la puna
atacamenfa, hacia el 10000 AP (Holoceno Temprano) existirian condiciones mas humedas
que las actuales, con una vegetacién mixta entre el Tolar y el Pajonal, de acuerdo a los
espectros polinicos de las areas en estudio. Igualmente existiria una fase seca durante el
Holoceno Medio (6000 al 3300 AP) asociado a un descenso en el régimen de pluviosidad,

seguido de un importante aumento de humedad a partir del 2400 AP (Holoceno Tardio).

Posterior al 1000 AP, los taxas vegetales registradas indican una fase de transicion mas
arida, para instaurarse un aumento del piso desértico en los ultimos 500 anos, situacion
relacionada a un descenso en la disponibilidad de recursos hidricos (Maldonado y
Gonzalez 2012).

Al compararse estos datos con la evidencia arqueolégica disponible (ver Figura 2), es
posible apreciar una concomitancia entre los primeros registros de una fase humeda en el
Holoceno Tardio y el establecimiento de las practicas agricolas durante Periodo
Formativo (2.500 -1000 AP). Sin embargo, el inicio del Periodo Intermedio Tardio (1000-0
AP) estuvo marcado por una nueva fase mas arida, congruente con un abandono de las

aldeas en la Pampa, las que se relocalizarian en lugares de mayor altitud (Ibid.)
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Figura 2. Diagramas polinicos de los sitios de paleomadrigueras y su comparacion con el rango
temporal de los periodos culturales. El color azul indica humedad, el color verde indica menor
humedad, y el color anaranjado indica condiciones de aridez (adaptado de Maldonado y Gonzalez
2012).

A modo de sintesis, podemos advertir que los registros paleoambientales en Atacama y
en Tarapaca nos informan de un Holoceno con similares apices e humedad y sequedad.
El Holoceno Temprano estaria representado por condiciones de mayor pluviosidad y
humedad, para luego establecerse un Holoceno Medio extremadamente arido con
eventuales tormentas, y finalmente instaurarse un Holoceno Tardio definido por un
incremento en la humedad con un patrén de precipitaciones de 200 mm que caracteriza

las condiciones climaticas actuales.

Nufez et al. (1997) menciona que el aumento en la humedad alrededor del 3000 AP es un
fendmeno que ocurrié de manera sincrénica tanto en el lago Titicaca (24° S) como en los
Andes Argentinos (32-35° S), representando un aspecto paleoambiental macro regional.
Este fendmeno guardaria especial correlacion con las primeras innovaciones formativas
agropastoralistas en los Andes Centro Sur y Meridionales (Nufiez 1992), consistente con
lo observado por Nunez (2005) en Atacama y por Maldonado y Gonzalez (2012) en
Tarapaca.

Sin embargo, recientes investigaciones enfocadas en conocer las condiciones climaticas a
lo largo del Holoceno Tardio, mostraron un escenario con mayores fluctuaciones de
humedad en las areas de menor altitud. Gayo y colaboradores (2012) presentan
evidencias de las variaciones hidroldgicas de los ultimos 2500 AP provenientes de la baja
elevacion del Desierto de Atacama (2000 m.s.n.m.), entregando nuevos datos sobre las
condiciones paleoambientales de la Pampa del Tamarugal.

Estos investigadores utilizaron evidencias paleoecolégicas y culturales procedentes de la
Quebrada Mani, destacando los depdsitos organicos de roedores en el caso de las
primeras, y los macrofosiles de plantas asociadas a sitios arqueoldgicos en el caso de las
segundas. Los resultados aluden a tres lapsos de tiempos en los cuales habria una
“anomalia hidroclimatica positiva”, ocurridos entre el 2.500-2.040, el 1.615-1.350 y el
1.050-680 (cal AP) en la Pampa del Tamarugal. Estas anomalias serian cambios
hidroclimaticos asociados a mayores condiciones de humedad, coincidentes con otros

registros en la ladera andina oeste, apuntando a la existencia de importantes eventos
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pluviales regionales. Especificamente, durante el lapso temporal entre el 1050 y el 680 cal
AP, habria un incremento en la actividad biolégica y agricola en la Quebrada Mani debido
a una mayor cobertura vegetacional evidenciada en las paleomadrigueras de roedores y
una intensiva labor agricola testimoniada por los grandes campos de cultivos
prehispanicos. Analisis preliminares de fragmentos ceramicos asociados a estos campos
de cultivos establecerian un vinculo temporal y cultural con el complejo Pica-Tarapaca
(Periodo Intermedio Tardio), asociado a poblaciones agricultoras existentes entre el 1050
y el 500 AP (Uribe et al. 2007). Lo anterior supondria la existencia de patrones
hidrolégicos exorreicos que mantuviesen estas grandes areas de cultivo, consistente con
el extenso registro de bosque de Prosopis sp. en la Pampa del Tamarugal (Gayo et al.
2012).

De igual manera, aunque a una escala temporal anterior, los vestigios arqueoldgicos
encontrados en el sitio Ramaditas (Periodo Formativo) también supondria una importante
disponibilidad de agua para la actividad humana, dada la ocupacién continua de este sitio
entre el 2500 y el 2040 cal AP.

El aumento de la disponibilidad de agua superficial, detectado en la Quebrada Mani entre
los afios 2500-2040, 1615-1350 y 1050-680 cal AP, seria interpretado como el resultado
de eventos pluviales prolongados en la Sierra Moreno y en el centro de los Andes, a la par
de fendmenos climaticos registrados en el viejo mundo situados en similares intervalos de
tiempo: el inicio del Periodo Calido Romano (RWP), la transicién de este Periodo al
Periodo Frio de la Edad Oscura (DACP) y la Anomalia Climatica Medieval (MCA)?. Estas
variaciones hidroclimaticas en la baja elevacion del Desierto serian congruentes con el
aumento numérico de sitios en diferentes lugares de Atacama, concomitante a una
intensificacion de las actividades de subsistencia asi como un incremento en la densidad
poblacional (Ibid.).

Sin embargo, los estudios de Maldonado y Gonzalez (2012), y Gayo et al. (2012),
presentan datos congruentes y discrepantes en relacion a las condiciones de sequedad y
humedad que caracterizarian al Holoceno Tardio. Si bien ambos equipos de trabajo
realizan sus estudios en areas localizadas a diferentes niveles altitudinales (3500/3750

m.s.n.m. y 2000 m.s.n.m. respectivamente), y con distintas evidencias paleoecoldgicas,

2 Siglas en ingles y sus rangos temporales; RWP = Roman Warm Period (2.200-1.500 cal yr BP),
DACP = Dark Ages Cold Period (DACP; 1.500-1.000 cal yr BP), MCA = Medieval Climate Anomaly
(CA; 1050-600 cal yr BP).
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sus investigaciones muestran un escenario climatico contrastante para el Holoceno
Tardio.

Observando los diagramas polinicos en asociacion a los periodos culturales de la Figura
2, Maldonado y Gonzélez (2012) argumentan mayores condiciones de humedad entre el
2.500 y el 1.000 AP, concordante con los dos primeros intervalos temporales (2.500-
2.040, 1.615-1.350 AP) de variaciones hidroclimaticas presentado por Gayo et al. (2012).
Sin embargo, hacia el primer milenio antes del presente, los indicadores paleoclimaticos
que muestran Maldonado y Gonzalez (2012) aluden a una fase de transicion mas arida,
para luego establecerse condiciones absolutamente desérticas en los ultimos 500 afios.
Diferente de lo anterior, Gayo y colaboradores (2012) registraron un aumento en las
condiciones de humedad dentro de un agrupamiento de fechas que abarcan el 1.050
hasta el 680 AP debido a eventos pluviales prolongados en la Sierra Moreno.

Si bien Gayo et al. (2012) mencionan que es necesario mas estudios en relaciéon a los
aportes hidricos de los glaciares de la Sierra Moreno, habria un importante punto de
discrepancia con Maldonado y Gonzalez (2012) en una escala de tiempo de 500 afos, asi
como con Grosjean y equipo (2001) en una escala de tiempo de 3000 afios. En este
ultimo caso, Grosjean et al. (2001) apoyan la idea de condiciones de mayor aridez en las
bajas altitudes del Desierto de Atacama con flujos de agua provenientes sélo de los
grandes desaglies de la cordillera de los Andes y/o por sus afluentes subterraneos
(Grosjean et al. 2001), sin considerar la existencia de patrones exorreicos de otras areas
geograficas (como la Sierra Moreno) que estuviesen nutriendo las bajas altitudes
proporcionando mayores condiciones de humedad.

Posiblemente los estudios realizados por estos equipos de trabajos (Gayo et al. 2012,
Maldonado y Gonzalez 2012, Grosjean et al. 2001), muestren diferentes niveles de
temperatura y humedad en el Holoceno Tardio tanto por las distintas cotas altitudinales de
donde fueron extraidas las muestras, como también por los diferentes indicadores
utilizados para reconstruir los escenarios paleoambientales. Betancourt et al. (2002) ya
advertia importantes discrepancias en las reconstrucciones paleoclimaticas realizadas en
diferentes puntos de los Andes. Aunque la escala temporal utilizada por Betancourt y
colaboradores (2012) es de mayor envergadura, las causas de estas diferencias serian
las mismas, explicadas por la distinta sensibilidad que los indicadores paleoecologicos
que puedan evidenciar en relacién a las condiciones paleoambientales (Betancourt et al.
2002).
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Haciendo un balance de las condiciones ecoldgicas y paleoambientales distinguidas en

Atacama y Tarapaca, es posible advertir ecosistemas diferenciados y variaciones de

humedad distintas en los ultimos 3000 anos. La Tabla 2 exhibe, comparativamente, las

principales diferencias y similitudes en ambas areas de estudio.

Tabla 2. Cuadro comparativo de los cambios

climaticos durante el Holoceno en Atacama y

Tarapaca.

Periodo Atacama Tarapaca Referencias

Holoceno Tardio 3.000-0 AP 2.500-0 AP Grosjean et al. 2001
Establecimiento del Variaciones Maldonado y Gonzalez

clima moderno a partir
del 3000 AP con un
régimen pluvial de 200
mm anuales.

hidroclimaticas con
fases humedas vy
aridas en los ultimos
2.500 anos AP

2012

Gayo et al. 2012

Una vez contextualizado el escenario (paleo)ambiental, pasaremos a revisar los procesos

culturales que caracterizaron la prehistoria de Atacama y de Tarapaca desde el inicio de

la agricultura hasta el Periodo de los Desarrollos Regionales,

para caracterizar los

procesos de cambio y transformaciones que fueron definiéndose en cada area de estudio,

que estarian potencialmente influenciando diferencias en las condiciones de dieta y estrés

ambiental de las muestras bioantropolégicas analizadas.
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III. Antecedentes arqueoldgicos y bioantropoldgicos de las
transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca

Pese a las diferencias en los estudios sobre las variaciones de humedad de los ultimos
3.000 afios en Atacama (Grosjean 2001) y de los ultimos 2.500 afios en Tarapaca
(Maldonado y Gonzalez 2012, Gayo et al. 2012), existe un consenso en que el inicio del
Holoceno Tardio estaria dado por un aumento del régimen pluvial. Lo anterior habria
generado un aporte hidrico fundamental para favorecer la experimentacion con
cultigenos, representando la génesis de una importante transformacion socioeconémica
en las poblaciones prehispanicas del Desierto de Atacama (Nufiez y Grosjean 2003,
Nufez et al. 1997, Nufiez et al. 2010). Asi es como este escenario marco el inicio del
Periodo Formativo, caracterizado por la incorporacion de la agricultura y la ganaderia
dentro de un sistema de subsistencia de produccion (Nufiez 2007). Esta dinamica opero
distintivamente en Atacama y Tarapaca de acuerdo a las diferentes condiciones
ecologicas bidticas y abioticas, como también por las distintas interacciones
socioculturales con grupos adyacentes (Sur de Bolivia, Noroeste de Argentina, y de la
costa Pacifica). Esto también explicaria las fuerzas de cambio y trasformacion que vienen
a caracterizar los sucesivos periodos cronoldgicos en dichas areas (Periodo Formativo,
Medio e Intermedio Tardio), particularizando los fendmenos de complejidad social que
fueron definiendo a los grupos atacamefios y tarapaquenos.

En este capitulo revisaremos los antecedentes arqueoldgicos que caracterizan las
transiciones agroalfareras del Periodo Medio al Periodo Intermedio Tardio en Atacama,
asi como del Periodo Formativo al Periodo Intermedio Tardio en Tarapaca, generando un
cuadro comparativo en ambas areas de estudio. Luego, se expondran los antecedentes

bioantropoldgicos existentes para dichas transiciones cronolégicas.

IIL.I Transiciones Agroalfareras en Atacama

El Periodo Medio en San Pedro de Atacama ha sido definido por su integracion a la orbita
expansiva de Tiwanaku (500-900 d.C.) (Berenguer y Dauelsberg 1989). La vigorosa
influencia cultural de Tiwanaku sobre la cultura local atacamefa, estuvo bien

representada por una serie de materiales arqueolégicos cargados de iconografia
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chamanica, demostrando una hegemonia politico-religiosa de los sefores del lago
sagrado (o Titicaca). Estas evidencias fueron interpretadas como una gran prosperidad
econdémica y cultural a partir de la majestuosidad y suntuosidad de la materialidad
arqueoldgica (Orellana 1984, Thomas et. al. 1985, Berenguer y Dauelsberg 1989, Rivera
1991, Berenguer 2000, Costa et. al. 2004, Nufnez 2007). Entre los elementos diagndsticos
que han permitido la identificacion de la influencia Tiwanaku en el area sanpedrina, se
destaca el complejo alucinégeno, constituido por tabletas y tubos inhalatorios de gran
variabilidad (Llagostera et al. 1988). La textileria, representada por gorros, sombreros,
camisas Yy tejidos mortuorios, también ilustra una potente iconografia del centro altiplanico
(Oakland 1992, Torres y Conklin 1995, Torres 2004). Otros materiales, que igualmente
han sido utilizados como evidencia diagnostica, estan conformados por los estilos
ceramicos negro pulido y casi pulido (Berenguer et al. 1986, Tarragoé 1989, Berenguer y
Dauelsberg 1989), y artefactos de metal como placas pectorales, kiaras y pulseras
(Thomas et. al. 1985, Berenguer y Dauelsberg 1989, Uribe y Agliero 2004, Nufiez 2007).

El énfasis en seres miticos y sobrenaturales representados en la iconografia tiwanakota
denota un incuestionable trasfondo chamanico y ritual, implementando un nuevo sistema
de creencias y religiosidad (Berenguer y Dauelsberg 1989). Este manejo ideolégico no
s6lo se fundaria en propdsitos identitarios, sino que también en propdsitos politicos y
economicos, instaurando un orden social basado en una arbitraria y creciente
diferenciacion social. De acuerdo a Berenguer y Dauelsberg (1989: 137), “el notable
incremento del material simbdlico seria sefial inequivoca de que los resortes ideoldgicos
que comenzarian a ser progresivamente requeridos para legitimar aspectos como la
desigual distribucion de la riqueza, las diferencias de clase y el orden divino de la
autoridad”. En consecuencia, la estratificacion social al interior de las poblaciones de los
oasis se haria mas evidente, observandose una clara heterogeneidad en relacién a las
ofrendas y bienes de prestigio (0 estatus) dentro de los contextos funerarios. Asi lo
constata Bravo y Llagostera (1986), quienes identifican cuatro patrones de entierro dentro
del cementerio Solcor 3 (A, B, C y D), destacando el patrén B con numerosos elementos
alucindgenos (tabletas y tubos) cargados de motivos Tiwanaku, representando, muy
probablemente, la existencia de una Elite que tendria estrechos vinculos con el centro
altiplanico. Dentro de las conclusiones que presentan los autores, destacan que ‘a
poblacion humana del patron B debié funcionar como un puente de acceso para la
introduccién de ideas, cultos y motivos Tiwanaku en la poblacién local atacamefia” (Bravo

y Llagostera 1986:331). En funcién a este patrén B, y a la tematica temporal Tiwanaku, se
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definen los otros patrones de este sitio en donde el patréon D representaria las filiaciones
tempranas con el centro altiplanico (con fechados de 560 d.C.), en cuanto el patrén Ay C
evidenciarian una fase mas tardia de la influencia Tiwanaku. Formas ceramicas mas
tardias del Negro Pulido Clasico estarian asociadas al patron A, en cuanto el estilo
ceramico Dupont estaria vinculado al patron C (Llagostera y Bravo 1986). Cabe
mencionar que los fechados obtenidos para el patrén C datan del 850 d.C., dando mayor
soporte a esta fase mas tardia de la influencia Tiwanaku en el cementerio Solcor 3.

La manera en como Tiwanaku articuld su influencia dentro de los oasis atacamefos ha
generado algidos debates entre los arquedlogos desarrollandose dos lineas
interpretativas: una colonialista (Benavente y Massone 1985, Oakland 1992, Kolata 1993)
y otra localista (Berenguer y Dauelsberg 1989, Llagostera 1996, Uribe y Aguero 2004,
Torres 2002, Knudson 2007). Por un lado, Benavente y Massone (1985) postulan una
influencia directa a través del establecimiento de colonias tiwanakotas en San Pedro de
Atacama, producto del proceso expansivo del centro altiplanico que tendria un caracter
mas bien religioso (Menzel 1964, en Berenguer y Dauelsberg 1989). Esta hipotesis estaria
sostenida por Oakland (1992) y Kolata (1993) quienes mantienen que la influencia
Tiwanaku seria establecida por la presencia fisica de individuos provenientes del altiplano
Boliviano, avalado principalmente por el tipo de evidencia textil presente en cementerios
del area atacamefa: “given the richness, complexity, and beauty of these distinctive
textiles, the dead entombed in the Coyo cemetery were most likely themselves Tiwanaku
Elitee dispatched to the Atacama region as representatives of the State.”® (Kolata 1993b:
277). Sin embargo, el rol pasivo de los grupos atacamerfios, como receptores de la cultura
Tiwanaku segun el modelo colonialista, fue cuestionado por otra linea interpretativa que
otorga mayor importancia a las jefaturas locales (Berenguer y Dauelsberg 1989, Uribe y
Agiiero 2004). En esta otra perspectiva, las Elites atacamefias serian las reguladoras de
esta influencia altiplanica utilizando bienes de prestigio (metales y piedras preciosas)
como la “moneda de cambio” para el trueque de diversos artefactos permeados de
iconografia Tiwanaku con las jefaturas del circum Titicaca (Berenguer y Dauelsberg 1989,
Llagostera 1996). Esto explicaria la penetracion ideoldgica de Tiwanaku sobre la

poblacién sanpedrina, dando mas énfasis a la dinamica local de integracion.

3 Dada la riqueza, complejidad y belleza de estos tejidos distintivos, los individuos enterrados en el
cementerio de Coyo fueron seguramente miembros de la Elite Tiwanaku, enviados a la regién de

Atacama como representantes del Estado.
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En relacion a esto, Berenguer y Dauelsberg (1989) teorizan la existencia de cuatro
sectores sociales dentro del perfil local, 1) un sector local conservador (sin influencia
Tiwanaku aparente), 2) un sector local con influencia Tiwanaku representado por las Elites
en ascenso y aculturacion, 3) un sector foraneo vinculado a Tiwanaku, y por ultimo, 4) un
sector foraneo representante de la autoridad altiplanica. Este planteamiento se fundaria
en la distribucién, asociacion y calidad de los materiales presentes en los sitios Solcor 3,
Coyo 3 y Coyo Oriental, destacando tumbas con individuos asociados a objetos de origen
local, junto a individuos asociados a tejidos tiwanakotas y artefactos del complejo
alucinégeno (Bravo y Llagostera 1986, Costa y Llagostera 1994, Uribe y Aguero 2004).
Knudson (2007) pone a prueba ambos modelos (colonial y local) a partir de sefiales
isotopicas existentes en los restos 6seos humanos de los cementerios Coyo 3, Coyo
Oriental y Solcor 3. La autora realiz6 comparaciones de las sefiales quimicas de estroncio
en dientes y huesos del postcraneo®, de acuerdo a la siguiente premisa: los valores de
estroncio de las piezas dentales de un individuo representaria una sefal quimica de las
primeras etapas de su vida, indicando su origen; mientras que los valores de estroncio de
los huesos del postcraneo del mismo individuo representaria una sefal quimica de sus
ultimos 8 a 10 afios de vida, indicando su movilidad en caso que los valores difieran de la
sefial quimica del diente. Esta premisa permitiria verificar la procedencia de los individuos
enterrados en los cementerios asociados al Periodo Medio en San Pedro de Atacama, y
testear la instalacion de colonias. Los resultados de este estudio indican que ninguno de
los individuos enterrados en Coyo 3, Coyo Oriental y Solcor 3 vivié durante sus primeros
afios de vida en la cuenca del Titicaca, a pesar de su clara asociacion con elementos del
complejo alucindgeno y textiles cargados de iconografia altiplanica (Knudson 2007). Si
bien estos datos sustentarian con mayor fuerza la idea de un modelo local, Torres y
Knudson (2007) muestran una situacion peculiar en un individuo de Solcor 3, donde las
sefiales isotopicas de estroncio (87Sr/86Sr= 0.712522) serian compatibles con los rangos
registrados para la cuenca del Titicaca (87Sr/86Sr= 0.7083 - 0.7112), mientras que el
ajuar funerario de dicho individuo estaria vinculado a una tradicion cultural de caracter
local.

En perspectiva, la evidencia entregada por la quimica del hueso y la evidencia
arqueoldgica, estarian “neutralizando” el debate en torno a los modelos de colonias y

jefaturas locales, ya que existirian individuos atacamefios en clara asociacion con

* Entendido como las piezas 6seas que estan bajo el craneo.
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materialidad tiwanakota, asi como individuos foraneos en asociacion con elementos
culturales adscritos a la sociedad Atacamefia (Torres y Knudson 2007). En virtud de esto,
surgio la idea de una coexistencia multiétnica al interior de San Pedro de Atacama
(Llagostera 2004, Nufez 2007) y el concepto de identidad representaria un eje central
para interpretar las diferencias observadas en la materialidad cultural dentro de los oasis
atacamernios.

Tras el colapso del imperio Tiwanaku en el circumtiticaca (700-900 d.C.) el dominio
altiplanico en los oasis atacamefios presentaria un claro decline, con una menor
frecuencia de ceramicas tradicionalmente adscritas a la cultura San Pedro en los
contextos funerarios (Nufiez 2007), asi como también por la simpleza de los estilos y
decoraciones presentes en tabletas para el consumo de alucinégenos (Benavente et al,
1985). Como consecuencia de esta desintegracion de Tiwanaku, varios pueblos
altiplanicos darian paso a reinados locales (como Kollas, Lupagas, Pakajes, Charkas,
Karangas, Lipez, Chinchasuna) (Nunez 2007), surgiendo una mayor autonomia regional y
definiendo un nuevo periodo conocido como “Periodo de Desarrollos Regionales” o
Periodo Intermedio Tardio® (950-1470 d.C.) (Schiappacasse et. al. 1989).

Durante este Periodo se establece una forma de organizacion social conocida como los
“sefiorios de prestigio y rango” , caracterizada por interacciones sociales de reciprocidad y
redistribucion en una logica de sustentabilidad econdmica y complementariedad de los
recursos (Murra 1972, Shiappacasse et. al. 1989, Uribe et al. 2004). Estos seforios serian
poseedores de una organizacién corporativa dual, estableciendo un control econémico
vertical de circulacion de recursos ente los pisos ecoldgicos del altiplano, las serranias y
las tierras bajas de quebradas, incluyendo la costa Pacifica (Murra 1972, Shiappacasse et
al. 1989). Las extensas construcciones de andenerias y acueductos representarian la
gran produccién agricola durante este periodo, reflejando al mismo tiempo, una
importante capacidad de congregar “mano de obra” por parte de los sefiorios, asi como
una importante produccion de recursos con excedentes que permitirian y ampliarian la
cobertura de intercambio (Shiappacasse et. al. 1989).

Durante el PIT en Atacama se daria paso a una mayor ocupacién de las zonas de
quebradas altas ademas de los oasis atacamenos, y una nueva dinamica de interaccién
con las poblaciones altiplanicas (Schiappacasse et al. 1989; Uribe et al. 2004). Existiria

una mayor diversidad ocupacional a partir del asentamiento en diferentes enclaves

5 En adelante PIT.
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ecologicos, asi como una vasta heterogeneidad y variabilidad cultural entre los sitios
ubicados en San Pedro de Atacama y en el Alto Loa (Uribe et al., 2004, Knudson y Torres
Rouff, 2009).

A lo largo de este periodo, se logra identificar una hegemonia en el estilo alfarero,
teniendo una gran popularidad la ceramica de escudilla abierta denominada Dupont,
ademas de un tipo llamado Rojo Violaceo (Schiappacasse et al., 1989). No obstante,
también se encuentran tipos foraneos de alfareria, evidenciando contactos tanto con el
altiplano meridional como también con el Noroeste Argentino a través de estilos
ceramicos conocidos como Hedionda y Uruquilla, asi como Yavi y Taltape
respectivamente (Uribe 2002). Igualmente se registran contactos con los Valles
Occidentales con tipos ceramicos Pica-Charcollo y Pica-Chiza Modelado procedentes del
territorio tarapaquefo y otros estilos ceramicos adscritos a la region de Arica (Ibid).

Sin embargo, no solo la ceramica nos hablaria de contactos con diferentes grupos
trasandinos. La existencia de chullpas, o torreones funerarios, en el sector del rio Salado
y en el curso superior del Loa, también darian cuenta de una significativa influencia de
origen altiplanico, ya que este tipo de arquitectura funeraria es bastante comun durante el
PIT en la antigua Bolivia (Nufez 2007).

Este periodo también es caracterizado por el auge de un patrén arquitectonico
denominado pukaras, las que eran verdaderas aldeas semiurbanizadas que contaban con
recintos unidos a través de vias de circulacion interna, depodsitos para el almacenaje,
corrales, campos de cultivo y canales de regadio (Shiappacasse et al. 1989, Nufiez 2007).
Se ha planteado que desde estos pukaras se ordenaba el dominio politico y econémico
del seforio atacamefio, siendo esta razén la que explicaria su ubicacion en puntos
estratégicos sobre cerros y colinas, teniendo como ejemplo, el pukara de Quitor (Nunez
2007). Igualmente se ha postulado que estas construcciones representarian fortificaciones
que resguardarian el dominio territorial de las grandes jefaturas, frente a episodios de
conflicto y belicosidad entre grupos colindantes que tuviesen conflictos de intereses
(Shiappacasse et al. 1989, Nufez 2007).

En relacion a las dinamicas poblacionales, se ha planteado que durante el PIT se habrian
establecido colonias aymaras en la poblacién local provenientes del altiplano Boliviano
producto del colapso y desintegracion del Imperio Tiwanaku (Shiappacasse et al. 1989).
Las evidencias de estas colonias altiplanicas estarian dadas por materiales arqueoldgicos
y vestigios arquitectonicos como los tipos ceramicos Hedionda y Uruquilla, bien como las

construcciones funerarias denominadas chullpas, las que son consideradas como un
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indicador altiplanico para este periodo. Sin embargo, en las ultimas décadas se ha
reevaluado esta condicion de colonias aymaras, planteandose mas bien un movimiento
poblacional local hacia sitios cercanos al oasis del Salar de Atacama (Solor y Catarpe),
hacia las quebradas altas (Zapar) y hacia el alto Loa (Caspana) (Uribe 2002, Uribe et al.
2004). Lo “atacamefo” se expandiria, regulando y articulando de manera mas sdlida las
interacciones con poblaciones adyacentes a San Pedro de Atacama en relacion a lo
“altiplanico”, lo que estaria bien representado en la cuenca del Loa dada la distribucion y
densidad de determinados estilos ceramicos (Uribe 2002).

En un esfuerzo de integrar las evidencias arqueoldgicas procedentes del Loa y del Salar
de Atacama, Uribe (2002) destaca que “el predomino dentro del Loa siempre habria
pertenecido a poblaciones de Atacama, aunque no desconectado del Altiplano Meridional,
Tarapaca y/o los Valles Occidentales” (Uribe 2002: 27). Esta perspectiva localista, y a su
vez regionalista, visualiza a las poblaciones del PIT como diversas y heterogéneas,
distribuidas en areas ecolégicamente distintivas interactuando e intercambiando recursos
(y materialidades), desde una légica que no obedece necesariamente al colonialismo de
grupos foraneos.

Particularmente en el sitio Caspana, localizado en el Alto Loa, se han identificado estilos
ceramicos representados por el tipo Dupont y Loa-San Pedro, los que estarian dando
cuenta de un fuerte vinculo entre Atacama y las tierras altas del Loa (Uribe 2002). Sin
embargo, Torres-Rouff (2007) identifica un estilo de deformacion craneana intencional (en
adelante DCI) de tipo anular (preferentemente oblicuo y en menor medida erecto) en
muestras esqueletales provenientes de Caspana, representando un patron de DCI
ampliamente adscrito a poblaciones altiplanicas (Knudson y Torres 2009). Esto seria
especialmente curioso si se contrasta la informacién arqueolégica con la bioantropoldgica,
pues si “lo atacameno” estuviese presente en el Alto Loa, se hubiese esperado observar
una mayor frecuencia del tipo de deformacion tabular, que ha sido bien documentado en
las poblaciones de San Pedro de Atacama (Torres-Rouff 2007).

Utilizando la misma logica para testear movilidad y presencia de colonias durante el
Periodo Medio a través de sefales isotdpicas presentes en dientes y huesos realizado por
Knudson (2007), Knudson y Torres-Rouff (2009) evaluan la hipotesis de colonias
altiplanicas establecidas en Caspana, integrando ademas las evidencias del ajuar
mortuorio, la materialidad arqueoldgica y el estilo de deformaciéon craneana intencional.
Los resultados de is6topos de estroncio y oxigeno muestran un origen local de los

individuos provenientes de Caspana con sefiales quimicas de diente y hueso invariantes,
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lo que significaria una ocupacion continua durante la infancia hasta los ultimos afios de
vida de los individuos analizados en dicha localidad (Knudson y Torres-Rouff 2009). Esto
seria consistente con lo observado por Uribe (2002), quien identifica tipos ceramicos en
Caspana idénticos a lo observado en el sitio Hosteria en San Pedro de Atacama. Sin
embargo, el patron de enterramiento seria diametralmente diferente a lo observado en los
cementerios del Salar, ya que en Caspana se caracterizarian por ser fosas comunes
demarcadas por un conjunto de grandes piedras, mientras que en San Pedro de Atacama
los entierros se reconocen por ser individuales y ocasionalmente sefialados por un poste
de madera. A esta diferencia se suma el tipo de DCI mencionado anteriormente, donde
Caspana presenta un tipo de deformacién anular, en cuanto en San Pedro presenta un
tipo de deformacién tabular (Knudson y Torres-Rouff 2009).

Este escenario nos muestra una heterogeneidad cultural no solo entre los sitios (Uribe et
al. 2004), sino que también dentro de los sitios durante el PIT (Knudson y Torres-Rouff
2009), representando simbolos de pertenencia y divergencia cultural en esta compleja

configuracion identitaria de “lo atacamefo” entre grupos del Salar de Atacama y del Loa.

IILII Transiciones Agroalfareras en Tarapaca

En relacion a los procesos de ocupacion, interaccion y transformacioén que se observa en
el registro arqueolégico del area de Tarapaca, es posible detectar dinamicas muy
diferentes a las caracterizadas en el area de Atacama, relacionadas con escenarios
ecolégicos distintos e interacciones mas fluidas con grupos costeros y de los valles
occidentales, ademas de contactos con grupos altiplanicos que, si bien fueron
significativos e importantes, no establecieron influencias tan notables en la poblacién local
como lo observado en los oasis atacamefios (Aguero y Uribe 2007).

En relacion a las primeras evidencias de domesticacién de plantas y animales registradas
en el area de Tarapaca se destaca el sitio Tiliviche 1-B, localizado en la quebrada
homénima, con vestigios de maiz y cuyes datados hacia el 4.760 a.C. (Nuinez 1979,
1986). La presencia de estos materiales organicos sugiere un temprano manejo de
horticultura de maiz y actividades de crianza de cuyes, dando cuenta de un nivel de
sedentarismo incipiente en areas de quebradas (Nufez 1986). Lo anterior significaria un
importante punto de contraste con Atacama, pues considerando el déficit de camélidos
existente en los valles bajos, la produccién doméstica de cuyes habria proporcionado una

importante fuente de recursos carneos. Este roedor presenta ventajas sustanciales en
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relacion a su crianza, ya que posee una alta tasa de reproduccion (6 a 7 pariciones
durante la vida feértil) y un corto tiempo de crecimiento hasta llegar a su fase adulta (3 a 4
meses) (Nufez 1986, 1989). El sitio Tiliviche destaca también por las tempranas fechas
de presencia de maiz (entre 4.955 al 2.720/1.830 a.C.), constituyendo una de las
evidencias mas antiguas del Norte Grande de Chile (Nufiez 1986). Sin embargo, este sitio
no representaria un locus de domesticacion maicero y si un lugar de readaptacién de esta
planta, la que ya habria sido incorporada con caracteristicas propias de una especie
domesticada (Nufiez 1986). Se ha propuesto que estas innovaciones productivas fueron
introducidas por grupos asociados a la cultura Wankarani del altiplano Boliviano, quienes
serian portadores de este nuevo conocimiento horticola y trasladarian los primeros
cultigenos hacia los fértiles suelos quebradenos de Tarapaca (Nufiez 1979).

Las actividades de cultivo y crianza de cuyes habrian incentivado un gradual proceso de
semi-sedentarizacion en las quebradas bajas, donde las poblaciones arcaicas tardias se
establecerian en campamentos dentro de un transecto costa-tierras altas, diversificando el
consumo de recursos multi-ecolégicos provenientes del mar Pacifico, los valles interiores
y el altiplano (Nufiez 1986, 1979).

Ya hacia el primer milenio de nuestra era, se registrarian las primeras aldeas plenamente
sedentarias en Caserones y Pircas, marcando el inicio del Periodo Formativo (900 a.C.-
900 d.C.) en Tarapaca (Uribe y Vidal 2012). Con respecto a esto, el distrito arqueoldgico
de Caserones, localizado en la ladera sur de la quebrada de Tarapaca, muestra las
evidencias mas tempranas referentes al desarrollo de una vida aldeana propiamente tal,
con la existencia de una vasta area de construcciones arquitecténicas de caracter
habitacional semiurbano, aludiendo a una ocupacion estable con actividades de
subsistencia organizadas y especializadas (Nufez 1982). Las estructuras registradas en
Caserones presentan un patrén muy caracteristico conocido como ‘“habitaciones-
depdsitos”, con énfasis en la preparacion de alimentos y almacenaje, lo que seria
elocuente con el surgimiento de un sedentarismo inicial y nucleamiento poblacional
(Nufez 1966, 1982).

En Caserones también se evidencia muy tempranamente un significativo intercambio
social, cultural y econdmico entre grupos de la costa y de la alta puna (Nunez 1966, 1979,
1982), operando como un lugar de convergencia de recursos diversificados vy
complementarios (marinos, agrarios, forestales y andino-orientales) (Nufiez 1982). Los
cultigenos presentes en Caserones estan dados por el maiz, la calabaza, el mani, el

pallar, la papa, la quinoa y el zapallo, junto con frutos silvestres como el algarrobo, el que
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constituye un importante recurso de colecta debido a su alta representatividad en el sitio
(Nufez 1966, 1979). Otros elementos asociados a la dieta estan representados por
huesos de camélidos, roedores y vizcachas (Nufiez 1982), aunque existe una baja
frecuencia de restos de camélidos consistente con su escasa presencia en las tierras
bajas (Nufiez 1989, Niemeyer 1989). El consumo de recursos maritimos, como mariscos,
pescados, mamiferos y aves marinas, también forma parte de los vestigios asociados a
subsistencia, demostrando fuertemente la importante eco-complementariedad de
alimentos que existia en Caserones (Nufiez 1966, True 1980).

Esta convergencia de recursos diversificados implicaria tacitamente un escenario de
circulacion poblacional vertical entre costa y puna, lo que traeria nuevamente el debate de
lo foraneo y lo local en la reconstruccion de la prehistoria en Tarapaca. Por una parte,
Nufiez (1979) postula que “grupos cazadores-recolectores-cultivadores irrumpirian desde
tierras altas para entremezclarse con las tradiciones maritimas y quebradefias arcaicas,
manejando diversos enclaves productivos entre las quebradas y la costa” (Nuhez
1979:170). Se trataria de flujos poblacionales expansivos de los desarrollos Wankarani,
Chiripa y Pukara del Altiplano Circumtiticaca que traerian consigo las influencias
responsables de las transformaciones socio-econdmicas durante este periodo. Serian
estos grupos altiplanicos quienes portarian las innovaciones agricolas hacia las areas
quebradefas, como consecuencia de presiones demograficas que los llevarian a
establecerse en nuevos sectores productivos. También introducirian cultivos como la
quinoa y el mani considerados elementos diagnosticos del altiplano, y producirian un tipo
ceramico negro-plomo-rojo pulido y café alisado propio del patron Wankarani-San Pedro
(Nunez 1979). Al mismo tiempo, estos grupos altiplanicos habrian introducido las primeras
herramientas agricolas, como las palas y los chuzos, fundamentales para iniciar y
potenciar las primeras actividades horticolas (lbid.).

Estas oleadas migratorias altiplanicas habrian dejado varios campamentos distribuidos en
la costa (como Pisagua) y las quebradas (como Caserones), pero se establecerian mas
permanentemente en Caserones. Los vestigios de una primera oleada quedarian
manifiestados en un cementerio contiguo a Caserones, denominado Tarapaca 40, con un
sector A mas temprano cuyas fechas oscilarian entre el 290 al 360 d.C. En este sector,
conocido como Tr-40-A, se registrarian tumbas con vestigios del mar pacifico y de los
andes que revelarian una movilidad vigente. Una segunda oleada seria testimoniada en el
sector B del mismo cementerio, designado como Tr-40-B, con fechas mas tardias

comprendidas entre el 360 al 700 d.C. Aqui se documenta la presencia de textiles
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altiplanicos Tiwanaku y una gran diversidad de recursos (como el maiz, calabazas,
zapallos, quinoa, pallares, papas, aji, que en su mayoria fueron mencionados
anteriormente) asociados a una gran proliferacion de ceramica temprana monocroma
alisada y rojo-negro pulido. En suma, Nufiez (1979) sostiene que Caserones se
caracterizaria por ser “una ‘isla” de tierras altas extrapuesta fuera de los limites
ecoldgicos altiplanicos y serranos inmediatos” (Nufez 1979:171).

No obstante, Uribe (2009) y Uribe y Vidal (2012) nos ofrecen un panorama diferente
desde la evidencia alfarera de la costa e interior de Tarapaca, con tipos ceramicos cuyos
estilos y tecnologias no mostrarian mayores vinculos con los desarrollos altiplanicos.
Uribe y su equipo reconocen una alfareria inicial asociada al Periodo Formativo Temprano
(900 a.C. — 200 d.C.) la que se encuentra representada en los sitios de Guatacondo,
Ramaditas y Pircas, y una alfareria final vinculada al Formativo Tardio (200 — 900 d.C.)
con registros en el sitio Caserones principalmente y en el sitio Pircas secundariamente. La
mayor parte de esta alfareria tendria una marcada vinculacion con el territorio
tarapaqueno, y a la vez se relacionaria con algunas expresiones del Loa (Uribe 2006,
Uribe y Ayala 2004 en Uribe y Vidal 2012). Los componentes ceramicos presentes en
Caserones 1, de tipos alisados y pulidos, sin asas ni decoracion, tendrian una estrecha
relacion con las tradiciones tecnoldgicas costeras, lo que llevaria a suponer un flujo
poblacional desde la costa hacia las quebradas interiores como procesos exploratorios
locales hacia nuevas areas econdmicas (Uribe 2009, Uribe y Vidal 2012).

Las ocupaciones costeras habrian experimentado una creciente explotacion del borde
costero y un mayor nucleamiento en las areas de desembocadura, donde “las poblaciones
mantendrian una constante y alta movilidad desde inicios hasta finales del Formativo,
seguramente bajo el mismo patron arcaico, con asentamientos pasajeros y una baja
densidad depositacional, pero abarcando un fterritorio cada vez mayor por parte de
aquellas que acceden y/o producen alfareria” (Uribe 2009:24). Existiria una unidad
econdmica y cultural tanto en la costa como en la quebrada de Tarapaca a juzgar por el
uso domeéstico y ceremonial de las vasijas (Uribe 2009), sustentando la idea de una
creciente complejizacion social local en la cual “poblaciones de los valles y oasis aledarios
a la Pampa del Tamarugal se articularian con aquellas de la costa, logrando una
integracion durante el Formativo Tardio a través de la ceramica Quillagua Tarapacad’
(Uribe 2009: 22).

Todo lo anterior contrastaria sustancialmente con la vision “civilizatoria” de los nucleos

altiplanicos de Nunez (1979, 1982) durante el Periodo Formativo en Tarapaca, Periodo en
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el cual no habria ocurrido un recambio poblacional de grupos altoandinos a partir de
oleadas migratorias, sino mas bien una “expansion ocupacional” de gran cobertura costa-
interior posiblemente por causa de la alta movilidad de estas poblaciones locales
productoras de ceramica (Uribe 2009, Uribe y Vidal 2012).

Si bien las lineas interpretativas del registro arqueoldgico formativo en Tarapaca han sido
visualizadas bajo dos esferas explicativas, una foranea-altiplanica (Nunez 1979, 1982) y
otra local-costa-interior (Uribe 2009, Uribe y Vidal 2012), existiria otro aspecto esencial en
relacion a la reconstruccion de la prehistoria tarapaquefa: la temporalidad.

Uribe y Vidal (2012) platean un Periodo Formativo con un lapso de tiempo que abarca
desde el 900 a.C. hasta el 900 d.C., representando un extenso Periodo crono-cultural de
1800 afos en los que transcurririan grandes transformaciones sociales y culturales. Este
prolongado Periodo Formativo en Tarapaca se fundamentaria, esencialmente, por las
escasas evidencias de la influencia Tiwanaku que sustenten de manera contundente la
definicion de un Periodo Medio en esta area (Uribe 2009, Uribe y Vidal 2012, Aglero y
Uribe 2007).

Lo anterior ya habria sido detectado por Berenguer y Dauelsberg (1989), quienes
mencionan que “las evidencias recabadas en la region tarapaquefia son hasta ahora muy
escasas en comparacion con Arica y San Pedro de Atacama. En efecto, aun reuniendo
los datos de Pica-8, Tarapaca-1, Tarapaca-40-B, en los oasis piemontanos; de Yungay
Bajo-3 en plena pampa salitrera; y Pisagua, Cafiamo-3, Patillos-1, Los Verdes-1y 2, y
Bajo Molle en la costa, estamos ante el hecho objetivo de que las evidencias Tiwanaku en
la regién son comparativamente minimas” (Berenguer y Dauelsberg 1989:167).

Sin embargo, Nufiez (1979, 1982) sostiene que la presencia de textiles altiplanicos
Tiwanaku Clasico en el sector B del cementerio Tarapaca-40 (360-600 d.C.), serian
introducidos por grupos procedentes de las cabeceras altoandinas, e indicarian la
existencia de una poblacion-colonia altiplanica en la quebrada tarapaquefia, dando cuenta
de la influencia del circumtiticaca en esta area (Nufiez 1979). De igual forma, Nufez y
Dillehay (1978) aluden que la presencia de ceramica tipo Charcollo, tejidos Tiwanaku y
materiales del complejo Pica-Tarapaca en el cementerio Pica-8 significaria el arribo de un
grupo altiplanico que convivié con una densa poblacion de componentes locales. En
relacion a esto, Nufez (1976) sefiala que esta coexistencia entre grupos vinculados a
Tiwanaku y otros a la cultura local fortaleceria la hipotesis de colonias Tiwanakotas en la
poblacién de los oasis Pica-Mantilla (Nufez y Dillehay 1978, Nunez 1976 en Berenguer y
Dauelsberg 1989).
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No obstante, Aguero y Uribe (2007) cuestionan esta “influencia” entendida como el arribo
de grupos altiplanicos que determinan los procesos culturales al interior del area de
Tarapaca y el desarrollo de su complejidad social local. Estos autores indican que las
evidencias de Tiwanaku en Tarapaca son hasta ahora muy escasas, y los pocos
elementos tiwanakotas hallados en esta area no representan una cantidad significativa
que permita establecer un Periodo Medio en Tarapaca. Plantean que las poblaciones
tarapaquefnas no habrian tenido un contacto directo con las poblaciones Tiwanaku, y las
formas de interaccion estarian siendo de manera intermediaria a través de grupos
adyacentes, como Azapa, quienes habrian mantenido un contacto mas intenso y fluido
con grupos altiplanicos (Aguero y Uribe 2007). Los autores mencionan que “lo que hemos
venido planteando a partir de nuestras investigaciones en la region, especialmente sobre
la complejidad de Tarapaca, es que debemos entender su génesis y dinamicas desde el
interior de sus propios procesos, y no como un efecto directo y unico provocado por los
nucleos civilizatorios altoandinos” (Aguero y Uribe, 2007:20). En definitiva, la “ausencia de
pruebas” concluyentes relacionadas con el dominio tiwanakota en Tarapaca, mencionado
anteriormente por Berenguer y Dauelsberg (1989), seria interpretado por Aguiero y Uribe
(2007) como “pruebas de ausencia” de la influencia Tiwanaku en esta area.

Es asi como el surgimiento del Periodo Intermedio Tardio (1000-1450 d.C.) no estaria
relacionado con el colapso de la influencia Tiwanaku como habria sucedido en San Pedro
de Atacama, sino que mas bien por procesos y dindmicas de complejizacion social sui
generis que llevaria a desarrollar aspectos socioculturales propios de este Periodo en
Tarapaca (Uribe 2006). Tenemos entonces que hacia el primer milenio de nuestra era se
inicia un nuevo proceso de transformaciones a nivel social, cultural y econdémico,
mostrando nuevos patrones de actividad humana reflejados en la cultura material,
definiendo un nuevo complejo cultural denominado Pica-Tarapaca (lbid).

Durante este Periodo, las sociedades Pica-Tarapaca ocupan una gran variedad de
ambientes y ecosistemas, evidenciado por la gran diversidad de sitios en la costa
(Pisagua-B y Pisagua-N), en las quebradas (Caserones-1, Camifia-1, Tarapaca Viejo y
Jamajuga) y en los pisos altos de Tarapaca (Tr-48) (Nufez 1979, Uribe 2006). Se
contemplan todas las posibilidades de ocupacion gracias al exitoso desarrollo de un
complejo sistema de regadio, destacando las andenerias en los sectores mas altos
(Shiappacasse et al. 1989).

Dentro de los sitios que evidencian los primeros momentos del PIT en Tarapaca, destaca

la aldea de Caserones, donde la fase ocupacional mas tardia del sitio Caserones-1
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registra una importante produccion de maiz, porotos, calabazas y zapallos, asi como
también una intensa recoleccidon de recursos silvestres, especialmente de algarrobo
(Uribe, 2006, Gonzalez 2006, Nufez 1982). Por su parte, los restos de arqueofauna
revelan la presencia de camélidos, canidos, cuyes, vizcachas, quirquinchos y aves,
aunque todos ellos en una baja frecuencia (Gonzalez 2006, Nufiez 1982). De gran
importancia resulta ser la presencia de arqueofauna marina tales como mamiferos,
cefalépodos, mariscos, aves y peces debido a su alta frecuencia (Gonzalez 2006), lo cual
estaria revelando un significativo contacto e intercambio con grupos costeros (Uribe,
2006).

Por otro lado, el sitio Camifia-1 muestra la importancia del cultivo de maiz durante los
ultimos momentos del PIT, cuya produccién estaria evidenciada en la compleja
arquitectura de andenerias y sistemas hidraulicos. Otros vegetales encontrados en este
sitio son la quinoa, semillas de algarrobo y restos de calabaza, los que estarian circulando
dentro de las actividades de intercambio y complementariedad con el altiplano (Garcia y
Vidal 2006).

La forma de interpretar la evidencia arqueoldgica durante el PIT también se ha visualizado
desde dos perspectivas. Por una parte, un enfoque economicista fundado sobre el control
vertical de la produccion economica de diferentes pisos ecoldgicos, bajo el dominio de un
sefiorio de prestigio y rango (Nuhez 1979); y por otro lado, una visidon sociopolitica
cimentada en la desigualdad y segmentacion social producto de una especializacion
productiva y circunscripcion de los territorios, que resultaria en una gran heterogeneidad,
diferenciacion y segregacion social al interior de cada area econémica (costa, quebradas,
y altiplano) con grupos politicamente auténomos (Uribe 2006).

Por su parte, Nufiez (1979, 1982) sostiene que las sociedades que habitaron Pica y
Tarapaca durante el PIT, y en general en todas las sociedades de los Andes Centro-Sur,
serian “sefiorios de prestigio y rango” poseedores de una organizacion corporativa dual,
estableciendo un patron econémico de verticalidad para el intercambio, reciprocidad y
redistribucion de recursos en un maximo de pisos ecologicos costeros, de quebradas y del
altiplano. No obstante, nuevos enfoques tedricos avalados por Uribe (2006)
conceptualizan una vida social segmentada y jerarquizada, desarrollando complejos
mecanismos para mantener una idea de igualdad y contener el surgimiento de la
estratificacion (Uribe 2006).

Luego de examinar en forma sucinta y comparativa las transiciones agroalfareras

ocurridas en Atacama y Tarapaca, es posible constatar que ambas areas presentan
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escenarios de transformaciones muy distintos, relacionados con caracteristicas ecolégicas
diferenciadas y con dinamicas de cambio sociocultural mas bien sui géneris. Asi es como
la tradicion pastoralista en Atacama habria sido favorecida por las extensa areas
forrajeras de la puna que permitieron mantener una gran cantidad de camélidos silvestres,
los que paulatinamente habrian sido domesticados integrandose en diversos aspectos
culturales, sociales y econdmicos de los grupos atacamefios. Lo anterior habria
constituido un elemento esencial de la movilidad por caravanas, que interconecté grupos
de diversas areas circumpunefas, como el Noroeste Argentino, el Sur de Bolivia, asi
como también grupos de la Costa Pacifica.

Por su parte, las areas quebradefias de Tarapaca representaron evidentes corredores
comunicacionales entre costa, valles interiores, quebradas y altiplano, manifiesto en la
diversa cultura material encontrada en estas mismas areas, donde restos de cultigenos en
sitios costeros, o bien, restos de fauna marina en sitios de valles interiores y quebradas,
mostrarian un elocuente intercambio de recursos entre grupos asentados en diferentes
ecosistemas desérticos. La presencia de la tradicién costera en Tarapaca es parte integral
de las dinamicas sociales al interior de esta area, lo cual la diferencia en gran medida de
Atacama, lugar en que la interaccion altiplanica fue evidente y fluida definiendo incluso el
Periodo Medio u Horizonte Tiwanaku en la prehistoria de este lugar. Esta situacion
también es distintiva en Tarapaca donde las evidencias altiplanicas no fueron lo
suficientemente contundentes como para establecer un contacto de manera significativa,
sino que mas bien la interaccién con grupos altoandinos fue menos intensa en
comparacion con Atacama.

En definitiva existen caracteristicas tanto ambientales como socioculturales diferenciadas
en Atacama y Tarapaca que generaron dinamicas de cambio y transformacién uUnicas en
ambos lugares, y que son mucho mas reconocibles en esta perspectiva comparativa que
nos permite identificar los contrastes y las singularidades de estas dos areas de estudio.
La Tabla 3 muestra las principales caracteristicas de Atacama y Tarapaca a lo largo de la

secuencia cronologica desde el Periodo Formativo hasta el PIT.
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Tabla 3. Cuadro comparativo de las transiciones crono-culturales en Atacama y Tarapaca.

Periodo Atacama Tarapaca Referencias
Formativo 1.200 a.C. - 500 d.C. 900 a.C. -900 d.C.
No se incluye este Periodo en el Existe una estrecha relacién con grupos Llagostera et al.
presente estudio. costeros entremezclandose tradiciones 1984, Llagostera
maritimas y quebradenas 2004, Agtero 2005,
Nufez 2005, 2007.
La produccién de cultigenos se torna una
fundamental actividad econémica y de Nunez 1979, 1982,
subsistencia. Uribe 2009, Uribe y
Vidal 2012.
Se plantea un Periodo Formativo con una
fase temprana y otra tardia
extendiéndose hasta el 900 A.D.
Medio 500-900d.C

Intermedio Tardio

La creciente dinamica de movilidad e
interaccion con grupos del circumtiticaca
favorecié una vigorosa influencia
Tiwanaku en San Pedro de Atacama.

La frecuente presencia de objetos del
complejo alucinégeno y la variedad
iconografica en textiles, madera y hueso
revelaria que la influencia Tiwanaku
tendria un caracter religioso.

Existiria una gran prosperidad
economica y cultural evidenciada en la
gran diversidad y suntuosidad de la
cultura material.

950 - 1470 d.C.

Tras el colapso de Tiwanaku existiria un
surgimiento de desarrollos locales, en
donde grupos atacamefios comenzarian
a establecerse en areas quebradefias de
mayor altitud.

Habria una gran diversidad de areas
ocupadas distribuidas entre el Salar de
Atacama y el Alto Loa.

Se establece una importante
heterogeneidad al interior de las
sociedades del PIT las que estarian
siendo controladas por sefiorios locales.

No existe un Periodo Medio en
Tarapaca, de modo que el Periodo
Formativo se extiende hasta el inicio del
PIT.

900 — 1450 d.C.

La ausencia de la influencia Tiwanaku
haria patente el surgimiento de una
complejidad social local, que tendria una
continuidad desde el Formativo Final
hacia los primeros momentos del PIT.

Las poblaciones también se
establecerian en areas de mayor altitud,
ocupando mas densamente las
quebradas altas y el altiplano
tarapaquefio.

El control vertical de la produccion
econdmica a lo largo de los diferentes
pisos ecoldgicos estaria al mando de
sefiorios locales.

Bravo y Llagostera
1985, Berenguer y
Dauelsberg 1989,
Costa y Llagostera
1994, Nunez y
Dillegay 1995, Uribe
y Aglero 2004,
Nufez 2007.

Aglero y Uribe 2007,
Uribe 2009, Uribe y
Vidal 2012

Shiappacasse et al.
1989, Uribe 2002,
Uribe et al. 2004,
Nufez 2007

Nunez 1979, 1982,
Uribe 2006, Uribe et
al. 2007.




IILIII Antecedentes Bioantropoldgicos en Atacama

Dentro de los estudios en bioantropologia que evaluan el impacto de las transiciones
crono-culturales sobre la biologia humana en Atacama destacan los trabajos que analizan
la influencia Tiwanaku sobre grupos prehispanicos atacamefios (Costa 1988, Costa et al.
1998, Neves y Costa 1999, Costa et al. 2004, Lessa y Mendoga 2004, Knudson 2007,
Torres-Rouff 2002, 2007, Costa et al. 2009, Varela 1997, Varela y Cocilovo 2000, 2011,
Da-Gildria et al. 2011, Knudson y Torres-Rouff 2009, Torres-Rouff y Knudson 2011, Hubbe
et al. 2012, Nado 2012, Santana-Sagredo et al., 2015; Pestle et al., 2016).

Respecto al pool genético de la poblacion, investigaciones sobre afinidad bioldgica
lideradas por Varela (1997), Varela y Cocilovo (2000, 2011) sugieren un incremento en la
diversidad bioldgica local a partir del analisis de variables craneométricas, sefialando un
aporte genético Tiwanaku en la poblacion atacamefa, de manera que su influencia fue
biolégica ademas de cultural.

Esta diversidad bioldgica se veria reflejada en una coexistencia multiétnica presente en
San Pedro de Atacama, que pondria en evidencia aspectos de pertenencia y adscripcion
cultural unificados en el concepto de identidad. Asi es como Torres-Rouff (2002, 2007)
incorpora la dimensidén corporal de la identidad analizando las variaciones de la
deformacién craneana intencional observada en grupos de los oasis atacamefos
asociados al Periodo Medio. La practica de DCI representa un buen indicador de
adscripcion cultural, en la medida que constituye un marcador visual, permanente y
conspicuo de identidad grupal (Blom 2005a, 2005b en Torres-Rouff 2002). En
consideraciéon a esto, Torres-Rouff (2002, 2007) identifica una clara intencion de
diferenciacion entre grupos “atacamefios” y ‘tiwanakotas”, en donde los primeros
practicarian una DCI de tipo tabular abogando a una expresiéon mas localista, mientras
que los segundos ejercerian una DCI de tipo anular manifestando un vinculo con el centro
altiplanico (Torres 2002, 2007).

En relacién a aspectos de estrés nutricional, Neves y Costa (1999) ponen a prueba la
influencia Tiwanaku sobre la poblacion local a través de indicadores de estatura. Sus
resultados muestran diferencias significativas en la estatura media de hombres y mujeres
durante el Periodo Medio, donde los hombres alcanzarian los mayores valores de
estatura. En términos comparativos con los subsiguientes periodos, los resultados

muestran que los hombres son quienes presentan las mayores variaciones en estatura,
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apoyando la idea que el crecimiento y desarrollo es mas sensible en hombres que en
mujeres en relacion a oscilaciones nutricionales (Neves y Costa 1999). Los autores
sostienen que las mujeres presentarian una mejor tolerancia fisiolégica de crecimiento
que los hombres, de manera que ellas estarian sujetas a menos estrés nutricional
reflejado en la estatura.

En suma, Neves y Costa (1999) identifican un aumento de la estatura media en los grupos
atacamefios, principalmente en la muestra masculina, durante el periodo de interaccion
con el estado del Titicaca. Lo anterior seria interpretado como una mejoria en el estatus
nutricional, probablemente por una mayor ingesta de proteinas de origen animal (Neves y
Costa 1999).

La hipétesis de un mayor consumo de proteinas de origen animal también es avalado por
Costa y colaboradores (2004). Sus resultados revelan una baja en la prevalencia de
caries y un menor grado de desgaste dental durante el Periodo Medio, lo que seria
explicado gracias a un mayor consumo de proteinas en desmedro de la ingesta de
carbohidratos. Los autores sostiene que “la carne, ademas de ser menos cariogénica y
abrasiva, es también una fuente alimenticia rica en proteinas y energia y, ademas de ello,
es el unico elemento que puede explicar, en conjunto, las modificaciones de los tres
marcadores osteologicos: estatura media, caries y grado de desgaste oclusal” (Costa et
al. 2004: 111).

Con todo, la influencia Tiwanaku habria representado una “mejora en la calidad biolégica
de vida” de los habitantes de San Pedro, destacando que los beneficiados de esta mejoria
estaria dada principalmente en la poblacidn masculina, puesto que las mujeres se
mantienen impermeables a los cambios (en términos significativos) una vez comparadas
entre las sucesivas etapas crono-culturales (Formativo, Medio e Intermedio Tardio). El
trabajo de Costa et al. (2004) también reporta la frecuencia de hiperostosis e hipoplasias,
siendo indicadores poco concluyentes en relacion a la influencia Tiwanaku, ya que no se
observan cambios significativos entre las muestras de los diferentes Periodos culturales,
manteniéndose con resguardo la hipdtesis de una mejora en las condiciones de salud por
una mayor ingesta de proteinas.

Respecto a estudios de violencia durante el Periodo de la influencia Tiwanaku, Costa y
equipo (1998) analizan los indicadores de traumas en el craneo y postcraneo en varias
colecciones osteologicas atacamefias asociadas a diferentes fases (Pre-Tiwanaku,
Tiwananku, y Post-Tiwanaku | y Il de acuerdo a las categorias utilizadas por los autores).

Ellos concluyen que no existen diferencias significativas entre hombres y mujeres durante
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todas las fases estudiadas, y que ambos sexos estarian igualmente sujetos a estrés
corporal producido por las actividades cotidianas asi como eventos de violencia
interpersonal (Costa et al. 1998).

No obstante, Lessa y Mendoga de Souza (2004) difieren de estos resultados avalando la
existencia de traumas por violencia mas que por actividades cotidianas. Ellos reportan la
existencia de fracturas de Parry® en 2 de 13 mujeres de la muestra pre-Tiwanaku, siendo
el tipo caso de fractura por defensa considerablemente mas frecuente en muestras
femeninas que masculinas (Smith 1996 en Lessa y Mendoca 2004). Asimismo, los
autores informan la existencia de fractura por depresiéon en el craneo de un individuo
femenino, y la presencia de una punta de proyectil incrustada en hueso de un individuo
masculino en la misma muestra (Lessa y Mendoga 2004). Si bien la frecuencia de
traumas por violencia es baja, estos datos entregan antecedentes para evaluar de manera
mas critica el periodo de prosperidad econémica como ha sido caracterizada la influencia
Tiwanaku en la cultura de sanpedrina (Berenguer y Dauselberg 1989). De hecho, los
autores sostienen que, considerando que el contacto con grupos foraneos pudo generar
nuevos lazos sociopoliticos y quebrar otros, podria esperarse el surgimiento de
potenciales conflictos al interior de la poblacién, siendo una interpretacion avalada por la
presencia de traumas éseos, especialmente en poblacion adulto-joven masculina.

La mayor frecuencia de traumas en los huesos faciales, parietales y frontal estaria dando
cuenta de un tipo de violencia por combates mano a mano, o bien como consecuencia de
practicas rituales (Lessa y Mendoga 2004). Si bien el registro arqueoldgico evidencia un
periodo de prosperidad econdmica y cultural con ausencia de guerra en el seno de la
sociedad, el registro osteoldgico y paleopatoldgico, por su parte, da cuenta de una tensién
social latente donde Tiwanaku seria un actor activo e influyente.

La célebre frase de “prosperidad econdmica y apogeo cultural” también fue sometida a
prueba por Torres-Rouff (2008, 2011), quien demuestra que las diferencias sociales
serian reflejadas en la distribucion de materiales suntuosos y artefactos foraneos, bien
como en los patrones de violencia entre los individuos registrados de los diferentes
cementerios del Horizonte Medio en San Pedro. La autora sostiene que las personas no
estarian igualmente beneficiadas durante este periodo de influencia, y los patrones de

violencia registrados en esta época tendrian estrecha relacion con esta desigualdad

6Se conoce por fractura de Parry a la fractura conjunta de radio y ulna, resultado del movimiento de
defensa (parry) al situar los brazos sobre la cara en caso de ataque.
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social, marcando una tensioén sobre la sociedad atacamefia a pesar de la clara riqueza y
prosperidad presente en la materialidad funeraria (Torres-Rouff 2011).

En base a estos antecedentes Hubbe y colaboradores (2012) también evaluaron el
impacto de la influencia Tiwanaku en relacidn a las practicas alimentarias de la poblacion
local. Los autores analizaron indicadores de dieta en individuos provenientes de dos
cementerios asociados a la influencia altiplanica (Solcor 3 y Coyo 3), y de un cementerio
asociado al subsiguiente periodo (Quitor 6). El analisis de estos indicadores estaria
basado en la presuncion de que las diferencias sociales serian reflejadas en la calidad y
cantidad de las ofrendas mortuorias como también en aspectos de calidad de la dieta de
los individuos.

En relacion esto, los autores analizaron dos submuestras de Solcor 3 de acuerdo a las
categorias analiticas de Elite y No Elite, donde la primera corresponderia al patron B
descrito por Bravo y Llagostera (1986) con claras asociaciones tiwanakotas en la
parafernalia funeraria, mientras que la segunda se corresponderia con el patron A de
Bravo y Llagostera (1986) con una débil asociacion altiplanica a partir de las ofrendas.
Esto rompe con el esquema de previas publicaciones (Neves y Costa 1998, Costa et al.
1998, Costa et al. 2004, Lesa y Mendoga 2004, Da-Gléria et al. 2011) las que consideran
la submuestra de Solcor 3 No Elite como pre-Tiwanaku, cuyos datos fueron interpretados
dentro del marco temporal del Formativo Final, conforme la ausencia de elementos
diagnoésticos Tiwanaku. Sin embargo, dos nuevas dataciones presentadas en la
publicacion de Hubbe et al. (2012) con fechas de 673-867 y 781-981 A.D. situan a Solcor
3 No Elite plenamente durante el periodo de la influencia altiplanica en el oasis de San
Pedro de Atacama.

Los resultados de Hubbe y colaboradores (2012) muestran que la frecuencia de caries y
grado de desgaste oclusal exhiben importantes diferencias en los grupos representados
por Solcor 3, Coyo 3 y Quitor 6. Los individuos asociados a materialidad Tiwanaku (Solcor
3 Elite y Coyo 3) son los que muestran las menores frecuencias de caries, lo que seria
interpretado como diferencias comportamentales en las practicas alimentarias. Al evaluar
intragrupalmente los datos, se observa que las muestras masculinas de Solcor 3 Elite y
Coyo 3 representan la menor prevalencia de caries (23% y 24% de dientes afectados), en
relacion a las muestras femeninas de ambos sitios las cuales exhiben frecuencias
significativamente mayores de esta patologia oral (45% y 43% de dientes afectados). Para

los autores, esto reflejaria un menor acceso a carbohidratos en reemplazo a un mayor
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acceso a proteinas por parte de los hombres, lo que explicaria su baja frecuencia de
caries.

Si bien no se plantean grandes cambios en las practicas dietarias en relaciéon al consumo
de alimentos como el maiz y recursos silvestres como el algarrobo y chafiar durante el
Periodo Medio, los autores sugieren un acceso diferencial a determinados privilegios
como el consumo de carne (Hubbe et al. 2012) proporcionando, de manera mas robusta,
datos bioantropoldgicos que sostienen la hipétesis ya planteada por Neves y Costa (1999)
Costa y colaboradores (2004).

Continuando con nuevos datos asociados a sitios de San Pedro de Atacama vinculados a
la influencia Tiwanaku, Nado y equipo (2012) evaluan el sistema local de diferencias
sociales a través de multiples lineas de evidencias, como la deformacién craneana,
contextos funerarios e indices isotopicos relacionados con dieta y movilidad. Sus
muestras se concentran en el ayllu de Solcor principalmente en los cementerios de Solcor
Plaza y Solcor 3. Los resultados de este estudio muestran diferencias culturales entre los
residentes locales a través de la variacion en el uso de bienes foraneos y en los patrones
de deformacion craneana, sugiriendo una adopcion diferencial de la cultura Tiwanaku por
parte de los grupos locales (Nado et al. 2012). Destaca el mayor énfasis en la practica de
deformaciéon anular del craneo exhibido en los individuos de Solcor Plaza, interpretado
como evidencia de vinculos con el estado de Tiwanaku ya que representa el patron de
deformacién mas comun en los grupos del Titicaca. Esto contrastaria con la situacion
observada en Solcor 3 donde los vinculos con el centro altiplanico estarian representados
por una mayor presencia de elementos tiwanakotas en su ajuar funerario.

Al revisar los resultados de las evidencias isotdpicas de carbono los autores plantean un
consumo diferencial de maiz y/o fermentado de maiz, lo que podria estar indicando
distinciones sociales entre los individuos o grupos humanos en San Pedro de Atacama
(Ibid.). Respecto a los is6topos de estroncio y oxigeno, se infiere que tanto individuos
locales como inmigrantes del altiplano Boliviano fueron enterrados en ambos cementerios
de Solcor, sin embargo, los individuos foraneos parecen haber adoptado una identidad
local a partir de la cultura material asociada como también lo sefialan Torres y Knudson
(2007). Los autores concluyen que, si bien los ajuares de caracter Tiwanaku no estan
estrictamente vinculados a la presencia de inmigrantes del altiplano, la identidad de los
grupos locales estaria manifestada por la adopcion diferencial de ciertas facetas de la
cultura Tiwanaku dentro del contexto funerario, como también diferentes patrones de

modificaciones del craneo en ambos cementerios de Solcor (Nado et al. 2012).
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Desde una visidbn epidemiolégica de las poblaciones prehispanicas atacamenfas,
investigaciones realizadas por Costa et al. (2009) y Da-Gléria (2011) proporcionan datos
sobre estrés biologico y enfermedades infecciosas, algunas de ellas tipicas de areas
tropicales, lo que estaria representando un contacto vigente con grupos de tierras bajas.
En relacién a esto, Costa y equipo (2009) registran lesiones 6seas en el craneo de
individuos femeninos, correspondiendo a lesiones caracteristicas de una enfermedad
conocida como Leishmaniasis. El vector de esta patologia infecciosa no existiria en la
cuenca atacamefa, lo que estaria demostrando el arribo de personas de otras regiones
hacia los oasis atacamefios después de haberse infectado con el patégeno.

Por su parte, Da-Gléria y equipo (2011) analizan el perfil epidemioldgico de las
poblaciones prehistéricas de San Pedro de Atacama, a través de indicadores de periostitis
y osteomielitis. Sus resultados muestran que, durante el periodo de la influencia
altiplanica, no se observa ninguna mejora en términos de las enfermedades infecciosas
que afectan a los huesos. Esto escapa de los resultados esperados por estos
investigadores, ya que considerando la mejora en las condiciones nutricionales durante el
apogeo altiplanico en poblacién local sostenido por Neves y Costa (1999), Costa et al.
(2004) y Hubbe et al. (2012), se hubiese esperado una prevalencia menor de infecciones
O0seas durante el auge de Tiwanaku. Ante este escenario, los autores proponen dos
explicaciones: por un lado el mejoramiento de las condiciones nutricionales podria haber
sido contrarrestado por las condiciones sanitarias empeoradas debido al crecimiento y la
agregacion de la poblacion. Y por otro lado, la prevalencia de enfermedades infecciosas
podria deberse al contacto mas frecuente con patégenos extrafios (Da-Gléria et al. 2011).
Péstumo a la influencia Tiwanaku, analisis de restos esqueletales provenientes del
cementerio Quitor 6 asociados al PIT, mostraria evidencias de una dieta no equilibrada
por parte de esta poblacion, debido al alto consumo de alimentos ricos en carbohidratos y
bajos en proteinas, lo que habria generado una alta frecuencia de caries, asi como otras
patologias por deficiencia nutricional (Costa 1988, Costa et al. 2004, Hubbe et al. 2012). A
partir del ajuar presente en las tumbas, el cual no es muy ostentoso en comparacion a los
cementerios del Periodo Medio, se infiere que no habria diferenciaciéon de género ni de
estatus, lo que ademas se correlaciona con una frecuente practica de DCI fronto-occipital
(58,8%) indistinta en hombres y mujeres (Costa 1988).

En relacion a aspectos dietarios entregados por la evidencia isotopica en las poblaciones
del PIT, Santana et al. (2015) y Pestle et al. (2016) analizan la coleccién esqueletal de

Quitor 6, y Quitor 1, 5, 6, 8 y 9 respectivamente. Durante el PIT, Santana y equipo (2015)
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observan una importante homogeneidad en la dieta de los individuos procedentes de
Quitor 6 a partir de los valores isotépicos de carbono (C+3), y nitrégeno (N1s) presentes en
el colageno y en la bioapatita en hueso y dientes’. A partir de los resultados de Ci3 se
infiere la ingesta de una dieta terrestre compuesta por plantas de vias fotosintéticas Cs,
como el algarrobo, y C4, como el maiz. Aunque el consumo de maiz tendria un mayor
protagonismo a partir de los elevados valores de C43 en el colageno y en la apatita
(Santana et al. 2015). Llama la atencioén los altos valores de Nis considerando que los
individuos de Quitor 6 tendrian una dieta de tradicion terrestre, ya que los altos valores de
esta sefial isotdpica estd muy asociada a dietas de tradicién maritima. Los autores aluden
a las condiciones de aridez y el uso de fertilizantes para explicar el enriquecimiento de Nis
en los resultados (lbid). Por ultimo, cabe destacar que los autores no observaron
diferencias significativas entre ambos sexos.

Por su parte, Pestle y colaboradores (2016) evaluaron la transiciéon entre el Periodo Medio
al PIT a través de las sefiales isotépicas de Ci3 y Nis en muestras esqueletales del
cementerio de Quitor. Este cementerio cuenta con tumbas asociadas al Periodo Medio,
como entierros asociados al PIT y se compararon ambas muestras para evaluar la
transicion de un periodo a otro. Los resultados de este estudio exhiben diferencias
significativas entre hombres y mujeres durante el Periodo Medio a partir de las sefales
isotopicas de Ci3 en el colageno y en la apatita. Los hombres y mujeres difieren en su
consumo de carne terrestre, donde los hombres muestran un mayor consumo de carne
(alrededor del 1%). También se observan diferencias en el consumo de plantas, en el cual
las mujeres muestran un 15% mas de consumo de plantas Cs y un 15% menos de ingesta
de plantas Cs una vez comparados con los hombres. Esto significa que las mujeres
consumian menos carne y menos plantas Cs4 que la muestra contemporanea de hombres
durante el Periodo Medio (Pestle et al. 2016). Sin embargo, las sefiales isotdpicas de Nis
no muestran diferencias significativas entre ambos sexos (Ibid).

En contraste, los resultados para el PIT no presentan diferencias significativas entre la
muestra masculina y femenina en relacion al consumo de proteinas (en especial carne de
animales terrestres). No obstante, los valores isotopicos del consumo de plantas Csy Cs
muestra diferencias significativas entre hombres y mujeres en relacién a la cantidad, en

donde la muestra masculina presenta 2% mas de consumo de plantas C4 y un 2% menos

7 Los autores de este trabajo también evallan las sefiales isotdpicas de Pica 8 que sera descrito en la seccién
de “Antecedentes Bioantropoldgicos en Tarapaca”.
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de consumo de plantas Cs en relacion a la muestra femenina (Pestle et al., 2016). Una
vez comparadas la muestra femenina del Periodo Medio con las del PIT, asi como la
muestra masculina del Periodo Medio y el PIT, se observaron hallazgos interesantes. Por
una parte, las mujeres del Periodo Medio comparadas con el PIT muestran diferencias
significativas en el consumo de plantas; por ejemplo, la mujeres del Periodo Medio
consumian 15% mas plantas de origen C3 (como el algarrobo) y menos plantas Cs (como
el maiz) que las mujeres del PIT (Ibid). Y por otra parte, los hombres del PIT muestran
altas senales isotdopicas de Nis en comparacion a los del Periodo Medio, siendo
diferencias estadisticamente significativas.

Respecto al cambio de la dieta en la transicién del Periodo Medio al PIT parece haber
consistido en la substitucion de plantas C3 por plantas C4 (probablemente maiz) y el
consumo de menos leguminosas y mas recursos de animales terrestres que los
consumidos anteriormente (Pestle et al. 2016).

Los autores sostienen que las diferencias en la composicion de la dieta entre sexos y
entre Periodos demuestran que el consumo de maiz pudo significar un importante rol en
las diferencias sociales.

Recientemente Uribe et al. (2016), analizaron los indicadores isotopicos de Ci3y N+spara
evaluar las condiciones de paleodieta en los sitios Solcor 3 y Coyo 3 asociados al Periodo
Tiwanaku. Los resultados muestran que los individuos de ambos cementerios tuvieron
una dieta preferentemente terrestre, incluyendo la ingesta de plantas de C4 (maiz) y Cs
(porotos, zapallo) (Uribe et al., 2016). También se observa que los valores de Nis
resultaron bastante elevados en Coyo 3 en comparacion a Solcor 3, lo que podria estar
sugiriendo una mayor ingesta de proteinas terrestres por parte de los individuos
enterrados en Coyo 3. Estos elevados niveles de Nis podria tener relacion con el
consumo de carne de alpaca, ya que ésta presenta valores de Nis mas altos que otros
herbivoros (como la llama y el guanaco). También es importante considerar otros factores
a la hora de interpretar los altos valores de N+s, como la aridez del desierto y el uso de
guano de llama para labores de cultivo, los que podrian estar enriqueciendo a las plantas
en altos valores de nitrégeno (Ibid). Destaca la tendencia de que en ambos sitios las
mujeres presentan valores de Nis mas enriquecidos que los hombres, lo que sugiere que
las mujeres estarian consumiendo una mayor cantidad de proteinas tanto en Solcor 3
como en Coyo 3.

En relacion al carbono, los autores también observaron diferencias significativas entre

Solcor 3 y Coyo 3, donde los individuos de Coyo 3 evidencian una mayor ingesta de maiz
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en comparacion a Solcor 3. Al observar los datos de carbono a un nivel intragrupal, se
observa una gran variabilidad dentro de cada sitio, de modo que los autores sugieren que:
a) algunos individuos basaron su dieta en un mayor consumo de plantas Cs, b) otros
tuvieron una dieta mixta entre plantas Cs y C4, c) y otros que basaron su dieta en el
consumo de plantas Cs. En suma, Uribe y colaboradores (2016) sugieren una gran

variabilidad en la dieta dentro de cada sitio y entre los sitios estudiados.

IIL.IV Antecedentes Bioantropoldgicos en Tarapaca

En cuanto a las evidencias bioantropolégicas en Tarapaca, la Influencia Tiwanaku no
habria sido precursor de hipodtesis bioldgicas relacionadas con su impacto sobre la
poblacion local como ocurrié en Atacama, sino que mas bien se han centrado en
caracterizaciones de indicadores paleopatolégicos, dietarios y de estrés ambiental (Allison
et al. 1979, Fontana et al. 1983, De Araujo et al. 1985, Holden y Nufiez 1993, Retamal y
Pacheco 2006, Retamal et al. 2006, Herrera 2010, Santana et al. 2015).

Tenemos la investigacion de Allison y colaboradores (1979) quienes utilizan técnicas de
microscopia para analisis de tejidos blandos sobre muestras prehispanicas asociadas al
Periodo Formativo de Tarapaca. Dentro de los analisis que realizan se encuentra la
minuciosa inspecciéon de la cavidad pulmonar de una momia proveniente de Tarapaca 40,
donde detectaron la presencia de fluidos de sangre los que han sido utilizados
fuertemente como indicadores de Tuberculosis. No obstante, un examen mas acucioso
por microscopia electronica reveld que dichos fluidos mas bien concernian a un tipo de
hongo llamado Paracoccidioidomycosis brasiliensis, correspondiente a un patégeno
bastante documentado en sociedades agricolas de América Latina, y en especial, de la
floresta tropical de Brasil (Araujo et al. 1979). Este hongo se encuentra en suelos
humedos y se trasmite via respiratoria siendo muy frecuente en personas que practican
agricultura debido a su constante contacto con la tierra humeda. Si bien la presencia de
este hongo no es muy comun en areas desérticas, estos antecedentes sustentan, desde
la biologia humana, un posible contacto con poblaciones de areas tropicales quienes
pudieron transmitir este patdégeno. Asimismo, la presencia de este hongo en tierras
himedas nos informa sobre la mantencion de practicas de cultivo por parte de los
individuos de Tarapaca 40, en un contexto medioambiental de extremo desierto(lbid.).
Fontana y equipo (1983) también constataron lesiones en la cavidad pulmonar en momias

de Arica y Caserones, las que serian resultado de una enfermedad respiratoria bastante
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comun en poblaciones prehispanicas como la neumonia. Los autores avalan que esta
enfermedad respiratoria fue una de las principales causas de muerte en el Norte de Chile
precolombino, destacando la muestra de Caserones con un 68% de los individuos
afectados por esta enfermedad respiratoria (Fontana et al. 1983).

Siguiendo con los estudios de material organico humano, De Araujo et al. (1985) constatd
la presencia de huevos de parasitos intestinales en coprolitos humanos provenientes de
los sitios de Caserones y del valle de Tarapaca. El tipo de parasito identificado fue el
Enterobius vermicularis comunmente conocido como “pidulle”, el que puede generar
problemas gastrointestinales e incluso algunos trastornos nerviosos como el bruxismo.
Por otro lado, Holden y Nufez (1993) analizaron el contenido intestinal de cinco momias
tarapaquenas provenientes de los cementerios Tarapaca 40, Pircas 2 y Caserones Sur.
Los resultados avalan un importante consumo de algarrobo debido al frecuente hallazgo
de fragmentos de vainas de este fruto en la mayoria de las muestras intestinales. Destaca
también el hallazgo de semillas de maiz, aunque llama la atencién la baja presencia de
este cultigeno. No obstante, a pesar de que las evidencias de consumo de maiz sean
mas débiles, no cabe duda que su consumo fue efectivo, no sélo por las evidencias
entregadas por Holden y Nunez (1993) sino que también Kautz (1980) quien reporta la
presencia de polen de maiz en coprolitos humanos, provenientes de sitos tarapaquefios.
Otros alimentos registrados en el contenido intestinal estan representados por la quinoa
(Chenopodium quinoa), la totora (Schoenoplectus scirpus), el cachiyuyo (Atriplex
atacamensis), el pescado y restos de animales terrestres (huesos y fibras musculares),
que confirman el consumo de vegetales (domesticados y silvestres) asi como proteinas
de origen animal y recursos marinos como parte de la dieta (Holden y Nufiez 1993).

A estos datos que contribuyen para inferir dieta en Tarapaca 40, se suman los analisis
realizados por Herrera (2010), quien reporta patologias orales en la coleccion esqueletal
de este sitio, y que estarian indicando un alto consumo de carbohidratos como el
algarrobo y el maiz. Esto estaria avalado por la presencia de caries y una considerable
pérdida de dientes antemortem, estimandose un promedio de nueve dientes perdidos por
individuo durante la vida. Asimismo, el consumo de algarrobo, la ingesta de alimentos
marinos, y en menor medida, las actividades de molienda, podrian haber provocado un
desgaste oclusal moderado, como resultado del consumo de alimentos duros y abrasivos
como el algarrobo, asi como consecuencia de la intrusion de pequefas particulas de

arena (marsicos) y piedra (molienda) depositadas en los alimentos (Ibid.).
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En relacion a las actividades cotidianas, los individuos de TA40 habrian realizado trabajos
repetitivos de levantamiento y transporte de cargas pesadas, teniendo un impacto sobre la
estructura ésea visible en marcadores musculo esqueletales del humero, y artropatias en
las vértebras toracicas y lumbares (Herrera 2010). También la autora reporta la presencia
de fracturas perimortem, traumas craneales y faciales, que darian cuenta de conflictos
interpersonales producto del cambio social y econémico propio del Periodo Formativo.
Aspectos relacionados con dieta, marcadores musculo esqueletales y trauma no tendrian
diferencias acentuadas entre hombres y mujeres siendo aspectos que afectaron de forma
igualitaria a ambos sexos (Ibid).

Santana y colaboradores (2012) evaluaron los valores isotdpicos de un individuo femenino
adulto procedente del sitio TA40. Los resultados muestran interesantes variaciones en la
dieta consumida durante la infancia y los ultimos afios de vida de este individuo. Los
analisis realizados en el segundo premolar de este esqueleto, revelaron que su dieta se
baso principalmente en recursos marinos durante la infancia. Los altos valores de 613 Cy
015 N para esta pieza dental se acercaron bastante a las sefales isotopicas de sitios
costeros, tales como Cafiamo 3 y Caleta Huelén 2. No obstante, tras analizar los
resultados isotdpicos obtenidos para la fibula de este mismo individuo se detecté una
importante baja en los valores de 613 C y 815 N, tanto de colageno como de apatita. Esto
nos indica que durante su adultez existieron cambios en los alimentacion en este individuo
femenino de TA40, probablemente diversificando su dieta con los recursos de la quebrada
de Tarapaca (Santana et al. 2012).

Con respecto al estado de salud oral de las poblaciones de Periodo Intermedio Tardio,
Retamal y equipo (2006) analizan las patologias dentales de la coleccion bioantropoldgica
Pica-8, registrando una elevada frecuencia de caries (57,2% leves y 33,3% severas) junto
con una alta acumulacién de tartaro dental (80,9%), y un considerable porcentaje de
piezas dentales perdidas antemortem (66,6%). Los autores explican que la presencia de
caries se deberia al aumento en el consumo de carbohidratos, encontrados
principalmente en alimentos ricos en azucares como lo son el maiz y el algarrobo,
mientras que la elevada acumulacion de tartaro podria estar relacionada con la
masticacion de hojas de coca.

Por otro lado, y a partir de analisis en la misma coleccion esqueletal de Pica-8, Retamal y
colaboradores (2006) mostraron altos niveles de estrés ambiental que afectaron a gran
parte de la poblacién. Destacan las patologias infecciosas como la tuberculosis, al igual

que las patologias articulares de diferente tipo y grado, principalmente en la columna
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vertebral y articulaciones apendiculares mayores (Retamal et. al. 2006). Esto ultimo
estaria dando cuenta de un intenso ejercicio fisico, asi como de posturas repetitivas y
estresantes. A su vez, dichas actividades estarian divididas por género a partir de las
diferencias observadas en algunos indicadores musculo-esqueléticos y artropaticos. Por
ultimo, se observan altos indicadores de estrés nutricional como la hipoplasia del esmalte
y el sindrome criboso (Ibid).

En relacién a las diferencias de estatus dentro de la poblacion, la evidencia arqueolégica
en Pica-8 demuestra que alcanz6 un nivel de diferenciacion social importante, como lo
demuestran los patrones de ajuares encontrados en las tumbas. Esta diferenciacion no
solo se refleja en la heterogeneidad de las ofrendas, sino también en caracteristicas
bioldgicas de la poblacién, observandose diferencias morfolégicas craneales entre de los
individuos, en asociacion con la calidad y abundancia de ajuares (Uribe, 2006).

Respecto a estudios sobre paleodieta durante el PIT, Santana y equipo (2015) evaltan las
sefales isotopicas de carbono (C13) y nitrégeno (N+s) en los individuos de Pica 8 utilizando
la misma metodologia de andlisis que los individuos de Quitor 6 antes descrito. Los
resultados muestran una gran variabilidad en las sefiales isotopicas del carbono presente
en el colageno y la apatita, asi como del nitrégeno, lo que permitiria interpretar tres grupos
dietarios. Por una parte, los altos valores de Ci3 en el colageno y Nis seria interpretado
como evidencia de una dieta maritima. Por otra parte, los altos niveles de C13 en la apatita
(del hueso y del esmalte dental) asi como bajos niveles de N+s sugieren, en su conjunto,
un importante consumo de maiz. Y por ultimo, la composicién isotépica basada en el Cs
sugiere una dieta terrestre (Santana et al. 2015). Estos resultados serian consistentes
con la importancia de recursos maritimos y agricolas (en especial el maiz) en la tradicion
cultural Pica-Tarapaca durante el Periodo Intermedio Tardio.

Como podemos ver, la bioantropologia nos entrega correlatos biolégicos a lo largo de los
diferentes Periodos crono-culturales en Atacama y Tarapaca, donde la poblacién
prehistorica estaria sujeta a importantes estresores ambientales como los parasitos,
enfermedades infecciosas y patologias orales, junto a estresores sociales de violencia
como los traumas y fracturas éseas. Asi es como también, el correlato arqueolégico nos
informa sobre los procesos de cambio y transformacion sociocultural de las poblaciones
pasadas, los que se fueron desarrollando de manera particular en Atacama y Tarapaca
vinculados estrechamente a la oferta econémica de cada nicho ecolégico, como también a
la interaccion e integracidon con grupos humanos establecidos en areas adyacentes

(Noroeste Argentino -NOA-, Sur de Bolivia, costa pacifica en Atacama, y costa pacifica-
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quebradas-altiplano en Tarapaca). No obstante, aspectos relacionados con la adaptacion
biocultural de las poblaciones prehispanicas atacamenas y tarapaquefas es aun
fragmentaria y no han sido lo suficientemente integrada debido a la falta de estudios

comparativos interregionales y diacronicos.

La presente memoria de titulo tiene por objetivo evaluar comparativamente el impacto
biocultural que significaron las transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca. Este
objetivo se evalué en correlato a la ocupacion de diferentes enclaves ecolégicos del
Desierto de Atacama (punefio y ripariano respectivamente), como también los distintivos
procesos de cambio sociocultural que atravesaron las poblaciones ambas areas de
estudio. Para ello se utilizaron indicadores de dieta y estrés ambiental en muestras
osteoldgicas procedentes de dichas areas, con el fin de comprender mejor los procesos
de adaptacion biocultural que sufrieron los grupos prehispanicos que habitaron
ecosistemas desérticos diferenciados, asociado a transformaciones socioculturales entre
el Periodo Medio y el Intermedio Tardio en Atacama y, entre el Periodo Formativo y el

Periodo Intermedio en Tarapaca.
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IV. Pregunta de Investigacion

Considerando las particulares dinamicas de transicion agroalfarera a lo largo del Periodo
Formativo al PIT en Atacama y Tarapaca, y en consideracién a los diferentes nichos
ecologicos de desierto en que se establecieron atacamefios y tarapaquefos, surge la

siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cual fue el impacto biocultural de las transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca
sobre la biologia esqueletal en poblaciones prehispanicas atacamefias y tarapaquenas,

analizado a través de indicadores dentales de dieta e indicadores de estrés ambiental?

IV.II Justificacion del Estudio

Varias décadas de investigacion realizadas en colecciones bioantropolégicas
prehispanicas del Norte de Chile han proporcionado valiosa informacion en relacion a las
condiciones de salud y enfermedad (paleopatologia), dieta y patrones de subsistencia,
modificaciones culturales del cuerpo, trauma y violencia interpersonal, estructura genética
de la poblacién, entre otros aspectos. Sin embargo, no se han explorado las respuestas
bioldgicas de las poblaciones pasadas durante las transiciones agroalfareras en dos
areas ecologica y culturalmente distintivas como lo son Atacama y Tarapaca. El estudio
comparativo de indicadores de dieta y estrés ambiental nos permitira evaluar las
respuestas bioldgicas de estas poblaciones atacamefas y tarapaquefias a un nivel
cultural, en dos areas de estudio que presentan dinamicas de transformacién sociocultural
distintivas durante las transiciones agroalfareras, y a un nivel ecoldgico, en poblaciones

asentadas en diferentes nichos ecoldgicos de desierto.
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V.  Hipoétesis

V.I Hipétesis Nula: HO

Debido a la naturaleza de las evidencias y los indicadores utilizados es posible que las
condiciones de vida que pudieron afectar a las poblaciones pasadas no necesariamente
se vean reflejadas en la biologia esqueletal (Aufderheide y Rodriguez-Martin 1998, Ortner
2003, Waldron 2009). De ser asi, se esperaria la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas al comparar las transiciones agroalfareras en Atacama y
Atacama en los indicadores de dieta y estrés ambiental tanto a nivel cultural como a nivel
ecoldgico.

Por lo tanto, la hipotesis nula seria que no se observarian diferencias significativas en los
indicadores de dieta y estrés ambiental entre las muestras esqueletales asociadas a las
transiciones agroalfareras del Periodo Medio al PIT en Atacama y del Periodo Formativo

al PIT en Tarapaca.

V.II Hipoétesis Bioldgica: H1 y H2

De acuerdo a la pregunta de investigacion es posible plantear dos hipotesis bioldgicas.

H1: Dieta. Se observarian diferencias significativas en los indicadores de dieta entre las
muestras esqueletales asociadas a las transiciones agroalfareras del Periodo Medio al

PIT en Atacama y del Periodo Formativo al PIT en Tarapaca.

Transiciones agroalfareras: De acuerdo a la mayor intensificacion de la agricultura hacia

los periodos mas tardios, es posible esperar una variacion en las condiciones de salud
oral de las poblaciones prehispanicas de Atacama y Tarapaca de acuerdo al sistema de
subsistencia predominante. Durante el PIT se registran amplias areas de cultivo en ambas
areas de estudio, lo que podria estar asociado a una mayor ingesta de carbohidratos
representados por cultigenos como la papa, el maiz y la calabaza. Un mayor consumo de
estos cultigenos podria repercutir en una mayor frecuencia de caries y perdida dental
antemortem en individuos atacamefios y tarapaquefios . De esta manera, se esperaria

observar diferencias significativas en los indicadores de dieta a lo largo de las transiciones
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agroalfareras en ambas areas de estudio, en especial, un aumento en la frecuencia de

caries hacia periodos mas tardios.

Nichos ecoldgicos: Las marcadas diferencias presentes en los ecosistemas de quebradas

y valles que caracterizan el area de Tarapaca en relacion a los oasis pre-punefios
alrededor del Salar de Atacama se relacionan con economias productivas distintivas.
Teniendo en cuenta el énfasis en la complementacion de recursos costeros y vallunos en
el area de Tarapaca se esperaria observar un mayor grado de desgaste dental en los
individuos tarapaquefios. Asimismo, considerando el desarrollo de una importante
tradicion agro-pastoril en Atacama se esperaria observar una mayor frecuencia de caries
en los individuos atacamefios. Por lo tanto, se esperaria observar diferencias significativas

en los indicadores de dieta en las muestras de ambas areas de estudio.

H2: Estrés Ambiental. Se observarian diferencias significativas en los indicadores de
estrés ambiental entre las muestras esqueletales asociadas a las transiciones
agroalfareras del Periodo Medio al PIT en Atacama y del Periodo Formativo al PIT en

Tarapaca.

Transiciones agroalfareras: De acuerdo a Goodman y equipo (1988) las poblaciones

pasadas (y presentes) se ven afectadas por estresores ambientales y culturales. Los
sistemas culturales funcionan como verdaderos amortiguadores de los estresores
ambientales, los que han favorecido considerablemente la adaptacion humana en
diferentes ambientes en todo el mundo (Moran 2007). Sin embargo, los propios sistemas
culturales pueden provocar niveles de estrés psicosocial que pueden influenciar en la
manifestacion de ciertas enfermedades (Goodman et al. 1988). Goodman y colaboradores
(1988) mencionan que ‘the few endocrinological studies of stress in free-living populations
have provided some very direct confirmations of the links between physiological stress and
broad socioeconomic changes, most notably migration and development. They tell
something of the effect of conditions of change on the biology of individuals” (Goodman et
al., 1988:177).

Las jerarquias sociales pueden ser un buen ejemplo de estrés psicosocial, ya que
significa la segmentacion dentro de una sociedad donde generalmente se encuentran
grupos privilegiados y grupos desfavorecidos. Los grupos privilegiados pueden acceder a
alimentos de mejor calidad nutricional que aquellos desfavorecidos, lo que significaria

menos estrés nutricional y consecuentemente una menor probabilidad de manifestacion

50



de algunas enfermedades (como la anemia). Situacién inversa seria para aquellos grupos
desfavorecidos. De esta forma, se esperaria una mayor manifestacion de estrés
ambiental, dado por factores culturales y sociales, hacia periodos mas tardios que
tempranos, ya que habria una mayor jerarquizacién y segmentacion social que podria ser

causa de estrés psicosocial.

Nichos Ecolégicos: El ambiente se presenta como una fuente de recursos necesarios para

la sobrevivencia y también como una fuente de estresores que afectan adversamente la

adaptacion.

De acuerdo con las condiciones de mayor sequedad detectadas por Maldonado y
Gonzalez (2012) asi como por Gayo y colaboradores (2012) hacia el primer milenio de
nuestra era en el area de Tarapaca, se esperaria observar una mayor frecuencia de
indicadores de estrés ambiental hacia el PIT en poblaciones tarapaquefias. Lo mismo
ocurre con las condiciones paleoambientales imperantes en Atacama, ya que también
estarian relacionadas con una mayor sequedad hacia el PIT, en correlato con el escenario
paleoclimatico de los Andes Centro-Sur. Torres-Rouff y Costa (2005) mencionan que ‘the
paleoecological evidence shows that a large drought gripped the southern Andes at the
onset of the Late Intermediate Period”® (Ortloff y Kolata 1993, Binford et al. 1997 en
Torres-Rouff y Costa 2005: 66), lo que podria estar impactando significativamente a las
poblaciones prehispanicas atacamenas del PIT. Por lo tanto, se esperaria mayor
prevalencia de indcadores de estrés ambiental por causas de estresores climaticos hacia
periodos mas tardios que tempranos tanto en los grupos tarapaquefios como

atacamefios.

Por otro lado, y en términos de absorcién de nutrientes, el consumo de maiz interferiria
negativamente en la absorcién de hierro a nivel intestinal, lo que favoreceria la
manifestacion de anemia ferro-priva por déficit nutricional (Ortner 2003). Hacia periodos
mas tardios, como el PIT, la produccién de maiz era significativamente importante en la
dieta de estas poblaciones, de modo que se esperaria observar una mayor frecuencia de
individuos con anemia y consecuentemente manifestados a nivel 6seo como cribra
orbitalia e hiperostosis porética hacia periodos mas tardios que tempranos en ambas

areas de estudio.

8 Evidencias paleoecoldgicas muestran que ocurrié una gran sequia al Sur de los Andes hacia el
inicio del Periodo Intermedio Tardio.
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VI. Objetivos

VLI Objetivo General

Evaluar comparativamente el impacto biocultural de las transiciones agroalfareras en
Atacama y Tarapaca a través de indicadores de dieta y estrés ambiental en colecciones

bioantropoldgicas prehispanicas atacamefias y tarapaquefas.

VLII Objetivos Especificos

1. Caracterizar el perfil paleodemografico de todas las muestras estudiadas, a través

de estimacién de sexo y edad.

2. Estimar la frecuencia de indicadores dentales de dieta tales como caries dentales,
desgaste oclusal y pérdida dental antemortem entre grupos tarapaquefios y

atacamefios.

3. Estimar la frecuencia de indicadores dentales y osteoldgicos de estrés ambiental
como hipoplasias del esmalte dental, hiperostosis porética y cribra orbitalia entre

tarapaquenos y atacamenios.

4. Analizar comparativamente los dos grupos de indicadores (dieta y estrés) a nivel

intergrupal de acuerdo a:

a. Transiciones agroalfareras (cronoldgico): comparar las frecuencias de los
indicadores de dieta y estrés entre las transiciones agroalfareras bajo estudio.
El Periodo Medio al Periodo Intermedio Tardio en Atacama, y el Periodo
Formativo al Periodo Intermedio Tardio en Tarapaca.

b. Transiciones agroalfareras (sexo): comparar las frecuencias de los indicadores
de dieta y estrés entre los hombres del PM al PIT, y las mujeres del PM al PIT
en Atacama, y los hombres del Periodo Formativo al PIT y las mujeres del PF

al PIT en Tarapaca.
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c. Areas Ecolégicas (valles y pre-puna): comparar las frecuencias de los
indicadores de dieta y estrés de las muestras analizadas entre atacamefios y
tarapaquenos, de acuerdo a la ocupacion de diferentes nichos ecoldgicos de

desierto de valle y oasis (Tarapaca), asi como oasis en la pre-puna (Atacama).

5. Analizar comparativamente los dos grupos de indicadores (dieta y estrés) a un

nivel intragrupal de acuerdo a:

a. Sexo. Comparar las frecuencias de los indicadores de dieta y estrés entre

hombres y mujeres de cada sitio.

b. Edad. Estimar las frecuencias de los indicadores de dieta entre grupos etarios

en cada coleccién osteoldgica de ambas areas de estudio.

6. Evaluar la asociaciéon de los indicadores de estrés ambiental realizando las
siguientes correlaciones: Hipoplasias x Cribra Orbitalia, Hipoplasias x Hiperostosis
Pordtica, y Cribra Orbitalia x Hiperostosis Pordtica en todas las colecciones

bioantropoldgicas estudiadas.

VII. Material y Métodos

VILI Colecciones osteoldgicas del area de Atacama

En Atacama el material osteoldgico analizado proviene de los cementerios Solcor 3, Coyo
3, representando muestras del Periodo Medio, y los cementerios Quitor 6 y Toconao
Oriente representando muestras del PIT. En el caso de los sitios Solcor 3, Coyo 3 y Quitor
6 los analisis fueron efectuados a partir del registro realizado por Neves y Costa en la
década de los 80, los que fueron sistematizados en tablas excel para la presente
investigacion, cuyas fichas de registro se encuentran disponibles en el museo R.P.
Gustavo Le Paige en San Pedro de Atacama. En el caso de Toconao Oriente, los analisis

fueron realizados por la autora.
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La Figura 3 ilustra la distribucion espacial de los sitios estudiados para los oasis

atacamefios, descritos a continuacion.

TOCONAO ORIENTE

SAN PEDRO DE ATACAMA %
0

CORDILLERA DE DOMEYKO o \\/I
COYO-3 l

Figura 3: Mapa con la ubicacion geografica de los sitios estudiados en los oasis atacamefios.
Extraido de Costa et al. (2004).

1. SOLCOR 3

El sitio Solcor 3 esta ubicado en el ayllu homoénimo en la localidad de San Pedro de
Atacama y corresponde a un cementerio prehispanico asociado a la influencia Tiwanaku
durante el Periodo Medio. Fue excavado por Bravo y Llagostera en 1983 excavandose un

total de 153 cuerpos provenientes de 93 tumbas las que, en algunos casos, se
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encontraban sefialadas por palos de algarrobo y chafar (Bravo y Llagostera 1986). Dentro
de las tumbas habian contextos no disturbados cuyas ofrendas se dispusieron en
semicirculo frente al cuerpo, destacando la presencia de objetos del complejo
alucinégeno, arcos, flechas, hachas y camélidos (Ibid). También se encontraron contextos
disturbados, los que presentaban fosas con mas de un cuerpo, restos 6seos diseminados
y mal conservados, posiblemente correspondiendo a un area de fosas comunes (Ibid.).
Como se menciono en el capitulo de los antecedentes, Bravo y Llagostera (1986)
establecieron los patrones A, B, C y D A partir de los materiales asociados a los contextos
funebres y la distribucion de los entierros en el cementerio Solcor 3. El patrén B presenta
un mayor vinculo con el centro altiplanico, por estar asociado a la presencia de objetos
con iconografia Tiwanaku. En contraste, el patron A muestra una menor presencia de
objetos tiwanakota, interpretados como sefial de una menor influencia del estado politico-
religioso altiplanico sobre este grupo de individuos (Bravo y Llagostera 1986). Por su
parte, el patron C presenta un considerable entierro de parvulos respecto de los otros
patrones (4 de 6), aunque con escasa ofrenda asociada, destacando un tiesto de
superficie externa alisada y superficie interna pulida asociado al estilo ceramico Dupont
(Idid.). Finalmente, el patron D esta representado por formas conicas de la ceramica
negra pulida que, en esta tradicion, serian tempranas y estarian asociadas a las fases 4 y
5 establecidas por Tarrago (1976) (Bravo y Llagostera 1986).

Por mucho tiempo el Patrén A fue asociado cronolégicamente al Periodo Formativo Final
(Solcor 3 Pre Tiwanaku), en cuanto el Patrén B fue vinculado al apogeo de la influencia
del circumtiticaca en el Periodo Medio (Solcor 3 Tiwanaku). Estas asociaciones habrian
sido el principal criterio para evaluar el impacto Tiwanaku sobre la poblacién local como
un antes (Solcor 3 Pre Tiwanaku asociado al patron A) y un después (Solcor 3 Tiwanaku
asociado al patron B) en muchas de las investigaciones bioantropolégicas realizadas en
Atacama (Neves y Costa 1999, Costa et a. 2004, Lessa y Mendoga 2004, Da-Gloria
2011). Sin embargo, nuevas dataciones absolutas realizadas en muestras esqueletales de
la coleccion Solcor 3 Pre Tiwanaku revelaron que estos individuos pertenecian
plenamente al Periodo Medio (Hubbe et al. 2012), rompiendo con las categorias
previamente establecidas por Llagostera y equipo (1988) vinculadas a un fase Pre
Tiwanaku (Patron A) y otra fase Tiwanaku (Patron B) (ver Tabla 3).

En funcion de las nuevas fechas, Hubbe y colaboradores (2012) sugieren otras categorias
analiticas para el cementerio Solcor 3: Solcor 3 Elite substituyendo a Solcor 3 Tiwanaku, y

Solcor 3 No Elite en reemplazo de Solcor 3 Pre Tiwanaku. El grupo Elite de este
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cementerio estaria asociado al patron B con una clara presencia de objetos Tiwanaku, en

cuanto el No Elite estaria asociado a los patrones A, C y D, los cuales no mostrarian una

presencia importante de objetos vinculados al centro altiplanico (Hubbe et al. 2012). En

suma, Solcor 3 Elite estaria relacionado con grupos de mayor estatus social, en cuanto

Solcor 3 No Elite se vincularia con grupos de menor estrato social, lo que estaria

principalmente definido por el tipo de ajuar asociado (Ibid.)

Esta investigacion utilizara los criterios ocupados por Hubbe et al. (2012), identificando 41

individuos en condiciones de analisis para Solcor 3 Elite y 38 individuos para Solcor 3 No

Elite. Las dataciones absolutas existentes para este sitio se presentan en la Tabla 4, las

que han sido realizadas a partir del material organico (C14) y ceramico (TL). En la Tabla 4

también se incluyen las nuevas fechas por AMS realizadas por Hubbe et al. (2012).

Tabla 4: Numero de individuos analizados y dataciones disponibles para Solcor 3.

Sitio/tumba N Datacion Datacion Referencias
Absoluta Calibrada
Solcor 3 Elite 41 480 £ 80 673-867* Llagostera et al.
1988
570 £ 60 781-981*
Hubbe et al. 2012
680 + 90
Llagostera et al.
Solcor 3 No Elite 38 480 £ 60 1988
Tumba 5 920 £ 120 d. C. Bravo y
Llagostera 1986
Tumba 12 510+ 150 d.C.
Tumba 41 850+ 110 d.C.
Tumba 50 720d.C.
SC3: 05/1069 1060 + 120 920 Berenguer et al.
1988
SC3:11/1213 1260 + 120 720
SC3:12/1241 1470 £ 150 440
SC3:41/1825 1130 £ 110 850
SC3:50/1936 1260 + 95 720
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SC3:67/2434 1420 + 145 560

2. CO0YO 3

En la década de los 90’ Costa y Llagostera excavaron el sitio Coyo 3 localizado en el ayllu
homénimo de la comuna de San Pedro de Atacama. Por su materialidad y estilos
ceramicos este sitio estaria asociado al Periodo Medio, en los momentos finales de la
influencia Tiwanaku (Costa y Llagostera 1994).

En este cementerio prehispanico se registraron 51 tumbas las que eran en general
individuales y en algunos casos multiples. El sector excavado fue ocupado por individuos
de ambos sexos y todas las edades, sin embargo, el ajuar de los hombres era en general
mas abundante que el de las mujeres (Ibid).

Las evidencias artefactuales y bioantropologicas permiten una distincion de Coyo 3 en
dos grupos: Ay B. Los entierros del grupo A presentan ofrendas ceramicas de origen local
y foraneo asi como un importante ajuar de artefactos de plata. Los individuos de este
grupo presentan deformacion intencional del craneo siendo predominante del tipo tabular
erecta (85,7%), y secundariamente del tipo circular erecta (7,1%) y circular oblicua (7,1%)
(Costa y Llagostera 1994). Por su parte los individuos del grupo B se caracterizan por
presentar ajuares mas abundantes que el grupo anterior, y por presentar una gran
cantidad de artefactos psicotropicos, asi como objetos de oro y cobre. Igualmente se
observa una amplia frecuencia de DCI tabular erecta (84,2%), como también craneos no
deformados (15,7%) (Ibid).

Si bien no hay diferencias significativas en el patrén de distribucion de la ceramica entre
los grupos A y B, es posible identificar que la cantidad de objetos asociado a las mujeres
es menor que el asociado a los hombres. También hay una tendencia de mayor presencia
de objetos del complejo alucinégeno en hombres que en mujeres, asi como también en
las ofrendas de camélidos enteros (Costa y Llagostera 1994).

Aunque se describen ciertas particularidades entre los patrones A y B, los autores
mencionan que las tumbas del cementerio Coyo 3 presentan cierta homogeneidad en sus
caracteristicas, siendo solo algunos rasgos diferenciables. Esto es una importante
diferencia con el sitio Solcor 3, déonde se observaban claras distinciones entre los

patrones definidos por Bravo y Llagostera (1986).
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Para este estudio se consider6 al cementerio Coyo 3 como un todo homogéneo, ya que
no se tiene informacion sobre los individuos que pertenecen al grupo A y al grupo B. Las
dataciones absolutas obtenidas para este sitio se encuentran asociadas al final de la
influencia Tiwanaku como fue mencionado anteriormente. El nimero de individuos y las

dataciones incluidas en este analisis se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5: Numero de individuos analizados en Coyo 3 y dataciones disponibles para este sitio.

Sitio N Datacion Datacion Referencias
Absoluta Calibrada
Coyo 3 33
Tumbab 990 + 50 A.P. 960 d.C. Costa y Llagostera
1994
Tumba 15 1040+-70 A.P. 910d.C.
Tumba 17 1030+-80 A.P. 920d. C.

3. QUITOR 6

El cementerio de Quitor 6 esta asociado al Periodo Intermedio Tardio y se encuentra
ubicado sobre una terraza aluvial en los faldeos de la cordillera de la Sal en el ayllu
homénimo. Fue excavando por Le Paige (1965) y por Costa (1988). Las excavaciones
realizadas por Llagostera y Costa en la década de los 80 ponen al descubierto 42 tumbas
de las cuales se registraron 33 individuos adultos y 14 subadultos, los que estarian
asociados al Periodo Intermedio Tardio (Costa 1988). No se constatd alguna
diferenciacion en el tratamiento de las tumbas de hombres y mujeres, situacion que ocurre
igualmente con los rangos etarios, presentandose un patron homogéneo (Ibid.).

En la mayoria de los enterratorios estaban presentes restos de camélidos, sumandose
restos de roedores y canidos en las Tumbas 32 y 33. En relacion al material cultural
asociado, es posible detectar que la ofrenda funeraria se reduce fuertemente en relacion
al Periodo Medio. En el caso de los entierros de los adultos, se observa la presencia de
una ceramica utilitaria muy diferente a la ceramica abundante y bien trabajada del Periodo
Tiwanaku. La cesteria también se encuentra presente, y es caracterizada por su ausencia
decorativa y por reemplazar en muchos casos a la ceramica. La actividad textil queda

testimoniada por la presencia de husos y torteras en 10 tumbas. Por su parte, los
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instrumentos que corresponden al complejo alucinégeno son mucho mas sencillos (Costa
1988).

Las ofrendas de alimentos consisten en algarrobo (Prosopis chilensis), maiz (Zea mayz),
y chafar (Geoffrea decorticans). El algarrobo es el producto mas frecuente, ya que esta
presente en mas del 50% de las tumbas, mientras que el maiz esta por debajo del 50% y
el chafiar solo en un 5% (Costa 1988).

Los contactos con la costa estan evidenciados por la presencia de conchas marinas, entre
ellas una lapa (fisurélido), dos almejas (Protothaca thaca) y tres olivas peruvianas, estas
ultimas probablemente usadas como cuentas de collar (Costa 1988).

Algunos de los tipos ceramicos de la cultura San Pedro han sido descritos y nominados,
como es el caso de la ceramica San Pedro Rojo Pulido, San Pedro Negro Pulido, San
Pedro Negro Grabado y San Pedro Rojo Grabado (Tarragé 1976). La ceramica tardia que
lleva el engobe espeso borravino fue llamada “concho de vino” por Le Paige, San Pedro
Roja Violacea por Orellana, y San Pedro Rojo Pintado por Nufiez (1965) (Costa
1988:164). A pesar de ese escaso numero de vasijas existe una gran variedad de tipos
ceramicos, los que han sido descritos como el Concho de Vino y el Dupont (Costa 1988).
En base a los trabajos de Le Paige (1965) y Costa (1988), es posible identificar que el uso
del cementerio presenta una tendencia cronolégica creciente en el sentido sur-norte. Los
entierros son mas tardios cuanto mas al norte se encuentren, mostrando que este sitio
presenta una larga ocupacion.

Si bien este cementerio presenta una secuencia ocupacional asociada al Periodo Medio
(Le Paige 1977) y al PIT (Costa 1988), las muestras analizadas en este estudio se
encuentran adscritas al Periodo Intermedio Tardio (Costa 1988). La Tabla 6 exhibe las
dataciones absolutas existentes para Quitor 6 y el numero de individuos que incluye este

estudio.

Tabla 6. Numero de individuos analizados en Quitor 6 y dataciones disponibles para este sitio.

Datacion Absoluta Datacion

Sitio N Referencias
Calibrada

Quitor 6 34

Tumba 35 1240+-70 d. C. Costa 1988

Tumba 35 1140+-130 d.C.

Tumba 36 920+-70 d.C.

Tumba 50 1060+-180 d.C.
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Tumba 54 840+-70d. C.

QT6-3633 1490+-40 551-662 Torres-Rouff y
QT6-2588 1290+-40 681-886 Hubbe 2012
QT6-2928 1180+-40 780-791

806-992
QT6-2529 1050+-40 982-1054

1060-1150
Q-6 2532 1640+-125 340 Berenguer et al.
Q-6 2881 1400+-140 580 1988
Q-6 54-688 1040+-130 940
Q-6 35/409 840+-70 1140

4. TOCONAO ORIENTE

El cementerio Toconao Oriente se encuentra a 30 kilometros al sureste de San Pedro de
Atacama y fue excavado por el padre Gustavo Le Paige entre las décadas de los 60’ y 70,
y posteriormente por Llagostera y Costa en la década de los 90’. En ambos casos se
encontré una gran cantidad de tumbas con diversos ajuares (Llagostera 1996, Nunez
2007). A juzgar por las ofrendas funerarias presentes, se infiere que la gente de Toconao
ya constituia comunidades con aldeas agrarias y pecuarias conglomeradas (Nufez 2007).
Si bien los objetos presentes en este sitio se caracterizan por poseer expresiones
culturales asociadas al Periodo Formativo, restos esqueletales excavados por Llagostera
y Costa en 1994 se encuentran asociados al Periodo Intermedio Tardio a partir de las
nuevas dataciones absolutas realizadas por Torres-Rouff y Hubbe (2013) en material
0seo de dos individuos de esta coleccion (ver Tabla 7).

Desafortunadamente no existen publicaciones disponibles que refieran al contexto cultural
asociado a los entierros excavados por Llagostera y Costa en 1994, de modo que nuestra
directriz contextual seran las fechas publicadas por Torres-Rouff y Hubbe (2013) de la

muestra esqueletal analizada en este estudio (ver Tabla 7).
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Tabla 7. Numero de individuos analizados en Toconao Oriente junto a las dataciones disponibles
para este sitio.

Sitio N Datacion Datacion Referencias
Absoluta Calibrada
Toconao Oriente 21
TO-02 867+-44 1053-1063 Torres-Rouff y Hubbe
2013
1069-1073
TO-18 653+-43 1293-1408

VILII Colecciones osteoldgicas del area de Tarapaca

Dentro de las colecciones analizadas para el area de Tarapaca se encuentra el material
esqueletal de Tarapaca 40 (TA-40) y Pica 8 (P8), los que estan asociados al Periodo
Formativo e Intermedio Tardio respectivamente (Nufiez 1982, Uribe 2009).

Ambos sitios provienen de enclaves ecoldgicos diferenciados, siendo area quebradefa en
el caso de TA-40 y area de oasis en el caso de P8, cuya distribucién geografica se ilustra
en la Figura 4. Ambos sitios fueron analizados por la autora y seran descritos a

continuacion con su contexto cultural asociado.
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Figura 4. Distribucion geografica de los sitios estudiados en el area de Tarapaca. Mapa extraido
de Uribe et al. (2007).

1. TARAPACA 40

El cementerio de Tarapaca 40 estad localizado en el sector norte de la quebrada
homénima y se encuentra dispuesto sobre una terraza fluvial en la parte baja del talud
formado entre la quebrada y la pampa (Catalan 2010).

Las tumbas se encontraban demarcadas por postes y se caracterizan por ser fosas
simples donde los cuerpos se encontraron en posicion flectada, cubiertos con cuero de
aves marinas y dispuestos sobre canastos. También se registro la presencia de
algunos fardos funerarios envueltos con vestimentas de lana (Catalan 2010).

Dentro del material cultural presente en los entierros se encuentra: ceramica en miniatura,
ceramica monocroma de uso domeéstico, objetos en fibra vegetal (cestos y capachos),
implementos para el consumo de psicotrépicos (tubos), agujas, sandalias de cuero,

cobertores pubicos, cuentas de collar, cucharas, objetos para caza terrestre, lana,
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esteras, mineral de cobre, vainas de algarrobo y tejidos como camisas, mantas afelpadas
y turbantes (Nufez 1979, Catalan 2010). Los materiales costeros como ofrenda también
son abundantes y variados, observandose objetos para la pesca, charquecillo de
pescado, pulpos disecados y conchas de ostion, choro y otras especies (Ibid).

Nufez (1979) identifica dos sectores de este cementerio, uno mas temprano denominado
Tr-40-A con fechas que van del 290 al 360 d.C., y un sector mas tardio designado como
Tr-40-B cuyas dataciones van del 360 al 700 d.C. Sin embargo, durante el analisis de esta
coleccién no se contd con una identificacion de los individuos donde estuviese consignado
la procedencia del sector A o B del cementerio, razén por la cual se consideré a esta
coleccion como un todo asociada al Periodo Formativo, sin distinguirse una fase temprana

o una fase tardia (ver Tabla 8).

Tabla 8. Numero de individuos analizados en Tarapaca 40 junto a las dataciones disponibles para
este sitio.

Sitio N Datacion Datacion Referencias
Absoluta Calibrada
Tarapaca 40 33 290-700 d.C. -- Nunez 1979
2. PICA 8

El cementerio Pica 8 se encuentra localizado a los pies de la precordillera de los Andes a
unos 30 km al este de la localidad de Matilla y al oeste del oasis de San Andrés de Pica
(Retamal et al. 2012). Fue excavado por Lautaro Nufiez en 1963, 1964 y 1965 (Zlater
1984), obteniéndose un total de 254 cuerpos enfardados con diversas ofrendas asociadas
(Nufiez 1984: 248 en Retamal et al. 2012). La materialidad cultural presente en los
entierros de este cementerio caracterizan al Pica 8 como un sitio funerario vinculado al
Periodo Intermedio Tardio.

Una parte de la coleccidon bioantropoldgica de Pica 8 se encuentra resguardada en el
Instituto de Investigaciones Antropoldgicas de la Universidad de Antofagasta (Catalan
2010), y otra parte de ella se encuentra en los depdsitos patrimoniales del Departamento
de Antropologia de la Universidad de Chile (Retamal et al. 2012). EIl presente estudio
utilizo una muestra esqueletal que se encuentra resguardada en esta ultima institucién.
Respecto al material cultural presente en este sitio destaca la presencia de ceramica

monocroma con bafo rojo, cuya morfologia predominante son los cuerpos globulares sin
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asa, base conica, cuello corto y estrecho con presencia de modelados zoomorfos y
antropo-zoomorfos de estilo Chiza (Shiappacasse et al. 1989). Con relacion a la textileria,
se ha definido un estilo propio de Tarapaca que se emparenta estrechamente con la
tradicion textili de Valles Occidentales, distinguiéndose claramente de la tradicion
“atacamefa” en tipos de prendas y técnicas de fabricacion (Aguero et al., 1997; Agtero,
1998, 2000, 2002 en Catalan 2010). Las evidencias textiles la constituyen camisas de
forma semitrapezoidal con orillas de urdimbres curvas y decoracion dispuesta en listas
laterales policromas. También se registran bolsas chuspas y bolsas fajas decoradas
mediante urdimbres complementarias y flotantes, asi como bolsas agricolas con
decoracion listada (Catalan 2010).

Por su parte, Zlatar (1984) da a conocer otros tipos de objetos muebles como cajitas
cilindricas y rectangulares con compartimentos, tubos, espatulas, cucharas, calabazas
esféricas decoradas, formas de media calabaza con pedunculo, peines, cesteria con y sin
decoracion, cencerros de madera, “trompos”, husos, arcos, flechas, carcaj, sandalias,
punzones e instrumentos musicales, los que conforman parte de los artefactos
caracteristicos de las quebradas interiores.

Otros materiales que han sido descritos en este cementerio se encuentran cestos con
forma de tazones y platos (algunos con decoracioén), petos y “carcaj” de cuero, grandes
capachos ademas de implementos agricolas como palas y cuchillones de madera, hojas
liticas de palas y azadones (Schiappacasse et al. 1989 en Catalan 2010).

Como se menciono anteriormente, el sitio Pica 8 se encuentra cultural y temporalmente
asociado al Periodo de los Desarrollos Regionales (o Intermedio Tardio) y las dataciones

disponibles se presentan en la Tabla 9 asi como el tamafo de la muestra para este sitio.

Tabla 9. Numero de individuos analizados en Pica 8 junto a las dataciones disponibles para este
sitio.

Sitio N Datacion Datacion .
Absoluta Calibrada Referencias
Pica 8 35 1.000 d.C. Zlater 1984
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VILIII Métodos

1. Seleccion de la muestra

Para evaluar la pregunta de investigacién planteada en la presente tesis se utilizaron
indicadores dentales de dieta asi como indicadores de estrés ambiental (metodologia que
sera descrita mas adelante). Para evaluar los indicadores dentales de dieta fue necesario
seleccionar una muestra que presentase todas las piezas dentales permanentes
erupcionadas. De esta forma los individuos seleccionados para este estudio fueron
adultos mayores de 18 afios. Igualmente, la cantidad de piezas dentales presentes en la
arcada del maxilar y de la mandibula no debia ser inferior al 50% para poder obtener
resultados que fueran evaluados estadisticamente. Por su parte, para evaluar los
indicadores de estrés ambiental era esencial que el craneo presentase integramente el

techo de las orbitas asi como ambos huesos parietales y el hueso occipital.

2. Estimacion de Sexo

Para la estimacion de sexo de las colecciones osteoldgicas se utilizd la metodologia
propuesta por Buikstra y Ubelaker (1994), basandose en los indicadores del coxal, en
particular, el arco ventral, la concavidad sub-pubica, el borde de la rama isquiopubica y la
escotadura ciatica mayor. También se utilizaron indicadores del craneo, como el proceso
occipital externo, el proceso mastoides, el margen supra-orbitario y la glabela (Buikstra y
Ubelaker 1994). En el caso de contar sélo con craneos que presenten deformacion
craneana intencional muy acentuada, y que se observen ciertas dificultades para
establecer con rigurosidad la estimacién de sexo, se optd por catalogarlos como

indeterminados para evitar sobre o sub estimaciones.

3. Estimacion de Edad

Respecto a la estimaciéon de edad, en primera instancia se utilizé la erupcién dental

siguiendo las tablas de Buikstra y Ubelaker (1994), y de Rodriguez-Cuenca (1994). En
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segunda instancia, se utilizaron las fases de la sinfisis pubica propuesta por Suchey y
Brooks (Rodriguez-Cuenca 1994).

Tanto la estimacion de sexo como la estimacion de edad en las colecciones de Toconao
Oriente, Tarapacéa 40 y Pica 8 fueron realizadas por la autora, en cuento las colecciones
Solcor 3, Coyo 3 y Quitor 6 fueron realizados por Maria Antonietta Costa utilizando los

mismos criterios propuestos por Buikstra y Ubelaker (1994).

4. Indicadores Dentales de Dieta

4.1. Caries Dentales

Las caries dentales resultan de una progresiva desmineralizacion del esmalte dental, asi
como de la dentina y del cemento en su estado mas avanzado, producto de la actividad
metabdlica de las bacterias que se encuentran en la cavidad oral (Larsen 1997; Hillson
1996, 2005). Esta actividad metabdlica se ve estimulada durante la fermentacion de los
carbohidratos, ya que la placa bacteriana genera acidos organicos que son los principales
causantes de las caries (Hillson 2005). Esto ultimo explica por qué ésta patologia dental
se encuentra altamente correlacionada con el consumo de carbohidratos, siendo la razén
de porque muchos investigadores utilizan las caries dentales como indicador de dieta en
poblaciones prehistéricas (Hillson 1996, Larsen 1997, Temple y Larsen 2007, Watson
2008).

Para las muestras bajo estudio se registré la prevalencia de caries dentales segun el
criterio de Smith (1979) en Buikstra y Ubelaker (1994), consignando la cantidad y
ubicacién de caries presentes en cada pieza dental, y si su agresividad implicé o no la
exposicion de la camara pulpar.

En términos de analisis estadisticos se considero la presencia y ausencia de esta afeccion

en cada pieza dental analizada.

4.2. Desgaste Oclusal

El desgaste dental es el resultado de la friccion generada por el contacto entre las

superficies oclusales de la arcada superior e inferior (atricion), y por contacto entre las
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superficies oclusales y el alimento al momento de la masticacién (abrasion) (Klaus y Tam
2010). Se ha observado que la ingesta de alimentos fibrosos u abrasivos, asi como la
inclusion de pequenas particulas exégenas al alimento consumido, tiene como resultado
un importante grado de desgaste dental (Hillson 1996; Larsen 1997; Eshed et al. 2006).
Investigaciones realizadas en poblaciones prehistoricas que comienzan a implementar un
estilo de vida agricultor han registrado una merma considerable en el grado de desgaste
dental debido a la composicion de la dieta y la forma de preparacion de los alimentos,
puesto que influye su textura y consistencia (Smith 1984 en Buikstra y Ubelaker 1994).
Asi mismo, aquellas poblaciones prehistéricas de tradicion maritima exhiben altos grados
de desgaste oclusal como resultado del consumo de alimentos marinos, ya que éstos
presentan una gran inclusion de particulas de arena procedentes del mar (Watson et al.
2011). De esta forma, el desgaste dental ha sido utilizado como un indicador para inferir
dieta en poblaciones antiguas (Hillson 1996).

En este estudio, se documento el desgaste dental en la escala de 8 grados basado en la
cantidad de dentina expuesta sugeridos por Smith (1984), siguiendo los estandares del

inventario de patologias dentales segun Buikstra y Ubelaker (1994).

4.3. Perdida Dental Antemortem

La pérdida de dientes antemortem tiene como resultado la reabsorcion del hueso alveolar
ya sea en el maxilar o en la mandibula (Klaus y Tam 2010). Dentro de las causas
relacionadas con la perdida dental antemortem se encuentra el desarrollo de caries muy
severas con exposicion de camara pulpar, un alto grado de desgaste dental asociado a un
debilitamiento de la articulaciéon fibrosa (gonfosis) que une el diente con el alveolo del
maxilar o de la mandibula, y en menor medida, la presencia de enfermedad periodontal
(Larsen 1997, Lukacs 2007). También se han planteado otras razones como deficiencias
nutricionales y ablacion inducida culturalmente (Ortner 2003, Lukacs 2007).

Si bien la perdida dental no es un indicador de dieta per se, si nos informa sobre la
ausencia de dientes en vida lo que esta relacionado con las condiciones de salud oral, ya
que dicha pérdida dental es considerada como el resultado de caries severas, desgaste
severo, o enfermedad periodontal entre las causantes mas comunes (Larsen 1997,
Lukacs 2007). En este sentido, las condiciones de salud oral si es utilizada para inferir

dieta.
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En esta investigacion, la pérdida dental antemortem fue registrada siempre que el hueso
alveolar se presentase reabsorbido o al menos en un estado de “obliteraciéon” avanzado
(Buikstra y Ubelaker 1994). En términos de analisis estadisticos su frecuencia se registro

como presencia o ausencia de hueso alveolar reabsorbido por cada pieza dental.

5. Indicadores Osteolégicos de Estrés Ambiental

Los indicadores de estrés ambiental (en adelante IEA) nos dan cuenta de disrupciones
fisiolégicas que ocurren en los individuos debido a algun cambio desfavorable en el
ambiente (Larsen 1997, Waldron 2009). Pueden considerarse dos grupos, uno
correspondiente a marcadores de estrés episddico y un segundo grupo relacionado con
indicadores de estrés cronico. La hipoplasia del esmalte dental corresponderia al primer
grupo, mientras que la hiperostosis porética y cribra orbitalia pertenecen al segundo grupo
(Waldron 2009). De esta forma, la presencia de IEA en muestras esqueletales nos
informan sobre eventos de estrés agudo y/o crénico en la primera etapa del desarrollo
(hipoplasias) o en diferentes episodios de la vida (criba orbitalia e hiperostosis porotica)
(Waldron 2009).

Los valores de las frecuencias de hipoplasias, cribra e hiperotosis fueron calculadas de
acuerdo a la presencia o ausencia del indicador por individuo sobre la cantidad total de

individuos en condiciones de analisis.

5.1. Hipoplasias del Esmalte Dental

Las hipoplasias del esmalte dental ocurren por una disrupcién en la secrecion de matriz
celular de los ameloblastos, teniendo como consecuencia una deficiencia en el grosor del
esmalte dental (Ortner 2003). Esto ultimo deja como resultado la presencia de surcos o
lineas horizontales en la superficie bucal de los dientes, especialmente en incisivos y
caninos (Lewis y Roberts 1997).

Estos surcos en el esmalte dental se forman durante el desarrollo de los dientes
permanentes antes de la erupcion dental durante la primera etapa de la infancia (Buikstra
y Ubelaker 1994; Ortner 2003). De esta manera, la presencia de hipoplasias en la
denticion de las muestras en estudio nos daran cuenta de eventos de estrés episddico

durante la primera etapa de desarrollo humano (Waldron 2009).
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Los datos fueron relevados siguiendo los criterios de Goodman y colaboradores (1984),
registrandose hipoplasias solo en los dientes anteriores de la arcada superior (incisivos
centrales, laterales y caninos), y solo en los caninos de la arcada inferior. Se contabilizé la
cantidad de lineas observadas macroscopicamente por pieza dental estudiada (Goodman
et al. 1984).

5.2. Cribra Orbitalia

La cribra orbitalia se observa como un adelgazamiento del hueso cortical en el techo de la
orbita, lograndose identificar una marcada porosidad en la porcion anterolateral (Larsen
1997). Muchas investigaciones han asociado la presencia de cribra orbitalia como una
respuesta bioldgica frente a una deficiencia de hierro, ya sea por causas genéticas
(talasemia, sicklemia) o por causas ambientales (déficit nutricional, parasitos intestinales)
(Walker 1986; Larsen 1997; Steckel y Rose 2002; Walker et al., 2009).

La cribra orbitalia fue registrada de acuerdo a dos estados: activa y en recuperacion; el
primer estado es cuando la porosidad en el techo de la orbita se observa muy
nitidamente, y el segundo estado es cuando esta porosidad presenta sefiales de
recuperacion del hueso cortical (Walker et al. 2009). De esta forma, el criterio de registro
fue presencia/ausencia de cribra orbitalia en el techo de la orbita izquierda y derecha,

considerandose la distincién entre: presente activa o presente en recuperacion.

5.3. Hiperostosis Porédtica

Igual que en el caso de la criba orbitalia, la presencia de hiperostosis porética ha sido
relacionada a una deprivacion de hierro, en donde el organismo reacciona generando un
adelgazamiento del diploe y un cambio en la orientacion de las trabéculas de la boveda
craneana (Larsen 1997). Esto se identifica macroscépicamente como un area circunscrita
de “pitting” y porosidad en la superficie externa del neurocraneo, principalmente en los
huesos parietales y en el hueso occipital (Ibid).

Teniendo en cuenta que muchos de los craneos pertenecientes a las muestras analizadas
presentan deformacion intencional se decidié dejarlos fuera del analisis, ya que la

deformacién craneana puede causar una porosidad similar a la de la hiperdstosis porética
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(Ortner 2003, Allison et al. 1981; Aufderheide, 1990; Aufderheide y Rodriguez-Martin,
1998), sesgando el analisis de este indicador.

El criterio de registro de hiperostosis porética fue igual el de cribra orbitalia, consignando
su presencia en la condicion de activa o en recuperacién. También se consigné en que

hueso del craneo se observo la afeccion: frontal, parietal (derecho e izquierdo) y occipital.

6. Analisis Estadistico

Con respecto a los indicadores dentales de dieta, los valores de la frecuencia de caries y
de la perdida dental antemortem fueron calculadas de acuerdo al numero de piezas
dentales afectadas sobre la cantidad de dientes disponibles para el analisis. En el caso
del desgaste oclusal, los valores fueron calculados sumando los grados de desgaste
sobre el total de piezas dentales examinadas (grado medio).

La significancia de las diferencias a nivel intergrupal e intragrupal fueron evaluadas a
través de pruebas de y? para las variables categéricas como caries dentales y perdida
dental antemortem (AMTL). Para ambos casos también se realizo el ajuste de Bonferroni
que corresponde a una correccion estadistica utilizada en el caso de comparaciones
multiples con el objetivo de disminuir la probabilidad de cometer un error tipo “I”, esto es,
rechazar falsamente la hipétesis nula (Madrigal 2012).

En el caso de variables ordinales, como lo es el desgaste dental, se utilizaron test
estadisticos como ANOVA no paramétrica (o test de Friedman) para evaluar la
significancia de las diferencias a nivel intergrupal, y t test para evaluar la significancia de
las diferencias a nivel intragrupal.

En relacién a los indicadores de estrés ambiental se utilizo el test exacto de Fisher para
evaluar estadisticamente las frecuencias de hipoplasias, cribra orbitalia e hiperostosis
porotica. Se escogid este test debido a que se evalud este indicador por individuo, de
manera que disminuia considerablemente la muestra, y es en estos casos en el cual se
sugiere utilizar el test exacto de Fisher (Madrigal 2012).

Por ultimo, se realizaron correlaciones de Pearson para evaluar la asociacion de los
indicadores de estrés ambiental. Se realizaron correlaciones de acuerdo a: Hipoplasias x
Cribra Orbitalia, Hipoplasias x Hiperostosis Porética, y Cribra Orbitalia x Hiperostosis

Pordtica.

70



VIII. Resultados

VIIL.I Composicion de las Muestras: Sexo y Edad

Los individuos analizados por la autora corresponde a un total de 88 esqueletos
provenientes de las colecciones de Toconao Oriente (N=21), Tarapaca 40 (N=34) y Pica 8
(N=33). A este analisis se sumaron los registros realizados por Neves y Costa en la
década de los 90’, los que fueron organizados y sistematizados por la autora. En este
ultimo caso se analizaron los datos de la coleccion esqueletal de Solcor 3, incluyendo No
Elite y Elite (N=69), Coyo 3 (N=45), y Quitor 6 (N=33). En adelante los sitios seran
mencionados de acuerdo a las siguientes abreviaciones: S3 NE, S3 E, C3, QT6, TO, T40
y PI8.

Los resultados obtenidos para la estimacion de sexo se presentan en la Tabla 10. En el
caso de los sitios de S3 E, S3 NE, C3 y QT6, los resultados para sexo fueron los
estimados por Neves y Costa los que son incluidos en este analisis.

Cabe destacar que algunos de los individuos analizados en TO, T40 y P8 no contaban
con los coxales, o bien estaban parcialmente presentes debido a su conservacién, de
modo que en esos casos se procedio a estimar sexo soélo con los indicadores del craneo.
Cuando se contaba sélo con craneos que presentaban deformacién craneana intencional
muy acentuada, existieron ciertas dificultades para establecer con rigurosidad la
estimacion de sexo, razon por la cual se optd por catalogarlos como indeterminados para

evitar sobre o sub estimaciones.

Tabla 10. Frecuencia absoluta (fa) y frecuencia relativa (fr en porcentaje) de la estimacion de

sexo en las colecciones estudiadas.

SEXO N Masculino Femenino Indeterminado

fa fr% fa fr% fa fr%
S3 69 30 43,48 39 56,52 0 0,00
Cc3 45 23 51,11 22 48,89 0 0,00
QT6 33 11 33,33 22 66,67 0 0,00
TO 21 9 42,86 10 47,62 2 9,52
T40 34 14 41,18 9 26,47 11 32,35
P8 33 15 45,45 14 42,42 4 12,12

71



Los resultados de los rangos etarios estimados se presentan en la Tabla 11. Es
importante mencionar que se incluyeron en los analisis solo los individuos que
presentaban denticidn permanente como una manera de controlar el efecto de la edad en
el analisis de los indicadores dentales de dieta. De esta manera, el rango etario de 13-19
anos solo considerd individuos de al menos 18 afios que ya presentaban el 3° molar

erupcionado.

Tabla 11. Frecuencia absoluta (numero de casos) y frecuencia relativa (en porcentaje) de la

estimacion de edad en las colecciones estudiadas.

EDAD N 13-19 20-34 35-49 50+

fa fr % fa fr % fa fr % fa fr %

T40 34 4 11,76 17 61,76 12 35,29 1 2,94
P8 33 7 21,21 17 51,52 9 27,27 0 0,00
S3 69 0 0,00 34 49,28 34 49,28 1 1,45
C3 45 1 2,22 9 22,22 31 68,89 4 8,89
QT6 33 0 0,00 26 78,79 4 12,12 3 9,09
TO 21 2 9,52 4 28,57 15 71,43 0 0,00

VIILII Indicadores Dentales de Dieta

La frecuencia de caries, el grado medio de desgaste oclusal y la frecuencia de pérdida
dental antemortem (AMTL) son exhibidos en la Tabla 12. Cada uno de estos indicadores

seran descritos en los préximos items.
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Tabla 12. Frecuencia de caries, grado medio de desgaste y frecuencia de perdida dental

antemortem en el total de la muestra y segun sexo.

CARIES DESGASTE AMTL

Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino

ATACAMA

45,50% 43,85%  49,05% 3,7 3,67 3,16 51,18% 41,66% 63,89%
S3 No Elite

152/334 100/228 52/106 436/841 190/456  246/385

33,58% 22,69%  47,65% 3,01 3,02 2,94 39,63% 27,04%  49,35%
S3 Elite

181/539 69/304 112/235 434/1095 129/477  305/618

32,15% 2593% 41,91% 4,08 4,32 3,79 45,81% 36,37% 56,08%
° 199/619 98/378 101/241 597/1303 247/679 350/624

52,38% 47,95% 55,56% 3,38 3,89 3,05 35,38%  29,26% 39,02%
are 275/525 105/219  170/306 334/944 103/352 231/592

46,75% 51,85% 59,85% 4,07 4,83 411 47,65% 53,04% 52,32%
T 144/308 56/108 82/137 295/619 148/279  146/279
PICA-TARAPACA

16,66% 17,09% 19,78% 5,08 5,65 4,08 31,21%  33,63% 18,18%
T 53/318  27/158 18/91 256/820 111/330 44/242

30,36% 27,54% 38,68% 2,81 2,49 3,24 28,42% 27,10% 37,03%
e 92/303  38/138 41/106 280/985 119/439  160/432

1. Caries Dentales

Los resultados de frecuencias obtenidos para caries muestran en el Figura 5. De acuerdo
a los valores observados inmediatamente es posible notar una alta prevalencia en la
mayoria de las muestras estudiadas, a excepcién de T40. A modo general, al comparar

los datos entre ambas areas se advierte que Pica-Tarapaca reune las muestras con las
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menores frecuencias, mientras que Atacama concentra las muestras con las mayores
prevalencias.

Pasando de esta observacibn mas general a una mas particular, se advierte que la
muestra femenina es la que presenta las mayores frecuencias de caries en comparacion a

la muestra masculina, siendo una situacion que ocurre en todos los sitios estudiados.

Caries
En toda la muestra y por sexo
0,7
0,6
0,5
g
c 04
o
)
@ 0,3
—
0,2
0,1
0
S3 No Elit S3 Elit c3 QTé TO T40 P8
M Total 0,45 0,33 0,32 0,52 0,46 0,16 0,30
M Masculino 0,43 0,22 0,25 0,47 0,51 0,17 0,27
LI Femenino 0,49 0,47 0,41 0,55 0,59 0,19 0,38

Figura 5. Frecuencia de caries en el total de la muestra y segun sexo en cada sitio estudiado.

1.1 NIVEL INTERGRUPAL

La Tabla 13 resume los resultados de las pruebas estadisticas al comparar los datos
intergrupalmente. A continuacion se describira los resultados de caries para las
transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca, en la poblacion total y por sexo, para
luego describir los resultados comparando ambas areas ecolégicas bajo estudio. Esta
estructura en la exposicion de los resultados a nivel intergrupal sera utilizada en todos los

indicadores bajo estudio.
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Tabla 13. Prueba de y2 entre pares de series a nivel intergrupal. Los valores destacados en letra
negrita son estadisticamente significativos (P< 0,002 ajustado por la correccién de Bonferroni;
alpha 0.05/21 = 0.002).

CARIES: NIVEL INTERGRUPAL

7 S3 Elite C3 QT6 TO T40 PI8
TOTAL

Atacama

S3 NoElte P=0.0006 P<0.0001 P=0.0583 P=0.8129 P<0.0001 P=0.0001
S3 Elite - P=0.6491 P<0.0001 P=0.0002 P<0.0001 P=0.3785
C3 - P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P=0.6365
QT6 - P=0.1345 P<0.0001 P<0.0001
TO - P<0.0001 P<0.0001
Pica-Tarapaca

TA 40 - P<0.0001
PI8 -
MASCULINO S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 PI8
Atacama

S3No Elite P<0.0001 P<0.0001 P=0.4403 P=0.2096 P<0.0001 P=0.0026
S3 Elite - P=0.3762 P<0.0001 P<0.0001 P=0.1975 P=0.3267
C3 - P<0.0001 P<0.0001 P=0.0363 P=0.7990
QT6 - P=0.5844 P<0.0001 P=0.0002
TO - P<0.0001 P=0.0002
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=0.0428
PI8 -
FEMENINO S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 PI8
Atacama

S3NoElte P= 09030 P=0.2636 P=0.2966 P=0.1216 P<0.0001 P=0.1663
S3 Elite - P=0.2422 P=0.0827 P=0.0305 P<0.0001 P=0.1540
C3 - P=0.0020 P=0.0012 P=0.0003 P=0.6563
QT6 - P= 0.4590 P<0.0001 P=0.0039
TO - P<0.0001 P=0.0017
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=0.0063
PI8 -
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a. Transiciones Agroalfareras

a.1. Poblacién Total

Al observar los resultados de la poblacion total en Atacama podemos advertir los sitios
que muestran las menores frecuencias de caries corresponden a S3E y C3 (asociados al
Periodo Medio, en adelante PM) en cuanto los sitios S3 NE, QT6 y TO (asociados al
Periodo Intermedio Tardio, en adelante PIT, a excepcién de S3NE) representan las
muestras con los mas altos valores (ver Figura 5). Respecto al impacto de la transicion del
PM al PIT sobre la frecuencia de caries, es posible advertir una mayor frecuencia de esta
patologia oral hacia Periodos mas tardios destacando los sitios del PIT, representados
por QT6 y TO, con una frecuencia que bordea el 50% de dientes con caries. Al evaluar
estadisticamente ambos Periodos los resultados muestran que los sitios del PM exhiben
diferencias significativas con los sitios del PIT en relacion a la prevalencia de caries (ver
Tabla 13).

Llama la atencidén el sitio S3 NE que presenta una alta frecuencia de caries,
asemejandose a las frecuencias observadas para el PIT, lo que permitiria suponer una
heterogeneidad en la prevalencia de esta patologia durante el PM.

En la poblacion total de Tarapaca, por su parte, es posible advertir una baja prevalencia
de caries hacia el Periodo Formativo (en adelante PF) al observar las frecuencias del sitio
T40, situacion contrastante al observar la prevalencia de esta patologia oral en la muestra
del PI8, asociado al PIT, que presenta el doble de la frecuencia de caries que el Periodo
anterior. Al evaluar estadisticamente los resultados desde esta perspectiva de la
transicion agroalfarera es posible observar diferencias significativas, situacion esperable

considerando la baja frecuencia de T40 relacion a PI8.

a.2 Por sexo

Al comparar los hombres del PM al PIT y las mujeres del PM al PIT en Atacama ocurre
una situacion interesante. La muestra masculina de S3E y C3 representan los valores
mas bajos en la frecuencia de caries, mientas que S3NE, QT6 y TO corresponden a los
valores mas altos, siendo exactamente la misma situacién observada cuando se comparé
la poblacion total. De modo que quienes muestran diferencias significativas son S3E y C3
con S3NE, QT6y TO.

Sin embargo, al comparar la muestra femenina, los resultados son muy diferentes, solo

C3 muestra diferencias significativas con QT6 y TO, donde el primer sitio corresponde a la
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mas baja frecuencia, mientras que los dos ultimos sitios representan las mas altas
frecuencias de caries (ver Figura 5 y Tabla 13). En general la frecuencia de caries se
mantiene muy elevada en todas las muestras femeninas, no obstante, los sitios asociados
al Periodo Medio (S3 NE, S3E, y C3) exhiben menores frecuencias cuando comparados
con los sitios asociados al PIT (QT6 y TO). A pesar de esto, s6lo C3 presenta diferencias
significativas con los sitios del PIT, posiblemente porque las muestras femeninas
asociadas al Periodo Medio presentan variaciones importantes mas no estadisticamente
significativas. En este sentido, son los hombres los que muestran grandes contrastes al
pasar de un Periodo a otro, y que a su vez, muestran diferencias estadisticamente
significativas (ver Tabla 13).

Al comparar la muestra masculina de T40 (PF) con la de P8 (PIT) en Pica-Tarapaca los
resultados no muestran diferencias significativas. Sin embargo, al comparar la frecuencia
de la muestra femenina de T40 (19%) con la del mismo sexo de P8 (38%) si se observan
diferencias significativas (ver Figura 5 y Tabla 13). Esto ultimo nos podria estar indicando
que fueron las mujeres las mas impactadas en la salud oral en la medida que la
agricultura fue tomando mayor protagonismo como sistema de subsistencia en el paso del
Periodo Formativo (T40) al PIT (P8). Sin embargo, cabe destacar que otros factores de
naturaleza mas fisioldgica (Lucaks y Largaespada 2006) también podrian estar incidiendo

en estos resultados, aunque seran discutidos en el siguiente capitulo.

b. Areas Ecolégicas

Al comparar las dos areas de estudio los resultados muestran diferencias significativas en
todos los sitios analizados, en donde Atacama concentra las mayores frecuencias de
caries, mientras que Tarapaca reune las menores prevalencias de esta patologia oral. Los
sitios que no presentan diferencias significativas corresponden a PI8 con S3 E y C3, los
que presentan valores similares (ver Tabla 13 y Figura 5).

Estos resultados son consistentes con los distintos estilos de vida desarrollados por los
atacamefos y tarapaquefos, en donde los primeros tendrian un estilo de vida de indole
mas agricola pastoril, mientras que los segundos se caracterizarian por ser agricolas con
diversificacion de recursos costeros. Estos resultados seran abordados en la seccion de

discusion.
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1.2. NIVEL INTRAGRUPAL

a. Sexo
Al comparar los datos a nivel intragrupal entre ambos sexos es posible observar que los
hombres mantienen las menores frecuencias de caries mientras que las mujeres exhiben
las mas altas frecuencias en ambas areas de estudio y en todos los sitios (ver Tabla 14).
No obstante, las diferencias significativas solo se observan en el area de Atacama, las
que a su vez s6lo se muestran en dos de los tres sitios asociados al Periodo Medio,
correspondientes a S3E y C3 (ver Tabla 14). En relacion a estos sitios, destaca la muestra
masculina quienes exhiben las mas bajas frecuencias de caries (22% en S3E y 25% en
C3), no solo dentro de los sitios asociados al Periodo Medio, sino que también dentro de

todos los sitios del area atacamena.

Tabla 14. Prueba de %2 entre pares de series a nivel intragrupal (sexo). Los valores destacados en

letra negrita son estadisticamente significativos (P< 0.05).

CARIES: NIVEL INTRAGRUPAL
Ve S3 No Elite S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8

Atacama Pica-Tarapaca

P valor P=0.4415 P<0.0001 P<0.0001 P=0.1025 P=0.2610 P=0.7184 P=0.0880

b. Edad
Finalmente, las frecuencias de caries fueron graficadas de acuerdo al rango etario para
visualizar el impacto de esta patologia a lo largo de la vida de los individuos estudiados.
Como se observa en el Figura 6 sélo P8, C3 y TO muestran la tendencia esperada, es
decir, que la frecuencia de caries aumente conforme aumenta la edad. Esto debido al
mayor tiempo en vida en que las piezas dentales son expuestas a bacterias como el
Streptococcus mutans, correspondiente al principal microorganismo que causa las caries
(Hillson 1996). Esto no ocurre en el resto de los sitios, e incluso en T40 y S3E la situacion
es la inversa, donde a mayor edad menor frecuencia de caries. Esta situacion podria
explicarse porque los individuos mas joévenes presentan mayor cantidad de piezas
dentales presentes, de modo que existen mas dientes expuestos al patégeno causante de

caries. En cambio, los individuos mas adultos muestran una considerable cantidad de
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piezas dentales perdidas en vida de manera que los dientes expuestos al patdégeno eran
muchos menos, reduciendo el numero de piezas dentales totales con las que se

calcularon las frecuencias de caries.

Caries
Por rango etario
0,7
0,6 M
0,5
K]
g 04 !
o
S 03
2 ¥
'
0,2
0,1
0
S3No Elit | S3Elit c3 QT6 TO T40 P8
E13-19 0 ] 0,06 0 0,10 0,35 0,19
§20-34| 040 0,43 0,33 0,45 0,43 0,17 0,38
M35-49| 049 0,38 0,35 0,59 0,62 0,11 0,41
W50+ 0,38 0 0,43 0,42 0 0 0

Figura 6. Frecuencia de caries segun rango etario en los sitios de ambas areas de estudio.

2. Desgaste Oclusal

Los resultados correspondientes a desgaste oclusal se presentan en el Figura 7. Al
observar los datos se logra advertir que el area de Atacama muestra una cierta
homogeneidad en la mayoria de los sitios, sin observarse una diferencia de valores tan
acentuada. Sin embargo, el area de Pica-Tarapaca reune los valores mas extremos del
grado medio de desgaste, donde T40 y P8 exhiben el mayor y el menor promedio de
desgaste oclusal respectivamente, en relacién a todos los sitios estudiados.
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Desgaste Oclusal
En toda la muestra y por sexo
6,00
5,00
o
2 400
g r
= 3,00
-
3 2,00
E r
o
1,00
0,00
$3 No Elit S3 Elit c3 QTe TO T40 P8
o Total 3,70 3,01 4,08 3,38 4,07 5,08 2,81
W Masculino| 3,67 3,02 4,32 3,89 4,83 5,65 2,49
LI Femenino 3,16 2,94 3,79 3,05 4,11 4,08 3,24

Figura 7. Grado medio de desgaste oclusal en el total de la muestra y segun sexo en cada sitio
estudiado.

2.1. NIVEL INTERGRUPAL

La Tabla 15 exhibe los resultados de las pruebas estadisticas al comparar los datos a
nivel intergrupal. Al igual como fue descrito en el item anterior, pasaremos a revisar los
resultados de desgaste oclusal para las transiciones agroalfareras en Atacama y
Tarapaca, en la poblacion total y por sexo, para luego describir los resultados
comparando ambas areas de ecosistemas desérticos (pre-puna, y valles quebradenos

respectivamente).
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Tabla 15. Prueba estadistica de ANOVA no paramétrica para variables ordinales a nivel
intergrupal. Test de Friedman entre pares de series y comparacion multiple de Dunn entre pares de

sitios. Los valores destacados en letra negrita son estadisticamente significativos (P<0.05)

Test de DESGASTE: NIVEL INTERGRUPAL

Friedman  S3Elite C3 QT6 TO T40 P8
TOTAL

Atacama

S3 No Elite P>0.05 P<0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.001 P<0.05
S3 Elite - P<0.001 P>0.05 P<0.001 P<0.001 P>0.05
C3 - P<0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.001
QT6 - P>0.05 P<0.001 P<0.05
TO - P>0.05 P<0.001
Pica-Tarapaca

TA 40 - P<0.001
PI8 -
MASCULINO

Atacama S3Elite C3 QT6 TO T40 P8

S3 No Elite P>0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.01 P<0.001 P>0.05
S3 Elite - P<0.001 P<0.05 P<0.001 P<0.001 P>0.05
C3 - P>0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.001
QT6 - P>0.05 P<0.001 P<0.001
TO - P>0.05 P<0.001
Pica-Tarapaca

TA 40 - P<0.001
PI8 -
FEMENINO

Atacama S3Elite C3 QT6 TO T40 P8

S3 No Elite P>0.05 P>0.05 P>0.05 P<0.01 P>0.05 P>0.05
S3 Elite - P<0.01 P>0.05 P<0.001 P<0.001 P>0.05
C3 - P<0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
QT6 - P<0.001 P<0.05 P>0.05
TO - P>0.05 P<0.01
Pica-Tarapaca

TA 40 - P>0.05
P8 -
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a. Transiciones Agroalfareras

a.1. Poblacién Total

Los resultados observados en Atacama no presentan un patron del todo claro, por lo que
el comportamiento de estos datos es mas dificil de explicar. Inmediatamente es posible
advertir una heterogeneidad en el grado medio de desgaste oclusal al interior de las
poblaciones del Periodo Medio y del PIT, en donde los valores mas elevados estan
presentes en C3 y TO, mientras que los valores mas bajos se exhiben en S3 (Elite y no
Elite) y QT6 (ver Figura 7).

Al evaluar la significancia de estas diferencias en la transicion de un Periodo a otro, se
observa que el sitio C3 (PM) presenta diferencias con QT6 (PIT), y S3E (PM) con TO
(PIT). Igualmente se observan diferencias significativas al interior de los sitios asociados
al PM, como lo es el caso de C3 con Solcor 3 en sus muestras Elite y No Elite (ver Tabla
15).

En relacion a la transicion del Periodo Formativo al PIT en Tarapaca, los datos muestran
bastante consistencia. La muestra de T40 presenta los mas altos grados medios de
desgaste dental, lo cual es elocuente con una dieta costera y una diversificacion
economica en los valles del interior (como la quebrada de Tarapaca). Por su parte, PI8
representanta un Periodo cultural donde la agricultura era una practica fortalecida y mas
diversificada (el PIT), lo que es consistente con un menor grado de desgaste en la medida
que los cultigenos, y el procesamiento de éstos, producian alimentos de consistencia mas
blanda. Asi, al comparar estadisticamente ambas muestras, se observan diferencias
significativas en esta transicion del PF al PIT (ver Tabla 15), lo cual se ajusta de acuerdo

a los antecedentes expuestos.

a.2. Por sexo

Por otro lado, al evaluar la transicién de un Periodo a otro desde una perspectiva de sexo
en el area de Atacama, se observa que la muestra masculina de S3 (Elite y No Elite)
presenta diferencias significativas con TO, asi como S3E muestra diferencias
significativas con C3 y QT6 en Atacama. Este escenario no presenta ningun patrén de
mudanzas claro, siendo complejo poder interpretar estos datos. Si bien hay diferencias
significativas entre los sitios que representan la transicién de un Periodo a otro, como lo
es S3 Elite y No Elite (PM) con TO (PIT), al igual que S3E (PM) con QT6 (PIT), también
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es posible apreciar diferencias significativas al interior de los sitios del PM tal como
ocurria en la poblacion total.

En el caso de las mujeres, también tenemos que S3 (Elite y No Elite) presentan
diferencias significativas con TO, asi como C3 presenta diferencias con QT6, que
representan las muestras de transicion del PM al PIT. Sin embargo, también tenemos
diferencias significativas al interior de cada Periodo, como lo es C3 con S3E (PM) y QT6
con TO (PIT).

Tanto la muestra masculina como la muestra femenina estda dando cuenta de una
importante heterogeneidad dentro y entre las poblaciones bajo estudio en Atacama.

En Pica-Tarapaca la muestra masculina de T40 y P8 presentan diferencias significativas,
observandose una drastica disminucion del grado medio de desgaste pasando de 5,65 a
2,49 (ver Figura 7 y Tabla 15). Al comparar la muestra femenina de estos mismos sitios
las diferencias no son significativas, donde la disminucion de grado medio de desgaste
fue mucho mas discreto en relacion a los hombres, pasando de 4,08 en T40 a 3,24 en P8.
Esto da cuenta que son los hombres quienes estan teniendo cambios la dieta en relacién
a desgaste, pasando a una alimentacion menos fibrosa y abrasiva en relacién a la

mujeres hacia Periodo mas tardios (PIT).

b. Areas Ecolégicas

Al observar los resultados entre ambas areas de estudio se logra observar una situacion
interesante. En general los sitios del oasis de atacama muestra altos valores de grado
medio de desgaste tanto en el PM cuanto en el PIT, mientras que Tarapaca muestra un
marcado contraste entre PF y PIT en donde ambas muestras analizadas presentan
valores extremos. Por una parte, el sitio T40 muestra un elevado grado medio de
desgaste, superando el promedio de todas las muestras estudiadas, mientras que P8
exhibe un bajo el menor grado promedio de desgaste al ser comparadas con las otros
sitios en estudio. Al evaluar estadisticamente estas diferencias tenemos que Tarapaca,
durante su Periodo Formativo, presenta diferencias significativas con la mayoria de los
sitios de Atacama tanto en el PM en el PIT (a excepcion de C3y TO).

Esto nos informa de particularidades interesantes en ambas areas. Por un lado, la
heterogeneidad de desgaste al interior de Atacama podria estar asociado a una variacion
en la preferencia de los alimentos dentro de los Periodos y entre los Periodos de estas
poblaciones. Y por otro lado, la marcada diferencia de desgaste entre T40 y PI8 en

Tarapaca estaria vinculado a diferentes sistemas de subsistencia. Es decir, un alto grado
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de desgaste observado en el sitio Formativo de T40 se muestra consistente con el registro
arqueoldgico que da cuenta de una importante conexién con los recursos de la costa.
Mientras que el bajo grado de desgaste que presenta el sitio PI8 se muestra consistente
con las poblaciones agricolas del PIT en el que la ingesta de alimentos seria de

consistencia mas blanda.

2.2. NIVEL INTRAGRUPAL

a. Sexo

Los resultados de las pruebas comparativas a nivel intragrupal se presentan en la Tabla
16. Es interesante reparar que S3 (en sus dos categorias analiticas) es el unico sitio que
no muestra diferencias significativas entre hombres y mujeres. Lo que es de considerar
cuando incluimos los resultados para caries, pues los sitios vinculados al Periodo Medio
son los Unicos que presentan diferencias significativas en caries, pero a su vez son los
unicos que no presentan diferencias significativas en desgaste (a excepcion de C3).

Es importante destacar que el mayor promedio de desgaste esta representado por la
muestra masculina, a excepcion de P8, siendo un escenario inverso a lo acontecido en la
frecuencia de caries. Esto tal vez nos podria estar revelando que los hombres habrian
tenido mayor acceso a una dieta mas abrasiva como los recursos del pacifico, en el caso
de Tarapaca, o bien otro tipo de recursos, como los frutos silvestres de algarrobo y
chafar, en el caso de Atacama, lo que podria estar indicando un consumo diferenciando
de alimentos segun sexo.

Un mayor desgaste en la muestra masculina contribuiria a explicar, en menor medida, la
baja frecuencia de caries observada en esta poblacion, pues se ha postulado que el
desgaste en las superficies del esmalte dental pudo haber atenuado el desarrollo de focos
de caries (Hillson 1996), de manera que la abrasividad de los alimentos pudo significar un
“‘buffer” en el impacto cariogénico de la salud oral. Esto ultimo es particularmente
consistente con lo ocurrido en T40, donde el elevado grado medio de desgaste y la baja
frecuencia de caries se muestra coherente con el consumo de alimentos del pacifico que
se le ha caracterizado a este sitio de acuerdo a la informacion arqueoldgica existente
(Uribe, 2009; Santana et al. 2012), lo que sera mayormente discutido en el siguiente

capitulo.
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Tabla 16. Prueba estadistica t fest no paramétrica para variables ordinales a nivel intragrupal. Los

valores destacados en letra negrita son estadisticamente significativos (P<0.05)

DESGASTE: NIVEL INTRAGRUPAL

T test S3 No Elite S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8
Atacama Pica-Tarapaca
P valor P=0.2408 P=04465 P=0.0011 P <0.0001 P=0.0319 P<0.0001 P=0.0164
b. Edad

Por ultimo, el grado de desgaste no ilustra una tendencia a ser mas acentuado a medida

que va aumentado la edad, siendo solamente P8 y TO los que cumplen con este supuesto

(ver Figura 8). Probablemente esto pueda ser explicado por una sub-representacion de

los rangos etarios menores y mayores, con un N= 14 en 13-19 afios y un N= 9 en 50+

afos, asi como una sobre-representacion de los rangos intermedios, con un N= 107 en
20-34 afos y un N= 105 en 35-49 anos (ver Tabla 10).

Desgaste Oclusal
Por rango etario
6
}
= "5
i
B 4
&
s 8
-
s 2 -
&
1
0
S3No Elit | S3Elit c3 QTe TO T40 P8
E13-19 0 0 4,57 0 1,76 2,75 1,65
§20-34| 3,77 3,27 4,02 3,24 4,96 5,48 2,97
W35-49| 3,23 2,83 4,16 2,35 5,22 5,16 3,55
W50+ 5,43 0 3,66 4,00 0 0,00 0,00

Figura 8. Grado medio de desgaste oclusal segun rango etario en los sitios de ambas areas de

estudio.
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3. Pérdida Dental Antemortem (AMTL)

Los resultados de frecuencias obtenidos para pérdida dental antemortem (en adelante
AMTL) se presentan en la Figura 9. Al comparar los datos entre ambas areas, la
frecuencia de AMTL se comporta de manera similar a lo observado en caries,
advirtiéendose que las menores frecuencias estan presentes en Pica-Tarapaca, mientras
que las mayores prevalencias se concentran en Atacama. Sin embargo, la muestra
femenina no siempre muestra las mayores frecuencias, destacando el caso de T40 y en

menor medida el caso de TO donde la muestra masculina fue la mas afectada por AMTL.

AMTL
En toda la muestra y por sexo
0,70
0,60 '
0,50 |
8
2 0,40
[}
3
@ 0,30
IS
0,20
0,10
0,00
S3 No Elit S3 Elit c3 QTe TO T40 P8
H Total 0,52 0,40 0,46 0,35 0,48 0,31 0,28
M Masculino 0,42 0,27 0,36 0,29 0,53 0,34 0,27
i Femenino 0,64 0,49 0,56 0,39 0,52 0,18 0,37

Figura 9. Frecuencia de dientes perdidos antemortem en el total de la muestra y segun sexo en
cada sitio estudiado

3.1. NIVEL INTERGRUPAL

Los resultados comparativos a nivel intergrupal se presentan en la Tabla 17.
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Tabla 17. Prueba de y? entre pares de series. Los valores destacados en letra negrita son
estadisticamente significativos (P< 0,002 ajustado por la correccion de Bonferroni; alpha 0.05/21 =
0.002).

AMTL: NIVEL INTERGRUPAL

7 S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8
TOTAL

Atacama

S3 No Elite P<0.0001 P=0.0073 P<0.0001 P=0.1266 P<0.0001 P<0.0001
S3 Elite - P=0.0027 P=0.0535 P=0.0015 P=0.0002 P<0.0001
C3 - P<0.0001 P=0.4796 P<0.0001 P<0.0001
QT6 - P<0.0001 P=0.0723 P=0.0012
TO - P<0.0001 P<0.0001
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=0.2145
PI8 -
MASCULINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8

S3 No Elite P<0.0001 P=0.0831 P=0.0004 P=0.0034 P=0.0270 P<0.0001
S3 Elite - P=0.0011 P=0.5322 P<0.0001 P=0.0529 P=0.9829
C3 - P=0.0265 P<0.0001 P=04333 P=0.0016
QT6 - P<0.0001 P=0.2510 P=0.5548
TO - P<0.0001 P<0.0001
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=0.0604
PI8 -
FEMENINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8

S3 No Elite P<0.0001 P=0.0171 P<0.0001 P=0.0036 P<0.0001 P<0.0001
S3 Elite - P=0.0203 P=0.0004 P=04512 P<0.0001 P=0.0001
C3 - P<0.0001 P=0.3286 P<0.0001 P<0.0001
QT6 - P=0.0003 P<0.0001 P=0.5619
TO - P<0.0001 P<0.0001
Pica-Tarapaca

TA 40 - P< 0.0001
PI8 -
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a. Transiciones Agroalfareras

a.1. Poblacién Total

Al observar los resultados en Atacama podemos advertir que los sitios S3E y QT6
muestran las menores frecuencias, en cuanto S3NE y TO exhiben los mas altos valores.
Al evaluar la transicion del PM al PIT se advierte que S3NE tiene diferencias significativas
con QT6, asi como S3E presenta diferencias significativas con TO, y también se observan
diferencias significativas entre C3 con QT6. En general, esto es consistente con la
transicion del PM al PIT en relacion a la frecuencia de caries (a excepcion de algunos
casos), lo que podria estar indicando que la pérdida dental antemortem aumente de un
Periodo al otro en funcion a esta patologia oral.

Por su parte, los dos sitios analizados en el area de Pica-Tarapaca no presentan

diferencias significativas.

a.2. Por sexo

En relacion a las comparaciones intergrupales por sexo en Atacama, los datos de la
muestra masculina se comportan de igual forma que la poblacion total, donde S3NE y TO
corresponden a las muestras con las mayores frecuencias, en cuanto S3E y QT6
representan las muestras con los mas bajos valores de AMTL. Por lo tanto, la transicion
del PM al PIT esta dada por diferencias significativas entre los sitios S3NE con QT6, S3E
con TO, y en esta oportunidad, el sitio C3 presenta diferencias con QT6, a diferencia de lo
que ocurre con la poblacion total el cual presenta diferencias con TO (ver Tabla 17).

En el caso de la muestra femenina, los sitios con las mayores frecuencias estan dados
por S3NE y C3, mientras que los sitios con las menores prevalencias corresponden a los
mismos que en el caso de los hombres y la poblacion total (QT6 y S3E). Al comparar los
sitios es esta perspectiva de la transicién es posible identificar que todos los sitios
asociados al PM, es decir,S3E, S3NE y C3 presentan diferencias exclusivamente con
QT6 (PIT), a diferencia de lo que ocurria en los casos anteriores con TO (ver Tabla 17).

A esta particular situacion se suma el hecho que QT6 y S3E, a pesar de ser las muestras
con los mas bajos valores de AMTL, presentan diferencias significativas debido a que los
separa un considerable 10% entre ambos sitios, pasando de un 39% en QT6 a un 49%
en S3E (ver Figura 9).
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En Tarapaca, la unica muestra que presenta diferencias significativas es la poblacion
femenina en la transicion del PF al PIT, representado por los sitios TA40 con PI8. Cabe
destacar que so6lo al analizar las muestras por cada sexo a lo largo de las transiciones
agroalfareras es que fue posible identificar estas diferencias significativas entre las
mujeres del PF al PIT, lo que también podria estar relacionado con la perdida dental en
vida por una mayor frecuencia de caries que suele ser mas prevalente en mujeres que en

hombres.

b. Areas ecolégicas
Al analizar los datos comparando ambas areas de estudio, los sitios de Pica-Tarapaca
presentan diferencias significativas con todos los sitios de Atacama, a excepcion de T40
con QT6, los que muestran frecuencias bastante préximas entre ambos (ver Figura 9 y
Tabla 17). Si asociamos estos datos en relacién a la afeccion por caries, podemos inferir
que la frecuencia de perdida dental en vida junto a la frecuencia de caries representan
patologias orales que se comportan de forma similar al ser comparadas en estas dos
areas de estudio, esto es, mostrar diferencias estadisticamente significativas en casi
todos los sitios entre atacamefios y tarapaquefios a lo largo de las dos transiciones
agroalfareras (Ver Figura 5y 9, y ver Tabla 13 y 17). Esto nos esta indicando que a lo
largo de las transiciones agroalfareras en las dos areas ecolégicas impactaron
diferencialmente a las poblaciones asentadas en enclaves de valle-costa (Tarapaca) y pre
puna-puna (Atacama) en lo que respecta a la perdida dental en vida, teniendo en cuenta

un desarrollo economico distintivo en Atacama y Tarapaca .

3.2. NIVEL INTRAGRUPAL

a. Sexo

Los resultados de las pruebas estadisticas a nivel intragrupal se presentan en la Tabla 18.
Al momento de observar los datos casi todos los sitios muestran diferencias significativas,
siendo TO la unica excepcioén (ver Tabla 18). La pérdida dental en vivo fue una afeccion

mas frecuente en mujeres, aunque solo los hombres de T40 rompen esta tendencia.
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Tabla 18. Prueba de y? entre sexos de cada serie. Los valores destacados en letra negrita son

estadisticamente significativos (P< 0.05).

AMTL: NIVEL INTRAGRUPAL

7 S3 No Elite S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8
Atacama Pica-Tarapaca
P valor P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P=0.0031 P=0.9324 P<0.0001 P=0.0022

b. Edad

Por ultimo, al revisar los resultados de acuerdo a las categorias etarias utilizadas, la

tendencia se ajusta a lo esperado. Es decir, a medida que aumenta la edad, la frecuencia

de pérdida de dientes en vida también aumenta, siendo una situacion que se observa en

todos los sitios tanto de Atacama como de Pica-Tarapaca (ver Figura 10).

AMTL
Por rango etario
1,20
1,00
& 080
[*]
=
S 060 ‘
o
g
“ 040
0,20
0,00
T40 S3No Elit | S3Elit c3 QTé TO
®13-19| 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,02
H20-34| 0,25 0,23 0,24 0,25 0,26 0,21 0,36
M35-49| 047 0,58 0,65 0,60 0,47 0,55 0,55
L 50+ 0,97 0 0,69 0,00 0,63 0,90 0,00

Figura 10. Frecuencia de AMTL segun rango etario en los sitios de ambas areas de estudio.
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VIILIII Indicadores de Estrés Ambiental

La frecuencia de hipoplasias del esmalte, cribra orbitalia e hiperostosis porotica se
exhiben en la Tabla 19. De igual forma que los indicadores dentales de dieta, los
indicadores de estrés ambiental (en adelante IEA) fueron analizados comparativamente a

nivel intergrupal e intragrupal.

Tabla 19. Frecuencia de hipoplasias lineares del esmalte dental, cribra orbitalia e hiperostosis

porotica en el total de la muestra y segun sexo.

HIPOPLASIA CRIBRA HIPEROSTOSIS

Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino Total Masculino Femenino
ATACAMA

72,73%  75,00% 70,00% 8,33%  0,00% 16,67% 11,11% 7,69% 14,29%
S3 No Elite

16/22 9/12 7/10 2/24 0/12 2/12 3/27 1/13 2/14
. 85,71% 84,62%  86,67% 22,86% 20,00% 25,00% 38,24% 50,00%  30,00%

59 Elte 24/28 11/13 13/15 8/35 3/15 5/20 13/34 7/14 6/20
60,87% 64,29%  5556% 9,52% 4,76%  14,29% 12,82% 10,00%  15,79%

° 14/23 9/14 5/9 4/42 1/21 3/21 5/39 2/20 3/19
95,83% 100,00% 93,33% 6,67% 18,18%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

are 23/24 9/9 14/15 2/30 2/11 0/19 0/30 0/11 0/19
78,95% 75,00%  77,78% 28,57% 25,00%  25,00% 31,58% 25,00% = 22,22%

T 15/19 6/8 7/9 4/14 1/4 2/8 6/19 2/8 2/9

PICA-TARAPACA

76,92% 100,00%  75,00% 17,24% 8,33%  22,22% 31,03% 33,33%  33,33%

0 10/13 5/5 3/4 5/29 112 2/9 9/29 4/12 3/9
s 84,62% 85,71%  100,00% 31,03% 23,08%  38,46% 39,29% 41,67% 30,77%

11/13 6/7 4/4 9/29 3/13 5/13 11/28 5/12 4/13
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A continuacion se presentan los resultados por cada indicador de estrés ambiental.

1. Hipoplasias Lineares del Esmalte

Los resultados obtenidos para hipoplasias se muestran en la Figura 11. De acuerdo a los
valores observados inmediatamente es posible notar la alta frecuencia de este indicador
en la mayoria de las muestras estudiadas, siendo levemente menos prevalente en C3. Al
comparar los datos entre ambas areas se advierte una cierta homogeneidad en Atacama
y una heterogeneidad en Pica-Tarapaca, en especial por los valores en la muestra
masculina y femenina en T40 y P8 respectivamente, donde sus frecuencias sobresalen
marcando picks del 100% de los casos. También destaca la alta frecuencia de QT6 en
Atacama, tanto en su poblacion total cuanto en la muestra femenina y masculina, llegando

al 100% en el caso de los hombres (ver Figura 11).

Hipoplasias del Esmalte
En toda la muestra y por sexo
1,20
1,00
a8 0,80
1*
=
2 0,60
[
g
5 0,40
0,20
0,00
S3 No Elit S3 Elit c3 QTé TO T40 P8
H Total 0,73 0,86 0,61 0,96 0,79 0,77 0,85
M Masculino 0,75 0,85 0,64 1,00 0,75 1,00 0,86
LI Femenino 0,70 0,87 0,56 0,93 0,78 0,75 1,00

Figura 11. Frecuencia de hipoplasias lineares en el total de la muestra y segun sexo por cada sitio
estudiado.

92



1.1. NIVEL INTERGRUPAL

Los resultados estadisticos de las pruebas comparativas a nivel intergrupal se presentan
en la Tabla 20.

Tabla 20. Prueba de test exacto de Fischer entre pares de series a nivel intergrupal. Los valores
destacados en letra negrita son estadisticamente significativos (P< 0,05). La casilla donde aparece

S/A significa sin condiciones de analisis para someter los datos a pruebas comparativas.

Test exacto HIPOPLASIAS: NIVEL INTERGRUPAL

de Fisher  S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 PI8
TOTAL

Atacama

S3 NoElite P=0.3023 P=0.5302 P=0.0431 P=0.7269 P=1.0000 P=0.6800
S3 Elite - P=0.0571 P=0.3577 P=0.6972 P=0.6590 P=1.0000
C3 - P=0.0044 P=0.3166 P=0.4678 P=0.2586
QT6 - P=0.1529 P=0.1148 P=0.2777
TO - P=1.0000 P=1.0000
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=1.0000
PI8 -
MASCULINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 P18

S3No Elite P=0.6447 P=0.6828 P=0.2286 P=1.0000 P=0.5147 P=1.0000
S3 Elite - P=0.3845 P=0.4935 P=0.6177 P=1.0000 P=1.0000
C3 - P=0.1157 P=1.0000 P=0.2565 P=0.6126
QT6 - P=0.2059 SIA P=0.4375
TO - P= 0.4872 P=1.0000
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=1.0000
PI8 -
FEMENINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 P18

S3 NoElte P=0.3577 P=0.6499 P=0.2668 P=1.0000 P=1.0000 P=0.5055
S3 Elite - P=0.1501 P=1.0000 P=0.6146 P=0.5304 P=1.0000
C3 - P=0.0474 P=0.6199 P=10000 P=0.2280
QT6 - P=0.5331 P=0.3860 P=1.0000
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TO - P=1.0000 P=1.0000
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=1.0000
PI8 -

a. Transiciones Agroalfareras

a.1. Poblacién Total

Al evaluar los datos desde las transiciones agroalfareras se observa que la Unica area que
presenta diferencias significativas es en Atacama, donde la muestra de S3NE presenta un
p valor significativo al ser comparado con QT6, asi como C3 también exhibe diferencias
significativas con QT6 (ver Tabla 20). En este sentido, los sitios asociados al PM
presentan las menores frecuencias a ser comparados con QT6, asociado al PIT, lo que
nos podria estar indicando un Periodo de mas estrés durante la primera etapa de
crecimiento y desarrollo humano. Si bien las frecuencias son elevadas en la mayoria de
los sitios, las diferencias estadisticamente significativas quedan bien documentadas en el

area de Atacama en la transicion del PM al PIT.

a.2. Por sexo

Al comparar las muestras masculinas a lo largo de las transiciones por un lado, asi como
al comparar las muestras femeninas en el transcurso de las transiciones por otro lado,
vemos que practicamente no existen diferencias significativas, siendo soélo necesario
reparar en dos casos.

El primero, es entre las muestras masculinas de QT6 y T40 que no se encontraban en
condiciones de analisis (S/A), basicamente por presentar exactamente la misma
frecuencia, que para los efectos comparativos no era factible. El segundo caso, es entre
las muestras femeninas de C3 y QT6, siendo las unicas que presentan diferencias
significativas en esta prueba comparativa de la transicién del PM al PIT. Al reparar en las
prevalencias de estas muestras es posible observar una abismante diferencia de un 37%
(ver Figura 11).

Considerando que las hipoplasias lineares corresponden a una disrupcion amenoblastica
en la produccion del esmalte dental como resultado de disrupciones fisioldgicas

(Goodman et al. 1984, Goodman 1989, Lukacs 1998), es importante considerar que
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existidé alguna presion, ambiental o cultural, que estuvo ejerciendo algun tipo de estrés en
la primera etapa de desarrollo en la poblacion de QT6. En vista a los resultados, esto
seria una situacion que posiblemente ocurri6 en todas las muestras analizadas, sin
embargo, los datos arrojados por QT6 son particularmente llamativos. Mas adelante se
integraran los resultados de los otros indicadores para dar mas sustento a las

interpretaciones de esta informacion.

b. Areas ecolégicas

Al analizar los datos comparando ambas areas de estudio podemos reparar que los sitios
de Atacama no presentan diferencias significativas con ninguna muestra de Pica-
Tarapaca.

Es importante advertir la menor cantidad de probabilidades significativas en relacion a los
indicadores de dieta, a pesar de las importantes distancias en las prevalencias de
hipoplasias dentro y entre las muestras estudiadas. Esta situacion estaria explicada
principalmente por la forma en coémo fueron calculadas las frecuencias. Mientras en los
indicadores de dieta las frecuencias se establecieron en relacién a las piezas dentales
afectadas sobre del total de dientes disponibles para el analisis, en los Indicadores de
Estrés Ambiental (IEA), que incluye las hipoplasias, las frecuencias se establecieron a
partir del individuo como un todo. La razén del numerador con el denominador fue
calculada como individuo afectado por sobre el total de individuos analizados, reduciendo
el tamano de la muestra. No obstante, los analisis comparativos de los IEA fueron
evaluados a partir del test exacto de Fischer, que se caracteriza por ser mas conservador
cuando el universo de datos es mas pequefio (Madrigal 1998). Esto es una situacion que

también acontece tanto en cribra orbitalia como en hiperostosis poraética.

1.2. NIVEL INTRAGRUPAL

a. Sexo
Los resultados comparativos a nivel intragrupal se exhiben en la Tabla 21. A partir de
estas pruebas comparativas se observa que los hombres y mujeres no muestran
diferencias significativas en todos los sitos de ambas areas analizadas. Es importante
reparar que un P=1.0000 nos estaria indicando no sélo ausencia de diferencias, sino que

para los efectos comparativos, las poblaciones serian iguales, aunque en este caso
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estamos aludiendo a la muestra masculina y femenina. Esto ocurre en todos los sitios
estudiados, a excepcién de T40, que representa el sitio con las mas acentuadas

diferencias entre ambos sexos, pero que no llegan a ser estadisticamente significativas.

Tabla 21: Prueba de test exacto de Fisher entre pares de series. Los valores destacados en letra

negrita son estadisticamente significativos (P< 0.05).

Test exacto HIPOLPASIAS: NIVEL INTRAGRUPAL
de Fisher S3 No Elite S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8
Atacama Pica-Tarapaca

Pvalor P=1.0000 P=1.0000 P=1.0000 P=1.0000 P=1.0000 P=0.4444 P=1.0000

En el caso de los Indicadores de Estrés Ambiental no se considero las comparaciones
intragrupales a nivel etario ya que los intervalos de edad no tienen relaciéon con la
manifestacion de las hipoplasias, cribra e hiperostosis. Sélo se presentan en la primera
etapa de crecimiento y desarrollo como lo es el caso de las hipoplasias, o bien se
presentan posteriormente en una fase subadulta y adulta en el caso de la cribra y la

hiperostosis.

2. Cribra Orbitalia

La Figura 12 exhibe los resultados obtenidos para cribra orbitalia. Al observar estos datos
en relacién a hipoplasias en seguida se advierte un considerable descenso de las
frecuencias, y a la vez una importante heterogeneidad en Atacama y Pica-Tarapaca. No
es posible observar ningun patron de cambios, ni tampoco una clara diferencia entre
ambas areas de estudio.

En términos muy generales podemos notar que la muestra femenina es la que presenta
las mayores frecuencias en Pica-Tarapaca, no obstante, en Atacama esto solo ocurre en
S3 (Elite y No Elite) y C3, existiendo casos donde este indicador esta completamente
ausente en la muestra femenina como sucede en QT6. También se observa la situacién
inversa, donde la muestra masculina no presenta sefales de cribra orbitalia, como en

S3NE, siendo las mujeres las uUnicas representantes de esta afeccion. Ademas TO
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presenta las mismas frecuencias entre ambos sexos, y la mayor frecuencia del total de la
muestra (29%).

Cribra Orbitalia
En toda la muestra y por sexo
0,45
0,40
0,35
& 0,30
2
& 0,25
S 020
2 r
= 0,15
0,10
0,05
0,00
S3No Elit | S3Elit c3 QTé TO T40 P8
® Total 0,08 0,23 0,10 0,07 0,29 0,17 0,31
# Masculino| 0,00 0,20 0,05 0,18 0,25 0,08 0,23
L Femenino | 0,17 0,25 0,14 0,00 0,25 0,22 0,38

Figura 12. Frecuencia de cribra orbitalia en el total de la muestra y segun sexo por cada sitio

estudiado.

2.1. NIVEL INTERGRUPAL

Los resultados de las pruebas comparativas intergrupales se resumen en la Tabla 22.

Tabla 22. Prueba de test exacto de Fischer entre pares de series. Los valores destacados en letra

negrita son estadisticamente significativos (P< 0.05).

Test exacto CRIBRA ORBITALIA: NIVEL INTERGRUPAL

de Fisher  S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 PI8
TOTAL

Atacama

S3 NoElte P=0.1771 P=1.0000 P=1.0000 P=0.1673 P=0.4362 P=0.0860
S3 Elite - P=0.1267 P=0.0925 P=0.7214 P=0.7568 P=0.5726
C3 - P=1.0000 P=0.0970 P=04713 P=0.0298
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QT6 - P=0.0706 P=0.2542 P=0.0211

TO - P=0.4415 P=1.0000
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=10.3578
PI8 -
MASCULINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 P18

S3 No Elite P= 0.2308 P=1.0000 P=0.2174 P=0.2500 P=1.0000 P=0.2200
S3 Elite - P=0.2870 P=1.0000 P=1.0000 P=0.6051 P=1.0000
C3 - P=0.2661 P=0.3000 P=1.0000 P=0.2962
QT6 - P=1.0000 P=0.5901 P=1.0000
TO - P=0.4500 P=1.0000
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=0.5930
PI8 -
FEMENINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 P18

S3 No Elite P=0.6833 P=1.0000 P=0.1419 P=1.0000 P=1.0000 P=0.3783

S3 Elite - P=0.4537 P=0.0471 P=1.0000 P=1.0000 P=0.4611
C3 - P= 0.2327 P=0.5968 P=0.6220 P=0.2106
QT6 - P=0.0798 P=0.0952 P=0.0064
TO - P=1.0000 P=0.6557
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=0.6478
PI8 -

a. Transiciones agroalfareras

a.1. Poblacién Total

Debido a la gran heterogeneidad que presentan los resultados de cribra orbitalia las
pruebas estadisticas realizadas no muestran diferencias significativas al comparar los
sitios del PM al PIT en Atacama, ni tampoco al comprar los sitios del PF y PIT en Pica-

Tarapaca.
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a.2. Por sexo

Al observar los resultados de las transiciones agroalfareras por sexo vemos que la unica
muestra que presenta diferencias significativas es la femenina en el area de Atacama,
como lo es el sitio S3E (PM) con el sitio QT6 (PIT). Esto no entrega muchas evidencias
contundentes para interpretar el impacto de las transiciones por sexo en esta area de

estudio.

b. Areas ecolégicas
Al comparar ambas areas de estudio podemos advertir que QT6 presenta diferencias
significativas con PI8, los cuales estan asociados al PIT en Atacama y Pica-Tarapaca
respectivamente (ver Tabla 22). Cabe destacar las altas frecuencias de este indicador en
PI8, el cual sobresale entre todas las muestras analizadas en las dos areas ecologicas
bajo estudio (ver Figura 12).
En base a estos datos (incluyendo transiciones agroalfareras), la enorme variabilidad de
los resultados observados en las muestras aqui estudiadas, tendria cierto asidero
explicativo en las causas multifactoriales que generan cribra orbitalia que plantean Wapler
y colaboradores (2004). Estos investigadores sometieron a prueba las causas que
resultarian en el desarrollo de cribra orbitalia analizando cortes histolégicos de hueso.
Como resultado, un 35.3% de casos con cribra orbitalia se deberia a anemia, un 4.7 %
corresponderia a anemia y otras condiciones patoldgicas, un 3.5% a anemia y osteitis, un
20 % a osteitis, un 5.9% a hipervascularizacién, un 20% se deberia a erosion postmortem,
y finalmente un 10.6% a otras causas (Wapler et al. 2004). Si bien la anemia se presenta
como una de las causas mas influyentes en la expresion de cribra, también es importante
considerar otros factores como osteitis e hipervascularizacion (Ibid).
Por su parte, Walker y equipo (2009) sostienen que la deficiencia de Vitamina B12,
responsable de la anemia megaloblastica, seria la etiologia mas probable que cause
condiciones de cribra (e hiperostosis) en las poblaciones pasadas. Esta deficiencia seria
por la falta de consumo de alimentos de origen animal (como las carnes y lacteos) puesto
que ellos concentran una importante cantidad de vitaminas B12.
Ademas, las enfermedades infecciosas a nivel gastrointestinal pueden causar déficit en la
absorcion de nutrientes como el fierro, siendo otra causa responsable de la anemia
(Walker et al. 2009). Por ultimo, los parasitos intestinales también tiendrian un importante
protagonismo en la causas de anemia, dado que igualmente interfieren en la absorcion de

nutrientes a nivel intestinal (Ibid).
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Si bien la anemia se presenta como la principal causante de cribra (y también
hiperostosis), su etiologia refiere a multiples condiciones como lo es el déficit de
nutrientes (vitamina B12, fierro), infecciones gastrointestinales, y parasitos (Stuart-
Macadam 1992, Walker et al. 2009).

De esta forma, tenemos diferentes causas que resultan en cribra orbitalia de manera que
no solo da cuenta de estrés nutricional sino que también de enfermedades infecciosas y
parasitarias que estarian afectando las colecciones bioantropoldgicas estudiadas.

Este indicador es poco informativo respecto de mudanzas y diferencias tanto en las
transiciones agroalfareras cuanto en las dos areas ecoldgicas bajo estudio. Sin embargo,
existe alguna presion ambiental que esta resultado en una mayor frecuencia de esta
patologia en las poblaciones del PIT en Atacama y Tarapaca, lo que sera evaluado en la

seccion de discusion.

2.2. NIVEL INTRAGRUPAL

a. Sexo
Por ultimo, la Tabla 23 exhibe los resultados de las pruebas comparativas a nivel
intragrupal. Como es posible observar ninguna de las muestras analizadas exhibe

diferencias significativas.

Tabla 23. Prueba de test exacto de Fischer entre pares de series. Los valores destacados en letra
negrita son estadisticamente significativos (P< 0.05).

Test exacto CRIBRA ORBITALIA: NIVEL INTRAGRUPAL
de Fisher S3 No Elite S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8
Atacama Pica-Tarapaca

Pvalor P=0.4783 P=1.0000 P=0.6060 P=0.1264 P=1.0000 P=0.5534 P=0.6728
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3. Hiperostosis Porotica

Los resultados de hiperostosis pordtica se presentan en el Figura 13. En tanto las
frecuencias del area de Pica-Tarapaca muestran una relativa homogeneidad en los
valores de sus frecuencias, Atacama exhibe una marcada heterogeneidad. Destaca QT6
con la ausencia completa de este indicador en el total de la muestra analizada, asi como
destaca también S3E con los mas altos valores dentro de esta area.

Al igual que en cribra, no se logra distinguir qué sexo esta siendo mas afectado por

hiperostosis poroética, y parece ser mas bien una situacién aleatoria.

Hiperostosis Porética
En toda la muestra y por sexo
0,60
0,50
= 0,40
[*]
=
g 0,30
[*)
g
= 0,20
0,10 —
0,00
S3No Elit | S3Elit c3 QTé TO T40 P8
o Total 0,11 0,38 0,13 0,00 0,32 0,31 0,39
i Masculino| 0,08 0,50 0,10 0,00 0,25 0,33 0,42
L Femenino | 0,14 0,30 0,16 0,00 0,22 0,33 0,31

Figura 13. Frecuencia de hiperostosis porética en el total de la muestra y segun sexo por cada sitio

estudiado.

3.1. NIVEL INTERGRUPAL

Los resultados de las pruebas comparativas se presentan en la Tabla 24.
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Tabla 24. Prueba de test exacto de Fischer entre pares de series a nivel intergrupal. Los valores

destacados en letra negrita son estadisticamente significativos (P< 0,05).

Test exacto HIPEROSTOSIS POROTICA: NIVEL INTERGRUPAL

de Fisher  S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 PI8
TOTAL

Atacama

S3 No Elite P=0.0207 P=1.0000 P=0.1000 P=0.1326 P=0.1043 P=0.0286
S3 Elite - P=0.0153 P<0.0001 P=0.2755 P=0.6040 P=1.0000
C3 - P=0.0639 P=0.1506 P=0.0780 P=0.0193
QT6 - P=0.0019 P=0.0008 P<0.0001
TO - P=1.0000 P=0.7588
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=0.5854
PI8 -
MASCULINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 P18
S3NoElte P=0.0329 P=1.0000 P=1.0000 P=0.5308 P=0.1602 P=0.0730
S3 Elite - P=0.0168 P=0.0078 P=0.3802 P=0.4527 P=0.7127
C3 - P=0.5269 P=0.5546 P=0.1651 P=0.0735
QT6 - P=0.1637 P=0.0932 P=0.0373
TO - P=1.0000 P=0.6424
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=1.0000
PI8 -
FEMENINO

Atacama S3 Elite C3 QT6 TO TA 40 P18

S3 No Elite P=0.4221 P=1.0000 P=0.1723 P=1.0000 P=0.3428 P=0.3845
S3 Elite - P=0.4506 P=0.0202 P=1.0000 P=1.0000 P=1.0000
C3 - P=0.2297 P=1.0000 P=0.3518 P=0.4012
QT6 - P=0.0952 P=0.0256 P=0.0199
TO - P=1.0000 P=1.0000
Pica-Tarapaca

TA 40 - P=1.0000
PI8 -
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a. Transiciones agroalfareras

a.1. Poblacién Total

Al revisar los resultados de los p valor podemos notar que las diferencias significativas se
encuentran entre los sitios del PM, como S3E con S3NE y S3E con C3, al igual que entre
los sitios del PIT como QT6 con TO en Atacama. Al evaluar la transicion del PM al PIT los
sitios que muestran diferencias significativas son S3E con QT6. Esto nos muestra una
importante heterogeneidad en los resultados, de manera que no existe un patrén claro de
afeccién por hiperostosis porotica entre las muestras de la poblacion atacamefia.

En relacion a los sitios del area Pica-Tarapaca podemos ver que ambas muestras no

presentan diferencias significativas en la transicion PF-PIT.

a.2. Por sexo

La prueba comparativa por sexo en la transicion del PM al PIT, tenemos que la muestra
masculina de S3E exhibe diferencias significativas con QT6 con un considerable contraste
en las frecuencias, en donde el primer caso (S3E) presenta el 50% de prevalencia entre
los individuos estudiados mientras que el segundo caso (QT6) exhiben una total ausencia
de este indicador (ver Figura 13 y ver Tabla 24). Por su parte, la muestra femenina
presenta las mismas diferencias significativas entre los sitios S3E con QT6, reflejando
este gran contraste en las frecuencias antes mencionado.

Por otro lado, es interesante reparar en las diferencias significativas dentro de los sitios
asociados al PM, como lo es S3E con S3NE y S3E con C3, siendo el resultado de esta
gran variabilidad en la prevalencia de hiperostosis porética entre los atacamefios durante

el Periodo de influencia Tiwanaku (ver Tabla 24).

b. Areas ecolégicas
Al contrastar los datos de ambas areas se observa que P8 tiene diferencias significativas
con S3NE y C3, en donde estos ultimos corresponden a las muestras con las menores
frecuencias en Atacama. QT6 también presenta diferencias con los dos sitios del area de
Pica-Tarapaca (TA40 y PI8), aunque cabe mencionar este sitio atacameno (QT6)

presenta una ausencia de frecuencias en este indicador.
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Al observar estos resultados, llama la atencion la gran disparidad de frecuencias que
presentan los sitios del area ecoldgica de atacama, con sitios que exhiben nulas (QT6),
bajas (S3NE, C3) y muy altas frecuencias (S3E). Esto es contrastante con el area
ecolégica de Tarapaca, donde las frecuencias parecen tener un comportamiento mas
semejante entre ambos sitios bajo estudio (que varia entre el 30 al 40 % de frecuencias).

Al comparar las areas ecoldgicas por sexo, tenemos que la muestra masculina de QT6
(Atacama) presenta diferencias significativas con la muestra masculina de P18 (Tarapaca),
los que corresponden a sitios arqueoldgicos asociados al PIT. Mientras que la muestra
femenina de QT6 presenta diferencias significativas con ambos sitios de Pica-Tarapaca
(TA40 y PI8). Esto nos indica que los contrastes entre ambas areas de estudio, en
relacion al indicador de hiperostosis, se acentuan principalmente hacia el PIT en ambos

SeX0s.

3.2. NIVEL INTRAGRUPAL

a. Sexo
Finalmente al prueba comparativa intragrupal no se observan diferencias significativas en

ninguno de los sitios estudiados (ver Tabla 25).

Tabla 25. Prueba de test exacto de Fischer entre pares de series a nivel intragrupal. Los valores
destacados en letra negrita son estadisticamente significativos (P< 0.05). La casilla donde aparece

S/A significa sin condiciones de analisis ya que en ambos casos la presencia es = 0.

Test exacto HIPEROSTOSIS POROTICA: NIVEL INTRAGRUPAL
de Fisher S3 No Elite S3 Elite C3 QT6 TO T40 P8
Atacama Pica-Tarapaca
Pvalor P=1.0000 P= 0.2962 P= 0.6614 S/A P=1.0000 P=1.0000 P=0.6882
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4. Correlacion de los Indicadores de Estrés Ambiental

Por ultimo, con el objetivo de evaluar la asociacion de los indicadores de estrés ambiental
a entre los sitios estudiados se realizaron pruebas estadisticas de correlacion. Se evalué
la asociacion entre: Hipoplasias x Cribra Orbitalia, Hipoplasias x Hiperostosis Porética, y
Cribra Orbitalia x Hiperostosis Porética en todos las colecciones bioantropoldgicas
estudiadas.

Los resultados de las correlaciones se presentan en la Tabla 26, los cuales seran
descritos por cada asociacion de variables de indicadores de estrés ambiental a

continuacion.

Tabla 26. Exhibe la correlacion de Pearson entre los indicadores de estrés ambiental.

Coeficiente de

correlacion Hipoplasias Cribra Hiperostosis
Hipoplasias r - - -

p valor - - -
Cribra r 0.1994 - -

p valor 0.6682 - -
Hiperostosis r 0.04367 0.9029 -

p valor 0.9259 0.0054 -

4.1. Cribra Orbitalia x Hiperostosis Porética

La correlacion de variables cribra orbitalia con hiperostosis porotica resulto ser la
asociacion mas significativa estadisticamente. Como es posible observar en la Figura 14,
tenemos que la frecuencia de hiperostosis tiene una correlacion positiva con la frecuencia
de cribra orbitalia, esto es, los altos valores de una variable se corresponde con los altos

valores de la otra variable en estudio.
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Correlacion de Pearson entre las variables Cribra e
Hiperostosis
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r=0,9029
p valor = 0,0054

« Sitios

Hiperostosis

Lineal (Sitios)

Figura 14. Correlacion entre las variables Cribra Orbitalia x Hiperostosis Porética.

Lo anterior seria consistente con investigaciones que sostienen que Cribra Orbitalia e
Hiperostosis Porética serian resultado de una condicion crénica de anemia en el individuo
(Stuart-Macadam 1992). Las causas que llevan a manifestar cribra e hiperostosis descrito
en la literatura estaria asociada a una respuesta bioldgica frente a una deficiencia de
hierro, ya sea por causas genéticas (talasemia, sicklemia) o por causas ambientales
(déficit nutricional) (Walker 1986; Larsen 1997; Steckel y Rose 2002). No obstante,
existen recientes estudios que avalan que la deficiencia de Vitamina B12, la cual se
encuentra abundante en alimentos de origen animal, seria la principal causa de esta
afeccion (Walker et al. 2009). El déficit de Vitamina B12 tendria como consecuencia el
desarrollo de un tipo de anemia denominada megaloblastica, y que segun Wlaker y
colaboradores (2009) seria la principal responsable de afeccién por cribra e hiperostosis
en las poblaciones pasadas.

La correlacion positiva que se observa en esta investigacion daria cuenta que la afeccion
por una enfermedad, en este caso la anemia, estaria explicando a asociacién positiva de

ambas variables en estudio (es decir cribra e hiperostosis).
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4.2. Hipoplasias x Cribra Orbitalia

Por su parte, la correlacion de variables de hipoplasias y cribra orbitalia resulto ser no
significativa estadisticamente, de manera que no existe una relacion entre ambos
indicadores de estrés ambiental (ver Figura 15). Cabe destacar que la frecuencia de

hipoplasias en los sitios estudiados es muy elevada en relacion a la frecuencia de criba.

Correlacion de Pearson entre las variables Hipoplasias y

Cribra
0,45
0,40 r=0,1994
0,35 - p valor = 0,6682
~ L) PI8
o 0,30 A TOV
S8 0,25 -
= ’ S3 Elit
© 020 Ov & Sitios
0,15 ‘ Lineal (Sitios)
0,10 v > S3No Elit N
0,05 b 4 2 QT6
0,00
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Hipoplasias

Figura 15. Correlacion entre las variables Hipoplasias x Cribra Orbitalia.

4.3. Hipoplasias x Hiperostosis Porotica

Al igual que en el caso anterior, los resultados muestran que la correlacion de las
variables hipoplasias e hiperostosis pordtica no presentan una asociacién

estadisticamente significativa (ver Figura 16).
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Hiperostosis

Correlacion de Pearson entre las variables Hipoplasias e
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Figura 16. Correlacion entre las variables Hipoplasias x Hiperostosis Porotica.
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IX. Discusion

El impacto de las transiciones crono-culturales sobre la biologia esqueletal ha sido
ampliamente descrita en diversas investigaciones bioarqueoldgicas (Cohen y Armelagos
1984, Goodman et al. 1984, Larsen 1997, Larsen 2002, Klaus y Tam 2010). Una de las
transiciones de mayor impacto sobre la biologia humana, documentada en diferentes
partes del mundo, ha sido el paso de una economia de subsistencia de caza y recoleccion
para una economia de produccién agricola y ganadera (Cohen y Armelagos 1984). La
implementacién de la agricultura habria tenido importantes implicancias sobre la salud de
las poblaciones en el pasado expresado en patologias orales, patologias infecciosas,
estrés metabdlicos y nutricionales (Ortner 2003, Diamond 2002). Por ejemplo, respecto de
las patologias dentales, la alta prevalencia de caries estaria asociada estrechamente con
un mayor consumo de carbohidratos, asi como también la mayor congregacién de
personas en areas aldeanas habria favorecido la propagacion de enfermedades
infecciosas (Ortner 2003, Larsen 2002).

Si bien la transicion de un sistema cazador-recolector a uno agricultor ha sido una de las
transiciones mejor documentadas en relacion al impacto sobre la biologia esqueletal,
también resulta absolutamente relevante cuestionarse este impacto a lo largo de las
transiciones agroalfareras. Asi es como, teniendo en cuenta el impacto en la biologia
esqueletal de este tipo de transiciones crono-culturales, se formulé la pregunta de
investigacion de la presente tesis.

Como fue expuesto en los antecedentes arqueoldgicos, existe una serie de
transformaciones sociales, culturales, econdmicas, politicas y religiosas que
experimentaron las poblaciones prehispanicas del Desierto de Atacama a lo largo de las
transiciones agroalfareras, pero que nunca habian sido evaluadas desde una perspectiva
biocultural a través de indicadores de dieta y estrés ambiental comparando dos areas
ecolégicamente diferenciadas (Atacama y Tarapaca) en un contexto de extremo desierto.
De esta forma, volviendo a la pregunta de investigacion ¢;Cual fue el impacto biocultural
de las transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca sobre la biologia esqueletal en
poblaciones prehispanicas atacamerias y tarapaquefias, analizado a través de indicadores
dentales de dieta e indicadores de estrés ambiental?, es que seran discutidos los

resultados obtenidos en esta investigacion.
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IX.I Impacto Biocultural de las transiciones agroalfareras en
Atacama y Tarapaca: La perspectiva desde la Dieta

1. Interpretacion cultural de los datos

a. Caries
Tras realizar una serie de pruebas estadisticas en este estudio fue posible esgrimir
algunos patrones que caracterizan las transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca.
En relacion a la frecuencia de caries, la transicion del Periodo Medio al PIT en Atacama
se logro identificar un aumento en la prevalencia de esta patologia oral. Lo anterior queda
bien ejemplificado al observarse que las muestras de Coyo 3 y Solcor 3 Elite, asociadas a
la influencia Tiwanaku (Periodo Medio), presentan diferencias estadisticamente
significativas cuando son comparadas con los grupos del PIT.
Sin embargo, cabe destacar que este aumento de caries hacia periodos tardios se
observa de manera mas acentuada en los hombres que en las mujeres, ya que las
mujeres mantenian altas frecuencias de caries tanto en el PM cuanto en el PIT.
De acuerdo a la informacion de isotopos estables expuesto en los antecedentes, las
sefales quimicas de C13 revelan un importante consumo de maiz en la poblacién de QT6
a partir de los estudios de Santana et al. (2015) y Pestle et al. (2016). Esto es
absolutamente consistente con la elevada frecuencia de caries que se observa hacia el
PIT en Atacama, ya que la mayor ingesta de carbohidratos resulta en la mayor frecuencia
de esta patologia oral.
Asi mismo, se logré identificar una interesante heterogeneidad en la prevalencia de caries
al interior de los sitios del PM, donde la muestra de S3 NE presenta una alta frecuencia de
caries asemejandose a las frecuencias observadas para el PIT. En relaciéon a esto, es
interesante observar que las muestras de un mismo sitio, como lo es Solcor 3 con sus
divisiones de Elite y No Elite, muestran diferencias considerables tanto en el ajuar
asociado como en la frecuencia de caries observadas, indicando, posiblemente, una
asociacion entre condiciones de status social y salud oral.
Esta heterogeneidad en la frecuencia de caries resulta congruente con el trabajo realizado

por Uribe y equipo (2016), en el cual identifican una alta variabilidad en las sefiales
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isotopicas de Ci3 y N1s en las colecciones de Coyo 3 y Solcor 3 (sitios del Periodo Medio).
El Nis de Coyo 3 es bastante mas elevado al compararlo con Solcor 3, lo cual se
interpreta como una mayor ingesta de proteinas por parte de los individuos de Coyo 3.
Por su parte los valores de Cq3 también mostraron diferencias entre ambos sitios bajo
estudio, donde Coyo 3 evidencia una mayor ingesta de maiz (planta C4) al compararlo con
Solcor 3. Al observar los datos intragrupalmente también se observa una considerable
variabilidad, en el cual Uribe y colaboradores (2016) sugieren tres patrones de dieta: 1)
una de alto consumo de plantas Cs (como el algarrobo); 2) una dieta mixta entre plantas
Csy C4; y 3) una dieta preferencialmente de plantas Ca.

La ingesta distintiva de proteinas (revelado por el N1s) junto a la variabilidad de plantas
consumidas (revelado por las plantas Cs-algarrobo, porotos, zapallo; y Cs-maiz) seria
consistente con la heterogeneidad en la frecuencia de caries observado en los sitios del
Periodo Medio observados en este estudio. De igual modo, la mayor ingesta de proteinas
en Coyo 3 seria consistente con una menor frecuencia de caries al ser comparado con
Solcor 3, quienes muestran una menor ingesta de proteinas pero una mayor frecuencia de
caries.

En relacion a lo anterior, Nado et al. 2012, alude que las evidencias isotépicas de carbono
observadas en los sitios Solcor 3 y Solcor Plaza revelarian un consumo diferencial de
maiz y/o fermentado de maiz, lo que seria interpretado como distinciones sociales entre
los individuos del ayllu de Solcor. Esto también seria elocuente con las diferencias en las
frecuencias de caries registradas al interior del sitio Solcor 3, en sus distinciones de S3E y
S3NE, dado que ambos sitios presentan diferencias significativas en esta patologia oral.
El primero (S3E) exhibe una menor prevalencia de caries, en cuanto el segundo (S3NE)
muestra una mayor frecuencia de caries, lo que también podria ser interpretado como un
acceso diferencial a recursos, en especial carbohidratos.

Por otro lado, la menor frecuencia de caries durante el Periodo Medio y la elevada
prevalencia de esta patologia dental en las mujeres, nos permitirian inferir que son los
hombres quienes variaron los recursos consumidos, posiblemente representado por una
baja ingesta de carbohidratos substituidos por alimentos menos cariogénicos como la
proteina animal, tal como lo plantea Hubbe y equipo (2012). Lo anterior es consistente
con lo observado por Pestle y colaboradores (2016) a partir de la evidencia de los
isotopos estables, donde los autores sostienen que el cambio dietario en la transicion del
Periodo Medio al PIT parece haber consistido en la substitucién de plantas C3 por plantas

C4 (probablemente maiz) y el consumo de menos leguminosas y mas recursos de
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animales terrestres (Pestle et al. 2016). Asi mismo, los autores argumentan que las
diferencias en la composicién de la dieta entre sexos y entre Periodos demuestra que el
consumo de maiz pudo significar un importante rol en las diferencias sociales. Si
tomamos en cuenta el aumento del consumo de maiz como un importante indicador en la
transicion del Periodo Medio al PIT, tenemos que esta informacion seria consistente con
la mayor frecuencia de caries observadas en este estudio hacia Periodos mas tardios.

Por ultimo, la Transicion del Periodo Formativo al PIT en Tarapaca también mostré una
tendencia al alza en la frecuencia de caries, lo cual resulto ser estadisticamente
significativo considerando la baja prevalencia en TA40 y la alta frecuencia en PI8.

El estudio de Santana y equipo (2015), quienes evaluan los valores isotopicos de Nis y
C13 en la coleccion de Pica 8, muestra una importante heterogeneidad en los resultados
obtenidos identificando tres patrones dietarios. Uno de ellos sugiere un importante
consumo de maiz, considerando los altos niveles de Ci3 en la apatita (del hueso y del
esmalte dental) asi como bajos niveles de Nis. En particular, estas evidencias isotdpicas
se muestran elocuentes con la elevada frecuencia de caries Pica 8 las que, junto a la
evidencia arqueoldgica, estarian reforzando una tradicion agricola propiamente tal en esta
muestra poblacional durante el Periodo Intermedio Tardio en Tarapaca.

Cuando se comparan los hombres de T40 y P8, asi como las mujeres de T40 y P8, las
diferencias significativas s6lo son observadas entre las muestras femeninas. Esto significa
que son las mujeres quienes fueron mayormente afectadas en la salud oral por esta
patologia dental en el paso del Formativo al PIT, lo que nos podria indicar,
preliminarmente, que fueron ellas quienes estuvieron mas dedicadas al procesamiento de
alimentos ricos en azucares en este escenario de una agricultura intensificada, lo que

probablemente significd una mayor ingesta de carbohidratos.

b. Desgaste
Con respecto al grado medio de desgaste oclusal, tenemos que en Atacama no se
observa un patron del todo claro, mas bien es posible advertir una heterogeneidad en el
grado medio de desgaste oclusal al interior de las poblaciones del Periodo Medio y del
PIT. Al evaluar la significancia de estas diferencias en la transicion de un Periodo a otro,
se observa que el sitio C3 (PM) presenta diferencias con QT6 (PIT), y S3E (PM) con TO
(PIT). Sin embargo, también se observan diferencias significativas al interior de los sitios

asociados al PM, como lo es el caso de C3 con Solcor 3 en sus muestras Elite y No Elite.
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Al interpretar estos resultados podemos considerar varios elementos. Por una parte, la
ingesta de frutos silvestres, como el chafiar y del algarrobo, considerados alimentos
fibrosos y abrasivos, pudieron tener importantes variaciones en la preferencia de su

consumo por parte de las poblaciones del Periodo Medio asi como del PIT.

Otros alimentos fibrosos, como el charque de llamo u otro animal terrestre, también pudo
contribuir al desgaste dental de estas poblaciones ya que el charque también es
considerado como un alimento abrasivo (Smith, 1977). Respecto a esto, y teniendo en
cuenta lo planteado por Hubbe et al. (2012) y Pestle et al. (2016), es posible que la carne
de llamo (o proteina animal en general) haya sido consumida por un sector de la
poblacién debido a un acceso diferencial de recursos. En especial un acceso diferencial
entre hombres y mujeres, lo que también podria contribuir a una heterogeneidad en el

resultado del desgaste dental hacia el Periodo Medio.

Por ultimo, es importante considerar el procesamiento de los alimentos en el impacto del
desgaste oclusal, ya que particulas de arena del desierto, asi como pequefias particulas
de piedras como resultado de las labores de molienda (Larsen 1997), pudieron ingresar

en los alimentos generando un impacto de abrasividad en las superficies oclusales.

En suma, las preferencias alimentarias, el acceso diferencial de recursos, y el
procesamiento de los alimentos puede tener como resultado esta heterogeneidad en los
grados medios de desgaste dental al interior de las poblaciones en cada Periodo, al igual

qgue entre los Periodos Medio al PIT en Atacama.

Por su parte en el area de Tarapaca, la transicion del Periodo Formativo al PIT muestra
un contraste bastante marcado el cual se condice con los resultados estadisticos con
diferencias significativas entre los sitios T40 y PI8. Como se expuso en los resultados, la
muestra de T40 es el sitio que exhibe el desgaste dental mas acentuado en relacion a
todas las colecciones estudiadas, lo que es congruente con una dieta mixta con recursos
de la costa y de los valles del interior. En relacién a esto, estudios realizados en
poblaciones prehistoricas de tradicion maritima muestran altos grados de desgaste
oclusal como resultado del consumo de alimentos marinos puesto que éstos presentan
una gran inclusion de particulas de arena procedentes del mar (Larsen 1997, Hillson
2002, Watson et al. 2011). De esta forma, no soélo el contexto arqueoldgico del sitio T40
da cuenta de una conexion con la costa pacifica como se expuso en los antecedentes

arqueoldgicos, sino que también la evidencia bioantropologica muestra una importante
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ingesta de recursos marinos resultando en elevados grados de desgaste dental
observado en los grupos tarapaquefios del Periodo Formativo. Este punto sera

mayormente desarrollado en la interpretacion ecologica de los datos.

Ahora bien, el paso del Periodo Formativo al PIT evidencia un mayor protagonismo de las
practicas agricolas en sistema de subsistencia, lo cual también es elocuente en los
resultados observados en el sitio de PI8. Principalmente la ingesta de recursos de
consistencia mas blanda, como lo son los carbohidratos (en especial el maiz), asi como el
procesamiento de éstos (ya sea cocidos o molidos), explicarian el menor grado de

desgaste presente en los habitantes del oasis de Pica.

Finalmente, cabe destacar que, a diferencia de lo que ocurria en caries, son los hombres
quienes muestran grados medios de desgaste mas elevados en relacién a las mujeres. Lo
cual podria estaria indicado una distincion en la preferencia de alimentos por género y/o

por division social del trabajo.

c. Pérdida dental antemortem (AMTL)
Al evaluar la frecuencia de perdida de dientes in vivo en la transicion del PM al PIT en
Atacama vemos que los resultados se comportan de manera similar a como se observo
en la frecuencia de caries (a excepcion de algunos casos), donde S3NE tiene diferencias
significativas con QT6, S3E presenta diferencias significativas con TO, y C3 con QT®6.
Esto podria indicar que la pérdida dental antemortem aumenta de un Periodo al otro en
funcion a caries, de manera que esta patologia oral seria la que mejor se ajusta para

explicar los resultados de este indicador.

En el area de Tarapaca, la transicion del PF al PIT no mostré ninguna evidencia
significativa en relacion a la perdida de dientes in vivo, de manera que no es informativo
para interpretar la transicion de un periodo a otro. Sin embargo, es posible plantear
algunas inferencias. Por ejemplo, es posible que el alto grado medio de desgaste en el PF
puedo generar el mismo impacto en la perdida de dientes como lo hizo la elevada
frecuencia de caries en el PIT. De esta forma, tanto el desgaste, como las caries, de un
periodo (PF) y de otro (PIT) pudo significar en el mismo impacto de perdida dental

antemortem en T40 y P18 respectivamente.
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d. Diferencias de sexo en los indicadores dentales de dieta
Como fue posible observar, tanto en Atacama como en Tarapaca, fueron las mujeres las
que presentaron la mayor prevalencia de caries tanto al interior de cada area de estudio
como en la transicién de un periodo a otro. No obstante, en el caso de desgaste dental
ocurre una situacién inversa, donde los hombres eran los que presentaban los mas altos
grados medios de desgaste en relacién a las mujeres.
Estas diferencias de género podrian interpretarse desde diferentes perspectivas. Por una
parte, la division social del trabajo presente en muchas sociedades horticolas y agricolas
se ha constatado labores exclusivas realizadas por hombres y por mujeres (Hillson 2006,
Larsen 1997). En estos casos, generalmente los hombres son los que se encargan de la
caza en cuanto las mujeres se encargan de la recoleccién de plantas. Esta division de
labores estaria asociada a un acceso diferencial de recursos lo que subsecuentemente se
reflejaria en las condiciones de salud oral de los individuos (Walker y Hewlett 1990).
La mayor frecuencia de caries tendrian relacion con un mayor acceso de carbohidratos,
en cuanto un mayor grado de desgaste estaria indicando un mayor consumo de alimentos
fibrosos y abrasivos.
Esta perspectiva, otorgaria mayor fuerza a la hipétesis de un acceso diferencial de
recursos (proteinas, carbohidratos y fibras) para explicar las marcadas diferencias en la
frecuencia de caries entre la muestra masculina y femenina del sitio Solcor 3 Elite.
Otra explicacion para la diferencia en la frecuencia de caries entre hombres y mujeres
seria desde la fisiologia humana. La mujer presenta una erupcion dental mas temprana
que los hombres, lo que implicaria un mayor tiempo de exposicién a patdégenos de la
cavidad oral (Temple y Larsen 2007). Asi mismo la condicién de embarazo en mujeres
significa una importante variacién hormonal, la cual influye en la composicion salival de la
cavidad oral, disminuyendo el pH y con ello una menor capacidad de buffer para regular
los acidos producidos por las bacterias que producen las caries (Lukacs y Largaespada
2006). De igual forma, el embarazo significa una pérdida de calcio en los huesos producto
de la demanda energética que significa la gestacion, lo que también tendria relacién con
una debilidad mineralégica del hueso alveolar en la mandibula y maxilar, resultando, en
casos muy severos, en la pérdida de dientes en vida (Temple y Larsen 2007). Lo anterior
también podria explicar el similar comportamiento que muestra la pérdida dental

antemortem y la frecuencia de caries observado en las colecciones aqui estudiadas.
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2. Interpretacion ecolégica de los datos

Luego de analizar los resultados que caracterizan a ambas areas de estudio, a lo largo de
varios siglos de ocupacién humana en el Desierto de Atacama, es posible esgrimir
algunos patrones.

En general fue posible apreciar que los indicadores dentales de dieta son los marcadores
que mejor representaban el contraste por area ecolégica y sistema de subsistencia. Asi es
como, desde una perspectiva de la Antropologia dental, “con el objetivo de cuantificar,
analizar e interpretar, los efectos ambientales sobre los dientes” (Scott y Tuner 11 1988),
fue posible identificar diferencias significativas de las patologias orales en las colecciones
estudiadas, asociadas a nichos ecologicos de pre-puna en Atacama y de costa-valles-
oasis en Tarapaca.

Al analizar los resultados por area, podemos observar que en Tarapaca el sitio T40
presenta la menor frecuencia de caries registrada (16,66%), mostrandose consistente con
la informacion arqueolégica disponible. Estamos hablando de una poblaciéon que
representa la emergencia de una sedentarizacion temprana (Nufiez 1979), manteniendo
una economia mixta entre la recoleccion y produccion de alimentos. Nufiez (1982)
advierte que “al observar las evidencias de Tarapaca 40 (A), datadas por los 290-360
D.C., se aprecia que los alimentos cultivados no son muy frecuentes, con predominio en
la recoleccion de algarrobo. Esto explicaria un énfasis en actividades complementarias de
pesca, caza y recoleccion en el litoral” (Nufiez 1982:102). Una baja escala de la
produccion agricola junto al énfasis en la recoleccion de recursos marinos, implicaria una
menor ingesta de carbohidratos por parte de estos individuos, lo que a su vez podria
explicar la baja prevalencia de caries. Asimismo, la abrasividad de los alimentos de la
costa generan un “buffer” en el impacto cariogénico de la salud oral, debido a que el
desgaste en las superficies oclusales, particularmente en molares, pudo haber atenuado
el desarrollo de focos de caries (Powell 1985).

Con respecto a esto ultimo, el alto grado medio de desgaste que presenta esta poblacion
(5.08), que a su vez corresponde al mas elevado en relacion a todas las muestras
estudiadas, se condice con un considerable consumo de recursos marinos. Muchos
alimentos contienen particulas exogenas que generan una determinada abrasion en la
faceta oclusal de los dientes durante la masticacion, siendo la arena la particula que por
excelencia determina la abrasividad de los alimentos costeros (Hillson 1996). Esto seria la

principal causa de un grado de desgaste comparativamente considerable en relacién a P8

116



y los sitios de Atacama. Si bien T40 no es un grupo de tradicion costera, existe una
importante complementariedad de los recursos del mar, evidenciados por el material
cultural y organico de este sitio, por la evidencia isotopica en muestras dentales con altos
niveles de N1s (Santana et al. 2012), asi como por la evidencia bioantropoldgica entregada
por esta investigacion.

Asi mismo, es considerable la importancia de consumo del algarrobo (Prossopis
Chilensis) dentro del sistema de subsistencia de los individuos de T40, ya que también
vendria a ser un recurso que explique el impacto de desgaste dental sobre las piezas
dentales, puesto que sus vainas y carpos son considerados un alimento duro y abrasivo
(Holden y Nufez 1993).

Por otro lado, las caracteristicas ecoldgicas de oasis en Pica generaria las condiciones
propicias para desenvolver una fructifera tradicion agricola. Si bien en esta area del
desierto las precipitaciones son practicamente ausentes (< 1 mm de promedio anual), los
importantes aportes hidricos, entregados por la napas freaticas (subterraneas) y por los
rios de quebradas, abastecieron de aguas provenientes de lluvias altiplanicas estivales
(Gayo et al. 2012). Esto propicio el florecimiento de recursos forestales (tamarugo vy
algarrobo), favoreciendo las condiciones de humedad para la actividad agricola
principalmente y, en menor medida, la actividad ganadera (Nufiez 1979).

Hacia el PIT, el importante desarrollo agricola en este oasis de pigai® se documenta en las
extensas areas de cultivos (Uribe 2006), en las sefiales isotopicas de consumo de maiz
(Santana et al. 2015), y en la alta frecuencia de caries observado en la presente
investigacion.

Aunque T40 y P8 representan sociedades agricultoras (con distintos grados de desarrollo
de este sistema de subsistencia), los resultados observados a partir de caries y desgaste
dental estarian indicando que T40 corresponderia a grupos humanos con mayor
dependencia de los recursos marinos que los cultivos agricolas, mientras que en PI8 la
situacion seria a la inversa.

Tenemos entonces que los grupos “cazadores-recolectores-cultivadores que
entremezclaron tradiciones maritimas y quebradefias” (Nufiez 1979:170) se corresponde
con una baja frecuencia de caries exhibido en T40, mientras que el fortalecimiento de una
agricultura de tiempo completo, cuyos vestigios estan dados por extensos campos de

cultivos, diversas herramientas agricolas, estructuras destinadas al almacenamiento de

9 Que significa flor de la arena en quechua.
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excedentes y los monticulos de basurales (Nufez 1979, Uribe 2006), es consistente con
una mayor frecuencia de caries observado en P8.

Al observar los resultados para el area de Atacama, el escenario es totalmente distinto.
Las frecuencias de caries son considerablemente mas elevadas una vez comparadas con
Tarapaca, siendo QT6 quien representa el “pick” de afeccion por caries. Teniendo el
cuenta el trabajo de Santana y equipo (2015), los datos isotdpicos de C13 de la coleccion
QTB6 se infiere que la dieta seria terrestre compuesta por plantas de vias fotosintéticas Cs,
como el algarrobo, y C4, como el maiz. Aunque el consumo de maiz tendria un mayor
protagonismo a partir de los elevados valores de Ci43 en el colageno y en la apatita
(Santana et al. 2015). Esto ultimo seria absolutamente consistente con la elevada
frecuencia de caries que presenta QT6.

Ademas, el area de Atacama cuenta ademas con frutos silvestres muy reconocidos por su
alto contenido en azucares como lo es el chafar (Geoffroea decorticans) y el algarrobo
(Prosopis chilensis), y que han sido (pre)histéricamente consumidos por los antiguos
habitantes del oasis de San Pedro Atacama (Llagostera 2004, Nufez 2007). En
consideracion a la alta correlacion entre consumo de carbohidratos y azucares con el
desarrollo de caries (Hillson 1996, 2005, Larsen 1997, Lukakcs 1998, Temple y Larsen
2007, Klaus y Tam 2010), es posible que la elevada frecuencia de esta patologia oral se
deba a una considerable ingesta de cultigenos (en especial maiz), chafar y algarrobo.
Asimismo, el consumo de cactaceas también pudo impactar la salud oral de estar
poblaciones con respecto al desarrollo de caries (Watson 2008), aunque no es un recurso

bien documentado en el registro arqueoldgico.

IX.II Impacto Biocultural de las transiciones agroalfareras en
Atacama y Tarapaca: La perspectiva desde el Estrés Ambiental

1. Interpretacion multifactorial de los datos

Bajo el supuesto de que “el esqueleto y la denticion humana son sistemas abiertos,
dinamicos, histéricos y adaptativos, que sufren modificaciones en su morfologia normal
desde momentos de la vida in utero hasta la muerte, en respuesta a las diferentes
presiones o estimulos ocasionados por el contexto socioambiental en que se encuentra

inmerso” (Luna 2006:256), es que se fundamentd la pregunta de investigacion de la
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presente memoria de titulo. En el caso de los indicadores de estrés ambiental, el objetivo
principal fue evaluar el impacto en la biologia esqueletal que pudo tener la transiciéon de
los periodos agro-alfareros, asi como la ocupacion de diferentes nichos ecoldgicos,
considerando un escenario que integre las variables estresoras presentes en el siguiente

diagrama (Goodman et al. 1988):

) *Interrupcién del
[ Estresares .‘ Sistema crecimiento
Cultural Disrupcién *Enfermedades

*Recursos Estresores fisiolégica sMisarts
Limitados producidos
' | Culturalmente |

Indicadores
deestrés

Figura 17. Modelo de estrés adoptado para uso en colecciones esqueletales (adaptado de
Goodman et al. 1988:172).

(estrés)
Factores de
Resistencia \)

Estudiar la prevalencias de los indicadores descritos en esta investigacion es que
podemos obtener informacion valiosa para reconstruir las presiones adaptativas que
vivieron las poblaciones del pasado, considerando el estrés como un importante indicador
de adaptacion (Goodman et al. 1988, Larsen 1997).

A continuacién se discutiran los diversos factores de estrés ambiental que pudieron

afectar a las poblaciones atacamefas y tarapaquefias en las transiciones agroalfareras.

a. Hipoplasias

Como fue posible apreciar en los resultados, la frecuencia de hipoplasias del esmalte
dental fue bastante elevada en la mayoria de las colecciones estudiadas existiendo casos
en los que su prevalencia fue del 100%, tal como se observé en la muestra masculina de
QT6 y TA40 y la muestra femenina de PI8.

Al evaluar los datos desde las transiciones agroalfareras tenemos que la Unica area que
presenta diferencias significativas es en Atacama, donde la muestra de S3NE y C3 exhibe
diferencias significativas con QT6 en la transicién del PM al PIT. Respecto a esto, los

sitios asociados al PM presentan menores frecuencias al ser comparados con el sitio
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asociado al PIT (QT6), lo que nos podria estar indicando un mayor estrés hacia fases mas
tardias durante la primera etapa de crecimiento y desarrollo humano.

Esto ultimo puede tener relacién con las condiciones de mayor sequedad aludidas por
Torres-Rouff y Costa (2005), quienes mencionan ‘the paleoecological evidence shows
that a large drought gripped the southern Andes at the onset of the Late Intermediate
Period”° (Ortloff y Kolata 1993, Binford et al. 1997 en Torres-Rouff y Costa 2005: 66).
Este escenario probablemente se extendié en la puna de Atacama, lo que podria estar
impactando significativamente a las poblaciones prehispanicas atacamefias del PIT. Por
lo tanto, una mayor frecuencia de hipoplasias hacia el PIT podria explicarse por causas

de estresores climaticos.

Ahora bien, el valor de estos resultados no radica precisamente en el impacto de la
transicién de un periodo a otro, sino que mas bien el elevado estrés en todas las
colecciones estudiadas, tanto en las dos areas de estudio como también en los hombres y

mujeres.

Las causas que explican la expresion de las lineas de hipoplasias dentales estarian
dadas por una disrupcion en la secrecion de matriz celular de los ameloblastos debido a
condiciones no homeostaticas en el organismo, teniendo como consecuencia una
deficiencia en el grosor del esmalte dental (Ortner 2003). En consideracion a esto, el
presente estudio incluyo la expresion de hipoplasias dentales del esmalte en caninos e
incisivos permanentes, siendo piezas dentales cuya formacion ocurre entre el primer ano
de vida hasta los cuatro afios aproximadamente (Buisktra y Ubelaker 1994). Esto nos
indica que las condiciones de estrés a las cuales fueron expuestas estas poblaciones
estaria ocurriendo durante la primera etapa de la infancia, lo cual podria estar relacionado
con el paso de una alimentacion exclusiva de lactancia materna al consumo de alimentos
suplementarios (Lovell 2000). De acuerdo a Lovell (2000), hasta los 6 meses la leche
materna entrega los nutrientes necesarios para el organismo, y posteriormente su
potencial nutricional va decreciendo. Cuando el amamantamiento no es complementado
con alimentos suplementarios adecuados, el individuo se ve expuesto a una baja calidad
nutricional y de esta forma puede presentar condiciones de estrés nutricional resultando

en el desarrollo de hipoplasias del esmalte dental.

'0 Evidencias paleoecoldgicas muestran que ocurrié una gran sequia al Sur de los Andes hacia el
inicio del Periodo Intermedio Tardio.
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Por otra parte, estudios realizados en muestras bioantropolégicas de poblaciones
antiguas muestran una mayor frecuencia de hipoplasias del esmalte en poblaciones
agricolas en comparacion a grupos cazadores-recolectores (Cohen y Armelagos 1984), lo
que indica que la agricultura, como sistema de subsistencia, no necesariamente entrega
alimentos ricos en nutrientes (Diamond 2002).

Dicho esto, es posible inferir que, la suplementacion de alimentos posterior a la lactancia,
junto a la baja calidad nutricional de los alimentos producidos por estas sociedades
agricolas (tempranas y tardias), resultarian en esta elevada prevalencia de hipoplasias del
esmalte observada en todas las colecciones estudiadas en esta investigacion.

También cabe mencionar que las enfermedades infecciosas pudieron generar condiciones
no homeostaticos en el organismo y que, consecuentemente, resultaran en hipoplasias.
Costa y equipo (2009) muestran el caso de un individuo femenino que presentaba
lesiones O6seas de Leishmaniosis. Esta es una enfermedad infecciosa endémica de los
tropicos, por lo que su presencia en el area atacamefia da cuenta de contacto con grupos
de tierras célidas.

Asi mismo, Da Gldria y colaboradores (2011) analizan el perfil epidemioldgico de las
poblaciones prehistéricas de San Pedro de Atacama, a través de indicadores de periostitis
y osteomielitis. Sus resultados muestran que, durante el periodo de la influencia
altiplanica tiwanakota, hay una alta prevalencia de estas enfermedades infecciosas que
afectan a los huesos. Los autores proponen dos explicaciones: por un lado las
condiciones sanitarias empeoradas debido al crecimiento y agregacion de la poblacion. Y
por otro lado, el mayor contacto con patdégenos extrafios procedentes de estas
poblaciones altiplanicas podria explicar la mayor prevalencia de enfermedades
infecciosas durante el Periodo Medio (Da-Gloria et al. 2011).

En su conjunto, la presencia de enfermedades infecciones en colecciones prehispanicas
atacamefias nos muestra de condiciones de enfermedad que pudieron estar afectando a
estas poblaciones, lo que también podria explicar la presencia de hipoplasias en las
muestras atacamenas analizadas exclusivamente en la primera etapa de la infancia.

No obstante, es muy probablemente que las condiciones de extremo desierto en las que
habitaron estas poblaciones ejercieron algun tipo de presion adaptativa durante la primera
etapa de crecimiento y desarrollo humano, ya que este indicador exhibe altas frecuencias
durante el Periodo Formativo, Periodo Medio, y Periodo Intermedio Tardio en ambas

areas de estudio.
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Los ecotoxicos también podrian explicar la alta frecuencia de hipoplasias. Como ya
menciona Santana y equipo (2015) llama la atencién los altos valores de Nis en los
individuos de Quitor 6 considerando que tendrian una dieta de tradicion terrestre, ya que
los altos valores de esta sefial isotdpica esta muy asociada a dietas de tradicion maritima.
De esta manera, los autores aluden a las condiciones de aridez y el uso de fertilizantes
para explicar el enriquecimiento de Ni4s en los resultados. No obstante, no solo la
coleccion de QT6 destaca por los altos niveles de Nitrégeno, sino que también otras
colecciones del desierto de Atacama (Santana et al. 2012, Santala et al. 2015, Uribe et al.
2016).

Los altos niveles de Nitrégeno en la sangre genera nitrdgeno ureico, y pueden terminar
afectando los rifiones y el higado, puesto que éstos son los 6rganos encargados de
excretar el exceso de nitrdgeno ureico en la sangre (Latarjet 2004).

El estudio de Fan y Steinberg (1996) sefala que “Several cases of methemoglobinemia
have been reported in infants in the United States using water containing nitrate at levels
higher than the current maximum contaminant level (MCL) of 45 ppm (mgl/liter) nitrate
(NO3) or 10 ppm nitrate—nitrogen (nitrate—N), MCL”. Esto nos indica que niveles toxicos
de nitrogeno en la sangre tendria consecuencias en la salud humana como lo es la
enfermedad methemoglobinemia.

En suma, son diversos factores involucrados en la interpretacion de las altas frecuencias
de hipoplasias en las colecciones estudiadas. Las explicaciones mas sugerentes seria la
aridez que caracteriza al desierto, la mayor sequedad reportada hacia el PIT en ambas
areas de estudio, y el enriquecimiento del nitrégeno en las muestras estudiadas por

indicadores isotépicos.

b. Cribra Orbitalia e Hiperostosis Porética

Al observar los resultados de cribra orbitalia en la transicion del PM al PIT en Atacama
tenemos que no existen diferencias significativas, ni tampoco al comprar los sitios del PF
al PIT en Pica-Tarapaca. Sin embargo, al comparar ambas areas de estudio se
observaron diferencias significativas entre ambos sitios del PIT (QT6 y PI8), en dénde
este ultimo sitio destaca por las altas frecuencias de este indicador en todas las muestras
analizadas en las dos areas ecoldgicas bajo estudio.

Al evaluar la transicion del PM al PIT en Atacama en relacién a hiperostosis porética los
unicos sitios que muestran diferencias significativas son S3E con QT6. No obstante,

también se observan diferencias significativas al interior de cada Periodo, como S3E con
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S3NE y S3E con C3 durante el PM, asi como QT6 con TO en durante el PIT. Esto nos
muestra una importante heterogeneidad en los resultados, de manera que no existe un
patréon claro de afeccidn por hiperostosis porotica entre las muestras de la poblacion
atacamena.

En relacion a la transicion del PF al PIT en el area Pica-Tarapaca tenemos que ambas
muestras no presentan diferencias significativas en la transicion PF-PIT.

Si bien este estudio no presentd resultados reveladores al evaluar la transicién de un
periodo a otro entre ambas areas de estudio, si se logré identificar un interesante
resultado al obtener una correlacion positiva entre los indicadores de hiperostosis poroética
con cribra orbitalia.

Considerando la etiologia de estos indicadores, tanto la hiperostosis porética cuanto la
criba orbitalia, han sido ampliamente consideradas como patologias indicativas de
anemia. Esto seria resultado de diversos factores como una: dieta deficiente en hierro,
mala absorcion de este mineral a nivel intestinal, deficiencia de vitamina B12, pérdida de
hierro debido a diarreas cronicas y enfermedades parasitarias a nivel intestinal, dentro de
las causas mas importantes (Goodman et al. 1984, Stuart-Macadam 1987b, Larsen 1997,
Mays 1998, Goodman y Martin 2002, Walker et al. 2009).

En términos de absorcién de nutrientes a nivel intestinal, el consumo de maiz interferiria
negativamente en la absorcion de hierro en el intestino, lo que favoreceria la
manifestacion de anemia ferro-priva por déficit nutricional (Ortner 2003). Hacia periodos
mas tardios, como el PIT, la produccion de maiz fue significativamente mas importante en
la dieta de estas poblaciones, lo que se muestra consistente con la alta frecuencia de
cribra e hiperostosis en muestras mas tardias como TO y PI8.

Se ha argumentado que, la presencia de estas patologias, serian indicadores para
interpretar condiciones nutricionales de las poblaciones pasadas (Larsen 1997, 2002,
Aufderheide y Rodriguez-Martin 1998, Goodman y Martin 2002). Principalmente por el
consumo de una dieta pobre en fierro, y en menor medida por parasitos intestinales.

Sin embargo, como ya se mencion6 anteriormente, se ha discutido sobre la etiologia de
estas patologias a partir del estudio de Wapler y colaboradores (2004), quienes evaluan
mas criticamente la anemia ferropriva como causante univoca de cribra orbitalia. Mas aun,
Walker et al. (2009) sostiene que la hipotesis de anemia ferropriva es inconsistente con
recientes investigaciones hematoldgicas, que muestran la deficiencia de hierro per se
como insuficiente para explicar la masiva produccion de células rojas que provocan la

expansion de la médula 6sea responsable tanto de la cribra orbitalia como de la
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hiperostosis. Los autores mencionan que la deficiencia de vitamina B12 seria la principal
responsable de anemia, generando la conocida anemia megaloblastica, y teniendo como
resultado estas afecciones 6seas (cribra e hiperostosis).

Si bien es dificil establecer las causas responsables que resultan en estas lesiones
esqueletales, lo cierto es que su presencia estaria indicando una respuesta fisiolégica
frente a condiciones no homeostaticas en el organismo.

Lo que si podemos sostener es que la presencia de estas patologias estaria revelando un
estrés bioldgico por parte de estas poblaciones prehistoricas en respuesta a presiones
ambientales (Stuart-Macadam 1992) y/o culturales (Goodman et al. 1988).

La presencia de parasitos intestinales parece ser una interesante explicacién en la
expresion de estos indicadores en las poblaciones prehispanicas bajo estudio. El estudio
realizado por Araujo et al. (1985) da cuenta de la presencia de parasitos intestinales en
muestras de coprolitos humanos de Caserones, a lo cual se afade la informacion
entregada por Holden y Nufiez (1993) de la presencia de diferentes tipos de parasitos y
protozoos en momias de Caserones en Tarapaca. Estos antecedentes nos informan de un
estrés fisioldgico a nivel de absorcion intestinal de nutrientes (particularmente fierro), que
se podria estar reflejando en estos indicadores de estrés inespecificos como lo son la
cribra orbitalia y la hiperostosis porotica.

En Atacama, es probable que los individuos de S3E estén experimentando un particular
tipo de estrés bildgico evidenciado por la presencia de una alta frecuencia de hiperostosis
porotica, donde los hombres estarian siendo los mas afectados por esta patologia. De
acuerdo a la caracterizacion de Elite que se le ha otorgado a esta muestra de Solcor 3, a
partir de la suntuosidad del ajuar cultural asociado y su determinado patrén de entierro
(Bravo y Llagostera 1986, Hubbe et al. 2012), se esperaria que las condiciones de salud
de estos individuos fuesen considerablemente mejores respecto a S3 No Elite, que ha
sido caracterizada como mucho mas pobre en relacion al material cultural asociado. Sin
embargo, los datos obtenidos tanto de hiperostosis como de los otros dos indicadores de
estrés ambiental (hipoplasias y cribra), estarian mostrando un escenario opuesto.

En relacién a esto, es importante considerar la presencia de enfermedades infecciosas
registradas en las colecciones atacamenas en estudio (Da Gloéria 2011), como un
antecedente que puede generar condiciones de estrés. Tanto en la prehistoria como en la
historia humana, la propagacion de las enfermedades infecciosas se ha relacionado con
el crecimiento demografico, el hacinamiento, la falta de higiene, la falta de manejo

sanitario al preparar los alimentos, asi como el consumo de éstos en mal estado (Cohen y
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Armelagos 1984). Es probable que estas condiciones de vida, propias de las sociedades
agroalfareras, es decir, mayor sedentarismo, aumento poblacional, hacinamiento y pobres
condiciones de higiene hayan sido factores preponderantes en la presencia de estos
parasitos y enfermedades infecciosas en la poblacién, que pudieron estar reflejandose en
la alta frecuencia de cribra de hiperostosis como se observa en el sitio S3E.

Ademas, cabe mencionar la correspondencia entre la mayor condicion de sequedad
registrada hacia el primer milenio de nuestra era en ambas areas de estudio (Maldonado
y Gonzalez 2012, Ortloff y Kolata 1993 en Torres-Rouff y Costa 2005) con la mayor
prevalencia de cribra orbitalia en las muestras del PIT tanto en Atacama (QT6 y TO) como
en Tarapaca (P8), situacion que probablemente nos podria estar informado de una
considerable presidon ambiental sobre la biologia humana de estos grupos prehispanicos
reflejada en este indicador osteoldgico de estrés ambiental.

En suma, es importante poner bajo discusion las diferentes posibilidades que estarian
involucradas en la interpretacién de determinadas patologias, como lo es los indicadores
de estrés ambiental, para asi ampliar el escenario de potenciales respuestas en este
interés de la reconstruccidén de grupos humanos que habitaron el desierto de atacama en
el pasado. La Figura 14 muestra una interesante interaccién entre los factores culturales
y ambientales, asi como crecimiento poblacional, que pueden generar un ambiente de
inestabilidad resultado en wun estrés inespecifico en el organismo expresado
morfolégicamente a nivel éseo en cribra orbitalia e hiperostosis poroética. La correlacion
positiva de estas dos variables observada en esta investigacion se ajusta a los
planteamientos observados por Walker y colaboradores (2009) los cuales se resumen en

la Figura que se ilustra a continuacion.
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Figura 18. Diagrama de flujo que ilustra las variables relacionadas con la etiologia de la

hiperostosis porética y orbitaria cribra (Walker et al. 2009: 113).

126



IX.II1. Analisis Integral de los datos: Ecologia, cultura y condiciones de
vida de las poblaciones pasadas

Al evaluar el impacto de las transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca nos
permite comprender, de manera integral como es que la cultura y la ecologia, pueden
interactuar a la hora de afectar las condiciones de la biologia esqueletal de las
poblaciones pasadas.

Nufiez (1982) realiza una aproximacion bastante integral respecto de la adaptacion
humana a los ecosistemas desérticos durante este periodo de innovaciones productivas, y
en general aplicable como contexto a toda la secuencia agroalfarera en ambas areas de
estudio. Entendiendo esta adaptacion como “los esfuerzos fisiolégicos, socio-culturales y
productivos destinados a transformar los biomas de oasis naturales en habitat productores
de alimentos, dentro de un proceso de eficiencia energética creciente” (Nufiez 1982:92).
El eje de andlisis que utiliza este autor se articula bajo cuatro aspectos centrales:
adaptacion fisiologica, adaptacion cultural, adaptacion social y adaptacion productiva.

De acuerdo a Nufez (1982), la adaptacion fisioldgica estaria relacionada principalmente
con la hidratacion y temperatura corporal que habria exigido la ocupacion de los
ecosistemas desérticos. Eventos prolongados de exposicion al sol u otros factores que
conlleven a una importante pérdida de agua significaria en un dafo fisiolégico por
deshidratacion. Las variaciones de temperatura entre el dia y la noche también exigirian
un ajuste fisioldgico importante para mantener en homeostasis la temperatura promedio
del organismo (36-37 °C).

La adaptacion cultural, por su parte, también habria jugado un rol fundamental para la
exitosa ocupaciéon humana en ambientes desérticos. La vasta presencia de cantaros en
Caserones-1, por ejemplo, tendria relacion con el traslado y consumo indispensable de
agua, la confeccion y uso de camisones largos habria atenuado la irradiacion solar y la
traspiracion excesiva, evitando estados de deshidratacion (Nufiez 1982, Moran 2009). La
arquitectura también habria propiciado un “microambiente” adecuado, entregando sombra
para atenuar la insolacion, la radiacion y la evaporacion diurna, asi como habria
proporcionado una temperatura nocturna idonea para sobrellevar el descenso térmico que

caracterizan a los climas desérticos por las noches (Ibid).
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La adaptacion social tendria relacién con estrategias y organizaciones colectivas para
realizar labores productivas, lo que implicaria un desarrollo gradual de estructuras
sociales estratificadas y especializadas. Se infiere que en las sociedades agroalfareras
habria ocurrido un proceso adaptativo-productivo que involucré una division social del
trabajo, una organizacion cooperativa en labores de subsistencia y un desarrollo
tecnolégico adecuado y eficiente. Una vez que estas fuerzas productivas se combinaran
armoénicamente, y tomando en cuenta que las condiciones ambientales proporcionaron las
fuentes hidricas suficientes, los recursos obtenidos pudieron satisfacer las demandas
poblacionales exitosamente, e incluso generando excedentes tanto para el
almacenamiento como para el intercambio con grupos aledafios. Esto también supondria
el mantenimiento de wuna poblacibn en constante crecimiento, cuyas presiones
demograficas repercutirian en la calidad y cantidad de los recursos consumidos.

La adaptacion productiva, por su parte, tendria relacién con la diversificacion progresiva
de los recursos. Para que esta diversificacion fuese posible habria sido necesaria la
transformacién del bioma de oasis y quebradas que permitiese la implantacion de cultivos
tolerantes a las condiciones de suelos salinos, arenosos, de bajo contenido organico,
regadio irregular, alta evaporacion e insolacion sostenida. Esta transformacion del entorno
estaria asociada a un desarrollo tecnolégico fundamental durante la produccion de
alimentos, con el apoyo de instrumentos agricolas como los chuzos de madera y las palas
liticas, ademas de una tecnologia hidraulica basada en la inundacion de las areas de
cultivos.

Si bien la actividad agraria en un ecosistema desértico estaria condicionada por la calidad
de los suelos, la alta evaporacion, el apoyo de instrumentos tecnoldgicos, entre otros
factores, quizas el agente mas determinante en la produccion agricola son los cambios
ciclicos del régimen de precipitaciones andinas. La disponibilidad de agua determinaria la
expansion o contraccion de las areas de cultivo en las tierras bajas, en donde el ultimo
caso, conllevaria eventos de estrés y retraccion poblacional afectando el ritmo de
crecimiento demografico (Lovett 1973, en Nufiez 1982).

Para controlar estos eventos de merma productiva las labores de subsistencia estuvieron
orientadas a generar una sobreproduccién alimentaria durante las temporadas mas
propicias, junto a técnicas de conservacién y almacenaje de alimentos, es decir, la cultura.
La diversificacion de alimentos implicaria un eficiente conocimiento del medioambiente, un
manejo tecnoldgico adecuado para producir y explotar recursos y un sistema de

almacenaje apropiado que conserve de manera optima los excedentes alimentares. De
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igual forma, y de importancia en términos de interaccion social, la diversificacion de
recursos también estaria relacionada con la insercion de alimentos en el trafico de
intercambio (NUunez 1982).

Este escenario descrito por Nufiez (1982) tendria importantes implicancias en aspectos de
dieta y estrés ambiental sobre la biologia esqueletal de las poblaciones prehispanicas que
experimentaron las transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca.

De esta forma, para interpretar de manera integral indicadores osteolégicos y dentales
utilizados en la presente investigacion, y también aplicable a otras investigaciones, es que
se propone un modelo ecolégico cultural para el estudio comparativo de poblaciones

pasadas desde una perspectiva biocultural (ver Figura 19).
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Se propone una nueva forma de comprender los datos que es a través de un modelo que incluya un nivel ecoldgico y cultural a la
hora de interpretar el impacto de las transiciones agroalfareras sobre la biologia esqueletal:

» Transicién
cultural en
Tarapaca

» Transicién
cultural en
Atacama

Nicho
ecoldgico de
prepuna

« Nicho
ecolégico de
quebradasy
oasis

Dietay Estrés Ambiental a
NIVEL CULTURAL

Dietay Estrés Ambiental a
NIVEL ECOLOGICO

Figura 19. Modelo ecoldgico y cultural de las transiciones agroalfareras desde una perspectiva biocultural.

130



X. Conclusiones

A partir del presente estudio se concluye lo siguiente:

1. Los indicadores de dieta fueron informativos para evaluar el impacto de las
transiciones agroalfareras en Atacama y Tarapaca, ya que mostraron patrones de
cambio al compararlos entre las areas de estudio, entre los Periodos, y entre

hombres y mujeres.

2. Enrelacion a esto, la frecuencia de caries aumento hacia periodos mas tardios en
ambas areas de estudio, periodo (PIT) en el cual la agricultura representé un
sistema de subsistencia plenamente incorporado en estas sociedades agricolas, y
consecuentemente, un mayor protagonismo en la ingesta de carbohidratos en la

dieta de estas poblaciones.

3. El desgaste dental fue mas elevado en periodos mas tempranos (P. Formativo en
Tarapaca y P. Medio en Atacama) disminuyendo hacia el PIT, destacando el area
de Tarapaca con los mas altos grados de desgaste relacionado con un sistema de
subsistencia de mayor dependencia a recursos costeros, y por lo tanto, de mayor

abrasividad.

4. La pérdida dental antemortem se comportdé de manera similar a la frecuencia de
caries, de manera que este indicador estaria relacionado por la prevalencia de

esta patologia oral.

5. Los indicadores de estrés ambiental mostraron escenarios bastante heterogéneos
de manera que no fueron informativos para evaluar el impacto de las transiciones

agroalfareras en Atacama y Tarapaca.

6. La elevada frecuencia de hipoplasias da cuenta de un importante estrés durante la
primera infancia del crecimiento y desarrollo humano. Este indicador se mantuvo
con elevadas prevalencias a lo largo de todos los Periodos asi como en las dos

areas en estudio, dando cuenta de un importante estrés en estas poblaciones
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7.

10.

probablemente asociado con la ocupacion de un habitat de extremo desierto. Las
mejores explicaciones corresponden a la aridez del PIT segun datos

paleoclimaticos, y las ecotdxinas del desierto como el elevado nitrégeno.

Tanto cribra como hipersostosis se mostraron muy variables en sus frecuencias en

todas las colecciones estudiadas.

La correlacién positiva de cribra orbitalia e hiperostosis porética muestra un
importante hallazgo en el analisis de estas colecciones, de manera que ambos
indicadores responderian a las mismas presiones no homeostaticas en el

organismo tal como lo plantea Walker y cols (2009).

En relacién a lo anterior, este estudio propone que las condiciones de anemia en
las poblaciones bajo estudio podrian explicar la frecuencia de estos indicadores
(cribra e hiperostosis), teniendo en consideracion la asociacion de ambas
variables. La baja ingesta de alimentos ricos en vitamina B12, el alto consumo de
maiz (considerando su efecto negativo en una mala absorciéon de hierro a nivel
intestinal), las enfermedades gastrointestinales que generan diarreas croénicas, los
parasitos intestinales, etc. pudieron interferir en la absorcion de minerales como el

hierro generando anemia en el individuo, y en la poblacion.

En suma, las transiciones agroalfareras impactaron en la biologia esqueletal de las
poblaciones atacamefias y tarapaquefias. Este impacto soélo es posible
comprenderlo, de forma mas integral, incluyendo una perspectiva ecolégico-

cultural a nivel comparativo.
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