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INTRODUCCION

La posibilidad de comparar dos o mas grupos separados en espacio y
tiempo ofrece la oportunidad de obtener una informacién elemental
sobre su diferencia, que permite orientar una explicacién mas racional
acerca del proceso microevolutivo operado. Este estudio implica el
conocimiento de caracteristicas morfolégicas, generalmente rasgos de
naturaleza anatémica (variables mensurables, ordinales y atributos), que
nos hacen posible su descripcion y su caracterizacion objetiva mediante
el empleo de técnicas de observacion estandarizadas.

El estudio de la evolucién de las poblaciones humanas extinguidas
puede ser encarado a partir del anilisis de la distribucién de las variables
métricas; pero diversos problemas vinculados con la variacién sexual y
etaria, con los efectos de la deformacién artificial del craneo y hasta con
la verdadera proporciéon de variacién genética transmitida, complican
su utilizacién libre de riesgos cuando se estiman distancias biolégicas
entre grupos distintos. Tal circunstancia indujo al desplazamiento del
interés de anatomistas y antropologos hacia el uso de caracteristicas
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morfoldgicas conocidas con el nombre de rasgos discretos, variables
anatomicas menores, variables no métricas, rasgos epigenéticos, etcéte-
ra, que pueden poseer una heredabilidad mayor y son invariantes res-
pecto a los factores intrapoblacionales antes citados (Martino et al. s.1.)

En 1922 Sullivan describe la distribucién geogrifica de distintos
rasgos discretos, en forma separada, en poblaciones norteamericanas y
sudamericanas. El autor considera que estas caracteristicas son mas
utiles para la determinacién de relaciones bioldgicas entre los grupos
que las variables craneométricas, puesto que estas ultimas se encuentran
afectadas por la deformacion artificial. Concluye con apreciaciones
empiricas y explica que en lugares donde se dan las frecuencias mas altas
de un determinado rasgo, éstas coinciden con grupos localizados y
cercanos unos a otros (Sullivan 1922). Décadas mas tarde, en un aporte
relevante sobre lo que hasta el momento se conoce como variacion
epigenética, Berry y Berry (1967) realizan la descripciéon de una serie de
atributos morfolégicos menores del crineo humano, y mencionan la
cxistencia de argumentos suficientes como para creer que muchas de
estas variables son resultado del proceso normal del desarrollo y que
estin genéticamente determinadas.

Gregg y McGrew (1970), al determinar la distribucion o la inciden-
cia de 1a exostosis del canal auditivo externo entre dos muestras anali-
zadas, comprueban que de 5 a 6 por ciento de las diferencias es atribuible
al error interobservador, y que el complemento de dicha diferencia se
puede imputar a la desproporcién etaria y a la selecciéon no al azar de
poblaciones distintas y de cementerios. Esta observaciéon puede signifi-
car una advertencia realista a la hora de evaluar la significacién de los
resultados de una determinada experiencia. La influencia de la defor-
macion artificial en rasgos morfologicos discontinuos es analizada por
Ossemberg (1970), quien concluye que los crianeos deformados deben
excluirse de los estudios de afinicdades biolégicas entre poblaciones, ya
que estas variables se encuentran afectadas por este tipo de practica
cultural.

Con base en trabajos previos sobre rasgos craneol6gicos no métri-
cos, Lane y Sublett (1972) suponen que éstos permiten distinguir
genéticamente poblaciones y realizan un estudio de estructura social con
datos de la reserva de Allegany (séneca). Estos autores confirman su
hipétesis demostrando la correlacién entre caracteristicas bioldgicas y
clsistema de parentesco, lo cual se ve apoyado por datos etnohistdricos.
n cfecto, se comprobé la mayor similitud entre ejemplares masculinos
que femeninos, logrindose con cllo inferir un patrén de residencia
patrilocal similar al de la sociedad iroquesa moderna.
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Un importante estudio de distancias biolégicas, usando este tipo
de rasgos, es llevado a cabo por Finnegan y Marcsik (1979). Eluso de la
distribucién %2 les permite indagar las diferencias intramuestrales para
sexo, lateralidad y edad. L.a mayor dependencia se encontré con respec-
to al sexo. Las distancias biolégicas se determinaron por el método de
Grewal-Smith y la matriz de distancias fue analizada por cluster analysis.
En ese mismo ano, Cheverud et al. (1979) sostienen que los rasgos
métricos y no métricos tienen desde moderada hasta alta determinacion
durante el desarrollo. El gran mimero de loci, asi como las relaciones a
nivel adaptativo de segmentos cromosémicos, asociados con las varia-
bles discretas, es enfatizado por Berry (1979), asi como la importancia
de este tipo de variables para la obtencién de datos sobre las diferencias
y dindmica de las poblaciones.

Desde un punto de vista metodolégico y técnico se destaca el
trabajo de Green y Suchey (1976), quienes demuestran que las medidas
de distancias biolégicas a través del uso de la transformacién sen-! de
las frecuencias de rasgos discretos pueden estar fuertemente influidas
por un sesgo que depende del tamaino muestral. Por su parte, Finnegan
y McGuire (1979), en un anilisis critico y objetivo de los distintos
métodos numéricos multivariados, destacan la necesidad de utilizar
metodologias apropiadas y de simple aplicacién.

En ese mismo ano, Wijsman y Neves (1986) evalian la utilidad de
los rasgos discretos para la estimacién de distancias genéticas entre
poblaciones, destacando que sus resultados desalientan el uso de estas
caracteristicas para la obtencién de conclusiones cuantitativas acerca del
parentesco genético, y a su vez sugieren la necesidad de utilizar otro tipo
de caracteres esqueletales.

Entre los varios trabajos realizados para la costa norte de Chile
creemos oportuno citar el de Cocilovo et al. (1982), quienes estudian
la variaciéon craneométrica segun el sexo y la deformacién artificial
en la serie Morro de Arica. Estos autores observan que el dimorfismo
sexual constituye el principal factor de variacién, mientras que la prac-
tica cultural deformatoria presenta un comportamiento diferencial, que
depende de la zona del crineo que se considere. También discuten la
eficacia relativa de las variables absolutas y de los indices en la expresién
de uno u otro efecto, asi como las implicaciones del fenémeno de
interaccién sexo/deformacién. Posteriormente, una serie de trabajos
realizados por Mendonga et al. (1981-1982, 1983, 1986), en la misma co-
leccién, les permite estudiar las modificaciones del perfil sagital de cri-
neos humanos masculinos y femeninos por la accién de la deformacién
artificial de tipo anular. Para ambos sexos determinan dos variedades
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deformatorias de aquella préctica, susceptibles de ser tipificadas por los
cambios estadisticamente comprobados en los elementos del perfil sagital.

Rothhammer et al. (1982) aplican la D? de Mahalanobis y la
particién de Spielman para analizar medidas craneométricas obtenidas
de cinco muestras de la zona de Arica, que abarcan un periodo de
aproximadamente 6 700 anos, con el objetivo de establecer las relaciones
etre éstas y las series de Paucarcancha (Peni) y Tiwanaku (Bolivia). Se
descubrié correlacién entre la D? y la distancia cronolégica; también se
encontré que las diferencias de forma son mayores que las de tamaiio.
Un ano mads tarde, Rothhammer et al. (1983) investigan las afinidades
bioldgicas de cuatro grupos de la costa ariquena con algunas poblaciones
litoralenas y altipldnicas de Peri y Bolivia. El anilisis, basado en cinco
medidas craneométricas, indicé estrechas relaciones de parentesco con
poblaciones serranas y altiplanicas. Posteriormente, Cocilovo y Roth-
hammer (1984) verifican las semejanzas existentes entre el grupo huma-
no de Camarones 14 y la poblacion de Morro de Arica, ambos portado-
res de una tradicién similar.

Rothhammer et al. (1984) hicieron uso del cidlculo estadistico
multivariado con rasgos no métricos de cinco series de la costa y del valle
de Azapa, en el norte de Chile, y determinaron que 70 por ciento de la
variaciéon no métrica puede ser explicada por la distancia cronolégica
que existe entre las muestras, cubriendo un periodo de 6 500 anos.
Investigaciones anteriores realizadas por los autores, basadas en datos
craneométricos, apoyan este importante hallazgo, del cual no existian
antecedentes.

Cocilovo (ms) ha observado en 67 ejemplares de la serie de Pisagua
(obtenida por Max Uhle en 1912) que solamente dos atributos de un
total de 36 analizados varian en funcién del factor sexo, permaneciendo
invariables las restantes caracteristicas en relacién con la edad, la defor-
macién artificial y su distribucién por cementerio. Una comprobacion
similar fue realizada en 86 piezas de Morro de Arica (obtenidas por Max
Uhle en 1913), ya que sélo cuatro variables de las 36 utilizadas fueron
rechazadas a niveles del 5 y 1 por ciento segiin los casos, con respecto a
los tres primeros factores antes mencionados (Martino ef al. s.f.). En mate-
riales de La Poma (noroeste argentino), Torres (ms), al analizar 121
craneos, obtiene resultados similares y comprueba la asociacién de dos ca-
racteristicas con la deformacién artificial y una con la edad. Particular-
mente estos ultimos trabajos alentaron la realizacién de la presente
experiencia.

Después de analizar el tema a través de un breve desarrollo
histérico, pareccria surgir la necesidad de realizar una evaluacién de la
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informacién aportada por los trabajos resefiados, puesto que no siempre
resulta compatible entre uno y otro. En los parrafos que siguen sélo
pretendemos tratar algunos puntos en conflicto sobre el significado
biolégico de lo que hasta hoy conocemos, entre otras denominaciones,
como rasgos discretos.

Sokal y Rohlf (1979: 21-24) clasifican objetivamente las variables
biolégicas en las siguientes categorias: las variables mensurables (que a
su vez comprenden las variables continuas y las variables discontinuas),
las variables ordinales y los atributos. Las variables mensurables son
aquellas cuyos diferentes estados pueden expresarse de manera numé-
rica, pudiendo establecerse una division en dos clases: la primera la
forman las variables continuas, las cuales, te6ricamente al menos, pue-
den alcanzar un nimero infinito de valores entre dos puntos fijos
cualesquiera, y la segunda, las variables discretas o meristicas, que
adoptan iinicamente algunos valores numéricos fijos y no pueden tomar
valores intermedios entre ellas. Algunas variables no pueden ser medi-
das, pero al menos pueden ser ordenadas o clasificadas por su magnitud;
a este tipo las denominamos variables ordinales. Las caracteristicas que
no pueden ser medidas, pero que pueden expresarse cualitativamente,
reciben el nombre de atributos. Todas son propiedades como blanco-
negro, presencia-ausencia, macho-hembra, vivo-muerto. Cuando tales
atributos aparecen combinados con frecuencia, pueden ser tratados en
forma estadistica.

Definidas claramente las variables biolégicas, resulta oportuno
entonces hacer una revisiéon general de las designaciones utilizadas en
las distintas publicaciones antes citadas. En efecto, las encontramos con
expresiones como rasgos craneales discontinuos, discretos, morfolégi-
cos discontinuos, esqueletales no métricos, bilaterales, descriptivos;
datos craneales no métricos; variacion epigenética; variables morfologi-
cas menores, menores no métricas, epigéneticas o cuasi-continuas,
anatéomicas menores, etcétera. La terminologia empleada es un tanto
numerosa y confusa, razén por la cual creemos necesario realizar
algunas consideraciones sobre el significado biolégico de esta serie de
expresiones utilizadas hasta el momento.

Es importante aclarar algunos conceptos erréneos sostenidos por
autores no familiarizados con la genética moderna. Un caricter no es,
normalmente, producto de un solo gen, sino que todos los caracteres
son poligénicos y, como la mayoria de los genes son pleiotrépicos, el
cambio de un caricter indica una reconstruccién menor o mayor de
todo el genotipo. La evolucién es una cuestién de complejos totales
de genes coadaptados; el genotipo no es una bolsa llena de genes des-
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conectados. Como la mayoria de las acciones de los genes son interac-
ciones sobre el desarrollo, el genotipo es un sistema epigenético o, como
Waddington lo ha designado, un epigenotipo (Mayr 1968: 622-631).

Avanzando mais en esta direccion conviene recordar nuevamente
a Mayr (1968: 678) cuando define: “Epigenético: de desarrollo; se refie-
re a la interaccion de factores genéticos durante el proceso de desarro-
llo”, y “Epigenotipo: sistema de desarrollo total; la totalidad de interac-
ciones entre los genes que se traducen en el fenotipo.” Estas dos
definiciones nos expresan en forma cristalina cudl es el significado del
término “epigenético”, lo que lleva a considerar una variable epigenética
a cualquier caracteristica afectada por el desarrollo del individuo, que
no necesariamente debe ser un atributo. Por ello, creemos que es un
error asignar el objetivo epigenético a un tipo particular de variables, ya
que todas las caracteristicas —sean mensurables, ordinales o atributos—,
si estdn involucradas en el proceso de desarrollo, son epigenéticas.

Las frecuencias de estas variables, que llamaremos de ahora en
adelante “atributos”, no han sido explicadas en términos de la genética
de la vaina de guisantes, sino que, por el contrario, su expresion
fenotipica estd afectada por muiltiples factores como el ambiente, el
desarrollo y la interaccién de muchos genes, de manera general. Sus
valores fenotipicos son atributos pero el modo de herencia es como el
de una variable continua. Por esta razon Griineberg (1952) las denominé
variables “cuasi-continuas”.

A primera vista parece que los caracteres estado, presencia-ausen-
cia y otros, se encuentran fuera del campo de la genética cuantitativa
porque no exhiben una variacién continua. Sin embargo, la clave para
entender la herencia de dichos atributos radica en la idea de que el
caracter tiene una continuidad subyacente con un “umbral” que impone
una discontinuidad en su expresion visible. La variacién continua sub-
yacente es de origen gencético y ambiental; podemos pensar, por ejem-
plo, en la velocidad de algin proceso de desarrollo, es decir, algo que
en principio puede ser medido y estudiado como un caracter métrico
en la forma acostumbrada. Se supone que la medicién hipotética de esta
variacion se hace con una escala que produce una distribucién normal,
y la unidad de medicién es la desviacién estindar de dicha distribucién
(Falconer 1984). Estos conceptos hacen posible un marco de referencia
y una buena perspectiva para orientar futuros trabajos de investigacion.

De acuerdo con los antecedentes citados, hemos advertido gran
variedad de criterios en cuanto al verdadero valor de los atributos del
craneo humano para la estimacién de distancias biolégicas entre pobla-
ciones. Esto tltimo como consecuencia, tal vez, del escaso conocimiento
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sobre la influencia ejercida por la accién de las diversas practicas
culturales, del dimorfismo sexual y la variacion etaria sobre la distribu-
cion de estos caracteres estado y la existencia de escasas experiencias
realizadas para comprender la cantidad de informacién genética por
ellos transmitida. Hemos observado que esta diversidad de opiniones
en muchos casos se origina en la variacion del diseno experimental, no
sélo desde el punto de vista del modelo aplicado sino en cuanto al
nimero de observaciones, la calidad y el origen diferente de las muestras.

Por las razones senaladas, la presente tarea se orienta hacia la
evaluacién de la utilidad de los atributos morfolégicos para establecer
diferencias entre poblaciones, sin la influencia de factores como el sexo,
la edad y la deformacién artificial, al comparar dos series de ubicacién
geografica préxima y pertenecientes a periodos cronolégicos y fases
culturales distintos. Consideramos que la informacién obtenida de esta
manera serda de gran utilidad para la realizacion de trabajos futuros
basados en la estimacién de distancias para el establecimiento de rela-
ciones y afinidades biolégicas entre grupos distintos.

Creemos oportuno, de acuerdo con la indole de nuestro trabajo y
con los antecedentes bibliograficos analizados, exponer las siguientes
hipétesis de trabajo: H : las distribuciones de los caracteres estado no
varian entre grupos diferenciados desde el punto de vista cronolégico y
cultural, contra la alternativa H;: al menos algunas distribuciones no son
independientes. Es preciso destacar que nuestra investigacion supone
necesariamente ausencia de otras causas de variacién como el error
interobservador, el sexo, la edad de desarrollo, la deformacion artificial,
la variaciéon geografica (origen extrarregional de algunos componentes)
dentro de cada una de las muestras elegidas. De acuerdo con los
antecedentes disponibles, los datos fueron tomados por una misma
persona (M. C.); 1a eleccién de las variables permite asegurar el cumpli-
miento de los tres primeros, mientras que el cuarto sélo puede ser
aceptado provisionalmente, pues por el momento no tenemos ninguna
prueba para identificar el origen real de cada individuo enterrado en el
mismo cementerio, como tampoco informacién para establecer otras
causas determinantes de una distribucién no al azar dentro de cada
muestra; por ejemplo: la existencia de determinados linajes, la organi-
zacion social de las pautas de matrimonio y el acceso diferencial a los
recursos alimentarios.
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Figun- I. Ubicacién de las localidades donde fueron obtenidas las muestras

utilizadas en el presente trabajo.
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MATERIAL Y METODOS

Desde el punto de vista geogrifico, los materiales utilizados en el
presente trabajo corresponden a la costa norte de Chile (figura 1), donde
se encuentran las localidades de Arica y Pisagua, ubicadas a 18° 28’ §,
70° 19’0y 19° 35’ S, 70° 13’ O, respectivamente. En la actualidad estas
poblaciones pertenecen a la regién de Tarapaca, cuyo desarrollo econé-
mico estd basado en actividades pesqueras, agropecuarias y mineras, la

primera de ellas son de gran importancia (ICM 1985).

CuADRO 1. Descripcion de los atributos morfologicos y de los estados

considerados

Deformacién:

1. Tabular erecta, 2. Tabular oblicua,
3. Circular erecta, 4. Circular oblicua,

5. Pseudocircular, 6. Indefinido,
7. No deformado
Sexo:
1. Masculino, 2. Femenino,
3. Indeterminado
Edad:
1. Niio, 2. Subadulto,
3. Adulto joven,
4. Adulto, 5. Adulto maduro,
6. Adulto avanzado
1] Surcos del frontal:
1. Presencia izquierda,
2. Presencia derecha,
3. Presencia bilateral,
4. Ausencia
2] Agujero supraorbital:
1. Presencia izquierda,
2. Presencia derecha,
3. Presencia bilateral,
4. Ausencia
3] Incisura supraorbital:
1. Presencia 2. Ausencia
4] Agujero o incisura frontal:
1. Presencia, 2. Ausencia
5] Tubérculo troclear:
1. Presencia, 2. Ausencia
6] Agujero etmoidal anterior
exsutural: 1. Presencia unilateral,

2. Presencia bilateral,
3. Ausencia
7] Sutura infraorbital:
1. Presencia, 2. Ausencia
8] Agujero infraorbital accesorio:
1. Presencia, 2. Ausencia
9] Foramen cigomatico-facial
ausente: 1. Presencia
2. Ausencia
10] Tubérculo cigomaxilar:
1. Presencia unilateral,
2. Presencia bilateral,
3. Ausencia
11] Tuberosidad malar:
1. Presencia, 2. Ausencia
12) Tubérculo marginal:
1. Presencia, 2. Ausencia
13] Hueso ptérico:
1. Presencia, 2. Ausencia
14] Hueso en incisura parietal
del temporal:
1. Presencia, 2. Ausencia
15] Hueso astérico
1. Presencia, 2. Ausencia
16] Rama emisaria de la arteria
meningea media:
1. Presencia, 2. Ausencia
17] Arteria temporal media posterior:
1. Presencia izquierda,
2. Presencia derecha,
3. Presencia bilateral, 4. Ausencia
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18] Agujero palatino menor accesorio:
1. Presencia, 2. Ausencia
19] Espolones en el ala pterigoidea late-
ral:
1. Presencia, 2. Ausencia
20] Agujero emisario esfenoidal:
1. Presencia, 2. Ausencia
21] Dehiscencia lamina timpénica:
1. Presencia, 2. Ausencia
22] Foramen marginal lamina timpani-
ca:
1. Presencia unilateral,
2. Presencia bilateral 3. Ausencia
23] Tubérculo precondileo:
1. Presencia, 2. Ausencia
24] Agujero condileo intermedio:
1. Presencia izquierda,
2. Presencia derecha,
3. Presencia bilateral, 4. Ausencia
25] Proceso paramastoide:
1. Presencia, 2. Ausencia
26] Ligamento apical osificado:
1. Presencia, 2. Ausencia

27] Canal hipogloso doble:
1. Presencia, 2. Ausencia
28] Agujero condileo posterior visible:
1. Presencia unilateral,
2. Presencia bilateral 3. Ausencia
29] Hueso apical o lambdatico:
1. Presencia, 2. Ausencia
30] Hueso en sutura-lambdica:
1. Presencia, 2. Ausencia
31] Hueso epactal, interparietal o inca:
1. Presencia, 2. Ausencia
32] Presencia linea nucal alta:
1. Presencia, 2. Ausencia
33] Hueso occipito-mastoideo:
1. Presencia, 2. Ausencia
34] Agujero mastoideo exsutural:
1. Presencia izquierda,
2. Presencia derecha,
3. Presencia bilateral,
4, Ausencia
35] Proceso mastoide escotado:
1. Presencia, 2. Ausencia
36] Agujero parietal:
1. Presencia, 2. Ausencia

La muestra prehistérica de Morro de Arica fue obtenida por Max

Uhle en 1913. Los primeros antecedentes sobre esta serie osteoldgica se
encuentran en los trabajos de Uhle (1917; 1918; 1919 a, b y c). No se
conocen apuntes de viajes ni libretas de campo de las excavaciones; la
unica fuente de informacién actual es el Catalogo de la Seccién de An-
tropologia del Museo Nacional de Historia Natural de Santiago (Chile),
donde actualmente se encuentran depositados sus materiales. De acuer-
do con estas fuentes, la citada coleccidn se originé a partir de excava-
ciones llevadas a cabo en cementerios ubicados en la Pampa del Chinchorro
y en el Morro de Arica, pertenecientes al mismo contexto cultural.
Coincidente con la informacién del catialogo antes citado, la serie de
Pisagua fue reunida por Max Uhle en 1912, a partir de la excavacién de un
conjunto de cementerios préoximos a la localidad homénima de la costa
norte de Chile (Cocilovo, ms). Esta coleccién estd compuesta por un
centenar de restos 6seos, cerca de 60 cuerpos momificados y un conjunto
abundante de elementos culturales discriminados en cuatro cementerios.
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De acuerdo con la informacién proporcionada por varios investi-
gadores, entre los que destacan Mostny (1944), Bird (1946), Dauelsberg
(1963, 1983). Lautaro (1965 y 1978), Munizaga (1964, 1974), la muestra
de Morro de Arica corresponde al periodo Arcaico (8000-1000 a C).
Dicho periodo estd representado por cazadores que habitaron el altipla-
no ariqueno y por pescadores recolectores marinos. Los grupos del
litoral desarrollaron una tecnologia particular vinculada con un modelo
especifico de subsistencia y con aspectos rituales. Tal es el caso de la
complicada técnica de la momificacién artificial que caracterizé al com-
plejo Chinchorro. Esta practica funeraria se utilizé por casi 4 000 anos
en la zona costera comprendida entre Ilo y Pisagua. Un contexto simi-
lar fue fechado en Pisagua Viejo en 2930 + 320 a C (Lautaro 1965) y
posteriormente un material de la misma localidad excavada por Uhle
permitié obtener las fechas de 3290 + 230 a C y 3060 + 110 (Villarroel
1981).

Para la localidad de Pisagua se registran cuatro periodos del de-
sarrollo cultural del norte de Chile: Arcaico (8000-1000 a C), Formativo
(1000 a C-300 d C), Tiwanaku (300-1100 d C) y Desarrollo Regional
(1100-1470 d C). La muestra empleada en este trabajo corresponde a los
materiales obtenidos por Uhle en cuatro cementerios, que cubren los

tres 1ltimos periodos, es decir, un lapso de 1 750 aios, entre 3002 Cy
1450 d C.

CUADRO 2. Composicién de la muestra segiin tipo de deformacién artificial, de
acuerdo con sexo y edad. Morro de Arica

Deformmacion artificial
Circular Circular No

erecla oblicua deformados Subtotal
Edad M F M F M F M F Total
Adulto 3 4 8 1 2 5 13 18
Maduro 4 5 18 11 12 7 34 23 57
Senil 2 6 1 s 3 8 11
Subtotal 4 8 24 25 14 11 42 44
Total 12 49 25 86

M = Masculino, F = Femenino

El relevamiento de la informacién fue el resultado de los trabajos
realizados con motivo del desarrollo del Proyecto Microevolucién en
Poblaciones Prehistéricas del Area Andina, en cooperacién con la
Universidad de Chile, el Museo Nacional de Historia Natural de Santiago
(Chile) y la Universidad Nacional de Rio Cuarto, desde 1979 hasta 1986.
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Los datos correspondientes a los caracteres estado (cuadro 1), utilizados
en el presente trabajo, fueron tomados por Mario Castro y Silvia
Quevedo en fichas especiales y luego asentados en planillas para su
verificacion posterior. Para una adecuada lectura de las definiciones
correspondientes a las variables utilizadas, recomendamos referirse a los
trabajos de Castro y Quevedo (1983-1984) y Martino et al. (s.f).

CUADRO 3. Composicién de la muestra segin tipo de deformacién artificial, de
acuerdo con sexo y edad. Pisagua

Deformacidn artificial

Tabular | Tabular | Civcular | Corcular No

erecla oblicua erecta oblicua  |deformados | Subtotal
Edad M| F M|F M| F M |F M F M | F| Total
Adulto 1 | 4 3 4 1 1 3 2 2 s 10 | 13| 23
Maduro 2 1 3 4 3 b 2 4 1 16 9| 25
Senil 3 |2 2 1 1 5 3 2 14 5| 19
Subtotal | 6 | 9 9 7 8 2 8 4 9 5 40 | 27
Total 15 16 10 12 14 67

Para verificar las hipétesis enunciadas en la presente investigaciéon
debimos analizar la distribucién intermuestral de los factores sexo, edad,
deformacién artificial (cuadros 2 y 3) y 36 atributos morfolégicos con
sus respectivos estados, para un total de 153 observaciones, entre las
series de Morro de Arica y Pisagua.

La técnica utilizada aqui estd basada en las propiedades de la
distribucién de %? (cuadro 4), cuya aplicacién es aconsejable en las
pruebas sobre proporciones, en las cuales el elemento comin es la
comparacion de los niimeros efectivamente observados en ciertas clases
de objetos con los nimeros teéricos calculados para esas clases segin
cierta hipétesis (Lison 1976). Cada una de las filas de los cuadros antes
citadas corresponden a un cuadro 2x2 o RxC de un ensayo de x2. El
programa utilizado (Valdano s.f.) discrimina perfectamente estos dos
casos, ya que cuando sucede el primero de ellos se debe aplicar la
correccion de Yates para continuidad (Snedecor y Cochran 1984).

RESULTADOS

A continuacion se exponen los resultados de las décimas de hipétesis
realizadas tal cual se derivan de la observacién del cuadro %2 (cuadro 4).
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CUADRO 4. Variacién intermuestral, valores ¥2 derivados del andlisis de la

distribucion de los atributos morfologicos

Atributos x* Gl
Deformacién 55.219%* 4
Sexo 1.377 1
Edad 13.073%* 2
Incisura s.upranrbital 71.744%* 1
_Agujero o incisura frontal 3.391 1
Tubérculo troclear 4.982* 1
Agl[jeru etmoidal anterior exsutural 21.664** 1
Sutura infraorbital 4.937* 1
Agujero infraorbital accesorio 17.048%* 1
Foramen cigmn:itic&!'acin] ausente 0.951 1
Tubérculo marginal 9.879** 1
Hueso ptérico 3.099 1
Hueso en incisura pariental del lem!mral 19.796** 1
Hueso astérico 2.308 1
Rama emisaria arteria mrrningea media 11.458%% 1
Arteria temporal media posterior 13.528%* 3
Espolones ala pterigoidea lateral 4,523 1
Agujero emisario esfenoidal 0.182 1
Dehiscencia lamina timpanica 0.043 1
Foramen marginal limina timpanica 14.824** 1
Tubérculo precondileo 0.792 1
Aglljem condileo intermedio 0.643 3
Ligamento apical osificado 0.069 1
Canal hipogloso doble 4.210* 1
_Agujero condileo posterior visible 0.782 2
Hueso apical o lambdaitico 0.043 1
Hueso en sutura lambdatica 22.250 1
Hueso occipito-mastoideo 8.92]** 1
_Aﬁllierﬂ mastoideo 0.287* 3
Proceso mastoide escotado 2.837 1
Agujero parietal 1.884 1

Gl = Grados de libertad.
*P <0.05
** P < (0.01
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Es necesario aclarar que en nuestro anadlisis no figuran los siguientes
atributos: proceso paramastoide (25), hueso espactal, interpariental o
inca (31) y presencia linea nucal alta (32), debido a que dichas variables
presentaban variabilidad casi nula. También fueron descartados los
surcos del frontal (1), el agujero supraorbital (2), el tubérculo cigomaxi-
lar (10), 1a tuberosidad malar (11) y el agujero palatino menor accesorio
(18), pues se encuentran influidos por algiin tipo de efecto intramuestral
(sexo, edad o deformacidn artificial), como se desprende de los trabajos
realizados por Cocilovo (ms) y Martino et al. (s.f.) para los materiales de
Pisagua y Morro de Arica, respectivamente.

Al observar el cuadro 4, vemos que las proporciones referidas ala
deformacioén artificial y la edad son significativamente diferentes entre
las series utilizadas en la presente experiencia. No podemos decir lo
mismo del dimorfismo sexual, dado que fue aceptada la hipétesis de
nulidad para este tiltimo factor. De los 28 atributos finalmente utilizados,
cinco fueron rechazados al 5 por ciento, diez al 1 por ciento y 13 se
mostraron invariantes.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados logrados en la presente experiencia deben evaluarse de
acuerdo con la naturaleza de los datos disponibles, por la coherencia
interna de los mismos y en funcién de las observaciones realizadas por
otros autores. Las inferencias que a partir de ellos puedan hacerse y las
generalizaciones obtenidas deben ser consideradas exclusivamente en
relacion con la poblacion de la cual fueron extraidas las muestras.

A continuacién examinaremos la informacién recopilada en nues-
tra experiencia, de acuerdo con las hipétesis enunciadas en la introduc-
cion, al evaluar el comportamiento estadistico de dichas variables como
marcadores de diferencias poblacionales sin la influencia de los factores
deformacién artificial, sexo y edad.

Entre las series de Arica y Pisagua observamos una proporcion
distinta de ejemplares deformados en sus diversos tipos y modalidades.
En Arica hay ausencia de tabulares y su presencia en Pisagua es mayor
de lo esperado. Las formas circulares oblicuas son mis frecuentes en
Arica y menos en Pisagua. La proporcién de circulares erectos y de
ejemplares normales permanece invariante. Estas observaciones nos
indican un cambio efectivo en la costumbre deformatoria, a lo largo de
4 500 anos. Mientras que la frecuencia de ejemplares masculinos y
femeninos es semejante entre ambas muestras, la distribucién en las tres
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clases de edad parece ser distinta. En efecto, en la primera serie se
observa proporcién mayor de ejemplares maduros, en cambio en la
segunda hay menor ocurrencia de esta clase de edad y mayor frecuencia
de ejemplares seniles.

De un total de 28 atributos, hemos encontrado entre Arica y
Pisagua proporciones distintas en 15 de ellos (53.6 por ciento), en cada
caso, libre de los efectos de la edad, el sexo y la deformacidn artificial.
A continuacién esas diferencias se analizan con respecto al valor espe-
rado de las frecuencias bajo la hipétesis de independencia en cada una
de las categorias considerada por variable. Las frecuencias de apariciéon
son mayores en Arica en relacién con Pisagua para los siguientes atribu-
tos: la incisura supraorbital (3), el tubérculo troclear (5) y el canal
hipogloso doble (27). En cambio son menos frecuentes en Arica que en
Pisagua los siguientes rasgos: el agujero etmoidal anterior exsutural (6),
la sutura infraorbital (7), el agujero infraorbital accesorio (8), el tubércu-
lo marginal (12), el hueso en la incisura parietal del temporal (14), la
rama emisaria de la arteria meningea media (16), la arteria temporal
media posterior (17) en su estado presencia bilateral, los espolones en
el ala pterigoidea lateral (19), el foramen marginal en la lamina timpa-
nica (22). La presencia de hueso en la sutura lambdoidea (30) ocurre
con mayor frecuencia en Pisagua que en Arica, igual que el hueso

occipito-mastoideo (33) y el agujero mastoideo exsutural (34) como
presencia derecha.

De acuerdo con la informacién obtenida en la experiencia de
variacién intermuestral es conveniente realizar la sintesis que a conti-
nuacién exponemos: a] la mayoria de los atributos que muestran dife-
rencias entre las dos series lo hacen a nivel del estado presencia; s6lo
unos pocos con mas de dos estados fueron eficientes en las categorias
bilateral o presencia derecha; b] se ha observado que la mayoria de estos
atributos se manifiestan en Pisagua con mayor frecuencia que lo espe-
rado (12/15) y s6lo unos pocos (3/15) en Arica muestran este mismo
patrén, y c] consecuentemente, en esta tltima las frecuencias de apari-
cion son menores.

La evaluacién de los caracteres estado antes realizada nos merece
un nivel de confiabilidad mayor que varios trabajos antes efectuados,
por el tipo de diseno empleado y el tamafio muestral dispuesto (153
observaciones). El conjunto final seleccionado por su eficiencia para
destacar las diferencias entre poblaciones sin la influencia del sexo, edad
y deformacién permite disponer en el futuro de caracteristicas mas

eficientes para la estimacién de distancias biolégicas en estudios de
microevolucion.
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A este nivel creemos necesario encarar nuestras consideraciones
finales, haciendo referencia a la naturaleza de la diferencia interpobla-
cional, inferida a partir de los resultados de la presente experiencia, y
presentando para ello el cuadro 5, en el cual se resumen las variables
distribuidas diferencialmente entre la serie de Morro de Arica y Pisagua.

CUADRO 5. Resumen de las diferencias interpoblacionales. Morro de Aricay
Pisagua

Variable Neurocraneo | Esplacnocrdneo
3 | Incisurasupraorbital X
5 | Tubérculo troclear X
6 | Agujero etmoidal anterior exsutural X
7 | Suturainfraorhital X
8 | Agujeroinfraorbital accesorio X

12 | Tubérculo marginal

14 | Hueso en incisura parietal del temporal X

16 | Rama emisaria arteria meningea media ) 4

17 | Arteria temporal media posterior X

19 Espolones en el ala pterigoidea lateral X

22 | Foramen marginal limina timpanica X

27 | Canal hipogloso doble X

29 | Hueso apical o lambdaitico X

33 | Hueso occipito-mastoideo X

34 | Agujero mastoideo exsutural X

X, variables distribuidas diferencialmente entre las series estudiadas.

Desde una perspectiva anatomotopografica, las diferencias radican
en caracteristicas localizadas en las porciones neuro y esplecnocranea-
nas repartidas proporcionalmente entre una y otra region. Por su
naturaleza se incluyen suturas supernumerarias (suturas y huesos sutu-
rarios), escotaduras y foramenes, tubérculos y huellas arteriales, entida-
des que desde el punto de vista del desarrollo generalmente se asocian
con soluciones eventuales de la matriz 6sea en su relacion con vasos,
nervios y suturas, pero que en Pisagua adquieren una frecuencia mayor
de lo esperado cuando comparamos esta muestra con la de Morro de
Arica.

La explicacion de la naturaleza de las diferencias encontradas no
cs [acil. Por ejemplo, podemos pensar que, en el caso del tubérculo
marginal (12) asociado con una fascia del misculo temporal que inter-
viene en la masticacion, su mayor frecuencia en Pisagua podria indicar
mayor desarrollo funcional del aparato estomatognatico por un aprove-
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chamiento diferencial de los recursos alimenticios con respecto a Arica.
Aunque ambos grupos participan de una economia muy similar, basada
en la explotacién de ambientes marinos litorales, en Pisagua, sin duda,
es mucho mds probable la complementacién de la dieta con recursos
continentales que incluyen el fruto del suministro mas constante de
productos animales y vegetales, derivados de la aplicacién de una
tecnologia mas avanzada (agricultura y ganaderia) y posiblemente de
una integracion econémica con otras areas o pisos ecolégicos (depresion
intermedia, zona de los oasis y puna). Pero esta conclusién debe ser
confrontada con el aporte de experiencias concretas orientadas en esta
direccién y un andlisis mas prolijo de la informacién obtenida por la
arqueologia.

Aunque en lineas generales las diferencias halladas entre la pobla-
cién de Morro de Arica y de Pisagua parecen ser mds de naturaleza
genética. Esto puede ser aceptado, si tomamos en cuenta, provisional-
mente, las comprobaciones realizadas por diversos autores en animales
de laboratorio y silvestres en cautiverio (Montagi 1937; Torgensen
1952; Berry y Berry 1967; Berry 1979; Cheverud, Buikstra y Twichel
1979; Cheverud y Buikstra 1982), salvando las distancias filogenéticas
con el hombre, para el cual no existen pruebas directas de la cantidad
de variacién genética transmitida por estos atributos, por razones obvias.
En las referencias bibliograficas citadas este supuesto es aceptado casi
directamente.

S1admitimos entonces que estas variables poseen una alta hereda-
bilidad en las poblaciones humanas, las diferencias intermuestrales
comprobadas en esta experiencia pueden ser resultado de un proceso
adaptativo diferencial y de la influencia de factores selectivos. La distri-
bucién de las tres clases de edad es distinta tanto en Morro de Arica
como en Pisagua, y esta diferencia radica en la existencia de una
proporcién mayor que lo esperado de sujetos en la fase etaria intermedia
en aquella poblacién, lo cual indica mayor riesgo de vida, mientras que
la mayor probabilidad de muerte en la segunda se halla claramente
desplazada hacia las clases mas tardias. Esto permite pensar en la
influencia de un impacto ambiental diferencial que ejercia su accién en
forma mis marcada en la poblacién de Morro de Arica, sin duda
vinculado con el modo de vida, con la eficiencia en la explotacién de los
recursos disponibles y con el desarrollo tecnolégico y cultural.

Por otra parte, si seguimos un modelo de poblamiento norte-sur
de la costa chilena, es posible que Pisagua haya tenido una poblacién
ancestral emparentada con Morro de Arica, la cual habria colonizado el
litoral de Tana o Camina, alrededor del octavo milenio a C, desarro-
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do una entidad social y biologica parcialmente integrada hasta fines del
primer milenio d C, con un patrén cultural similar; de hecho esto es lo
que puede inferirse por la informacién arqueolégica disponible. Los
resultados obtenidos indican un proceso local de diferenciacién biolé-
gica que sera necesario analizar en el futuro dentro de un marco
arqueolégico particularmente referido a sus respectivas esferas de inter-
accion. El incremento en la frecuencia de muchos de los rasgos estudia-
dos (incluso el caso del tubérculo marginal) se habria producido por
efecto de la deriva y de un patrén de cruzamiento con una alta endoga-
mia. Estos pueden haber sido los principales factores microevolutivos
que operaron en el marco de la historia biolégica del norte de Chile,
y que permiten explicar la diferenciacién cronolégica del grupo de
Pisagua después de un intervalo de casi tres milenios con respecto a
Morro de Arica.

Desde el punto de vista métrico, y empleando nueve variables
esplecnocraneanas, no se ha podido encontrar evidencia de diferencia-
cion morfolégica entre los distintos cementerios de Pisagua. Las distan-
cias de D? de Mahalanobis calculadas entre éstos y un conjunto de
muestras del norte de Chile indican la existencia de diferencias, estadis-
ticamente comprobadas, con el valle de Azapa, y mayor proximidad con
regiones meridionales como San Pedro de Atacamay el norte semiarido
(Cocilovo et al. en proceso). Con los datos disponibles en esta oportuni-
dad nos fue dificil explicar el origen de los materiales mds tempranos
de Pisagua (cementerio D), aun apelando a una poblaciéon ancestral
comiin con Morro de Arica. Por el momento estd claro que ambas series
constituyen muestras de segmentos de la historia biolégica del norte de
Chile, desarrollados bajo condiciones distintas, dependiente cada una
de una combinacién particular de factores microevolutivos (seleccién,
deriva y migracién) que operaron en forma conjunta pero diferencial-
mente ponderados. La verificacién de esta hipé6tesis puede ser realizada

mediante la aplicaciéon de modelos genético-poblacionales especificos.
Nosotros no tenemos evidencia de la verdadera estructura de la

poblacién asociada con el complejo Chinchorro que durante el Arcaico
parece unificar culturalmente el litoral norte de Chile. Los resultados
aqui presentados indican un proceso de diferenciaciéon mayor que el
explicable por la evolucién en 2 500 anos (entre Morro de Arica y
Pisagua). Esto nos lleva a pensar que durante este periodo ya se habian
configurado grupos con distintas relaciones de parentesco biolégico,
dentro de una misma tradicién cultural. Esto abre una interesante
discusion para la realizacién de futuros trabajos de investigacién.
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