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Se estudia la afinidad biolégica entre grupos prehistéricos de la costa y del valle de
Azapa (Norte de Chile). La muestra esta constituida por 245 craneos pertenecientes
a diferentes periodos (Arcaico Tardio, Intermedio Temprano, Medio, Intermedio
Tardio y Tardio) del desarrollo de la poblacion. Empleando caracteres continuos y
aplicando diferentes técnicas de analisis multivariado (distancias biolégicas, analisis
discriminante candénico y técnicas de agrupamientos) se evaluaron las relaciones
biolégicas entre muestras de las fases Chinchorro, Alto Ramirez, El Laucho,
Tiwanaku, Maytas, Cabuza, Gentilar, San Miguel e Inca. Los resultados muestran
una evidente diferenciacion entre los grupos que vivian en la costa y en el valle. En
las fases finales se observa una mayor integracién entre ambas areas, aunque la
diferencia entre ellas permanece. Se interpreta la historia del poblamiento nativo de
Arica como el resultado de por lo menos dos eventos colonizadores principales: uno
vinculado con el establecimiento de grupos pescadores costeros y otro con el
afincamiento y desarrollo de grupos pastores y agricultores que alcanzan un
indudable predominio hasta épocas tardias. Ambos grupos tienen un origen genético
comun en una poblacién arcaica ancestral y se diferenciaron gradualmente en
ambientes diferentes por la accion de factores evolutivos (sistematicos y aleatorios)
y culturales, los cuales continuaron operando en el nuevo escenario.

Palabras claves: Microevolucion, distancias bioldgicas.

This paper studies the biological affinities between prehistoric peoples living along
the coast and those settled in the Azapa Valley in northern Chile. The sample
consisted of 245 skulls belonging to peoples of different archaeological periods (Late
Archaic, Early Intermediate, Intermediate, Late Intermediate and Late). Applying
different techniques of multivariate statistical analysis (biological distance,
discriminant canonic analyses and cluster techniques) the biological relationship
between Chinchorro, Alto Ramirez, El Laucho, Tiwanaku, Maytas, Cabuza, Gentilar,
San Miguel and Inca were evaluated. The results show obvious differences between
groups living on the coast and those living in the valley. The history of the
settlement of Arica is interpreted as the result of two main settlement events, one
linked with the establishment of coastal fishermen and the other with the
development of agro-pastoralism, the latter becoming predominant in the later
periods. Both groups have a common genetic origin in an ancestral archaic
population and they gradually begin to differentiate in distinct environments due to
evolutionary factors (systematic and aleatory).

Key words: Microevolution, biological distances.



En la década de 1960, en San Pedro de Atacama fue realizado un primer intento de
analisis de la variacion cronolégica humana en el Norte de Chile (Munizaga 1964).
Posteriormente, se logré una periodificacion, valida para el valle de Azapa, desde el
VI milenio A.C. hasta el 1450 de nuestra era, comprobada mediante el empleo de
distancias biolégicas. Los principales resultados indicaron un proceso de
diferenciacion gradual de las caracteristicas morfolégicas y una alta correlacién con
las distancias cronoldgicas entre cada par de muestras (Rothhammer et al. 1982;
Rothhammer et al. 1984). A partir de 1990 se realiza una revision de los trabajos
anteriores. Se logro6 la estimacion de una nueva matriz de distancias D2 y se
ajustaron las cronologias de las muestras logrando una estimacion mas confiable de
ciertos parametros asociados con la evolucion del parentesco entre generaciones
(Cocilovo y Rothhammer 1996a; Cocilovo y Varela 1998; Cocilovo y Rothhammer
1996b; Cocilovo y Rothhammer ep). Nuevas experiencias similares se realizaron
para Pisagua y San Pedro de Atacama (Cocilovo 1995; Varela 1997; Varela y
Cocilovo 2000) a partir de las cuales se postularon dos nuevas secuencias
biocronolégicas para el Norte de Chile.

La influencia de otras areas en el desarrollo de la poblacién local fue inferida
teniendo en cuenta ademas de la evidencia arqueoldgica, el estudio de distancias
biolégicas entre varias muestras del area centro sur andina proponiéndose la accion
de movimientos poblacionales altiplanicos y transaltiplanicos (Rothhammer
1987,1989 y 1994; Rothhammer et al. 1983; Rothhammer et al. 1986;
Rothhammer y Silva 1992; Rivera y Rothhammer 1986; Rothhammer et al. 1989;
Cocilovo y Rothhammer 1990). En esta regién, las expectativas generadas a partir
de los antecedentes arqueolégicos y etnohistoricos actualmente disponibles, se
refieren a la existencia de grupos pescadores derivados de ancestros costeros y
genéticamente diferentes de otros grupos asentados en el Valle de Azapa basados
en una economia predominantemente agricola. Este modelo no descarta la l6gica
interaccion y el intercambio de productos, y admite como consecuencia la completa
integracion politica y econémica en algun momento del proceso histoérico.

De acuerdo con los antecedentes arqueoldgicos y biolégicos disponibles el modelo
tedrico supone en el area Centro-Sur Andina, la existencia de una poblacién arcaica
que experimenta cambios en el tiempo por la accién de factores microevolutivos
(migracion, seleccion y deriva) adquiriendo una estructura genética particular. Dicha
estructura esta representada por un conjunto de unidades poblacionales distribuidas
en una amplia regidon dentro de las cuales se producen cambios de generacion en
generacion por la accion de los mismos factores y de las particulares pautas de
reproduccioén. Dichas unidades se diferencian en el tiempo, perduran o se extinguen
en funcion de la capacidad para obtener recursos, de su potencial reproductivo y de
su interaccion con otros grupos (Cocilovo et al. ms).

Con la finalidad de obtener una visién mas precisa del proceso microevolutivo
operado en el Valle de Azapa y en la Costa se realizé un trabajo para el
cumplimiento de los siguientes objetivos: a) caracterizacidon de la poblacién antigua
por areas y por periodos, b) establecimiento de una secuencia biocronoldgica para
cada area, y c¢) evaluacion de las diferencias entre areas y entre periodos.

Material y Métodos

El relevamiento de los datos fue realizado en el Museo Nacional de Historia Natural
de Santiago y en el Museo de Arqueologia San Miguel de Azapa. Se preparé un
catalogo completo de los materiales disponibles en donde se anotaron para cada
pieza varias caracteristicas como la tumba, el sitio, el sexo, la edad, la deformacion
artificial, periodo, tradicion, relevamiento métrico, etc. De esta coleccién se tomaron
los individuos sin restos de tejidos que dificultaran la observacién lograndose una
muestra de 260 sujetos de ambos sexos, de diferentes edades postreproductivas y



distintos tipos deformatorios, que fueron descritos por 50 mediciones. Las
determinaciones de edad y sexo fueron realizadas por J.A. Cocilovo y V. Standen,
las determinaciones de la deformacion artificial y las mediciones fueron hechas por
J.A. Cocilovo. La asignacién a periodos y a fases culturales fue realizada por O.
Espoueys.

La asignacion al periodo y a la tradicion cultural se realizé considerando
estrictamente la informacion arqueolégica disponible. Las mediciones se realizaron
siguiendo las normas de la Convencion Internacional de Ménaco de 1906 (en Comas
1966), Wilder (1920) y Bass (1981). Las determinaciones de la edad y del sexo
fueron realizadas siguiendo los criterios morfoscépicos tradicionales propuestos por
Keen (1950), Acsadi y Nemeskeéri (1970), Molnar (1971) y Lovejoy (1985). En
muchos ejemplares la determinacién de los citados factores se encuentra avalada
por la informacion derivada del esqueleto postcraneal. El relevamiento de datos
asociados con la deformacion artificial se llevd a cabo de acuerdo con la clasificacion
de Imbelloni (1925) y Dembo e Imbelloni (s/f).

Se realizé un estudio preliminar para el analisis de la estructura muestral y para el
control de calidad de la informacion obtenida. Se investigo la posible diferenciacién
por area (Costa y Valle), y por periodo, mediante un analisis de la varianza de una
via. El detalle de estos resultados se exponen en otro trabajo (Cocilovo et al. ms).
La informacién asi obtenida nos permitio seleccionar un conjunto de caracteristicas
meétricas que presentaron variaciones significativas entre areas y entre periodos. Se
aplicé un disefio experimental con técnicas estadisticas de analisis multivariado para
evaluar las diferencias espacio _temporales: andlisis de la varianza multiple, analisis
discriminante candnico y célculo de valores D2 de Mahalanobis (Rao 1952; Seber
1984). Se definieron ocho grupos a ser comparados, designados con un cédigo
doble en el cual el primer digito hace referencia al area (1: costa, 2: valle) y el
segundo a periodo (1: arcaico tardio, 3: intermedio temprano, 4: agroalfarero
medio, 5: intermedio tardio y 6: tardio).

Tabla 1. Muestras y periodos

Sitios Periodo

Morro 1/1-6 Arcaico Tardio

PIm7, Az14, Az22, Az70, Intermedio Temprano
Az115

Az3, Az13, y Az103 Medio

Chll-5, PIm3, PIm4, Az8, Intermedio Tardio
Az71,

Az75, Az79, Az105 y Llul2
PIm4, Az8, y LIul3 Tardio



Resultados y Discusion

En la tabla 2 y en la figura 1 se muestra la asociacién entre las distribuciones
particulares por area y periodo. La distribucion de los materiales por area
(costa/valle) se encuentra asociada con periodo y con el tipo de deformacién
artificial. Esta condicidon constituye una caracteristica particular de la muestra
empleada en esta experiencia. Los distintos periodos y practicas culturales en el
craneo no se distribuyen en forma uniforme entre la costa y el valle. Estas
diferencias son producidas porgue en la costa predominan las formas circulares
oblicuas y en el valle las tabulares. Un andlisis mas detallado de la distribucion de
los atributos sexo, edad, deformacién y rasgos discretos se realiza en otro trabajo
(Cacilovo et al ms).

Tabla 2
Distribucién de los materiales por drea v periodo
e s
Periodo Costa {1} Vatle (27 Total
Arcaico Tardio {13} 3u U 19
Intermedic Temprano (3) 47 38 Ba
Medio (4) 0 14 14
Intermedio Tardio {51 35 50 B5
Tardic (6] 12 1 22
TOTAL £33 112 45
i
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Figura 1. Proyecto Intermedio Tardio. Distribucién de los
materiales por area y por pariodo. Los cédigos en la Tabla 2.

Desde el punto de vista univariado, la subdivision de la muestra de acuerdo a la
ubicacion espacial y cronolégica de las series permitié comprobar la existencia de
diferencias morfométricas significativas en varias mediciones. Los individuos de la
costa poseen craneos mas largos y altos, siendo la anchura similar, la base del
triangulo facial es mas larga, las caras y las narices son mas bajas manteniéndose
constante las respectivas anchuras, las 6rbitas son mas pequernias, el paladar y la
region maxilo alveolar son de menores dimensiones. Estas diferencias de tamario se
ponen de manifiesto también por el mayor desarrollo de las cuatro curvas. Las
diferencias asociadas con periodo se ubican principalmente en la longitud y la



anchura méaximas y alturas de la béveda, el diametro frontal minimo, la anchura
fronto malar, la anchura bicigomatica, los lados del triangulo facial, la altura de la
nariz, la anchura de la orbita y las longitudes tanto del paladar como de la regién
maxilo alveolar (Cocilovo et al. ms).

En la tabla 3 se exponen los resultados del analisis discriminante candnico y las
doécimas de hipdtesis asociadas con cada vector candnico, utilizando 18 variables
meétricas para describir ocho submuestras por area y por periodo que integran una
serie de 245 observaciones. Estas variables fueron elegidas por el escaso efecto en
su distribucién presentado por la deformacién artificial, y a la vez intentando lograr,
a modo de solucidon de compromiso, una minima pérdida de informacion compatible
con una evaluacion global aceptable de las diferencias. Cumplimos con advertir que
la decision final sobre una determinada décima de hipdétesis debe ser tomada
teniendo en cuenta todos los factores de variacién existentes.

Tahla 3
Valores y décimas de hipotesis referidas
a las variables discriminantes candnicas

Variahle candnica Valores Propios R IWilks  X° gl Prob.
1 0,770 0.659 0266 305897 126 0,000
2 0.264 0470 0471 174056 102  0.000
3 0.202 0410 0.604 116325 80 0,005
4 0.164 0375 0727 73,771 60 0,109

Se obtuvo un valor para el estadistico lambda de Wilks generalizado de 0,266
(F=2,580 con 126 y 1455 gl, p<0,000) indicando la existencia de diferencias
significativas entre los vectores medios de todos los grupos. Practicamente, con las
cuatro primeras variables candnicas es posible describir y analizar la mayor
proporcion de variacion bioloégica (90 %) contenida en la muestra. Precisamente uno
de los objetivos de este tipo de andlisis es lograr una reduccién en el nUmero de
variables descriptivas reteniendo la mayor cantidad de variacion posible.

En la tabla 4 se exponen los coeficientes en cada variable candnica correspondientes
a cada una de las caracteristicas empleadas en la presente experiencia.
Globalmente las mediciones que mas contribuyen a la discriminacion entre todos los
grupos son la altura basilo bregmatica, el diametro frontal minimo, didmetros nasio
alveolar y alvéolo basilar, anchura y altura orbitarias, anchura y longitud del
paladar. En las figuras 2, 3 y 4 se presenta la distribuciéon de los grupos en cada una
de las tres primeras variables discriminantes canodnicas.



Tabla 4
Valores de las variables discriminantes canonicas

Variables Canl  Canll  Canlll
Altura basilo bregmatica -0.406 <0164 0.336
Diametro frontal minimo -0.308 0,250  -0.191]
Anchura fronto malar -0,021 0075  0.068
Anchura bicigomatica -0.116  -0.060 0.018
Anchura bimaxilar maxima 0.12% 0.074 0224
Diametro nasio alveolar -(1.345 0.091 0130
Diametro alvéolo basilar -0.198 0.229 0404
Anchura nariz 0,007 0.147  0.251
Altura pomulo -0.213  -0.117  -0.140
Anchura biorbitaria -0.024  -0.069  D.IER
Anchura de la orbita 0.013 0418  0.296
Altura de la orbita 0.236 0.324 0499
Anchura maxilo alveolar 0.118 0175 <0117
Longitud del paladar 0.036 0.036  0.446
Anchura del paladar (0.474 0,085 -0.120
Altura orbito alveolar <0117 0178 0170

Longitud foramen magnun -0.048  -0,158 0.072
Anchura foramen magnun 0,116 -0.047  0.065

En la figura 2 se observa una clara tendencia decreciente en los valores de la
primera variable candnica en sentido espacio-temporal, desde el Arcaico en la costa
hasta el Tardio en el valle, posiblemente asociada con una disminuciéon del tamafio
en distintas regiones del craneo, particularmente en los valores de aquellas
variables métricas mas importantes en su definicion (Tabla 4). La distribucién de los
grupos de acuerdo con la segunda variable canénica (Figura 3) muestra un modelo
semejante en la costa (a la izquierda de la figura) y mas estable en el valle con
escasa discriminacion. La variacion representada en la tercera funciéon candnica es
mucho mas aleatoria, mostrando un modelo fluctuante en la costa y més estable en
el valle (Figura 4).
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Figura 2. Distribucion de los grupos por la primera variable
discriminante I: 11, 2: 13, 3: 15, 4: 16, 5: 23, 6: 24, 7: 25, 8:
26.
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Figura 3. Distribucién de los grupos por la segunda variable
discriminante. Cédigos de grupo en la Figura 2.
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Figura 4. Distribucién de los grupos por la tercera variable
discriminante. Cédigos de grupo en la Figura 2.

Los valores consignados en la tabla 5 permiten comprender mejor la naturaleza de
la variacion biométrica estadisticamente significativa comprobada por el lambda de
Wilks generalizado. En efecto, por medio de este estadistico se infiere la existencia
de diferencias entre todos los grupos considerados, y mediante el célculo de la D2
entre pares de grupos, es posible comprender cuales son los responsables de dicha
variacion. No se observan diferencias significativas en la costa entre el Intermedio
Tardio (15) y el Tardio (16), mientras que en el valle s6lo se obtuvo significacion
para la distancia entre el Intermedio Temprano (23) y el Intermedio Tardio (25). La
mayoria de las distancias entre las submuestras de la costa y las del valle son
estadisticamente significativas, excepto entre el Tardio de la costa (16) y el Medio
del valle (24). Los grupos que mas cooperan en producir diferencias son los del
Arcaico Tardio e Intermedio Temprano de la costa y los del Intermedio Tardio en el
valle. En la costa las diferencias entre los distintos periodos son mayores que en el
valle.



Tabla 5. Valores D2 entre grupos

Grupos 11 13 15 L6 23 24 25 L]
1 0,00 228 307 634 553 472 472 B57
L= 0001 0000 0000 GO0 U002 0,000 0000
13 go0 290 403 4.8 4,14 438 758
p= 0.000 0,022 0000 00603 0000 0,000
15 onG 123 264 334 241 513
p= 0.943 0002 0,057 0,000 008
6 000 401 486 429 6359
p= 0032 009y 0012 0.044
23 0an 294 LEE 3,80
I*= G108 0,008 0,125
24 000 L7745
p- 0,535 0316
25 0,00 2,96
P= 0298

Considerando los valores puros D2 y observando el dendrograma de la figura 5 es
evidente la asociacion de las submuestras por area geogréfica y por periodo. Se
destacan dos grandes grupos: ((11, 13) y (15, 16)) y ((23,24, 25)) y (26)). La
variacion cronolégica de las distancias es mas clara en la costa que en el valle en
donde la fluctuacién es mas aleatoria. Estos resultados repiten el patron mostrado
en los graficos 2, 3y 4.
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Figura 5. Anélisis de agrupamiento y dendrograma mostrando las
relaciones entre los grupos. Cddigos como se indica en la Tabla 9.

Valores D2 en la fila superior y en la inferior valores de probabilidad
correspondientes a la décima de la diferencia entre pares de vectores medios.
Costa: 11 arcaico tardio, 13 intermedio temprano, 15 intermedio tardio, 16 tardio;
Valle: 23 intermedio temprano, 24 medio, 25 intermedio tardio, 26 tardio

Con la informacién obtenida del andlisis estadistico multivariado es posible
confirmar la estructuracion de la poblacion antigua de Arica desde el punto de vista
temporal y espacial por la influencia de factores microevolutivos y culturales. Los
principales eventos experimentados por la poblaciéon son representados en los
graficos de la figura 6, en donde se observan las funciones de densidad de la
primera coordenada candnica por periodo en la costa y en el valle, y pueden
inferirse las relaciones fluctuantes entre ambas areas. En el cuadro de la figura 7 se
propone una sintesis del desarrollo biocronolégico en la cual se consignan las



distancias D2 mas representativas entre periodos y entre costa y valle,
acompafiadas por uno o dos asteriscos para indicar su significacion estadistica.
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Figura 6. Evolucion de la poblacién segun la primera coordenada candnica discriminante.
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Figura 7. Desarrollo biocronolégico de la costa de Arica y del Valle de Azapa. Se indican los principales valores D?.



La diferenciacion entre los individuos que vivian en la costa y en el valle esta
producida fundamentalmente por las caracteristicas particulares de los grupos
pescadores del Arcaico Tardio (Morro 1-1/6) e Intermedio Temprano (PIm7 El
Laucho). Es en esta etapa cuando la poblacidon antigua de Arica aparece
estructurada desde el punto de vista espacial por la colonizaciéon del valle por
grupos pastores y agricultores. Dicha estructura se mantiene hasta el final del
registro, aunque la magnitud de la segregacion fluctué en el tiempo. La imagen que
se obtiene al observar las funciones de distribucidon de los valores discriminantes en
las fases finales es la de una situacion de integracion parcial entre los grupos de
ambas areas (Figura 6). Las diferencias comprobadas sorprenden porque los
cementerios se encuentran en un radio no mayor a 50 km, razén por la cual es
necesario pensar en la influencia de otros factores (ambientales y culturales) no
considerados en nuestro disefio experimental.

Los resultados obtenidos hasta el momento representan un considerable avance con
respecto a los logrados en experiencias anteriores. La muestra actualmente
disponible duplica en nimero a la disponible en la década de 1980, la informacién
lograda es mas precisa porque actué un solo observador en cada caso y las
asignaciones culturales y cronoldgicas son mas confiables por el progreso
arqueolégico experimentado en los Ultimos afios y por el control mas riguroso de las
asociaciones. Por ejemplo, en 1982 el intervalo de los valores D2 calculados con
nueve variables era de 2,93 a 32,2 para muestras masculinas de periodos
semejantes a los de este trabajo (Rothhammer et al. 1982) y adn con el ajuste
realizado en 1996 dicho intervalo fue de 2,3 a 28,7 para la muestra total (Cocilovo y
Rothhammer 1996a y b), mientras que hoy dichos valores estan comprendidos
entre 1,23 y 8,57 con 18 variables. Ademas, se habia comprobado que las
distancias entre Alto Ramirez (Az70 y Az 71) y El Laucho (PIm7), y entre aquél y
Playa Miller 4 (PIm4) no eran estadisticamente significativas (Rothhammer et al.
1982; Cocilovo y Varela 1998). Si observamos la tabla 5 y la figura 7 veremos que
esta informacién no puede ser corroborada. Las pruebas desarrolladas de
estadistica multivariada sefalan que: 1) existen diferencias métricas significativas
entre la costa y el valle en todos los periodos, y 2) las diferencias entre periodos de
la costa son mayores que entre los grupos del valle.

Estos hechos pueden ser explicados pensando en: 1) la existencia de una poblacién
arcaica temprana en el area centro-sur andina, 2) su estructuracion espacial y
temporal durante diez milenios y 3) la accién de factores evolutivos tales como
deriva, migracion y otras fuerzas sisteméticas como la seleccion. En este proceso
deben considerarse los siguientes mecanismos coadyuvantes: un efecto fundador, el
tamano efectivo por generacion, y la posible existencia de particulares pautas de
apareamiento dentro de fases y dentro de &reas. Ciertas tendencias lineales en
algunas medidas en el tiempo inducen a pensar en la existencia de variaciones en la
aptitud relativa de distintos fenotipos, algunos de los cuales adquieren mayor
frecuencia a partir del periodo agroalfarero como una consecuencia del cambio
global en la forma de vida. Esta idea, surgida del analisis de rasgos maxilofaciales
fue primeramente sugerida en el trabajo de Rosales de Diego (1984) y
posteriormente en el de Cocilovo y Rothhammer (1999). Sin embargo, todavia falta
su comprobacién definitiva mediante la aplicacion de modelos especificos de
experimentacion. Debemos advertir también que falta evaluar el componente
ambiental de los caracteres cuantitativos del craneo lo cual una vez realizado puede
modificar algunos de los resultados presentados en este trabajo.
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