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UNA HIPOTESIS AMBIENTAL PARA UN MARCADOR OSEO:
LA EXOSTOSIS AUDITIVA EXTERNA
EN LAS POBLACIONES HUMANAS PREHISTORICAS
DEL DESIERTO DEL NORTE DE CHILE'

Vivien G. Standen®, Bernardo T. Arriaza® y Calogero M. Santoro*

RESUMEN

La frecuencia de la exostosis auditiva externa es evaluada en las poblaciones prehispdnicas del norte de Chile a través
de una columna de tiempo de 8.000 aiios. Estas abarcan desde los primeros poblamientos de cazadores-recolectores,
hasta poblaciones con una economia de base agroganadera. Los sitios arqueolégicos fueron excavados en distintos pisos
ecoldgicos a través de una transecta altitudinal de costa, valles y tierras altas, hasta una altura de 4.000 msnm. Los
resultados en 1.149 crdneos analizados, avalan la hipdtesis que corresponderia a una patologia ambiental, propia de
poblaciones maritimas, causada probablemente por las actividades acudticas para ampliar la fuente de subsistencia.
Palabras Claves: paleopatologia, adaptacion a ecosistemas maritimos, buceo, division sexual del trabajo.

ABSTRACT

The frequency of external auditory exostosis was evaluated in 1,149 crania of northern Chile, covering 8,000 years from
hunters and gatherers to agropastoral societies. The crania came from 43 sites including the coast, valley, and highland
(4,000 m.a.s.1.) ecological zones. It was found that external auditory exostosis is typical of coastal population, and likely
it was an activity-induced pathology, a consequence of their maritime way of life.

Key Words: paleopathology, maritime adaptation, diving, sexual labor division.

La exostosis auditiva externa consiste en una proliferacion de tejido 6seo que se deposita a
la salida del conducto auditivo, que puede ir desde un incipiente crecimiento ¢seo, hasta
ocluir completamente el conducto (Figura 1) (Adams 1951; Filipo et al. 1982; Fowler y
Osmun 1942; Frayer 1988; Graham 1979; Gregg y Bass 1970; Hrdliscka 1934; Kennedy
1986; Standen er al. 1985). Hay dos hipdtesis que explican la etiologia de la exostosis
auditiva. La primera plantea que tiene un origen genético y ha sido considerado como un
rasgo morfoldgico de variacion discontinua para establecer distancias bioldgicas entre
poblaciones (Berry y Berry 1967; Rothhammer et al. 1984; y otros). La segunda hipétesis
plantea que este rasgo obedece a una causa ambiental, como consecuencia del contacto con
el agua fria, ya sea a través del buceo, o la accién indirecta como las actividades de
navegacién y los deportes acudticos. Esta, estd bien avalada por la evidencia clinica
(Dibartolomeo 1979; Filipo et al. 1982; entre otros) donde la exposicién habitual y prolon-
gada al agua fria, gatillaria una reaccién inflamatoria local de los tejidos blandos que
estimularia la actividad osteogénica (Filipo ez al. 1982; Graham 1979).

En ocasiones menos frecuente el agente causante corresponde a un foco infeccioso, lo
que se manifiesta en una hiperostosis generalizada, mds que un crecimiento 6seo con
margenes definidos como la exostosis (Kennedy 1986, citando a Van Gilse 1983; Fowler y
Osmun 1942).

Esta investigacion fue financiada gracias al proyecto FONDECYT N° 1950035.

Departamento de Arqueologia y Museologia, Universidad de Tarapacd, Arica, Chile.

Department of Anthropology and Ethnic Studies, University of Nevada, Las Vegas, Nevada. USA.
Recibido Abril 1996

Aceptado Junio 1996

W -



100 VIVIEN G. STANDEN, BERNARDO T. ARRIAZA y CALOGERO M. SANTORO

Figura 1. Craneo adulto masculino (Camarones 9 T8), con exostosis de gran tamafio, obstruyendo el conducto.

La hipétesis ambiental ha sido escasamente evaluada en materiales arqueoldgicos.
Kennedy (1986) estudié a nivel hemisférico la relacidn entre la presencia de la exostosis
auditiva con la exposicion al agua fria y la ubicacién latitudinal de las poblaciones. El
encontré una mayor incidencia en las poblaciones que habitaron entre los 30-45° latitud sur
y norte, donde las temperaturas del agua son bajo los 19°C. De esta manera, Kennedy (1986)
demostré una fuerte correlacion en las poblaciones prehistéricas, entre la formacién de la
exostosis auditiva y la exposicion del oido al agua de bajas temperaturas, como sucederia
con las précticas de buceo y actividades acudticas.

Standen et al. (1985) encontraron que este rasgo estd presente en las poblaciones de
cazadores-recolectores-pescadores que habitaron la costa del desierto del norte de Chile
desde los 7.000 a.C., un ambiente mds bien tropical, pero de aguas relativamente frias (16°C
en invierno, y 20,6°C en verano, promedio), debido al paso de la corriente fria de Humbolt.
Otras investigaciones también han revelado que la exostosis auditiva se encuentra casi
exclusivamente asociado a poblaciones que habitan en ecosistemas costefos y riberenos
como ha sido demostrado para la costa pacifica de drea andina y California, el sudeste
asidtico y Yugoslavia (Benfer 1990; Bonavia 1988; Frayer 1988; Hrdlicka 1934; Kennedy
1986; Tattersall 1985; Weiss 1961).

Aqui se presentan nuevos antecedentes para avalar la hipétesis de que la exostosis
auditiva, observada en poblaciones prehistéricas que habitaron el litoral del norte de Chile
corresponderia a una patologia ocupacional a consecuencia de las actividades de caza,
pesca, y recoleccion maritima. La dependencia de los recursos del mar fue critica para la
sobrevivencia no sélo de poblaciones de cazadores recolectores, sino también para aquellas
que participaban de una economia agropecuaria. Las condiciones de inestabilidad impuestas
por el clima drido del norte de Chile, debieron motivar una permanente dependencia de los
abundantes recursos maritimos desde el Periodo Arcaico hasta el Periodo Tardio.
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En este estudio se evaluaron las siguientes hipdtesis: La primera hipétesis, ambienta-
lista, sugiere que la exostosis es un fenomeno laboral causada por una exposicién continua
y prolongada al medio ambiente maritimo, como actividades acudticas, entre las que se
incluirfa: la pesca de orilla, en embarcacién y buceo. Si esta proposicidn es correcta, la
exostosis debera hallarse con alta frecuencia en poblaciones con economias maritimas y
deberd estar ausente en poblaciones que participaban de una economia agropecuaria o que
habitaron regiones alejadas de la costa. Por el contrario, si esta formacién 6sea tuviera un
origen genético autosémico presentaria una distribucion aleatoria, independientemente del
sexo y la procedencia geografica que tengan las poblaciones.

Nuestra segunda hipdtesis, alternativa pero dependiente de la anterior, es que las
actividades maritimas de subsistencia fueron practicas especializadas desarrolladas por
algunos miembros de la comunidad. De ser correcta esta hipdtesis, la exostosis deberia
presentar una distribucién diferenciada en una misma poblacién. Si esta especializacién
estuvo ligada a una division sexual del trabajo, se esperaria encontrar una incidencia mayor
de exostosis entre los hombres en relacion a las mujeres o viceversa. Aunque no es posible
descartar, por ahora, que los hombres tengan una mayor predisposicién genética a desarro-
llar este rasgo.

Desde una perspectiva cronoldgica se sugiere que la exostosis habria decrecido a
través del tiempo en la medida que se reducia la dependencia a los recursos maritimos
gracias a los mayores aportes agropecuarios, tal como ha sido planteado en el esquema
cultural definido para el norte de Chile. De acuerdo al desarrollo cultural, las poblaciones
del Periodo Arcaico tuvieron una gran dependencia de los recursos maritimos gracias a que
desarrollaron tecnologias especializadas de caza-pesca y recoleccién maritima (6.000-2.000
a.C.) (Bird 1943, 1946; Llagosteras 1979, 1982, 1993, Nufiez 1983, 1986; Muioz 1982;
Mufioz y Chacama 1993; Shiappacasse y Niemeyer 1984, entre otros). Durante el Periodo
Formativo (1.500 a.C.-0) la introduccion de productos agrarios y pastoriles habrian posibi-
litado una economia mixta que implicaba una menor dependencia de los recursos maritimos.
Se estima entonces que con una economia agropastoril estabilizada en la region, los recursos
maritimos habrian constituido un complemento menor a los nuevos aportes alimenticios
como leguminosas, maices, tubérculos, frutos, etc. (Nifez 1989; Muiioz 1989).

En resumen, en el marco de esta tercera hipdtesis, se espera encontrar una alta
incidencia de exotosis auditiva entre poblaciones arcaicas y comparativamente una menor
incidencia en poblaciones del Perfodo Formativo y menor atin en el Periodo Tardio.

MATERIAL Y METODO

Se evaluaron 1.149 craneos adultos (mayores de 17 afios), correspondientes a 43 sitios
arqueoldgicos (cementerios), (Tablas 1 a 5) localizados en el desierto del norte de Chile
(17°30°-26°30’Latitud sur). Los sitios estdn distribuidos en tres 4reas fisiograficas, que de
Oeste a Este, corresponden a: (a) la costa, (b) los valles que atraviezan el desierto y que
drenan al Pacifico y (c) las tierras altas del bloque Andino (Figuras 2 y 3). La variable
altitudinal es de fundamental importancia para determinar si efectivamente existe una
correlacidn significativa entre la presencia de la exostosis auditiva y un ecosistema deter-
minado (costa, valles o tierras altas).

El conjunto de sitios arqueolégicos analizados abarcan una secuencia temporal desde
los 7.000 a.C. a los 1.450 d.C. (mds dos pequefios cementerios de la época colonial),
correspondientes a distintos periodos culturales. La mayoria de las colecciones evaluadas

La excepcién la constituye el sitio Punta Teatinos que se ubica a los 30° Latitud sur en el desierto semidrido del norte
de Chile (Quevedo 1976; Schippacasse y Niemeyer 1965).
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Figura 2. Norte de Chile, y algunos de los sitios evaluados: (1) Costa de Arica: Morro 1, 1/6, Playa Miller 4, 7, 8, Acha 2, 3;
(2) Valle de Azapa: Azapa 6, 14,70, 71,75, 115, 140, 141, 142; (3) Costa de Camarones: Camarones 8, 9, 17, 14; (4) Altiplano
de Arica: Patapatane 1; (5) Tiliviche 2; (6) Tarapaca 40 A: (7) Pukara; (8) Usamaya 1; (9) Costa de Iquique: Canamo 3;
(10) Costa de Antofagasta: Punta Blanca; (11) Auto Club.
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Figura 3. Transecta costa, valles y tierras altas a la latitud de: (a) Arica y (b) San Pedro de Atacama.

han sido analizadas directamente por los autores y se encuentran depositadas en el Museo
San Miguel de Azapa, dependiente del Departamento de Arqueologia y Museologia de la
Universidad de Tarapacd, Arica®. Las colecciones estdn bien documentadas desde el punto
de vista arqueolégico y antropoldgico fisico, ademds de contar con dataciones de Carbono
14 (Allison 1980; Allison et al. 1981, 1982; Arriaza et al. 1993; Dauelsberg 1974; Focacci
1974, 1981, 1985; Focacci y Erices 1972-73; Munizaga 1974, 1976, 1980, 1985; Mufioz
1980, 1982, 1989; Muiioz et al. 1993; Quevedo 1976, 1984; Rothhammer ez al. 1983, 1984;
Sanhueza 1978; Santoro 1980a y b; Schiappacase y Niemeyer 1965-66, 1984; Soto 1974,
1987, Standen y Nufiez 1984, entre otros).

Las poblaciones de la costa se subdividieron en dos grandes grupos. Un grupo
corresponde a las que se ubican en el litoral de la costa fértil, es decir en la desembocadura
de los pequefios valles que drenan al Pacifico (Azapa-Camarones). Un segundo grupo lo
constituyen las poblaciones ubicadas en la costa desértica absoluta (Nifiez 1983; Pisagua -
Antofagasta). En relacion a las poblaciones de valles, éstas se localizan al interior de la
costa, distantes entre los 10 y 100 k hacia el este, a una cota entre los 200 a 2.000 msnm.
Las poblaciones que vivieron en las tierras altas andinas, se ubicaron en ambientes por sobre
los 2.500 hasta los 4.000 msnm (Figuras 2 y 3).

Para verificar la presencia o ausencia de la exostosis auditiva se utilizé una lupa de

Los cementerios que no han sido analizados por los autores corresponden a los ubicados en la costa desértica, ademas
de Pta. Teatinos y Camarones 14 y los de tierras altas: Quitor 3 y 6, Solor 3 y Sequitor Alambrado.
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aumento (20x) y linterna lo que aseguré una mejor observacién. Este procedimiento se
realizé sélo en los craneos que no presentaron tejidos blandos, ya que no se aplicaron
técnicas destructivas ni remosion de tejidos. Cuando el rasgo estuvo presente, se conside-
raron las siguientes variables: (a) localizacion al interior del conducto, estableciendo cuatro
categorias: techo, piso, pared anterior y pared posterior; (b) forma, considerando dos
categorias: esferoidal y ovoidal; (c) simetria, evaluando si es bilateral, es decir en ambos
conductos o asimétrico, cuando estd localizado en el conducto izquierdo o derecho y (d)
tamafo, considerando tres criterios: pequefio, cuando obstruye menos de un tercio el
conducto; mediano, cuando obstruye entre un tercio y dos tercios; y grande, cuando obstruye
mas de dos tercios el conducto. Se consider6 sélo la poblacién adulta sobre 17 afios, ya que
en los cientos de cuerpos de fetos, lactantes y nifios que hemos analizado no se ha registrado
la presencia de este rasgo.

Se aplico el Test de Chi-cuadrado para determinar la significancia estadistica de las
diferencias de frecuencia de exostosis entre las poblaciones costeras y no costeras, asi como
también las diferencias detectadas en relacion a la variable temporal y la distribucién por
sexo.

RESULTADOS

En las Tablas 1 al 5 se exponen los resultados de los sitios estudiados. La muestra fue
dividida primero en las tres dreas fisiograficas: costa, valles y tierras altas. Ademds en cada
drea se mantiene un orden cronolégico desde los cazadores-recolectores hasta los pescado-
res y agricultores. Finalmente cada poblacion fue separada por sexos.

Tomando a las poblaciones costefias en su conjunto, Costa Fértil y Costa Desértica, se
observa que el 30,7% (103/336) manifestararon el rasgo (Tabla 1) independientemente de
la deformacién craneana. No se observaron diferencias significativas en la incidencia de la
exostosis entre los segmentos fértiles y desérticos de la costa, ya que corresponden al 30,6%
y 30,7% respectivamente (Tabla 6). El Test estadistico demuestra que X2 = 0.23, gl. =1,
p > 0.05.

En relacion a las poblaciones de los valles, s6lo el 2.3% (6/264) lo tuvieron (Tabla 1).
Finalmente en las poblaciones de las tierras altas, fue del 0.0% (0/549) (Tabla 1).

En el andlisis estadistico para comparar las poblaciones de la costa con las no costefias,
debieron agruparse en un solo conjunto las de valles y tierras altas ya que en estas ultimas la
frecuencia de exostosis es nula. Asi, existen diferencias estadisticamente significativas entre las
poblaciones de la costa y las de valles y altiplano, donde X2 =247.59, g.1. = 1, p < 0.0001.

Los cazadores-recolectores-pescadores pertenecientes a la Cultura Chinchorro presen-
tan una incidencia de exostosis del 27.6% (26/94). En los cementerios Formativos, el
porcentaje se eleva al 42.6% (32/75); y en los Pescadores Tardios la incidencia es de un
35.6% (36/101) (Tabla 7). Desde el punto de vista temporal entonces no se observan

Tabla 1
POBLACION TOTAL SEPARADA POR AREAS GEOGRAFICAS: COSTA, VALLES
Y ALTIPLANO

Costa Valles Altiplano
n %o n % n %

con exostosis 103 30,7 6 2.3 0 0,0
sin exostosis 233 69,3 258 97,7 549 100,0




Tabla 2

INCIDENCIA DE LA EXOSTOSIS AUDITIVA EN POBLACIONES DE LA COSTA FERTIL (DESEMBOCADURA DE VALLES)

Total de individuos

Individuos con exostosis

Sitios N | n F M | % Economia Datacion (Fuente)
Acha 2 1 — 1 — 1 — 1 — 100,0 pescadores-recolectores 8970 a.p. (1-3)
Acha 3 2 — 2 — 1 — 1 — 50,0 pescadores-recolectores 8120 a.p. (4)
Camarones 14 12 5 6 1 2 — 1 1 16,6 pescadores-recolectores 7000 a.p. (5)
Camarones 17 1 1 — — 0 — - - 00,0 pescadores-recolectores 6855 a.p. (1-3)
Maderas Enco 2 1 1 — 2 1 1 — 100,0 pescadores-recolectores 4750 a.p. (6)

Morro 1 52 23 28 1 15 3 11 1 28,8 pescadores-recolectores 5160 3670 a.p. (7,8)
Morro 1/6 15 6 T 2 1 — 1 — 6,7 pescadores-recolectores 4310-3895 a.p. (9)
Playa Miller 8 9 3 4 2 4 1 2 1 44,4 pescadores-recolectores 4090 a.p. (10-12)
Pta. Teatinos 66 30 36 — 9 1 8 — 13,6 pescadores-recolectores 4000 a.p. (13)
Quiani 7 4 2 2 —_ 2 1 1 — 50,0 pescadores-recolectores 3600 a.p. (14)
Camarones 15 5 1 4 — 3 — 3 — 50,0 pescadores-agricultores 3000-1500 a.p. (15)
Playa Miller 7 59 29 30 — 24 12 12 — 42,4 pescadores-agricultores 2510 a.p. (16)
Garibaldi C1 1 1 — — 1 1 —_ - 100,0 pescadores-recolectores 2000 a.p. (17)
Playa Miller 4 35 1 21 3 15 3 11 1 42,9 pescadores-agricultores 800 a.p. (18)
Camarones 8 8 6 2 — 0 0 0 — 00,0 pescadores-agricultores 600 a.p. (18)
Camarones 9 12 6 5 1 7 2 4 1 58,3 pescadores-agricultores 540 a.p.(18)
TOTALES 284 125 150 9 87 25 58 5 30.6%

N = ndmero total de individuos muestreados; F = femeninos; M = masalinos; | = indeterminados; n = total individuos con exostosis.

(1) Muhoz et al. 1993; (2) Arriaza et al. 1993; (3) Aufderheide et al. 1993; (4) Standen y Santoro 1995 ms; (5) Schiappaccase y Niemeyer 1984; (6) Arriaza 1994; (7) Allison et
al. 1984; (8) Standen et al. 1984; (9) Focacciy Chacon 1989; (10) Alvarez 1969; (11) Rivera 1984; (12) Soto 1974; (13) Quevedo 1976; (14) Dauelsberg 1974; (15) Mufioz et
al. 1991; (16) Focacci 1974; (17) Standen y Santoro 1995; (18) Archivo Lab. Antropologia Fisica, U. de Tarapaca.

Tabla 3

INCIDENCIA DE LA EXOSTOSIS AUDITIVA EN LAS POBLACIONES DE LA COSTA DESERTICA

Total de individuos

Individuos con exostosis

Sitios N F M | n F M | % Economia Datacién (Fuente)
Canamo 3 6 2 3 1 2 — 1 1 33,3 pescadores-recolectores 2315a.p. (1)
Auto Club 6 2 4 — 0 — — — 00,0 pescadores-recolectores c. 1200 a.p. (2)
Los Verdes 1 18 - — 18 2 — — 2 11,0 pescadores-recolectores c. 600 a.p. (3)
Pta. Blanca 22 — — 22 12 — — 12 54,5 pescadores-recolectores c. 500 a.p. (2)
TOTALES 52 4 7 41 16 — 1 15 30,8

N = ntimero de individuos muestreados; F = femeninos; M = masculinos; | = indeterminados; n = nimero total de individuos con exostosis.

(1) Munizaga 1976 Ms.; Nufez 1983; (2) Costa y Sanhueza 1976; (3) Sanhueza 1978, 1985.
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Tabla 4
INCIDENCIA DE LA EXOSTOSIS EN LAS POBLACIONES DE LOS VALLES INTERIORES (10-100 K DE LA COSTA)
Total de individuos Individuos con exostosis
Sitios N F M | n F M | % Economia Datacion (Fuente)
Tiliviche 2 12 6 6 — 0 0 0 — 00,0 cazadores-recolectores 3780 a.p. (1)
Tarapaca 40 5 4 1 — 0 0 0 — 00,0 agricultores-recolectores 2310 a.p. (2)
Azapa 70 14 8 6 — 3 1 2 — 21,4  agricultores 2440 a.p. (3-4) Azapa
Azapa 14 10 5 5 — 2 2 — — 20,0 agricultores 2350 a.p. (5)
Azapa 115 9 6 3 — 0 0 0 — 0,0  agricultores c. 2500 a.p.(6)
Azapa 140 59 38 21 — 0 0 0 — 00,0 agricultores ¢. 1000-1200a.p (7)
Azapa 71 53 38 15 — 0 0 0 — 00,0  agricultores c. 1000-1300 a.p. (8)
Azapa 8 22 16 6 — 0 0 0 — 00,0 agricultores c. 1200-1300 a.p. (9)
Azapa 75 15 7 8 — 0 0 0 — 00,0 agricultores c. 1390 a.p. (7)
Azapa 141 7 2 5 — 0 0 0 — 00,0 agricultores c. 1250 a.p. (7)
Azapa 11 5 4 1 — 0 0 0 = 00,0 agricultores 1090 a.p. (9)
Azapa 6 32 12 20 — 1 0 1 — 3,2  agricultores 1550-800 a.p. (9)
Molle Pampa 5 3 2 — 0 0 0 — 00,0 agricultores €. 600 a.p. (7)
Mocha 2 5 2 3 == 0 0 0 — 00,0 agricultores c. 700 a.p. (11)
Azapa 142 9 3 6 — 0 0 0 — 00,0 Colonial c. 400 a.p. (7)
Huantajaya 1 2 — 2 — 0 0 0 — 00,0  Colonial-mineros ?(7)
TOTALES 264 154 110 — 6 3 3 — 23
N = ndmero individuos muestreados; F = femeninos; M = masculinos; | = indeterminados; n = nimero total de individuos con exostosis.

(1) Standen y Nufiez 1984; (2) Nufiez 1969; (3) Soto 1974, Focacciy Erices 1971; (4) Santoro 1980 a; (5) Focacci 1983; (6) Mufioz 1983; (7) Archivo Lab. Antropologia Fisica,
Universidad de Tarapaca; (8) Santoro 1980a; (9) Focacci 1985; (10) Varios investigadores; (11) Standen y Sanhueza 1984.
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Tabla 5
INCIDENCIA DE LAS EXOSTOSIS AUDITIVA EN LAS POBLACIONES DEL ALTIPLANO ANDINO
Total de individuos individuos con exostosis

Sitios N F M | n F M | % Economia Datacion (Fuente)
Patapatane C1 1 1 0 — 0 0 — — 00.0 cazadores-recolectores 6900 a.p.(1)
Quitor 2 10 — — — 0 — — — 00.0 agroganaderos (2)
Quitor 6 25 — — — 0 — — — 00.0 agroganaderos (2)
Solor 3 58 — — — 0 — — — 00.0 agroganaderos (2)
Seq. Alam. Aseq. 140 — — — 0 — — — 0.00 agroganaderos (2)
Usamaya 1 4 2 2 — 0 0 O — 000 agroganaderos c.600 a.p.(3)
Pukara 3 i 0 1 — 0 0 0 — 00.0 agroganaderos c.600 a.p.(4)
Total 549 0 00.0
N = numero de individuos muestreados; F = femeninos; M = masculinos; | = indeterminados; n = numero total

de individuos con exostocis.
(1) Standen y Santoro 1995; (2) Munizaga 1964; (3) Sanhueza y Olmos 1981; (4) Archivo Lab. Antropologia Fisica,
U. de Tarapaca.

Tabla 6
FRECUENCIA Y PORCENTAJES CON Y SIN EXOSTOSIS EN LAS
POBLACIONES DE LA COSTA FERTIL Y COSTA DESERTICA

Costa fértil Costa desértica
n % n %
con exostosis 87 30,6 16 30,7
sin exostosis 197 69,4 36 69,2
Tabla 7

FRECUENCIA Y PORCENTAIJE DE EXOSTOSIS EN LAS POBLACIONES COSTENAS
(COSTA FERTIL Y COSTA DESERTICA) DIVIDIDAS EN TRES PERIODOS:
ARCAICO, FORMATIVO Y TARDIO

Arcaico Formativo Tardio
n %o n %o n Y%
con exostosis 26 27,6 32 42,6 36 35,6
$in exostosis 68 723 43 51.3 65 64,4

diferencias estadisticamente significativas entre los tres periodos -Arcaico (Cultura Chin-
chorro), Formativo y Tardio (X2 =4.11, gl.=2,p<0.1).

En relacion a la distribucion sexual de la exostosis, se observa que hay diferencias
estadisticamente significativas entre los hombres y las mujeres. Asi, tomando en conjunto
todos los grupos costeros (desértica + fértil) y si asuminos que la proporcién de hombres y
mujeres observadas con exostosis se mantiene para los casos indeterminados, entonces se
detectan diferencias significativas, donde X2 = 14.95, g.l. = 1, p < 0.0001. Para la costa
fértil, se observa la misma situacion, aun asumiendo que todos los individuos de sexo
indeterminado corresponderian a mujeres, X2 = 8.38, g.1.= 1, p< 0.01.

Para el caso de las poblaciones de cazadores-recolectores-pescadores de la cultura
Chinchorro que manifestaron el rasgo, el 69.2% (18/26) corresponden a hombres y sélo el
19.2% (5/26) a mujeres, el 11.6% (3/26) restante, corresponde a cuerpos de sexo indetermi-
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nado (Tabla 8). En relacién al tamafio de la acumulacién 6sea, en ambos sexos (n = 26) el
81% de los casos corresponde a un crecimiento pequeiio; el 15% tiene un desarrollo
mediano y sélo el 4% de los casos es de tamaifio grande. En cuanto a la ubicacién en el
conducto, el 42.3% lo tuvo en la pared posterior, el 26.9% en la pared anterior, el 23.1%
desarroll la exostosis en ambas paredes (anterior y posterior); mientras que un 7.7% lo tuvo
en el techo del conducto. En relacién a la forma, el 76.9% de los casos fue ovoidal, el 11.5%
esferoidal, y el 11.5% present6 un crecimiento 6seo difuso. En cuanto a la localizacién, el
34.6% fue simétrico, es decir en ambos conductos, el 38.5% es unilateral (6 casos derechos
y 4 casos izquierdos), y en el 26% restante no se puede determinar la simetria ya que el hueso
opuesto estaba ausente o cubierto con tejidos blandos (Tabla 9).

En las poblaciones del Periodo Formativo, de los individuos con exostosis, el 53.1%
(17/32) corresponde a hombres y el 43.8% (14/32) son mujeres; el 3.1% (1/32) restante es
de sexo indeterminado (Tabla 8). En cuanto al tamafio de la formacién 6sea, en ambos sexos
se observa que el 55.2% fue pequeifio, el 31% tuvo un desarrollo mediano y el 13.8% de los
casos fue grande. En relacion a la ubicacién en el conducto, el 51.5% se localizé en la pared
posterior, un 10.3% en la pared anterior, un 10.3% en el techo y un 27.6% tuvo un desarrollo
doble, ubicdandose en las paredes anterior y posterior del conducto. En cuanto a forma, en el
72.4% fue ovoidal, el 24.1% fue esferoidal, y el 3.4% tuvo un crecimiento 6seo difuso. En
relacion a la localizacion en el 41.4% fue simétrico afectando ambos conductos, el 55.2%
fue unilateral (7 casos derechos y 9 casos izquierdos) y en el 3.4% restante no se pudo
determinar por presencia de tejido blando.

En los pescadores del Periodo Tardio con exostosis, el 41.7% (15/36) son individuos
de sexo masculino, mientras que el 13.9% (5/36) corresponde a individuos de sexo femenino
y el 44.4% (16/36) restante es de sexo indeterminado (Tabla 8).

En cuanto al tamafio de la acumulacién 6sea, el 54.5% fue pequeiio, el 27.3% tuvo un
desarrollo mediano, y el 18.2% fue grande (Figura 1). La ubicacién en el conducto, en el
45.5% se ubicd en la pared posterior, el 13.7% en la pared anterior, el 10% en el techo y el
27.3% fue doble tanto en la pared posterior como anterior. En cuanto a la forma, el 86.4%
fue ovoidal y el 13.6% esferoidal. En relacion a la simetria, el 68.2% fue bilateral, el 31.6%
unilateral (4 casos derecho y 3 casos izquierdos).

En las poblaciones localizadas en los valles interiores como Azapa, Tiliviche y
Tarapacd observamos que su frecuencia es estadisticamente no significativa, alcanzando
s6lo el 2.3% (6/264) (Tabla 1). La excepcion corresponde a dos cementerios, ambos
ubicados en el valle de Azapa: Azapa 70, donde el 21.4% (2/14) presenté exostosis y en
Azapa 14 fue del 20% (3/10). Estos resultados no representan un caso negativo para nuestra
hipdtesis ya que estas poblaciones, aunque estaban asentadas en el valle participaban de una
economia mixta (agro-maritima). Se ha sugerido que estas poblaciones articulaban directa-
mente los valles y tenfan un ancestro costefio expresado en fuertes lazos con actividades
maritimas (Santoro 1980a y b). Los artefactos arqueoldgicos asociados a las tumbas
demuestran integracion de una economia mixta (i.e. arpones).

Tabla 8
FRECUENCIA Y PORCENTAJE DE EXOSTOSIS SEPARADAS POR SEXO
EN LAS POBLACIONES DE LA COSTA

Arcaico Formativo Tardio
n ) n %o n %
masculino 18 69,2 17 53,1 15 41,7
femenino 5 19,2 14 43,8 5 13,9
indeterminado 3 11,6 1 11,6 16 44 4
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Tabla 9
ATRIBUTOS DE LA EXOSTOSIS AUDITIVA

Exostosis % Arcaico % Formativo % Tardio
TAMANO
pequeiio 80,8 (21/26) 55,2 (16/29) 54,5 (12/22)
mediano 15,4 (4/26) 31,0 (9/29) 273 (6/22)
grande 4.0 (1/26) 13,8 (4/29) 18,2 (4/22)
LOCALIZACION
techo a7 (2/26) 10,3 (15/29) 9,1 (1/22)
piso 0,0 (0/26) 0,0 (0/26) 0,0 (0/26)
pared ant. 26,9 (7/26) 10,3 (15/29) 18,1 (4/22)
pared post. 423 (11/26) 51,7 (15/29) 45,5 (10/22)
ambas paredes 23,1 (6/26) 27,6 (8/29) 27,3 (6/22)
FORMA
esferoidal 11,5 (3/26) 24,1 (7/29) 13,6 (3/22)
ovoidal 76,9 (20/26) 72,4 (21/29) 86,4 (19/22)
difusa 11,5 (3/26) 34 (1/29) 0,0 (0/22)
SIMETRIA
unilateral 38,5 (10/26) 55,2 (16/29) 31,6 (7/22)
bilateral 34,6 (9/26) 414 (12/29) 68,2 (15/22)
indeterminado 26,9 (7/26) 34 (1/29) 0,0 (0/22)

Finalmente entre las poblaciones localizadas en las tierras altas, observamos claramen-
te la ausencia total (0.0%) en una muestra de 549 craneos (Tabla 1). Esto demuestra que
estas poblaciones no desarrollaron actividades maritimas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos son favorables para sostener que en la muestra analizada la
exostosis auditiva externa es consecuencia de factores ambientales. Se manifiesta exclusi-
vamente en poblaciones que explotaron recursos maritimos de la Costa Fértil y Costa
Desértica, asi como también en poblaciones que, aunque habitaban los valles adyacentes a
la costa, mantuvieron una economia agro-maritima. Asf, la relacion estadistica exostosis y
medio ambiente costero es significativa.

Los casos de exostosis entre las poblaciones de valle no son estadisticamente signifi-
cativos. En particular, los ejemplos que presentan este rasgo provienen del valle de Azapa
y corresponden a la fase cultural Alto Ramirez del Periodo Formativo (Focacci y Erices
1972-73; Muioz 1980; Rivera 1980, 1984). Durante este periodo se desarrollé una econo-
mia mixta, lo que explicarfa la incidencia de exostosis en estas poblaciones de valle. En
contraste, ningtin caso de exostosis se verificé en las poblaciones de tierras altas, lo que
indicaria que las relaciones econdmicas con la costa fueron indirecta, via redes de intercam-
bio.

Es interesante que en los crdneos provenientes de veinte sitios costeros estudiados, dos
son notorios por la total ausencia de exostosis auditivas. El primero, ubicado en la desem-
bocadura de Camarones (Camarones 8; Intermedio Tardio) y el segundo al sur de Antofa-
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gasta (Auto Club; ca. 1200 a.p.). Esta situacion podria deberse a que ambos grupos
enterrados en la costa correspondian a poblaciones de agricultores asentadas en la costa con
el fin de controlar directamente los recursos del litoral. La ausencia de exostosis podria
deberse a que estas poblaciones no permanecieron un tiempo suficientemente largo para
desarrollar la patologfa.

Al observar la situacién entre las poblaciones ubicadas en la Costa Fértil y Desértica
esperdbamos encontrar en esta tltima una mayor incidencia de la exostosis auditiva. Esto,
por la situacién geografica de “aislamiento” en que se encuentran, y que al estar mas
distantes de las dreas agricolas, estarfan dependiendo con mayor fuerza de los recursos
marinos. Sin embargo la evidencia demuestra que el porcentaje de exostosis no difiere
significativamente entre las poblaciones de ambas dreas®. Estos datos reforzarfan la idea de
que los pescadores costefios del drea desértica estuvieron recibiendo aportes complementa-
rios de recursos de valles y tierras altas (maiz, harinas, algarrobo, coca, etc.) a través de
sistemas de intercambio, tal como lo demuestra la evidencia arqueoldgica.

En resumen, la alta incidencia de exostosis en poblaciones con economias dependien-
tes de los recursos maritimos; la ausencia de este rasgo en poblaciones de tierras altas y su
ausencia en segmentos etarios preadultos (menores de 17 aflos) confirman nuestra primera
hipétesis, la que postulaba que la exposicion al agua fria por efecto de las actividades
maritimas de subsistencia fueron la causa fundamental para la neoformacién de tejido 6seo
en el conducto auditivo, en poblaciones de origen costero.

En cuanto a que la exostosis tiene una muy baja incidencia en poblaciones costefias y
riberefias entre las latitudes 0-30° (Kennedy 1986) debido a la supuesta existencia de aguas
cdlidas; los resultados de este estudio contradicen parcialmente esta afirmacion. Las pobla-
ciones estudiadas se ubican entre los 17°30°-26°30’Latitud sur, con aguas relativamente
frias, que fluctdan entre los 16°C en invierno y 20.6°C en verano, debido al paso de la
corriente fria de Humbolt. Las colecciones arqueoldgicas estudiadas demuestran que la
exostosis auditiva fue significativa en latitudes subtropicales, debido a las corrientes mari-
timas de aguas frias.

Confirmada nuestra primera hipétesis, se evalud la segunda hipétesis que postulaba
que las labores marinas, fueron actividades especializadas practicadas por algunos miem-
bros de una comunidad. La distribucién no generalizada y ademds diferenciada entre
individuos de sexo masculino y femenino es estadisticamente significativa. Los resultados
muestran que no todos los individuos desarrollaron esta patologia, lo que podria relacionarse
a algtin tipo de divisién social del trabajo, como lo describe Bibar para la costa del norte de
Chile, en el siglo XVI:

Los que matan lobos no matan otros peces, como habemos dicho, y los que matan toninas
es en ejercicio. Asi que cada género de pescador mata el género de pescado a que se
aficiona y no otro; y cuando mueren manda que encima de su sepultura pongan las
calavernas [calaveras?] y todos los instrumentos de pescar, ansi redes como arponcillos
y anzuelos sin lengiieta (Bibar 1966 [1558]: 12).

En el caso de las poblaciones arcaicas, la exostosis estuvo mayoritariamente presente entre
los individuos de sexo masculino, 69.2% (18/26) y una menor incidencia entre las mujeres
19.2% (5/26). En las poblaciones del Periodo Formativo, las mujeres se incorporan mas
intensamente a las actividades maritimas (43.8%, 14/32), acortando la distancia en relacion
a los hombres (53.1%, 17/32). Atn no sabemos cudles fueron los factores culturales y
econémicos que motivaron este cambio, puesto que entre los grupos tardios el porcentaje de

Esta situacién se podria deber a la variacion interobservador, ya que para la costa desértica obtuvimos solo datos
bibliogréficos.
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mujeres que presentan exostosis, baja sensiblemente al 13.9%, (5/36)%, mientras que la
incidencia en individuos de sexo masculino se mantiene en el 41.7% (15/36).

La mayor incidencia de exostosis auditiva en craneos masculinos podria explicarse a
través de una division sexual del trabajo, en donde los hombres tuvieron una mayor
participacion en las actividades maritimas. Una explicacion alternativa a este fendémeno,
sugerida por varios de los evaluadores de este articulo, sefiala que la diferencia entre
hombres y mujeres se deberia a que los hombres fueron mas suceptibles a desarrollar la
exostosis. Es interesante los datos que se conocen para los cazadores recolectores pescado-
res del extremo mads austral del hemisfério sur, donde entre los grupos Alacalufes fueron las
mujeres quienes realizaban la actividad de pesca a través del buceo y los hombres lo hacen
con arpones, represas O perros:

Las mujeres parten solas con marea baja a practicar este género de pesca. Llevan consigo
en la canoa algunos tizones y se dirijen hacia las rocas que eligieron. Alli encienden
fuego, se desvisten y se sumergen, sin nada en las manos, si se trata de remontar a la
superficie racimos de cholgas, o con un canasto entre los dientes, si hay erizos. Lo que
dura la inmersion varia segiin los individuos. Al comienzo de la pesca, las mujeres
permanecen sumergidas por lo menos durante minuto y medio. Cuando remontan con su
pesca, toman aliento y desaparecen de nuevo. Cuando una se fatiga, a menudo violeta de
frio, va a calentarse y otra ocupa su lugar. Todas son mds sensibles a la mordedura del
aire fresco y del viento que a la temperatura del agua, y siempre dicen que el “agua no
es nunca fria”. Esta clase de salida es muy apreciada por las mujeres, que charlan
tranquilas en torno al fuego, lejos de la choza, comiendo mariscos que acaban de pescar,
parloteando dueiias de su tiempo (Emperaire 1963: 182).

Para la misma drea, al estudiar a los Yaganes, Bridges escribe: the women were always good
swimmers, but it was a very rare thing to find a male Yahgan who could swim (1988: 63).

Por su parte Alonso de Ovalle menciona a unos indios (sin especificar género)
pescadores de perlas en los mares del sur y donde describe una interesante técnica de buceo:

...que es entrando en el mar, colgada al cuello una gran bolsa cargada de piedras, para llegar
mads presto al fondo, y que les sirvan de lastre para que el agua no los solivie mientras
arrancan los ostiones, en que se crian las perlas ... y antes que les falte el resuello salen afuera

con su pesca (Alonso de Ovalle (1978 [1646]: 100-101).

Es importante notar que entre fueguinos y chonos la incidencia de exostosis es nula o muy
baja, de acuerdo a lo que se constata en los craneos de poblaciones modernas y ancestrales
(Virgilio Schiappacasse, comunicacién personal). Por lo tanto la hipétesis de una division
sexual de las actividades maritimas de poblaciones costeras del norte de Chile requiere de
mayor contrastacion y andlisis.

Con respecto a nuestra tercera hipdtesis, desde el punto de vista temporal la especiali-
zacion maritima no decreci6 significativamente a través del tiempo, donde se esperaria una
mayor independencia de los recursos del mar, principalmente cuando se desarrollé la
economia agropecuaria. De acuerdo a este esquema, las poblaciones arcaicas costeras
habrian tenido una mayor dependencia de los recursos marinos que las poblaciones tardfas.
Si este fuera el caso, debimos encontrar un decrecimiento significativo de la exostosis desde
épocas tempranas a tardias. En los resultados obtenidos, no se observan diferencias signifi-

# El bajo porcentaje de mujeres en el periodo Tardio en relacién al Formativo pudiera deberse a un sezgo en la muestra,

ya que los craneos masculinos (n = 21) doblan a los femeninos (n = 11), para el sitio Playa Miller 4, ademads del alto
porcentaje de individuos de sexo indeterminado para los sitios de la costa desértica.
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cativas entre los periodos culturales costeros. Asi, para las poblaciones asentadas en el
litoral, el mar siempre constituy6 un importante recurso en la dieta y fue una fuente de
recursos mds confiable y predecible que la agricultura de los valles, limitada por las
condiciones de aridez del norte de Chile.

Mais interesante atin fue constatar que la caza y pesca marina no sélo no decrecio en el
tiempo sino que, por el contrario, se hizo mds intensa. Este proceso quedo retlejado en el
tamafio de la exostosis, la que aumenté en forma directamente proporcional al tiempo. Es
decir, en los grupos arcaicos sélo el 4% tuvo un desarrollo grande, lo que contrasta con las
poblaciones Formativas y Tardias, que presentan un aumento progresivo en el nimero de
individuos con exostosis de tamafio mayor (13.8% y 18.2%, respectivamente; Figura 1). Si
aceptamos que el tamafio de la lesién estd en directa relacién con el tiempo que los
individuos pasaban en contacto con el agua, demostraria que las labores maritimas, asociada
a la navegacion en balsas (Llagostera 1993; Niifiez 1986) aument6 en intensidad a través del
tiempo. La misma tendencia se advierte en relacién a la simetria o bilateralidad, donde en los
grupos arcaicos el porcentaje es del 34.6%, el cual asciende sensiblemente en los grupos
formativos al 41.4% para finalmente en los pescadores tardios el valor sube mas atin al 68.2%.

En sintesis, lo establecido a través de las variables de frecuencia, tamafio y ubicacion
de la exostosis, invalidan nuestra tercera hipétesis, ya que la exostosis no decrecié en el
tiempo. Por el contrario, la actividades maritimas se desarrollaron como una especialidad
mds generalizada y mds intensa entre las poblaciones costeras tardias. Desde los 9.000 afios,
la costa del desierto chileno estuvo habitada por grupos cazadores-recolectores-pescadores
que desarrollaron una tecnologia especializada para explotar los recursos marinos. Esto
incluy6 anzuelos de concha (Choromytilus), de hueso y de espinas vegetales, pesas liticas,
sedales para la pesca de orilla, desconchadores de moluscos chopes® y arpones para la
recoleccion y caza submarina.
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