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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el dimorfismo sexual en una muestra de la poblacion prehistérica de San Pedro
de Atacama (Chile). La serie empleada estd constituida por 120 craneos (65 masculinos y 55 femeninos), de
varios sitios y fases cronoldgicas. Se trabajé con un total de 38 variables métricas, corregidas para edad,
deformacion artificial y cronologia mediante la aplicacion de una téenica numérica de particién de la variacién
total. Se controlaron los supuestos de distribucién normal y de homogeneidad entre varianzas, y se empled la
prueba del andlisis de la varianza de una via para la décima de la igualdad entre los valores medios de ambos
sexos. Los resultados obtenidos indican la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los
sexos, habiendo los hombres alcanzado, en el curso del desarrollo un tamaio mayor que las mujeres.

Palabras Claves: Antropologia biolGgica, craneometria, variacion intramuestral.

ABSTRACT

This is a study of sexual dimorphism from a sample of a precolumbian population that
inhabited the San Pedro de Atacama basin (northern Chile). The sample is composed of
120 skulls (65 male and 55 female) from several archaeological sites and chronological
phases. 38 metric variables were analyzed and corrected for age, artificial deformation,
and chronology using the numeric method of division of total variance. Normal distribution
and homogeneity between variables were controlled. A one tail test of analysis of variance
was also applied to the docima of equality between the average values of both sexes. The
results indicate significant statistical differences between the sexes, where males tend to be
larger than females throughout the course of their lives.

INTRODUCCION

San Pedro de Atacama, es una localidad del Norte drido de Chile ubicada en el extremo
septentrional del salar del mismo nombre, aproximadamente entre las coordenadas 22° 55"
latitud Sur y 68° 12" longitud Oeste. Esta zona estd limitada al Oeste por la Cordillera de
Domeyko, hacia el Este se encuentra el Salar del Llano de la Paciencia y posteriormente la
Cordillera de la Sal. El Salar de Atacama se desarrolla a una altitud cercana a los 2.300
m.s.n.m., al norte del cual se encuentra la zona de los oasis que permiti6 la préctica de la
agricultura en esta regién, como asi también hizo de este lugar un punto de paso casi
obligado para aquellos grupos humanos que migraban en diferentes direcciones.
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El clima reinante en esta region se caracteriza por ser drido, con bajas precipitaciones
y humedad, vientos fuertes, intensa radiacion y grandes variaciones térmicas. Sin lugar a
dudas que dicho clima no permite un gran desarrollo de la vegetacién y de la fauna (ver
Tarragd 1986 y Costa Junqueira 1985).

Las principales fases de la ocupacién humana de San Pedro de Atacama fueron
definidas por primera vez a partir de la década de 1960 (Le Paige 1963: 197). Posteriormente
Orellana (1963) realiza un nuevo ordenamiento cronoldgico reconociendo tres etapas
culturales. En 1965, Nufiez realiza una sintesis sobre la arqueologia del norte de Chile donde
incluye las fases I, IT y III del Complejo Cultural de San Pedro de Atacama dentro de los
periodos Temprano, Medio y Tardio respectivamente (Nuifiez 1965). Tarragé (1968), basado
en las asociaciones de tipos cerdmicos por tumbas, propone una secuencia de varias fases
culturales para la etapa agroalfarera de San Pedro de Atacama, la cual fue confirmada
posteriormente por Berenguer et al. (1986) empleando la técnica de datacién por termolu-
miniscencia.

Los primeros estudios bioantropolégicos en San Pedro de Atacama surgen también a
partir de la década de 1960 con los trabajos craneométricos de Larrain del Campo (1961) y
Le Paige (1961). Posteriormente Munizaga (1964) realiza una evaluacién de algunos rasgos
discretos como elementos de comparacién entre poblaciones prehistdricas. Este mismo
autor estudia la deformacion craneana en San Pedro de Atacama (1969). Existen estudios
mas actuales como es el de Costa Junqueira (1988) donde efectiia una reconstruccion fisica
y cultural de la poblacion tardia del cementerio de Quitor 6. Las relaciones y afinidades
bioldgicas entre esta poblacion y las de areas vecinas fueron inferidas como resultados de
varias experiencias realizadas en las dos ultimas décadas (Cocilovo 1981, Rothhammer et
al. 1984, Cocilovo et al. 1984 y 1987-88).

San Pedro de Atacama ocupa una posicién excepcional en el Area Andina Centro
Meridional, particularmente por los antecedentes arqueolégicos que indican su relacién con
otras regiones vecinas del Norte de Chile, Pert, Bolivia y Argentina. Sin embargo, son
escasas las contribuciones vinculadas con el conocimiento de la biologia de su poblacién,
especialmente en aquellos temas que permiten comprender su composicion, estructura y
funcién: dimorfismo sexual, variacién etaria, paleodemografia, salud y nutricién, variacién
cronoldgica y relaciones bioldgicas, como elementos de juicio imprescindibles para com-
prender su origen, su desarrollo y adaptacion, a las particulares condiciones de vida que
brindaron los oasis de las Cuencas Intermedias del Norte de Chile.

Este trabajo tiene por objeto contribuir, en parte, al conocimiento de las caracteristicas
bioldgicas de la poblacion prehistérica mediante el estudio del dimorfismo sexual en San
Pedro de Atacama. Esta es una caracteristica de las poblaciones humanas que refleja, mas
alld de su determinacién genética, la influencia del ambiente. La variablidad de la expresion
en el desarrollo de las diferencias morfoldgicas entre ambos sexos surge a partir de varios
estudios particulares realizados con materiales de Paucarcancha (Pert), Trelew (Argentina)
y Morro de Arica (Chile) por miembros de nuestro grupo de trabajo (Cocilovo 1975y 1978,
Cocilovo et al. 1982). En esta direcciéon debemos tener en cuenta las comprobaciones
realizadas por Stini (1985), Hush-Ashmore ef al. (1982), Larsen (1987) y por Baffi y
Cocilovo (1989) referidas a la reduccion de la diferencia entre los sexos cuando una
poblacion se encuentra sometida a un fuerte stress nutricional.

MATERIAL Y METODO

La muestra con la que se realizé la presente experiencia fue relevada por Cocilovo y
Quevedo, con la colaboracién de M. A. Costa Junqueira en 1983, en el Museo Arqueolégico
de San Pedro de Atacama. Esta coleccion esta constituida por un total de 120 crdaneos y su
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composicion segun el sexo, la edad y la deformacioén artificial se muestra en la tabla 1. La
informacién métrica correspondiente a 38 variables fue obtenida siguiendo las normas de la
Convencién Internacional de Ménaco de 1906 (Comas 1966), Wilder (1920) y Bass (1979).
La determinacién del sexo, la edad y la deformacion artificial se practicé de acuerdo con la
sintesis de Bordach (1985 y 1989), y los trabajos de Imbelloni (1925) y Dembo e Imbelloni
(s/f).

‘ El nimero de individuos por cementerio representado en esta serie es el siguiente:
Toconao Oriental (3), Quitor 1 (7), Quitor 2 (13), Quitor 5 (33), Quitor 6 (16), Quitor 8 (11),
Larrache Callejon (1), Yaye 1 (8), Yaye 2 (5), Yaye 3 (5), Yaye 4 (6) y Coyo Oriental (12).
En la tabla 2 se consignan el ntimero de ejemplares y la cronologia relativa por cada fase
cultural (San Pedro I, I/I1, 11, I/IIL, 1T y IV). La periodificacién del desarrollo agroalfarero
de San Pedro de Atacama seguida en este trabajo, estd de acuerdo con las observaciones de
Costa Junqueira (1985) sobre la secuencia de Orellana (1963a y b). Debido a que las fases

I y II/IIT estan escasamente representadas, se unié la primera con la I/I y la segunda con la
II.

Tabla 1
COMPOSICION DE LA MUESTRA DE LA POBLACION PREHISTORICA DE
SAN PEDRO DE ATACAMA (CHILE) SEGUN LA EDAD, EL SEXO Y
LA DEFORMACION ARTIFICIAL

Edad Adulto Maduro Senil Total
Sexo Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino
Deformacién

Tabular 4 9 15 4 v/ 5 45

Erecta

Tabular 1 7k S 5 3 3 24

Oblicua

No 7 6 9 9 14 6 51

Deformados

Total 12, 22 29 18 24 15 120
Tabla 2

COMPOSICION DE UNA MUESTRA DE LA
POBLACION PREHISTORICA DE SAN PEDRO DE ATACAMA
SEGUN LAS FASES CULTURALES

Fase Cultural N Cronologia Relativa
San Pedro de Atacama IV 27 1300 d.C — 1536 d.C (R)
San Pedro de Atacama III 36 1000 d.C — 1300 d.C (R)
San Pedro de Atacama II/III 6 700 d.C — 1000 d.C (R)
San Pedro de Atacama II 33 300d.C — 700d.C (R)
San Pedro de Atacama I/II 14 0— 300d.C

San Pedro de Atacama I 4 500a.C.—0

Total de Observaciones 120

N: Nimero de observaciones
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Con el objeto de realizar un andlisis imparcial del dimorfismo sexual sin la influencia
de otras fuentes de variacion intramuestral, pero reteniendo a la vez el mayor nimero de
grados de libertad posibles, se elimind en cada una de las 38 mediciones del crianeo (tabla
3) la variacién provocada por la edad, la deformacioén artificial y la cronologia. Esto se logré
mediante un modelo de particion de variacion total en el cual el desvio de una observacién
cualquiera con respecto a la media general puede descomponerse algebraicamente en una
serie de términos, tantos como factores de variacion se consideren (edad, sexo, grupo, etc.).
Cada uno de estos términos representan la diferencia entre la media de cada factor y la media
general, y son empleados para corregir los datos originales. Este modelo incluye ademas el
término de interaccion, y el del error; este ultimo estd dado por el desvio de la observacion
con respecto a la media de la celda (variacion dentro de grupo). Para obtener los datos libres
de uno o mas efectos, a cada observacion original se la transforma restando la diferencia que
corresponda a cada uno de los factores que se desean eliminar. El algoritmo y el programa
fueron desarrollados por S.G.Valdano.

Una vez que fueron corregidos los datos, se efectuaron las pruebas de asimetria y de
curtosis (Shapiro y Wilk 1965, David et al. 1954, Rao 1952: 218-219) con el objeto de
comprobar si las variables se distribuyen normalmente. Para ello utilizamos la versién 1983
(J.A. Di Rienzo-S.G. Valdano) del programa NORMA originalmente escrito por Cocilovo
y Toraglio (1978). Posteriormente se evalu6 la homogeneidad de las varianzas con el criterio
M’ de Bartlet (Bliss 1967); la décima de hipdtesis referida a la igualdad entre los valores
medios de uno y otro sexo fue practicada empleando un andlisis de la varianza de una via
(Rao 1952: 89-91). Para la realizacién de estos cdlculos, en forma secuencial para el
conjunto de variables consideradas se emple6 un programa preparado por uno de nosotros
(J.A.C.) con la cooperacion de S.G. Valdano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta experiencia se exponen en la tabla 3, en la cual se consigna para cada
una de las variables y para cada sexo el numero de observaciones (N), la media aritmética
(MA) y el desvio standard (S), acompafiados por la evaluacion del supuesto de distribucion
normal. A continuacion, se proporciona el valor M’ de la prueba de homogeneidad entre las
varianzas, y el valor de F de la d6cima de la diferencia entre las medias de los sexos con los
grados de libertad (GL) correspondientes al denominador pues para todos los casos es uno
para el numerador del cuociente entre varianzas.

Con respecto a las pruebas de distribucién normal hemos observado en los ejemplares
masculinos problemas de asimetria en la longitud maxima, en la longitud anteroposterior (al
inion) y en la anchura mdxima (p < 0,01), en la anchura biastérica y en la curva bregma-
lambda) (p < 0,05). Las variables que presentan problemas de curtosis son: las longitudes
mdxima y anteroposterior, las anchuras méxima, bimastoidea maxima, biorbitaria y biasté-
rica, la altura porio bregmatica (p < 0,01), y la altura 6rbito-alveolar (p < 0,05).

En la submuestra femenina presentan distribuciones asimétricas la longitud del fora-
men magnum (p < 0,01), la curva lambda opistion (p < 0,05) y la anchura fronto malar y
problemas de curtosis la longitud del foramen magnum (p £ 0,01) y la altura nasal (p < 0,05).

En los restantes casos tanto para los individuos masculinos como femeninos, se acepta
la hipétesis de nulidad para la asimetria y curtosis, es decir que en términos generales, con
las excepciones antes mencionadas, la mayoria de las variables no ofrecen pruebas suficien-
tes para rechazar el supuesto de destribucion normal. En cuanto a la prueba de homocedas-
ticidad sélo la anchura de la érbita presenta varianzas diferentes (p < 0,01) entre uno y otro
Sexo.
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Tabla 3
ESTADISTICOS DE POSICION, DE DISPERSION, PRUEBAS DE NORMALIDAD, PRUEBA DE
HOMOGENEIDAD ENTRE VARIANZAS Y DOCIMA DE DIFERENCIA ENTRE LOS VALORES
MEDIOS DE CADA SEXO EN UNA MUESTRA DE LA POBLACION PREHISTORICA DE SAN
PEDRO DE ATACAMA, CHILE (VALORES CORREGIDOS)

Homogeneidad Diferencia

Sexos Masculino Femenino de varianza entre medias

Variables (mm) N MA S N MA S M’ Valor F GL
Longitud maxima 65 169,077b,d 5,642 55 163,960 6,028 0,256 22,8464 118
Long. anteroposterior 64 165,068b,d 4,728 55 159,752 5,682 1,965 31,0630%* 117
Anchura mdxima 65 143,980b,d 4,995 55 142,370 4,693 0,225 3,1975 118
Altura basilo-bregmatica 63 134,264 4,296 55 129,859 3,975 0,956 34,5726%% 116
Altura porio-bregmatica 62 116,485d 3,946 54 113832 3192 2,643 15,6247%*% 114
Didmetro frontal minimo 65 90,585 3,866 55 88,614 3,308 1,402 8,9042%* 118
Didmetro frontal maximo 65 114,896 4,548 55 112,683 4,739 0,099 6,8090* 118
Anchura bimastoidea 65 106,110 3.854 55 103,252 4,146 0312 15.3481%% 118
Anch. bimastoidea maxima 65 126,413d 5,002 55 122,476 4302 1,311 20,8117+ 118
Anchura Biauricular 65 107,012 4,118 55 103,781 3,932 0,124 19,0170%% 118
Didmetro nasio-basilar 63 95,638 4,331 55 91,246 3441 2,982 36,5157%#* 116
Didmetro dlveolo-basilar 62 93,824 3,797 53 89,344 4,221 0,627 35.9667%% 113
Longitud foramen magnum 63 36.603 2,027 55 36,057b.d 2,505 2,587 1,6794 116
Anchura foramen magnum 63 33,122 1,594 55 32,281 1,512 0,158 8,564 116
Anchura fronto-malar 65 103,228 3,054 55 99,935a 2,853 0,270 36,9093%* 118
Anchura biasterica 64 107.823a,d 4233 55 106,991 3,463 2,294 1,1855 i ]
Diam. nasién-sphenobasién 64 70.577 3258 55 67.876 2,942 0.580 222034%* 117
Diam. dlveolo-sphenobasion 62 79,090 3,248 52 75451 3,250 0,000 35,4836%* 112
Curva transversal 63 319,736 8,942 55 315,066 9,003 0,003 7,9034%% 116
Curva horizontal 65 504.467c 10,616 55 493451 9.541 0,661 34,8498** 118
Curva nasion-bregma 65 122,659 4,777 55 119,865 4.064 1.505 11,7079%* 118
Curva bregma-lambda 65 116,513a 6,989 55 113,670 6,394 0,459 5,3116% 118
Curva lambda-opistion 64 113,459 6,269 55 110.954a 6,916 0,561 4,322 117
Anchura bicigomatica 65 135,625 4,352 55 129,591 4,423 0,015 56,2601%% 118
Altura del pémulo 65 24,128 2,061 55 22,212 2,001 0,051 26,4408** 118
Altura nasio-alveolar 64 71,373 3,646 54 67,629 3.194 0,995 34,5106%* 116
Altura de la nariz 63 50,144 2,325 55 48,505¢ 1,812 3,500 17,9343%% 116
Anch. apertura piriformis 64 25,582 1,420 55 24,669 1.373 0,066 12,6461 117
Dist. interorb. anterior 65 24,297 1,623 55 23,015 1,463 0,623 20,3573 118
Anchura biorbitaria 65 97,527d 3,074 55 95,001 2413 3,343 24,3578 118
Anchura de la 6rbita 65 38,260 1,469 55 37,625 0,996 8,433%* B 118
Altura de la érbita 65 34,592 1,252 55 34,829 1,122 0,693 1,1725 118
Longitud del paladar 64 41,158 2,398 55 38,957 2436 0,015 25,5635+ 117
Anchura del paladar 65 36,130 2,361 55 35915 2,165 0,438 0,2782 118
Altura 6rbito-alveolar 64 42,155¢ 3.505 52 39,444 2.842 2413 20,2844%* 114
Anchura bimaxilar mdxima 60 98,268 3,616 55 94,820 3,931 0,394 23,9661#% 113
Anchura maxilo-alveolar 63 61,410 3,551 54 57,404 4,233 1,764 30,9955%:* 115
Longitud mixilo-alveolar 62 52,097 2,593 54 48.986 2,885 0.642 37.4527*%F 114

N: niimero de observaciones; MA: media; S: desvio standard; M’: prueba de homocedasticidad; F: prueba de diferencias entre medias; GL: grados
de libertad del denominador (GL numerador = 1, en todos los casos); * : rechazo de la hipétesis nula al 0,05 y 0,01 de probabilidad para M*
y F, a'y b: rechazo de la hipétesis nula de asimetria al 0.05 y 0,01 de probabilidad; ¢ y d: rechazo de la hipétesis nula de curtosis al 0,05 y 0,01
de probabilidad, respectivamente.
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Los resultados de la evaluacién de las diferencias morfologicas entre ambos sexos se
consignan en la tltima columna de la tabla 3 (valores F). Estos deben ser considerados como
una evaluacién global para la poblacién prehistérica de San Pedro de Atacama, lograda
mediante una aproximacién libre de los efectos edad, deformacién artificial y cronologia.
La mayoria de las variables métricas presentan diferencias significativas, mientras que no
podemos abrir juicio alguno con relacion a un subconjunto de ellas, sea por incumplimiento
de los supuestos que condicionan el analisis de la varianza o sea por la ausencia de pruebas
suficientes para demostrar dicha diferencia. Tal es el caso de las longitudes maxima y
anteroposterior infaca, la anchura maxima, anchura y altura de la 6rbita, longitud del
foramen magnum, anchura del paladar y anchura biastérica. Sin embargo, cuando se
producen rechazos de la hipétesis de nulidad a dos niveles, aunque algunos de los supuestos
previos no se cumplan, los resultados pueden ser considerados con prudencia.

Las diferencias morfoldgicas craneanas adquiridas durante el desarrollo entre indivi-
duos masculinos y femeninos en la poblacién prehistérica de San Pedro de Atacama son
claramente manifiestas, presentando aquellos valores mayores en un gran nimero de
variables. Esto coincide con los resultados de otros trabajos realizados con poblaciones
prehistéricas de América del Sur (Cocilovo 1973, Cocilovo 1975, Cocilovo 1978, Cocilovo
et al. 1982), en los cuales se comprobé que los individuos masculinos alcanzan por una
prolongacién del crecimiento un mayor tamafio tanto a nivel del neuro como del esplacno-
crineo.

En esta oportunidad, igual que en la serie de Morro de Arica (Cocilovo et al. 1982),
observamos también que la altura de la orbita y la anchura del paladar, no varian con el sexo.
En Quitor 6 aquella variable tampoco presenté promedios diferentes entre ambos sexos
(Costa-Junqueira 1988). Esta ausencia de dimorfismo es el resultado de un mismo ritmo de
crecimiento y desarrollo, independiente de la diferenciacion sexual de los individuos.

Nuestra experiencia, por su particular disefio experimental y por proporcionar infor-
macion de cardcter global sélo nos permite hacer una valoracién parcial sobre la magnitud
del dimorfismo sexual en San Pedro de Atacama y por lo tanto no nos ofrece pruebas
concluyentes de su variacién por problemas nutricionales, tal como se observara en la fase
tardia de Quitor 6 (Costa-Junqueira 1988).
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