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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo estimar e interpretar la estatura de
la poblacién Chono del sitio Puquitin 01, correspondiente a grupos canoeros que
habitaron la Patagonia occidental durante el Holoceno Tardio, incorporando

ademas una comparacion con otras poblaciones costeras prehistoricas de Chile.

La muestra corresponde a restos 6seos humanos recuperados desde un contexto
funerario multiple emplazado en un alero rocoso de la Patagonia occidental
insular. Mediante analisis osteométricos de huesos largos y ecuaciones de
regresion, se realizaron estimaciones y comparaciones estadisticas desde una

perspectiva bioarqueoldgica y biocultural.

Los resultados indican una estatura promedio general de 157,8 cm, con
diferencias acordes al dimorfismo sexual esperado. Asimismo, no se observaron
diferencias significativas entre estimaciones obtenidas a partir de distintos
huesos largos, mientras que, a nivel regional, la poblacion del Extremo Sur solo

presento diferencias respecto al Extremo Norte.

En conjunto, los resultados sugieren que la variabilidad estatural en poblaciones
costeras chilenas responde a procesos bioculturales vinculados a condiciones

ecologicas y estrategias de subsistencia.
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ABSTRACT

The present study aimed to estimate and interpret the stature of the Chono
population from the Puquitin 01 site, corresponding to canoe-faring groups that
inhabited western Patagonia during the Late Holocene, while also incorporating a

comparison with other prehistoric coastal populations from Chile.

The sample consists of human skeletal remains recovered from a multiple burial
context located in a rock shelter in insular western Patagonia. Through
osteometric analyses of long bones and the application of regression equations,
estimations and statistical comparisons were conducted from a bioarchaeological

and biocultural perspective.

The results indicate an average stature of 157.8 cm, with differences consistent
with the expected sexual dimorphism. Likewise, no significant differences were
observed between estimates obtained from different long bones, whereas, at a
regional level, the Extreme South population only showed differences in

comparison with the Extreme North.

Overall, the results suggest that stature variability among Chilean coastal
populations is associated with biocultural processes linked to ecological

conditions and subsistence strategies.
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y contributing to the bioarchaeological knowledge of southern maritime

populations.
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I. INTRODUCCION

La presente memoria de titulo se aboca al analisis de la estatura en la poblacién
arqueoldgica asociada al sitio Puquitin 01, ubicado en el archipiélago de los
Chonos. Este estudio tiene como propdsito contribuir a la comprension de la
variabilidad biologica de las poblaciones costeras de Chile mediante la
caracterizacion de la estatura de esta poblacién y su posterior comparacién con
otras poblaciones costeras del pais. A través de este analisis se busca situar a la
poblacion estudiada dentro de un marco comparativo regional que permita
examinar la posicion que ocupan las poblaciones maritimas australes dentro del

panorama bioarqueoldgico del territorio chileno.

En esta investigacion, la estatura constituye el elemento principal de analisis,
mientras que otras variables relacionadas con el contexto biocultural, como el
ambiente, la dieta, la salud y las condiciones de vida, son consideradas como
factores interpretativos que permiten comprender los patrones observados en el
pasado. En este sentido, el analisis de la estatura permite aproximarse a las
condiciones bioculturales que experimentaron las poblaciones humanas,
integrando informacion relacionada con el ambiente, la dieta, las condiciones de
salud y las estrategias de subsistencia (Larsen, 1997; Bogin, 2021). Desde esta

perspectiva, el estudio de las dimensiones corporales no solo permite describir



caracteristicas biologicas de las poblaciones, sino también explorar los procesos

ecologicos y culturales que influyen en su desarrollo.

En concordancia con lo anterior, la estatura ha sido utilizada como un indicador
biolégico relevante, reflejando la interaccion entre factores genéticos,
nutricionales, ambientales y sanitarios que actuan durante el crecimiento y
desarrollo humano (Larsen, 1997; Bogin, 2021). Debido a esta caracteristica
integradora, su estudio ha permitido abordar distintas problematicas relacionadas
con el crecimiento humano y con las condiciones de vida de las poblaciones en
contextos arqueologicos, ya que la estatura adulta constituye el resultado
acumulado de multiples procesos bioldgicos y sociales que actuan a lo largo del
ciclodevida (Temple & Goodman, 2014; Larsen, 2015). En consecuencia, el analisis
de estavariable permite examinar cémo las condiciones ambientales, nutricionales
y sanitarias pueden influir en las trayectorias de crecimiento de las poblaciones

humanas.

Para abordar este tipo de problematicas, la bioarqueologia se ha consolidado
como un enfoque interdisciplinario orientado al estudio de restos humanos
recuperados desde contextos arqueoldgicos, con el propdsito de reconstruir
aspectos biolégicos y sociales de las poblaciones del pasado (Larsen, 1997). A
través del analisis del esqueleto humano, esta disciplina permite examinar

procesos relacionados con el crecimiento, la salud, la dieta, la movilidad y las

2



condiciones ambientales que influyeron en la vida de los individuos (Larsen,
1997; Goodman & Martin, 2002). De este modo, el cuerpo humano se transforma
en un registro bioldégico que permite explorar la interaccion entre factores
biolégicos, ambientales y culturales que condicionan el desarrollo de las

poblaciones a lo largo del tiempo.

En el caso de Chile, los estudios bioarqueoldgicos orientados al analisis de la
estatura han sido relativamente escasos y se han concentrado principalmente en
poblaciones del norte del pais, donde las condiciones ambientales han favorecido
la preservacion de restos 6seos y el desarrollo de investigaciones osteométricas
(Costa-Junqueira et al., 2004; Retamal et al., 2018). En contraste, las poblaciones
del extremo sur han sido menos abordadas desde esta perspectiva, en parte
debido a las dificultades de preservacion de los restos esqueléticos en ambientes
hamedos y a la dispersion de los contextos arqueoldgicos en esta region (Suby
et al., 2008; Reyes, 2021). Como consecuencia, la variabilidad estatural de las
poblaciones maritimas australes continua siendo un aspecto poco documentado

dentro del panorama bioarqueoldgico nacional.

Dentro de este escenario se encuentran las poblaciones asociadas al
archipiélago de los Chonos, ubicado en la Patagonia occidental del sur de Chile.
Diversas investigaciones arqueoldgicas y bioantropolégicas han sefalado que

estos grupos desarrollaron formas de vida estrechamente vinculadas al ambiente



maritimo, caracterizadas por economias basadas en la explotacion de recursos
costeros y por patrones de movilidad asociados a la navegacién por los canales
y archipiélagos australes (Borrero, 2001; Reyes, 2021). Estas condiciones
ecologicas, marcadas por bajas temperaturas, alta humedad y elevada movilidad,
han sido interpretadas como factores que pudieron influir en las caracteristicas
bioldgicas de estas poblaciones y en sus procesos de adaptacion a los ambientes

australes.

Sin embargo, a pesar del creciente interés por comprender la biologia de los
cazadores recolectores maritimos del extremo sur, el analisis osteométrico
orientado especificamente a la estatura continda siendo limitado. Esta situacion
dificulta comprender cédmo se configura la variabilidad biolégica de estas
poblaciones dentro del panorama mas amplio de los grupos costeros de Chile,
asi como evaluar posibles similitudes o diferencias con otras poblaciones litorales

del territorio.

En este contexto, fue necesario aplicar el abordaje bioarqueoldgico mediante el
analisis osteométrico de restos esqueléticos humanos recuperados desde
contextos arqueoldgicos. A partir de esta aproximacion, se estimé la estatura de
los individuos asociados al sitio Puquitin 01 y se situaron estos resultados dentro
de un marco comparativo que permite examinar similitudes y diferencias con

otras poblaciones costeras del territorio chileno mediante comparaciones intra e



interpoblacionales.

Esta investigacion es de caracter fundamentalmente bioarqueoldgico vy
comparativo, orientada a aportar nuevos antecedentes sobre las caracteristicas
biolégicas de las poblaciones maritimas australes y a ampliar el conocimiento
disponible sobre la variabilidad estatural en poblaciones costeras de Chile. En
este sentido, el estudio busca contribuir a la comprension de los procesos
bioculturales que influyeron en el desarrollo de estas poblaciones y a fortalecer
el conocimiento bioarqueoldgico sobre los grupos humanos que habitaron los

archipiélagos australes del territorio chileno.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde la perspectiva bioarqueoldgica, el caracterizar a los grupos humanos se
realiza tanto por el interés de acercarnos a su realidad como por la motivacion de
preservar su historia inscrita en el paso del tiempo. Para la antropologia fisica, la
estatura se transforma en un rasgo con el cual inferir distintos procesos de
cambio dentro de una sociedad, logrando dar informacién de una convergencia
de factores genéticos y socioambientales que pueden moldear la estatura de una
poblacién (Larsen, 1997; Bogin, 2021), representando la constante insercion del
ser humano en su medio ambiente, tanto como su capacidad de adaptacion a

este (Ruff, 1991; Steckel, 2008).

En Chile, nos encontramos en un contexto donde las investigaciones
bioarqueoldgicas en torno a la estimacion de estatura, si bien existen, no se
distribuyen de manera homogénea a lo largo del territorio. Una mayor
concentracion de estudios se encuentra relacionados hacia poblaciones andinas
del Norte, lo que se explica en parte por el desarrollo arqueoldgico en esa region,
favorecido tanto por sus caracteristicas geograficas como por la abundancia de
sitios disponibles y estudiados (Allison, 1984; Neves & Costa, 1998; Costa et al,

2004; Pomeroy & Stock, 2012;). En contraste, cuando nos trasladamos hacia la



zona sur del pais, el panorama arqueologico se encuentra en etapas mas
recientes de consolidacion, concentrandose principalmente en la reconstruccion
de patrones de movilidad y subsistencia, asi como en la interaccién entre grupos
en un entorno ambiental desafiante (Borrero, 2001; Reyes et al, 2023). Este
interés se relaciona, en parte, por los debates en torno al poblamiento inicial del
extremo austral del continente Sudamericano, donde la Patagonia y los
archipiélagos australes habrian sido rutas importantes durante la migracion
humana al continente (Steele & Politis, 2009; Méndez et al., 2014). La variabilidad
de las poblaciones del Extremo Sur ha sido abordada desde enfoques genéticos
y morfolégicos. Mientras los estudios genémicos han evidenciado continuidad
poblacional junto con procesos de diferenciacion regional (Llamas et al., 2016;
De la Fuente et al., 2018; Nakatsuka et al., 2020), complementariamente, los
analisis relacionados a la construccion de un perfil fenotipico de la regién han
registrado diferencias morfolégicas entre grupos, interpretandose como resultado
de aislamiento, segmentacion espacial y adaptacién local (Gonzalez-José et al.,

2005; Neves et al., 2007; Cocilovo et al., 2019).

En este sentido, se han desarrollado una menor cantidad de estudios e
investigaciones sistematicas enfocadas en particular a la estimacion de estatura
y evaluacion de aquel rasgo bajo su contexto (Béguelin, 2011; Durruty et al, 2017,
Thayer & Suby, 2020). En cuanto a los Chonos, mientras que el analisis de su

estatura se ha realizado como parte del estudio de su poblacion (Reyes, 2021),



no se cuenta con un estudio comparativo sistematico que incorpore su estatura
dentro de un marco integral de poblaciones cazadores-recolectores de la costa.
La ausencia de esta informacion limita la posibilidad de construir un panorama
mas completo sobre la variabilidad biolégica de los grupos litorales cazadores-
recolectores que habitaron nuestro pais, lo que permitiria identificar tendencias

relacionadas a sus circunstancias tanto geograficas como culturales.

Considerando la gran diversidad ecogeografica de Chile, cada grupo humano en
su contexto cultural desarrolla una respuesta particular frente a distintos factores
tanto internos como ambientales (Larsen, 1997). En el caso nacional, al tratarse
de un territorio con una diversidad extrema, esto se refleja en una marcada
variabilidad entre poblaciones, producto de diferentes respuestas adaptativas a
condiciones como el clima, la altitud o la disponibilidad de alimentos (Ruff, 1991;
1994). En este sentido, el analisis y caracterizacion de la estatura de la poblacion
Chono, como grupo costero subactual perteneciente a la zona austral del pais,
busca aportar a la continuidad del estudio comparativo estatural de poblaciones
costeras de Chile (Caceres, 2014), ahora incorporando poblacién del Extremo
Sur en la construccion de una visidn mas completa y equilibrada acerca de las
poblaciones prehispanica que habitaron el territorio. EI conocer mas acerca de
sus condiciones y profundizar en sus dinamicas, abre paso al estudio de un
panorama aun mas grande, no solo enriqueciendo la comprensién histérica de

estos grupos, sino que también ampliando la posibilidad de reflexionar sobre la



manera en que tales procesos pueden dialogar con problematicas y realidades

contemporaneas.

Es bajo estas consideraciones que la pregunta qué guia la siguiente investigacion
corresponde a: ¢ Qué caracteristicas presenta la estatura de la poblacion Chono
en relacion con las tendencias estaturales registradas en diferentes poblaciones

costeras pertenecientes a distintas zonas geograficas de Chile?



ll. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Esta investigacion se enmarca en las competencias propias de la antropologia
fisica, disciplina cuyo objetivo central es el estudio del cuerpo humano y sus
restos 0seos, entendidos no solo como expresiones materiales de la biologia,
sino también como reflejo de las practicas sociales y culturales que moldearon a

los individuos estudiados (Kottak, 2011; Larsen, 1997).

La antropologia fisica posee las herramientas tedricas y metodoldgicas
necesarias para medir, analizar e interpretar la variabilidad del esqueleto
humano, permitiendo asi reconstruir procesos biologicos y sociales del pasado.
En el marco de esta investigacion, el uso de la osteometria, en particular, permite
estimar la estatura de los individuos, la cual constituye un indicador biolégico
clave para comprender la dinamica de crecimiento, nutricion, salud y adaptacion
de las poblaciones pretéritas (Larsen, 1997). La estatura, al ser un rasgo
fuertemente influenciado por factores genéticos, ambientales y socioeconémicos,
funciona como una medida que refleja las condiciones de vida de los individuos

y su relacién con el entorno (Bogin, 2021).

El enfoque biocultural aplicado otorga a esta investigacion una perspectiva

integral, ya que permite relacionar los procesos de variaciéon 6sea con factores
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ambientales y sociales, ampliando la interpretacion mas alla del dato biolégico
(Larsen, 1997). Asi, el analisis de los restos 6seos en contextos arqueolégicos
resulta crucial para dimensionar el impacto de los cambios econémicos, sociales

y ambientales en los grupos humanos.

En el caso de la poblacion Chono, los estudios bioantropolégicos disponibles son
escasos Yy fragmentarios, lo que genera vacios en el conocimiento
bioantropoldgico regional. No profundizar en esta tematica implica mantener una
percepcion parcial sobre la biologia y adaptacion de este grupo. Por lo tanto, el
analisis osteomeétrico de los restos del sitio Puquitin 01 permitira entregar aportes
respecto a la caracterizacion de esta poblacion, y al mismo tiempo, contribuyendo
a generar marcos comparativos utiles para poblaciones costeras de Chile. Esta
investigacion fortalece el campo bioantropolégico en Chile, ampliando el
conocimiento hacia zonas poco exploradas como el Extremo Sur, y contribuye a
una vision mas integral de las poblaciones costeras, tanto en sus aspectos

biolégicos como culturales.
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IV. ANTECEDENTES

4.1. Antecedentes del area de estudio

4.1.1. Ocupacion arqueolégica del Archipiélago de los Chonos

La ocupacion arqueoldgica del Archipiélago de los Chonos se enmarca dentro de
las tradiciones de cazadores-recolectores marinos de la Patagonia occidental,
caracterizadas por una estrecha relaciéon con el entorno insular y maritimo
(Reyes, 2017, 2021). Este archipiélago, ubicado entre el sur del Archipiélago de
Chiloé y la peninsula de Taitao (43°-47° S), estd conformado por una extensa
red de islas, canales y fiordos de costas abruptas. De acuerdo con Reyes (2017,
2021), esta configuracion geomorfolégica y climatica condiciono las formas de

asentamiento, movilidad y subsistencia de las poblaciones humanas.

La geomorfologia del archipiélago es el resultado de la fragmentacion del
territorio insular, donde la escasa disponibilidad de fauna terrestre y la alta
productividad del medio marino favorecieron el desarrollo de estrategias de
subsistencia basadas fundamentalmente en la explotacion de recursos litorales y

oceanicos (Porter, 1993; Reyes, 2021).
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Desde una perspectiva cronoldgica, la evidencia arqueoldgica disponible indica
que las adaptaciones humanas al ecosistema marino en el archipiélago se
consolidaron a partir del Holoceno medio, con una ocupacion sostenida e
intensificada durante el Holoceno tardio (Ocampo & Aspillaga, 1984; Reyes,
2017; Reyes, 2021). Esta continuidad se expresa en la recurrencia de contextos
arqueoldgicos asociados a economias maritimas especializadas, evidenciada en
la presencia de conchales, restos faunisticos y artefactos vinculados a la
explotacion costera, asi como en patrones de organizacion y movilidad

coherentes con estrategias de subsistencia canoeras (Reyes, 2017, 2021).

En este contexto, la navegacion desempend un papel fundamental en la
organizacion del territorio y en la exploracion de los recursos costeros,
permitiendo el desplazamiento entre islas, canales y fiordos mediante el uso de
embarcaciones adaptadas a la navegacion en ambientes insulares del sur de
Chile (Reyes, 2021). El uso de estas embarcaciones no solo definia los altos
niveles de movilidad de estos grupos, sino también las posibilidades de acceso a
distintos sectores del espacio costero y las estrategias de subsistencia asociadas

al ambiente maritimo (Ocampo, 2010).

Diversas evidencias arqueoldgicas respaldan la fuerte dependencia de recursos
marinos por parte de estas poblaciones. En este sentido, los valores isotdpicos

de 08N registrados en restos humanos precontacto indican dietas
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predominantemente marinas, lo que coincide con los conjuntos faunisticos
documentados en los sitios arqueoldgicos del archipiélago (Reyes et al., 2015;
Reyes et al., 2019). Del mismo modo, el registro material incluye herramientas
asociadas a actividades maritimas, como puntas liticas, pesos de redes y
artefactos vinculados al trabajo de la madera, los cuales habrian sido utilizados
en la fabricacion y mantenimiento de embarcaciones, asi como también en la

explotacion de recursos costeros (Reyes et al., 2015).

Por otra parte, los registros etnohistoricos correspondientes a los primeros
contactos europeos describen a los Chonos como grupos altamente moviles,
navegantes expertos y con un profundo conocimiento del territorio insular, cuya
economia se encontraba centrada en el aprovechamiento de los recursos
marinos (Emperaire, 1963; Ocampo & Aspillaga, 1984; Reyes, 2021). Estas
descripciones refuerzan la interpretacion arqueolégica de una ocupacion
prolongada y especializada del archipiélago y proporcionan un marco
complementario para comprender la continuidad de estas estrategias hasta

momentos historicos tempranos.

4.1.2. Antecedentes bioarqueolégicos de Ila poblacion Chono
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Los antecedentes arqueoldgicos, bioantropoldgicos y etnohistéricos disponibles
indican que las poblaciones asociadas al Archipiélago de los Chonos
desarrollaron sistemas de adaptacion biolégica estrechamente vinculados a un
entorno frio, humedo y altamente demandante desde el punto de vista fisico

(Aspillaga et al., 2006; Reyes, 2021).

Diversos estudios paleopatolégicos han documentado una alta frecuencia de
alteraciones osteoarticulares en estas poblaciones, particularmente en la
columna vertebral, la cintura escapular y las extremidades superiores (Aspillaga
et al.,, 2006; Reyes, 2021). Estas lesiones han sido interpretadas como el
resultado de las exigencias fisicas asociadas al modo de vida canoero y
actividades cotidianas vinculadas con la explotacion de recursos marinos. En
este sentido, Constantinescu y Aspillaga (1991) sefalaron que diversas lesiones
articulares vertebrales observadas en individuos de poblaciones canoeras
podrian relacionarse con sobrecargas de peso y microtraumas acumulativos

derivados de actividades como el transporte y manipulaciéon de embarcaciones.

Asimismo, diversos estudios bioarqueoldgicos han identificado indicadores de
estrés fisioldgico durante el crecimiento, tales como hipoplasias del esmalte
dental y otras alteraciones esqueléticas asociadas a episodios de enfermedad o
deficiencias nutricionales. Estos indicadores surgieren que, pese a la

disponibilidad relativamente estable de recursos marinos, las poblaciones
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canoeras australes estuvieron expuestas a condiciones ambientales exigentes
propias de ecosistemas frios y humedos del sur de Chile, donde factores como
la movilidad constante, la exposicion climatica y la carga de actividad fisica
pudieron influir en las condiciones generales de salud y desarrollo biolégico de

estas poblaciones (Aspillaga et al., 2006; Reyes, 2021).

4.2 Estimacion de estatura en poblaciones prehistoricas de Chile

En Chile, los estudios bioarqueoldgicos han abordado la estimacién de estatura
con el objetivo de reconstruir caracteristicas biologicas de poblaciones
prehispanicas en distintas regiones del pais. Aunque aun escasos, estos trabajos
han buscado reconstruir patrones de crecimiento, robusticidad y adaptacién
corporal frente a los ambientes contrastantes del pais, integrando estas variables
dentro de interpretaciones mas amplias sobre salud, nutricion y organizacion

social (Larsen, 1997; Costa-Junqueira et al.,, 2004; Retamal et al., 2018).

De manera general, una parte importante de las investigaciones bioarqueoldgicas
en Chile se han desarrollado en el norte del pais, donde la existencia de amplias
colecciones osteoldgicas y condiciones ambientales mas favorables para la
preservacion han permitido la consolidacion de estudios sobre poblaciones
prehispanicas. En consecuencia, varios avances metodologicos provienen de
esta zona y han servido como referencia para investigaciones posteriores en
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otras regiones del territorio (Costa-Junqueira et al., 2004; Retamal et al., 2018).

En el Norte Grande, diversas investigaciones han mostrado variaciones
temporales de estatura vinculadas a transformaciones en la dieta, la
intensificacion agricola y procesos de interaccion regional, como la expansion del
Tiwanaku. Estos estudios sugieren que los cambios en las estrategias de
subsistencia y en la organizacién socioecondmica pueden tener efectos directos
sobre las trayectorias de crecimiento de las poblaciones humanas (Costa-

Junqueira et al., 1998; Costa-Junqueira et al., 2004; Pomeroy & Stock, 2012).

Entre los trabajos pioneros, se encuentra el estudio llevado a cabo por Allison
(1984), quien analiz6 individuos provenientes de Chile (Arica), y sur del Peru,
comparando los cambios asociados a la transicion hacia una subsistencia
agricola. En sus resultados se evidencié un aumento de rasgos atribuidos a un
estrés fisioldgico durante el crecimiento, como hipoplasia del esmalte y lineas de

Harris. Sin embargo, no se registraron variaciones en la estatura (Boston, 2009).

Posteriormente, investigaciones como la de Costa-Junqueira et al. (2004),
profundizaron en la relacidbn entre variabilidad estatural, subsistencia vy
condiciones de salud al comparar las diferencias en la estatura promedio entre
comunidades costeras y agricolas de San Pedro de Atacama durante el periodo
Formativo, registrando disminuciones en la estatura acompafadas de un
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incremento en marcadores de estrés metabolico.

En contraste, hacia el Extremo Sur de Chile, los estudios osteobiolégicos han
sido tradicionalmente mas escasos debido a la usual mala conservacion de la
evidencia 0sea, tanto por las condiciones climaticas adversas y la dispersion

espacial del material arqueoldgico (Suby et al., 2008).

No obstante, durante las ultimas décadas se ha producido un crecimiento
sostenido en las investigaciones bioantropoldgicas y paleodietarias en
archipiélagos y canales australes, incorporando progresivamente el analisis de
estatura en marcos interpretativos orientados a comprender la adaptacion
humana en ambientes frios y marinos, considerando estrategias de subsistencia

costera y patrones de movilidad.

Como se mencion6é anteriormente, el desarrollo de estas investigaciones
enfocadas principalmente en la estatura no se ha expandido de la misma forma
que en el contexto andino. Sin embargo, de manera paralela en esta regién se
ha ido desarrollado una linea investigativa enfocada mas bien en el analisis
integral de su fenotipo, estudiando proporciones corporales, volumen corporal y
robusticidad, complementariamente a la talla, lo cual ha sido motivado por el
interés en comprender la adaptacion bioldgica a climas extremos y las demandas
biomecanicas producidas por la movilidad costera caracteristica de estas
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poblaciones (Ruff, 1994; Holliday, 1997).

Tal corresponde el trabajo de Alfonso-Durruty y colaboradores (2017), quienes a
través del analisis de los restos 6seos de poblacion subactual de Patagonia y
Tierra del Fuego, buscaron evaluar la variacion fenotipica de estos grupos
cazadores-recolectores a lo largo de un eje este-oeste. Se realizaron
estimaciones tanto de estatura, proporcion de las extremidades e indices de
masa corporal. Los resultados indicaron que los individuos de economias mas
terrestres presentaban huesos de extremidad inferior mas largos que de grupos
costeros. Estas variaciones fueron interpretadas como reflejo de procesos
adaptativos vinculados con las condiciones ambientales, el tipo de movilidad y
las exigencias fisicas de cada modo de vida, ademas de posibles influencias

genéticas y microevolutivas locales.

De manera complementaria, estudios fenotipicos en poblaciones fueguinas como
los de Béguelin (2011) han enfatizado que la variacion corporal observada en
Patagonia austral no puede comprenderse unicamente desde la estatura, sino
que requiere integrar también robusticidad, indices diafisarios y proporciones
segmentarias. El autor destaca que los grupos canoeros australes exhiben
tendencias corporales consistentes hacia cuerpos compactos y relativamente
anchos, consistentes con las reglas ecogeograficas de Bergmann (1847) y Allen

(1877); el primero predice que en ambientes frios las poblaciones tienden a

19



desarrollar cuerpos mas voluminosos para reducir su pérdida de calor, mientras
que el segundo sefiala que las extremidades tienden a ser proporcionalmente
mas cortas para minimizar la superficie expuesta (Ruff, 1994; Holliday, 1997).
Estas tendencias fenotipicas se expresan incluso en presencia de estaturas
relativamente baja o moderada. En este sentido, el analisis fenotipico revela una
historia adaptativa particular, fuertemente condicionada por las exigencias
termorregulatorias y los patrones de movilidad maritima (Béguelin, 2011; Garcia-

Mancuso et al., 2014).

Mas recientemente, investigaciones como la de Caceres (2014) han incorporado
el analisis de la estatura dentro de una perspectiva comparativa mediante un
analisis a nivel macroregional. En esta, se compara la talla de poblaciones
costeras del periodo Arcaico y Formativo, con muestras provenientes de cinco
zonas del pais: Extremo Norte (Morro 1, 1-6), Costa Arreica (Taltal), Norte
Semiarido (Punta Teatinos), Zona Central (Las Cenizas) y Centro Sur (Isla
Mocha). A través de un analisis estadistico se buscaba encontrar diferencias en
relacion con la estatura entre sexos y segmentos 6seos. Segun sus resultados,
la estatura mostré una diferencia significativa entre sexos en cada muestra por
zona, demostrando un presente dimorfismo sexual. Por otro lado, el analisis en
cuanto a la estimacion de estatura por hueso no mostré diferencias significativas
entre ellos, por lo que no habria sesgo entre un segmento 6seo por sobre otro al

momento de estimar estatura. Con respecto a la comparacion de la talla general
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entre las poblaciones, se indica que existe la mayor diferencia significativa entre
Centro Sur con Extremo Norte, Costa Arreica y Norte Semiarido. La autora
concluye posibles tendencias a un aumento de la estatura hacia la zona Sur del
pais. Sin embargo, esta tendencia resulta dificil de evaluar debido a la escasa
informacion disponible y la concentracion de estudios que analizan la estatura

como indicador de variacion y cambio dentro de las poblaciones.

En conjunto, los estudios realizados en Chile muestran un campo de
investigacion aun en desarrollo, aunque con un aumento progresivo de
investigaciones orientadas al analisis osteométrico y bioarqueoldgico de la
estatura. Sin embargo, la informacién disponible para poblaciones maritimas del
extremo sur continua siendo limitada, especialmente en contextos asociados a
grupos canoeros de los archipiélagos patagonicos. En este sentido, el analisis de
la estatura en la poblacién del sitio Puquitin 01 constituye una oportunidad para
ampliar el conocimiento bioarqueoldgico sobre estos grupos, contribuyendo a
comprender su variabilidad biolégica dentro de un marco comparativo de

poblaciones costeras de Chile.
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V. OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la estatura de la poblacién arqueologica Chono del sitio Puquitin 01 a
partir de la estimacion osteométrica de huesos largos, desde una perspectiva
bioarqueoldgica y comparativa, con el fin de contribuir a la comprension de la

variabilidad  biolégica de las poblaciones costeras de  Chile.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el patron estatural de la poblacién adulta del sitio Puquitin 01
a partir de la estimacion osteométrica de restos esqueléticos, con el

propésito de definir su perfil biolégico dentro del contexto regional.

2. Comparar la estatura estimada de la poblacién Chono con las tendencias
estaturales registradas en poblaciones costeras de distintas zonas
geograficas de Chile propuestas por Caceres (2014), con el fin de

identificar similitudes y diferencias regionales.
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3. Analizar la variabilidad estatural observada considerando factores
ambientales, nutricionales y sanitarios discutidos en la literatura

bioarqueoldgica.

4. Evaluar la estatura de la poblacion Chono en relacion con modelos
ecologicos y adaptativos del crecimiento humano, con el proposito de
discutir el papel del ambiente costero austral en la configuracion biolégica

de poblaciones cazadoras-recolectoras maritimas.
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VI. MARCO TEORICO

6.1 Formacién y crecimiento del esqueleto humano

El esqueleto humano constituye un sistema dinamico, resultado de procesos de
desarrollo, crecimiento y remodelacion que se extienden desde la vida
embrionaria hasta el término de la adolescencia, e incluso continuan durante la
vida adulta mediante mecanismos permanentes de recambio 6seo (Marks &
Odgren, 2013). Lejos de ser una estructura inerte, el hueso es un tejido vivo
altamente especializado, compuesto por células y una matriz extracelular
mineralizada que le confiere resistencia mecanica, elasticidad y capacidad de
adaptacién frente a estimulos internos y externos (Marks & Odgren, 2013; Ross
& Pawlina, 2007). Esta combinacion de componentes organicos, principalmente
colageno tipo |, el cual representa el 95% de la matriz organica, e inorganicos,
como cristales de hidroxiapatita, permite que el esqueleto cumpla funciones de
soporte estructural, proteccidon de oérganos vitales, produccion de células
sanguineas y almacenamiento de minerales esenciales para el metabolismo

sistémico (Cullinane & Einhorn, 2013; Marks & Odgren, 2013).

Desde una perspectiva histoldgica, el tejido 6seo se organiza en hueso cortical y

hueso trabecular. El hueso cortical forma la capa externa de los elementos 6seos
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y se caracteriza por su alta densidad y organizacion en osteonas, estructuras
cilindricas que contienen vasos sanguineos y nervios, lo que les otorga rigidez y
resistencia frente a fuerzas de torsién y flexion (Marks & Odgren, 2013). En
contraste, el hueso trabecular presenta una arquitectura interna compuesta por
trabéculas orientadas de acuerdo con las lineas de carga mecanica, lo que facilita
la distribucidn de fuerzas en distintas direcciones y cumple un rol relevante en el
intercambio mineral (Cullinane & Einhorn, 2013; Marks & Odgren, 2013; Martini
et al., 2009). La presencia de sistemas de Havers y canales vasculares evidencia
que el tejido 6seo es altamente vascularizado y que se encuentra en constante

renovacion (Marks & Odgren, 2013; Campillo & Subira, 2004).

En términos del desarrollo, el sistema esquelético comienza a formarse
aproximadamente hacia la sexta semana de vida embrionaria, cuando las
estructuras presentan aun un caracter predominantemente mesenquimatico
(Ross & Pawlina, 2007; Martini et al., 2009). En esta etapa inicial, células
mesenquimaticas provenientes de distintas lineas embrionarias migran y se
condensan en regiones especificas donde se configuraran los futuros huesos
(Karaplis, 2013; Berendsen & Olsen, 2015). A partir de estas condensaciones se
activan dos mecanismos principales de formacion &sea: la osificacion

intramembranosa y la osificacion endocondral.
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La osificacién intramembranosa consiste en la diferenciacion directa de células
mesenquimaticas en osteoblastos, los cuales comienzan a secretar matriz ésea
que posteriormente se mineraliza; este proceso es caracteristico de la formacion
de huesos planos como los del craneo. En cambio, la osificacion endocondral
implica la formacién previa de un modelo cartilaginoso que actia como molde
temporal y que es reemplazado progresivamente por tejido éseo mineralizado;
este mecanismo es fundamental para la formacién de los huesos largos y para el
crecimiento longitudinal del esqueleto (Karaplis, 2013; Ross & Pawlina, 2007;

Martini et al., 2009).

El crecimiento 6seo no se limita al periodo embrionario, sino que continua durante
la nihez y adolescencia mediante la actividad coordinada de osteoblastos,
encargados de la formacién de hueso nuevo; osteoclastos, responsables de la
resorcion; y osteocitos, que participan en la regulacion del remodelado 6seo
(Marks & Odgren, 2013). El mantenimiento y expansion del esqueleto dependen
de mecanismos biolégicos multiples que involucran regulacion endocrina,
sefalizacion molecular y disponibilidad de nutrientes, lo que evidencia la
complejidad del metabolismo 6seo (Marks & Odgren, 2013; Rosen, 2013). De
este modo, la estatura final no corresponde a un atributo fijo determinado
exclusivamente por la herencia genética, sino al resultado acumulativo de
procesos biolégicos que se desarrollan bajo condiciones ambientales y

mecanicas especificas (Cullinane & Einhorn, 2013). De este modo, el crecimiento
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esquelético se presenta como un proceso multifactorial coordinado, en el cual
convergen mecanismos celulares, regulacion hormonal y factores externos que
actuan durante etapas determinantes del desarrollo (Marks & Odgren, 2013;

Rosen, 2013).

Asimismo, la remodelacion ésea constituye un proceso permanente mediante el
cual el tejido antiguo es reabsorbido y reemplazado por tejido nuevo. Este
recambio continuo permite adaptar la estructura del hueso a demandas
mecanicas cambiantes, reparar microdanos y mantener la homeostasis mineral

a lo largo de la vida (Marks y Odgren, 2013; Ott, 2013; Parfitt, 2002).

6.1.1 Desarrollo de los huesos largos

Los huesos largos constituyen las principales estructuras implicadas en la
determinacion de la estatura, ya que su crecimiento longitudinal explica gran
parte de la variacion observada en la talla adulta (Bogin, 2021; Cullinane &
Einhorn, 2013). Morfolégicamente presentan una diafisis tubular y dos epifisis
unidas por la metafisis, region donde se ubica el cartilago de crecimiento o placa
epifisaria (Campillo y Subira, 2004; White et al., 2012). Esta organizacion permite

diferenciar regiones con funciones estructurales especificas.
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La diafisis esta compuesta predominantemente por hueso compacto y contiene
la cavidad medular, en cuyo interior se encuentra la médula ésea. Su forma
tubular favorece la resistencia a la flexion y optimiza la relacion entre peso y
soporte mecanico, permitiendo sostener cargas sin incrementar excesivamente
la masa corporal (Martin et al., 2015). En contraste, las epifisis presentan una
mayor proporcion de tejido trabecular recubierto por una fina capa de hueso
cortical, lo que facilita la absorcion y distribucion de cargas en las superficies

articulares (Martini et al., 2009).

El desarrollo de los huesos largos ocurre principalmente mediante osificacion
endocondral. Durante este proceso, el modelo cartilaginoso inicial experimenta
proliferacion celular, aumento de tamafo de los condrocitos e incorporacion
progresiva de minerales en la matriz, lo que permite su posterior reemplazo por
tejido 6seo (Berendsen y Olsen, 2015). A medida que el centro primario de
osificacion se expande en la diafisis y se forman centros secundarios en las
epifisis, se establece la placa epifisaria, estructura responsable del crecimiento

en longitud.

El crecimiento longitudinal depende de la actividad proliferativa del cartilago
epifisario, el cual permanece activo hasta el cierre epifisario al final de la

adolescencia (Scheuer & Black, 2000). Este proceso no es uniforme a lo largo
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del ciclo vital. Se caracteriza, durante la infancia temprana, por una velocidad de
crecimiento elevada, seguida de una desaceleracion en la nifiez y un incremento
marcado durante la aceleracion del crecimiento puberal (Bogin, 2021). Estas
fases presentan alta sensibilidad a factores ambientales, especialmente a la
nutricion y a la carga de enfermedad, los cuales pueden influir en la duracion del
crecimiento y en la longitud final alcanzada por los huesos largos (Cameron &

Bogin, 2012).

Ademas del crecimiento longitudinal, los huesos largos experimentan crecimiento
aposicional, proceso mediante el cual aumenta el grosor cortical gracias a la
actividad osteoblastica en la superficie periostal. Este mecanismo contribuye a la
robustez estructural y a la adaptacion frente a cargas mecanicas crecientes.
Paralelamente, la remodelacién endostal ajusta la arquitectura interna del hueso,
manteniendo un equilibrio entre resistencia estructural y peso corporal (Turner,
1998). En conjunto, estos procesos explican cémo la forma y dimensiones finales
de los huesos largos resultan de una interaccién continua entre crecimiento,

adaptacién funcional y regulacion bioldgica.

6.2 La estatura como rasgo biolégico

La estatura es considerada un rasgo complejo y dinamico dentro del perfil
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bioldgico de una persona (Vercelloti et al., 2014). Técnicamente, puede definirse
como la distancia entre el punto mas elevado de la cabeza y el plano del suelo,
con el cuerpo en posicién anatébmica y en plano de Frankfort (Rodriguez, 1994;

Krenzer, 2006).

No obstante, esta definicion constituye solo una aproximacion inical de su
dimensidén, desde una perspectiva bioldgica la estatura representa principalmente
el crecimiento longitudinal del esqueleto humano, siendo la expresion fenotipica
acumulada de todos los procesos fisiolégicos que ocurren durante la vida de una
persona (Bogin, 2021). Es necesario comprender la complejidad con la que la
estatura final de un adulto responde a una convergencia de factores que se

desenvuelven a lo largo del crecimiento y desarrollo del cuerpo humano.

Para esto se deben distinguir ambos conceptos, los cuales, aunque ocurren
simultaneamente, abarcan procesos distintos. El crecimiento se refiere al
aumento cuantitativo del tamafo corporal y de sus dimensiones, asociado
principalmente a la proliferacion celular, ademas de cambios en la forma y
composicion de distintas dimensiones anatémicas (Bogin, 2021; Rebato, 2010).
Por otra parte, el desarrollo comprende cambios cualitativos en la organizacion y
funcionalidad del cuerpo humano, integrando procesos de produccion y

diferenciacion celular, adquisicion de funciones bioldgicas y paulatina maduracion
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total del organismo (Bogin, 2021; Papalia & Feldman, 2020).

Ademas, se ha demostrado que son cientos los genes involucrados desde el
momento de la concepcidén de un individuo, los que determinarian el potencial
genético maximo que puede alcanzar en la adultez (Mueller, 1986; Hauspie &
Susanne, 1998). Sin embargo, aunque este potencial esté genéticamente
definido, su expresién depende de diversos factores intrinsecos y extrinsecos,
que desempeian un papel clave en generar las condiciones necesarias para su

correcta realizacion (Tanner, 1990; Silventoinen, 2003).

En relacion con el crecimiento, este se entiende como un proceso dinamico que
atraviesa distintas etapas, cada una caracterizada por ritmos especificos y
condiciones particulares (Bogin, 2021). Estas fases presentan diferentes niveles
de sensibilidad a factores biolégicos y ambientales, lo que las hace mas o menos
susceptibles a alteraciones. Existen periodos de crecimiento acelerado y otros de
ritmo mas lento; por ello, las condiciones presentes en etapas criticas repercuten

directamente en la estatura adulta (Steckel et al., 2002).

Entre los periodos de mayor plasticidad y velocidad de crecimiento estatural, los
primeros afnos de vida se consideran los mas criticos. Durante la infancia y hasta

la pubertad, el organismo es especialmente sensible a factores adversos, como
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desnutricion o estrés, que pueden provocar un enlentecimiento temporal del
crecimiento o una talla final reducida (Martorell et al., 1994; Beas, 1997; Lewis,
2006). Sin embargo, si las condiciones mejoran, algunos individuos pueden
experimentar una recuperacion parcial o total del crecimiento mediante un
aumento acelerado de la velocidad de crecimiento por sobre los valores promedio
para su edad cronolégica (Bogin, 2021). Este fendmeno, denominado catch-up
growth o crecimiento compensatorio, constituye una estrategia adaptativa que
permite compensar parcialmente los déficits acumulados en el organismo. No
obstante, esta recuperacion solo es posible en tanto no se hayan sobrepasado
los limites criticos del desarrollo 6éseo y endocrino del menor (Prader et al., 1963;

Tanner, 1968; Golden, 1994).

Cuando el entorno no provee los recursos necesarios, como el minimo energético
para satisfacer las demandas del desarrollo, el potencial genético no se expresa
en su totalidad, reflejandose en estaturas por debajo del promedio esperado para
una poblacion, especialmente en contextos con deficiencias nutricionales o

sanitarias (World Health Organization [WHO], 2006; Bogin, 2021).

Relacionado a esto, una de sus caracteristicas mas reconocidas se refiere a la
gran variabilidad estatural dentro y entre poblaciones, siendo la respuesta que
presenta este sensible indicador biologico a la interaccidon tanto de componentes
hereditarios como ambientales sucediendo bajo cada contexto (Eveleth & Tanner,
1990; Jurmain et al., 2009; Bogin, 2021). Esto convierte a la estatura en un rasgo
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plastico biolégicamente, que de manera indirecta nos entrega informacion
relacionada con las condiciones de vida tanto de manera individual como
poblacional de los seres humanos, relacionandose con aspectos como la salud,
estrés fisioldgico y condiciones ecoldgicas durante las etapas de crecimiento de
las personas (Silventoinen, 2003). Para su debido analisis y comprension en
necesario entender como estos factores operan sobre la estatura y de qué

manera se comporta ante ellos.

6.2.1 Factores influyentes en la estatura humana

6.2.1.1 Factores internos

Entre estos los distintos factores internos que repercuten en la estatura se
destacan aquellos relacionados con la herencia genética, la regulacién endocrina

y los procesos fisioldgicos del crecimiento humano.

La herencia genética constituye el principal determinante del ritmo de crecimiento
y por lo tanto el potencial estatural individual de una persona (Mueller, 1986;
Silventoinen, 2003). Se ha estimado que entre un 70 % y 90 % de la variacion en

estatura dentro de poblaciones en condiciones ambientales favorables se puede
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atribuir a factores genéticos (Visscher et al., 2008; Wei & Gregory, 2009).
Actualmente se reconoce la participacion de cientos de genes asociados al
crecimiento longitudinal, muchos de ellos relacionados con la regulacién
hormonal, proliferacién celular y formacion del cartilago de crecimiento (Wood et
al, 2014; Visscher et al., 2010). Sin embargo, como se menciondé anteriormente,
esta influencia genética no determina de manera absoluta la estatura final, si no
que establece el potencial maximo dentro del que se puede desarrollar

(Silventoinen, 2003; Wei & Gregory, 2009; Danubio & Sanna, 2008).

Por otro lado, el sistema endocrino desempeia un papel central en la regulacion
del crecimiento longitudinal del esqueleto, particularmente mediante la
produccion de la hormona del crecimiento (GH), el factor de crecimiento similar a
la insulina (IGF-1) y las hormonas tiroideas y sexuales (Wei & Gregory, 2009;
Bogin, 2021). La hormona del crecimiento estimula la proliferacion celular en las
placas epifisiarias, promoviendo el crecimiento longitudinal de los huesos largos.
Este proceso se encuentra mediado principalmente por el IGF-1, el cual actua
directamente sobre el cartilago de crecimiento aumentando la actividad
condrocitaria (Bogin, 2021). Las hormonas tiroideas contribuyen al metabolismo
0seo y a la maduracion esquelética, mientras que los estrogenos y andréogenos
(hormonas sexuales) regulan el crecimiento puberal y posterior cierre epifisiario

(Nilsson et al., 2005). Al suceder alteraciones en estos mecanismos se pueden
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generar “atrasos” significativos en la velocidad de crecimiento y por lo tanto en la

estatura adulta.

Tal se menciona, variables biologicas como el sexo biolégico influyen en la
estatura humana, debido a diferencias hormonales y temporales en los ritmos de
desarrollo y maduracién, produciendo patrones diferenciados de crecimiento y un
dimorfismo sexual observable en la mayoria de las poblaciones humanas,
resultando generalmente en mayores estaturas promedio masculinas debido a
que, entre mas razones, su periodo de crecimiento es mas prolongado (Stini,

1969; Eveleth, 1975; Ruff, 2002).

6.2.1.2 Factores externos

En cuanto a los factores extrinsecos, son variados los elementos que actuan, al
modificar el equilibrio energético y fisioldgico necesario para el desarrollo corporal
(Bogin, 2021). Esto se observa en la gran diversidad estatural entre sociedades,
la cual se ha explicado como la respuesta adaptativa del cuerpo humano al
enfrentarse a distintas condiciones ambientales que alteran el escenario 6ptimo
para desarrollar sus funciones (Ruff, 2002). Por lo que, a diferencia de los
factores internos, los cuales establecen el potencial biolégico de crecimiento, los

factores externos condicionan las posibilidades de que este potencial logre
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expresarse de manera satisfactoria al finalizar la etapa de crecimiento (Ulijaszek

et al., 1998).

Entre estas condiciones ambientales se encuentran la nutricién, el clima, salud y
enfermedades infecciosas, como también un conjunto de factores econdémicos,
sociales y culturales en el que todo ser humano en sociedad se inserta, afectando
y siendo afectado por ellos (Neves & Costa, 1998; Bogin & Keep, 1999; Bogin,

2021).

Como se mencioné brevemente, la nutricion constituye uno de los determinantes
ambientales mas relevantes para la estatura (Tanner, 1978; Silventoinen, 2003),
ya que el crecimiento corporal y longitudinal del esqueleto requiere de un balance
energético positivo regular, junto a un adecuado aporte de proteinas y
micronutrientes esenciales para la correcta formacioén de los tejidos (Martorell et
al., 1994; Bogin, 2021). El llevar dietas deficientes nutricionalmente pueden
reducir la velocidad del crecimiento, especialmente durante los primeros afios de
vida donde existe una mayor demanda metabdlica. Aunque todos los nutrientes
son importantes, la deficiencia de proteina tendria de las mayores repercusiones
en un retraso del crecimiento (Allen, 1994; Zerfas, 1986; Muzzo, 2003).
Asimismo, una pobre diversidad dietaria influye en los procesos endocrinos y
metabdlicos vinculados con la produccion hormonal y la mineralizacion ésea
(Golden, 1994; Danubio & Sanna, 2008).
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Es relevante destacar la importancia de la nutricion durante las etapas mas
sensibles del crecimiento y desarrollo, pues esta se ve estrechamente
relacionada con la presencia de enfermedades, aumentando la susceptibilidad al
contagio cuando el organismo se encuentra nutricional e inmunolégicamente
débil (Victora et al., 1990; McDade, 2003; Silventoinen, 2003). En condiciones
sanitarias precarias, donde se aumenta el riesgo a patégenos, el organismo
destina parte importante de sus recursos energéticos a la respuesta inmunoldgica
y a procesos inflamatorios, por lo que se disminuye la energia disponible para el
crecimiento del organismo (McDade, 2003; Blackwell et al., 2009). Infecciones
recurrentes, parasitosis intestinales y enfermedades gastrointestinales afectan
tanto la absorcién de nutrientes como la eficiencia metabdlica, generando estrés
fisiolégico acumulativo que puede verse en reducciones de la talla adulta

(Steckel, 1995; Stephensen, 1999; Larsen, 1997).

Por su parte, en cuanto a los factores socioculturales, estos se encargan de
configurar el contexto estructural dentro del cual operan estas condiciones,
variables como el tipo de dieta, el acceso a recursos, patrones de actividad fisica
y estrategias de subsistencia influyen indirectamente en las oportunidades de
crecimiento al modificar el gasto energético cotidiano, generando poblaciones
con estaturas promedio muy distintas aun compartiendo contextos ambientales

similares (Steckel & Rose, 2002; Goodman & Martin, 2002; Komlos & Baten,
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2004; Steckel, 2009). Se ha demostrado que igualmente, ciertos fendmenos
como las desigualdades sociales se reflejan en diferencias sistematicas de
estatura entre grupos sociales y poblaciones, evidenciando cémo los procesos
economicos y culturales pueden materializarse biolégicamente en el cuerpo

humano (Deaton, 2007; Floud et al., 2011; Bogin, 2021).

6.2.1.3 Estatura y adaptacién ecolégica

Dentro de los factores ambientales, el clima y las condiciones ecoldgicas
representan una gran dimension importante para comprender la variabilidad del
crecimiento humano y la estatura. El ambiente climatico influye directamente
sobre los requerimientos energéticos y estrategias adaptativas del organismo, ya
que ademas de condicionar la disponibilidad de recursos, también ejerce
presiones selectivas relacionadas a la regulacién térmica y la mantencion del

equilibrio metabdlico (Ruff, 2002; Bogin, 2021; Pomeroy et al., 2021).

En el mundo, las poblaciones humanas han logrado desarrollarse en contextos
ecologicos a veces totalmente diferentes, caracterizados por variaciones en
temperatura, humedad, altitud y estacionalidad, elementos que pueden modificar
la distribucidn de los costos energéticos asociados a la supervivencia. Un ejemplo

de esto se observa al comparar la proporcion del gasto energético dedicado a la
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produccion de calor corporal: mientras en ambientes frios una parte importante
de la energia se destina a su produccion y mantencién, en ambientes calidos esta
energia se dirige principalmente hacia la disipacién de este. Estas diferencias en
la energia disponible influyen en la forma en que puede desarrollarse el
crecimiento longitudinal del esqueleto (Leonard et al., 2005; Wells, 2012). La
termorregulacion constituye uno de los mecanismos fisioldgicos centrales en esta
relacion entre clima y morfologia corporal. La forma y proporciones del cuerpo
humano influyen en la relacidon superficie-volumen, determinando la eficiencia

con que se conserva o disipa la temperatura corporal (Ruff, 1994; Holliday, 1997).

Diversos estudios bioantropolégicos han buscado demostrar asociaciones entre
condiciones climaticas de largo plazo y variaciones en las proporciones
corporales, sugiriendo que el ambiente térmico participa en la configuracion de
patrones morfoldgicos tanto en poblaciones actuales como pasadas (Katzmarzyk
& Leonard, 1998; Ruff, 2002). Entre los modelos mas influyentes destacan las
reglas ecogeograficas propuestas por Carl Bergmann (1847) y Joel Allen (1877),
originalmente formuladas para explicar patrones morfolégicos en animales

endotermos y posteriormente evaluadas en poblaciones humanas.

La regla de Bergmann plantea que, en climas frios, los organismos tienden a
presentar cuerpos relativamente mas voluminosos y compactos, lo que reduce la
relacion superficie-volumen y favorece una mejor conservacién del calor
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metabdlico (Bogin, 2021) Lo que en ambientes calidos, les favorece una menor
masa corporal con relacion a la superficie, asi facilitando la perdida de calor a
través de la piel. Complementariamente, la regla de Allen se enfoca en la relacion
del largo de las extremidades del cuerpo. Propone que las extremidades tienden
a ser proporcionalmente mas cortas en ambientes frios, minimizando su area de
exposicion y perdida de calor, por otro lado, las extremidades serian mas largas
en ambientes calidos, provocando un efecto contrario en el cual se incrementaria
la superficie corporal facilitando la disipacion del calor (Ruff, 1994; Holliday,

1997).

Diversos estudios en antropologia biolégica han encontrado patrones
consistentes con estas propuestas, especialmente en poblaciones de altas
latitudes, donde se observan cuerpos mas robustos y extremidades relativamente
cortas (Ruff et al., 1997; Katzmarzyk & Leonard, 1998; Pomeroy et al., 2021). Sin
embargo, la aplicacion directa de estas reglas a poblaciones humanas ha sido
objeto de criticas desde etapas tempranas de su formulacién dentro de la biologia
y la fisiologia humana. Investigaciones recientes sefialan que la variacion
corporal humana no puede explicarse exclusivamente mediante adaptacion
térmica, ya que intervienen simultaneamente multiples factores nutricionales,
historia poblacional, plasticidad del desarrollo y procesos culturales (Roberts,
1978; Stock, 2006; Temple & Goodman, 2014). La plasticidad del crecimiento

humano y la influencia de condiciones de vida durante el desarrollo pueden
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modificar o incluso contradecir patrones esperados Unicamente a partir del clima,
por lo que actualmente se entienden estas reglas como tendencias generales
mas que leyes universales (Katzmarzyk & Leonard, 1998; Wells, 2012; Bogin,

2021).

Asi, la influencia del clima y del entorno ecoldgico aporta un marco interpretativo
complementario para comprender la variabilidad estatural humana, integrando
procesos fisioldgicos, ambientales y adaptativos que deben considerarse al

analizar poblaciones del pasado.

6.3 Estatura en bioarqueologia

En bioarqueologia, la estatura constituye una variable fundamental para la
reconstruccion bioldgica de poblaciones del pasado. Su estimacion permite
aproximarse a la talla en vida de los individuos, pero, mas alla de su dimensién
métrica, representa un indicador biocultural que se aproxima a las condiciones
de vida de las poblaciones al sintetizar procesos de crecimiento, condiciones
nutricionales, carga patolégica y entorno ecoldgico (Larsen, 1997, 2015; Bogin,

2021).
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Desde una perspectiva biocultural, el crecimiento corporal es el resultado de la
interaccién entre ambiente, cultura y biologia. En contextos arqueologicos, donde
las evidencias directas sobre salud y calidad de vida son limitadas, la estatura
permite aproximarse indirectamente a estas dimensiones y condiciones
estructurales bajo las cuales se desarrollaron sus miembros, mediante el analisis
de patrones bioldgicos registrados en el esqueleto (Goodman & Martin, 2002;

Larsen, 1997).

La estatura, a diferencia de otras lesiones Oseas que registran episodios
especificos de estrés, sintetiza el balance energético y fisiolégico durante etapas
criticas del desarrollo, reflejando procesos de largo plazo. Por ello, diferencias
estaturales entre grupos humanos pueden interpretarse como evidencia de
variaciones sistematicas en nutricion, salud o acceso a recursos a lo largo del
tiempo (Steckel & Rose, 2002; Temple & Goodman, 2014). Esta caracteristica
permite evaluar los cambios asociados a transformaciones econdémicas vy
sociales, como la transicion hacia economias agricolas, procesos de
sedentarizacién o aumentos de la densidad poblacional, fendbmenos que se
asocian frecuentemente con disminuciones en la estatura promedio y con
incrementos en marcadores de estrés fisioldgico (Cohen & Armelagos, 1984;
Larsen, 1995; Steckel & Rose, 2002). Estudios bioarqueolégicos han demostrado
que variaciones sostenidas en la talla promedio pueden reflejar procesos de

adaptacién biocultural, modificaciones en estrategias de subsistencia o
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9fluctuaciones climaticas que alteraron la disponibilidad de recursos y las
demandas energéticas humanas (Bogin & Keep, 1999; Ruff, 2002; Pomeroy et
al., 2021). Estas variaciones no reflejan unicamente diferencias biolégicas, sino
transformaciones en la organizacién del trabajo, en la dieta y en la exposicién a

patdgenos.

De igual forma, la talla permite analizar desigualdades internas dentro de un
grupo, donde diferencias entre sexos, grupos etarios o contextos funerarios
pueden reflejar una division social, desigualdad de recursos y distintas
condiciones de vida dentro del mismo grupo (Goodman et al., 1988; White et al.,
2012). En este sentido, constituye un indicador particularmente util para explorar
procesos de estratificacion social y organizaciéon econdémica en sociedades del

pasado (Komlos & Baten, 2004; Floud et al., 2011)

Es importante subrayar que la estatura no debe interpretarse de manera aislada,
sino considerando su naturaleza multifactorial. Su analisis adquiere mayor
potencia explicativa cuando se integra con otros indicadores bioarqueoldgicos,
tales como plasticidad del desarrollo, marcadores de estrés, contexto ambiental,
patrones de actividad fisica o evidencia isotdpica (Larsen, 1997). De este modo,
la estimacion de estatura no solo permite reconstruir el tamafio corporal, sino

también formular hipotesis sobre las condiciones de vida y los procesos
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adaptativos de las poblaciones estudiadas.

En el contexto arqueoldgico, la estatura no puede observarse directamente
debido a los procesos tafonémicos y a la preservacién usualmente incompleta de
los restos humanos. En consecuencia, su estudio depende de métodos de
estimacion osteométrica basados en relaciones estadisticas entre dimensiones
esqueléticas y talla corporal, los cuales permiten reconstruir la estatura
aproximada de individuos del pasado (Trotter & Gleser, 1952; Ubelaker, 1999;

Buikstra & Ubelaker, 1994).

6.3.1 Métodos de estimacion de estatura: Anatémico y Matematico

La estimacion de estatura en restos esqueléticos se ha desarrollado
histéricamente a través de dos enfoques principales: el método anatémico vy el

método matematico.

El método anatdmico consiste en reconstruir la estatura mediante la articulacion
y suma de todos los elementos que contribuyan a la estatura, reconstruyendo las
curvaturas vertebrales y sumando las longitudes 6seas para luego afadir una
correccion correspondiente a los tejidos blandos. Este procedimiento, siendo de

los primeros utilizados, fue desarrollado inicialmente por Fully (1956) y
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posteriormente refinado por Raxter et al. (2006), busca aproximarse directamente
a la talla en vida al considerar la totalidad del esqueleto (Nath & Badkur, 2002).
Su principal fortaleza radica en una menor dependencia de modelos estadisticos
poblacionales; sin embargo, requiere de individuos practicamente completos,
condicion poco frecuente en contextos bioarqueologicos donde la fragmentacién

y pérdida ésea son procesos habituales (Larsen, 1997; Mays, 2010).

En contraste, el método matematico se basa en ecuaciones de regresion que
relacionan la longitud de determinados huesos largos con la estatura en vida.
Ubelaker (1999) explica que estos métodos parten del supuesto estadistico de
correlacion entre longitud de extremidades y altura corporal. Estas ecuaciones
derivan de muestras documentadas en las que la estatura en vida es conocida,
permitiendo establecer correlaciones estadisticas entre dimensiones 6seas y la
talla. Los trabajos de Trotter y Gleser (1952, 1958) constituyen uno de los
referentes metodoldgicos mas influyentes, estableciendo férmulas diferenciadas

segun sexo y grupo poblacional.

La amplia adopcidén del método matematico se explica por su aplicabilidad en
restos incompletos y por la estandarizacion de procedimientos osteométricos que
favorecen la replicabilidad entre estudios. No obstante, diversos autores han

seflalado que la precision de estas ecuaciones depende de la correspondencia
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biolégica entre la poblacién de referencia y la muestra analizada, ya que
variaciones en proporciones corporales asociadas a historia poblacional,
dimorfismo sexual, condiciones ambientales o cambios seculares pueden
introducir sesgos sistematicos en las estimaciones (Ubelaker, 1999; Ruff, 2002;

Steckel, 2005).

6.4.1.1 Estimacion de estatura en huesos largos

Dentro de los métodos matematicos de estimacion de estatura, los huesos largos
constituyen los elementos esqueléticos mas utilizados debido a la fuerte relacién
proporcional que mantienen con la altura corporal total (White & Folkens, 2005).
Esta asociacion se explica porque el crecimiento longitudinal del cuerpo humano
depende principalmente del alargamiento de las extremidades inferiores y
superiores, especialmente del fémur y la tibia, los que contribuyen de manera
importante a la variacién estatural entre individuos y poblaciones (Trotter &

Gleser, 1952; Ruff, 2002).

Desde una perspectiva funcional y biomecanica, los huesos largos actuan como
estructuras de soporte y locomocion cuya longitud refleja directamente los
procesos de crecimiento endocondral desarrollados durante la infancia y

adolescencia (Ruff, 2000; Bogin, 2021). Debido a que estos huesos presentan un
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crecimiento relativamente proporcional al tamafo corporal general, sus
dimensiones permiten predecir la estatura mediante modelos estadisticos con

altos niveles de correlacion (Mays, 2010; White et al.,, 2012).

Entre los elementos mas empleados se encuentran el fémur, la tibia, el humero,
el radio y la ulna. Diversos estudios han demostrado que las extremidades
inferiores suelen proporcionar las estimaciones mas precisas, dado que
representan el mayor componente longitudinal del cuerpo y presentan menor
variabilidad relativa frente a factores biomecanicos (Trotter & Gleser, 1958;
Ubelaker, 1999; Neves & Costa, 1998; Ruff et al., 2012). No obstante, el uso
combinado de multiples huesos largos puede mejorar la confiabilidad de las
estimaciones al reducir el error asociado a variaciones individuales o a posibles

alteraciones tafonémicas (Ubelaker, 1999; Buikstra & Ubelaker, 1994).

La medicion osteométrica de las piezas 0seas se realiza siguiendo protocolos
estandarizados que buscan garantizar la reproducibilidad entre investigadores.
Generalmente se registra la longitud maxima de los huesos mediante tablas
osteométricas, considerando puntos anatomicos especificos definidos
internacionalmente, asegurando comparabilidad (Trotter & Gleser, 1952: Buikstra

& Ubelaker, 1994; White et al., 2012).
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No obstante, la aplicabilidad de estas ecuaciones depende de la afinidad
bioldgica de la poblacion estudiada con la muestra utilizada para construir los
modelos estadisticos. Diferencias en las proporciones corporales, marcado
dimorfismo sexual o fendmenos sociales pueden generar sobre o

subestimaciones de la talla (Ruff, 2002; Mays, 2010).

Por lo tanto, aunque los huesos largos representan el recurso mas confiable para
estimar la estatura en contextos bioarqueoldgicos, sus resultados deben
interpretarse considerando las caracteristicas poblacionales y las condiciones de

preservacion del material analizado (Larsen, 1997).

6.4.1.2 Estimacién en huesos fragmentados

Como se ha mencionado, en contextos arqueoldgicos la preservacion incompleta
de los materiales y restos 6seos constituye una condicion frecuente (Ubelaker,
1999). Ante esta situacion, se han desarrollado métodos que permiten estimar la
estatura a partir de segmentos 6seos especificos o porciones parciales de
huesos largos, usando razones métricas entre los fragmentos y la longitud total
del hueso. Estas ecuaciones se basan en correlaciones estadisticas derivadas

de muestras de referencia, donde dimensiones articulares, diametros diafisarios
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0 segmentos proximales y distales presentan asociaciones con la estatura

corporal (Steele & McKern, 19609; Ruff et al, 2012).

El uso de huesos fragmentados amplia significativamente el potencial analitico
en bioarqueologia, ya que permite incluir individuos que de otro modo quedarian
excluidos, logrando ampliar la representatividad (Auerbach & Ruff, 2004). Aun
asi, estas estimaciones presentan mayores margenes de error en comparacion
con aquellas obtenidas a partir de huesos completos, debido a la variabilidad
anatémica individual y posibles sesgos derivados de las ecuaciones de referencia
utilizadas. Ademas, la fragmentacién y los procesos tafonémicos pueden afectar
regiones anatdmicas sometidas a cargas biomecanicas, lo que introduce
variabilidad adicional asociada a patrones de actividad fisica y adaptacion (Ruff,

2000; Ruff et al., 2012).

En este sentido, el analisis de huesos fragmentados permite equilibrar en cierta
medida las limitaciones propias del contexto arqueoldgico, optimizando el uso del
registro osteolégico y permitiendo reconstruir las variables bioldgicas

fundamentales para estudiar una poblacién.

6.5 Métodos de estimacion de estatura para poblacion chilena
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La formulacion de métodos especificos de estimacion de estatura para poblacién
chilena se sustenta en la necesidad de garantizar validez inferencial dentro de
contextos bioantropolégicos y forenses. Los modelos de regresion utilizados para
estimar la talla corporal a partir de huesos largos expresan relaciones
proporcionales propias de la muestra sobre la cual fueron construidos. En este
sentido, la precision predictiva depende de la correspondencia bioldgica entre la
poblacién de referencia y la poblacion objetivo, dado que las ecuaciones no
representan constantes universales, sino ajustes estadisticos contextualizados

(Steckel, 2008; Ross y Manneschi 2011; Bogin, 2021).

La estatura, entendida como un rasgo biolégico complejo, se configura a partir
de la interaccién entre componentes genéticos, ambientales y sociohistéricos.
Por ello, las proporciones corporales no solo varian entre poblaciones, sino que
también pueden modificarse en funcidn de procesos demograficos, transiciones
nutricionales y cambios en las condiciones de vida (Steckel, 2005; Bogin, 2021).
La evidencia osteoarqueoldgica ha demostrado que cuando existen diferencias
en la relacion entre extremidades y tronco, la aplicacion de ecuaciones
construidas en otras poblaciones puede generar sobreestimaciones o
subestimaciones significativas, precisamente porque asumen que la relacion
hueso largo estatura es constante entre grupos humanos. Estas discrepancias

han sido observadas en poblaciones del sur de Sudamérica, donde patrones
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proporcionales particulares evidencian que la variabilidad corporal influye

directamente en la exactitud de las predicciones estaturales (Béguelin, 2011).

En el caso chileno, la particularidad de su historia bioldgica, junto con la amplitud
latitudinal y diversidad ecolégica del territorio, configuran un escenario donde la
relacion entre longitud ésea y talla corporal puede diferir de aquellas poblaciones
que sirvieron como base para las férmulas clasicas. Bajo esta premisa, se ha
demostrado que la aplicaciéon directa de ecuaciones desarrolladas en muestras
norteamericanas o0 europeas puede producir desviaciones significativas al
estimar la estatura en poblacion chilena, evidenciando la necesidad de calibrar

los modelos conforme a la realidad biolégica local (Abarca, 2002).

En el ambito forense contemporaneo, se desarrollaron ecuaciones nacionales
basadas en la longitud del fémur con el objetivo de responder a las limitaciones
derivadas de la aplicacion de férmulas extrajeras en poblacién chilena. La
eleccién de este elemento 6seo se fundamenta en su fuerte asociacion lineal con
la estatura total; sin embargo, su capacidad predictiva depende de que la relacion
proporcional haya sido establecida en una muestra representativa de la poblacién
actual. De este modo, la construccion de modelos especificos para Chile no

constituye una mera innovacion técnica, sino una respuesta metodoldgica
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orientada a optimizar la precision en procesos de identificacion (Abarca, 2002).

Ademas, la evidencia de cambios progresivos en la estatura a través de
generaciones obliga a considerar la dimensidon temporal dentro de la validez de
los modelos predictivos. Las modificaciones intergeneracionales en las medias y
proporciones corporales pueden afectar la vigencia de ecuaciones construidas
en periodos anteriores, lo que refuerza la necesidad de actualizacién constante y

de evaluacién critica de su  aplicabilidad  (Béguelin,  2011).

Es por esto que, los métodos de estimaciéon de estatura desarrollados para
poblacion chilena deben entenderse como adaptaciones tedricamente
fundamentadas en la variabilidad bioldgica, el enfoque biocultural del crecimiento

y el principio de adecuacion poblacional.
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VII. MATERIALES Y METODOLOGIA

7.1 Métodos

7.1.1 Diseio metodolégico

En base al desarrollo y objetivos planteados, el presente estudio se sustenta en
un enfoque metodolégico de tipo mixto, permitiéndonos realizar una
interpretacion mas completa de la informacién obtenida mediante la integracion
de ambas metodologias. (Hernandez et al., 2014). El componente cuantitativo se
expresa en la recoleccion sistematica de datos mesurables, como son las
mediciones osteométricas de huesos largos. Paralelamente, el enfoque
cualitativo se ve reflejado en el analisis e interpretacion contextual de los
resultados, considerando la informacion arqueolégica y comparaciéon con otras

poblaciones.

En cuanto al disefio de investigacion, es de caracter no experimental, puesto que
no existe manipulacién de variables ni alteracion sobre la muestra. Asi mismo,
este es de tipo transversal, dado que se procedid a la recoleccion de datos

primarios en un unico momento establecido.
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Refiriéndonos al alcance, este estudio es descriptivo y correlacional. Por un lado,
el aspecto descriptivo se orienta a sefalar las caracteristicas de la estatura
estimada de la muestra mediante la informacion levantada desde el registro 6seo.
A la vez, posee un alcance correlacional, ya que se busca explorar posibles
relaciones entre la estatura y variables como la procedencia geografica, con el
fin de contribuir a la comprensién de la variabilidad biolégica en estas poblaciones

subactuales (Behar, 2008; Hernandez et al., 2014).

7.1.2 Recoleccion de datos

Los datos utilizados provienen de la coleccion bioantropolégica Puquitin 01, la
cual se encuentra almacenada en las dependencias de la carrera de Antropologia
de la Universidad de Concepcion. La coleccion actualmente se encuentra
sistematizada e individualizada, compuesta por 9 cajas en donde se esta
inventariado su contenido, proceso realizado bajo la tesis de pregrado de
Sandoval & Gonzalez (2025). En primera instancia, se realizé una inspeccion de
la coleccidn con el fin de obtener un panorama general del estado de los huesos
largos, tanto de las cajas con individualizaciones, como también del registro 6seo
gue se encuentran asociados y aquellos aislados, los que fueron imposibilitados

de individualizar.
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7.1.2.1 Criterios de seleccion

La muestra incluyd huesos largos correspondientes a humero, radio, ulna, fémuir,
tibia y fibula; pertenecientes a individuos adultos. En este sentido, consideraron
tanto piezas completas como fragmentadas que presenten la integridad suficiente
de sus estructuras anatémicas que permitan la toma de las mediciones
osteométricas, ya sea mediante la medicion directa del largo maximo de la pieza

o bien a través reconstruccion a partir de segmentos conservados.

Asimismo, con el fin de abarcar un perfil mas representativo de la coleccién, se
seleccionaron huesos largos proveniente tanto de individualizaciones como de
asociaciones reducidas y de restos 6seos no asociados. Por esta razon, la unidad
de analisis utilizada en este estudio corresponde a la pieza 6sea, y no el individuo,
lo que permitié incorporar un mayor numero de elementos osteoldgicos

disponibles en la coleccion.

En cuanto a la edad, no se realizé una estimacion especifica del rango etario
adulto, sino que se incluyeron unicamente aquellos que presentaran sus centros

de osificacidon completamente fusionados, lo que indica el cierre epifisario y, por

55



lo tanto, el término del crecimiento longitudinal (Bass, 2005).

Por otra parte, se excluyeron las piezas éseas que presenten alteraciones
tafondmicas, traumaticas o patolégicas que impidan estimar longitudes totales de

manera confiable (White y Folkens, 2012).

Finalmente, la identificacidén y lateralizacion de cada hueso ya se encontraba
realizado y especificado en cada caja almacenada, como también el sexo de cada
individualizacion (Sandoval & Gonzéalez, 2025). No obstante, se recurre a la
identificacion de caracteristicas especificas de la anatomia de cada pieza 6sea,
siguiendo la guia descrita por White et al. (2012), con el fin de corroborar y

respaldar dicha informacion.

7.1.2.2 Obtencion de medidas osteométricas y herramientas

La antropometria corresponde a una técnica sistematizada destinada a medir
cualidades métricas en el cuerpo humano o del esqueleto (Hrdlicka, 1965),
denominandose osteometria cuando dichas mediciones se aplican al sistema
esquelético. En el contexto de esta investigacion, las mediciones se enfocaron

en huesos largos, los que se consideran las estructuras mas confiables para la
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estimacion de estatura de un individuo, debido a la estrecha relacion existente

entre la longitud de las extremidades y la estatura corporal total (Krenzer, 2006).

En cuanto a las mediciones osteométricas, las longitudes maximas de los
elementos 6seos completos se registraron siguiendo los criterios definidos en
Buikstra y Ubelaker (1994). Para ello se utilizé una tabla osteométrica plastica de
marca “France Casting” con precision de 0,5 mm y un instrumento tipo caliper.
Todas las mediciones osteométricas fueron registradas en milimetros (mm) y
posteriormente convertidas a centimetros (cm), siguiendo los estandares

habituales en analisis osteométricos.

Por otra parte, las mediciones de restos 6seos incompletos se realizaron
unicamente en fragmentos que presentaban puntos anatémicos claramente
identificables. En estos casos, cada fragmento fue asignado al segmento
anatémico definido por Steele y McKern (1969), procediendo a posteriormente
medir su longitud mediante un instrumento caliper. A partir de estas mediciones,
se estimo la longitud total del hueso mediante las ecuaciones de reconstruccion
correspondientes, para posteriormente aplicar las formulas de estimacion de

estatura derivadas de huesos largos.
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El reqgistro de las mediciones se hizo mediante una planilla Excel del paquete
Microsoft 365, en la cual se ingresé la informacion correspondiente a cada pieza

0sea, considerando las siguientes categorias:

-Caja: Letra de la caja de la que proviene la pieza ésea

-Individuo: Numero de individuo asignado.

-Sexo: Masculino, Femenino o Indeterminado.

-Pieza ésea: Hueso al que corresponde (humero, radio, ulna, fémur, tibia o fibula).
-Lateralidad: Izquierda, Derecha o Indeterminable.

-Cddigo: Numero de codigo asignado a la pieza 6sea.

-Bolsa: Numero de bolsa que contiene la muestra.

-Largo total: Longitud total del hueso expresada en centimetros.

-N° de Unidad Osea: Cédigo Unico asignado a cada pieza 6sea con el fin de

facilitar su registro.

Finalmente, la toma de todas las mediciones osteométricas fue realizada de
manera independiente por ambas investigadoras y repetida en dos ocasiones

distintas, con el fin de reducir posibles errores Intra e Inter observador.

58



7.1.2.2.1 Huesos largos completos

Como se senald anteriormente, las mediciones tomadas en los huesos largos
completos de extremidad superior e inferior se basaron en la metodologia
descrita por Buikstra y Ubelaker (1994), la cual se fundamenta en el trabajo
realizado por Moore-Jansen, Ousley y Jantz (1994). Asimismo, durante el
proceso de medicion se utilizaron como apoyo las definiciones anatémicas y

osteométricas descritas por Krenzer (2006) y Raxter et al. (2006).

a) Humero

Para el humero, posicionandolo de manera paralela al eje de la tabla
osteométrica, la longitud maxima se mide desde el punto mas superior de la
cabeza humeral hasta el punto mas inferior de la troclea (Buikstra & Ubelaker,

1994). (Fig. 1).

Figura 1. Longitud maxima del humero. Fuente: Elaboracién propia.

59



b) Radio

Para el radio, la longitud maxima se obtiene midiendo desde el punto mas
superior de la cabeza radial, hasta la punta del proceso estiloides, manteniendo
el hueso paralelo al eje de la tabla osteométrica (Buikstra & Ubelaker, 1994). (Fig.

2).

Figura 2. Longitud maxima del radio. Fuente: Elaboracion propia.

c) Ulna

En el caso de la ulna, la longitud maxima se obtiene midiendo desde el punto
mas proximal del olécranon hasta el punto mas distal del proceso estiloide

(Buikstra & Ubelaker, 1994). (Fig. 3).
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Figura 3. Longitud maxima de la ulna. Fuente: Elaboracién propia.

d) Fémur

Para el fémur, la longitud maxima se mide desde el punto mas superior de la
cabeza femoral hasta el punto mas inferior del condilo medial. Para ello se
posiciona solo el condilo medial en el eje vertical fijo de la tabla osteométrica
desplazando el hueso lateramente hasta obtener su largo maximo (Buikstra &

Ubelaker, 1994). (Fig. 4).

Figura 4. Longitud maxima del fémur. Fuente: Elaboracion propia.

e) Tibia
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En la tibia, la longitud maxima se obtiene midiendo la distancia entre la superficie
articular del condilo lateral y el punto mas inferior del maléolo medial,
manteniendo el hueso paralelo al eje de la tabla osteométrica (Buikstra &

Ubelaker, 1994) (Fig. 5).

Figura 5. Longitud maxima de la tibia. Fuente: Elaboracion propia.

f) Fibula

Para la fibula, siguiendo el mismo criterio descrito anteriormente, su longitud
maxima se obtiene midiendo la distancia entre el punto mas superior de la cabeza
fibulary el punto mas inferior del maléolo lateral (Buikstra & Ubelaker, 1994). (Fig.

6).

62



Figura 6. Longitud maxima de la fibula. Fuente: Elaboracion propia.

7.1.2.2.2 Huesos largos incompletos

La estimacién de la longitud de restos fragmentados o incompletos se realizé
mediante la metodologia propuesta por Steele y McKern (1969), la cual permite
reconstruir la longitud total del hueso a partir de segmentos osteométricos

especificos. Este método es aplicado para: fémur, tibia, humero y radio.

El método consiste en dividir cada hueso largo en secciones osteométricas
definidas, estableciendo relaciones métricas y estadisticas entre dichas
porciones y la longitud maxima del hueso, derivadas de muestras osteoldgicas
de referencia. En este sentido, los autores proponen porcentajes que representan
la proporcidn de cada segmento con relacion al largo total del hueso, lo que
permite estimar su longitud completa a partir de la medicién de fragmentos

conservados (ver Tabla 1).

Tabla 1. Porcentajes de la longitud total de los huesos largos por segmentos,

propuesto por Steele (1970) en Krenzer (2006).
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Fémur Tibia Humero Radio
Segmento | Masculino| Femenino | Masculino| Femenino | Masculino | Femenino | Ambos
1 17,16 8,19 8,19 7.8 11,29 10,77 5,35
2 58,97 59,73 17,22 16,85 77,51 78,22 8,96
3 15,55 15,55 43,85 46,46 6 5,92 78,72
4 8,32 8,32 27,06 25,16 5,21 5.1 7,46
5 - - 3,58 3,73 - - -

En los casos en que se dispone de mas de un segmento del mismo hueso, el
calculo de longitud total puede realizarse mediante ecuaciones de reconstruccién
especificas. Para este estudio se utilizaron las formulas propuestas por Steele &
Bramblett (2000) en Krenzer (2006), las cuales son aplicables a fémur, tibia y

humero.

Durante el proceso de medicion y reconstruccion, se utilizaron las definiciones
osteomeétrica y criterios metodoldgicos descritos por Krenzer (2006), junto con los
lineamientos generales para el analisis de restos fragmentados expuestos por

Byers (2017).

Las mediciones osteométricas se realizaron utilizando un instrumento tipo caliper,
registrandose cada dimension en milimetros. Solo se incluyeron fragmentos que
conservaran los puntos anatdmicos diagndsticos necesarios para la aplicacion de
las ecuaciones, excluyéndose aquellos cuya fragmentacion impidiera una

identificacion confiable o su medicion.
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A continuacion, se describen los huesos considerados en el método; fémur, tibia,
humero y radio; junto con las definiciones de cada segmento éseo y las férmulas

utilizadas para la reconstruccion segun corresponda.

a) Fémur

Para el fémur se definieron cuatro segmentos osteométricos, los cuales se
presentan en la Tabla 2. Para su reconstruccion se utilizaron nueve formulas,

diferenciadas por sexo, sefaladas en la Tabla 3.

Tabla 2. Segmentaciones para fémur segun Steele & McKern (1969) en Krenzer

(2006).

Fémur
Entre el punto mas proximal de la cabeza hasta el centro del trocanter

F1 | la2

menor.

Del punto medio en el trocanter menor a la extension proximal maxima
F2 | 2 a3 |de lasuperficie poplitea en el lugar donde las lineas supracondilares
medial y lateral se separan paralelamente, por debajo de la linea aspera.

De la extension mas proximal de la superficie poplitea en el lugar donde
F3 | 3a4 |las lineas supracondilares medial y lateral se separan paralelamente, por
debajo de la linea aspera al punto mas proximal de la fosa intercondilar.

Del punto méas proximal de la fosa intercondilar al punto més distal del

| de condilo medial.
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Tabla 3. Férmulas para la reconstruccion de la longitud del fémur en base a

fragmentos, segun Steele & Bramblett (2000) en Krenzer (2006).

Masculino Femenino

1.6 (F1) +32.94 +/- 1.39 0.8 (F1) + 36,55 +/- 1.23

0,7 (F2) + 26,20 +/- 1,31 0.6 (F2) + 28,46 +/- 1,02

0,3 (F3) +42,18 +/- 1,67 0,3 (F3) + 38,90 +/- 1,23

2.1 (F4) + 37,44 +/- 1,56 1.1 (F4) +37.98 +/- 1.24

1.2 (F1) + 0.6 (F2) + 20.63 +/- 1.09 1.3 (F1) +0.7 (F2) + 17.99 +/- 0.86

1.2 (F2) + 1,1 (F3) + 5.89 +/- 0,75 1,0 (F2) + 1,0 (F3) + 10,52 +/- 1,16

0.3 (F3) +2.1 (F4) + 34.77 +/- 1,52 0,5 (F3) + 1.6 (F4) + 3245 +/- 1,16

1.1 (F1) + 1,0 (F2) + 1.0 (F3) + 1,36 +/- 0.33 (1.0 (F1) + 1.0 (F2) + 0.9 (F3) + 3.64 +/- 0,28
1,1 (F2) + 1,0 (F3) + 1.4 (F4) + 2,58 +/- 0,58 (0,9 (F2) + 1,1 (F3) + 1,0 (F4) + 7,53 +/- 0,44

b) Tibia

En el caso de la tibia, el hueso se divide en cinco segmentos osteométricos,
definidos en la Tabla 4. Para su reconstruccidon se utilizaron catorce féormulas

diferenciadas por sexo, sefaladas en la Tabla 5.

Tabla 4. Segmentaciones para tibia segun Steele & McKern (1969) en Krenzer

(2006).
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Tibia

T1

la2

Del punto mas prominente en el parte lateral del condilo lateral al punto mas
proximal de la fuberosidad tibial.

T2

2as3

Del punto méas proximal de la tuberosidad tibial al lugar de confluencia de las
lineas que se extienden desde el borde inferior de la tuberosidad.

T3

3a4

Del lugar de confluencia de las lineas que se extienden desde el borde inferior
de la tuberosidad al lugar donde la cresta anterior de la tibia se cruza sobre el

borde medial del eje por encima del maléolo medial (la medida se realiza en el
punto donde la cresta se cruza con la seccion media del eje).

Del lugar donde la cresta anterior de la tibia se cruza sobre el borde medial del

T4 | 4a5

eje por encima del maléolo medial (la medida se realiza en el punto donde la
cresta se cruza con la seccion media del eje) al borde proximal de la faceta
articular inferior (medida desde el punto opuesto al maléolo medial).

T5 | 5a6

Del borde proximal de la faceta articular inferior (medida desde el punto
opuesto al maléolo medial) al punto mas distal sobre el maléolo medial.

Tabla 5. Formulas para la reconstruccion de la longitud de la tibia en base a

fragmentos,

segun Steele & Bramblett

(2000) en Krenzer

(2006).

Masculino

Femenino

0,8 (T1) + 34,85 +/- 1,64

0.4 (T2) + 34,14 +/- 1,60

0.6 (T3) +26.73 +/- 1,38

0.6 (T4) + 31,40 +/- 158

1,1 (T5) +35.26 +/- 1,64

1.2 (T1) + 0,5 (T2) + 30,67 +/- 1.53

1,0 (T2) + 0.9 (T3) + 15,48 +/- 0,96

0.8 (T3) + 1.1 (T4) + 13.57 +/- 1.07

0.6 (T4) + 1,2 (T5) + 29,30 +/- 1.55

1.3 (T1) + 1,0 (T2) + 0.9 (T3) + 11,35 +/- 0,83

0,9 (T2) +1,0 (T3) + 1,0 (T4) + 4,24 +/- 0,54

0.8 (T3) + 1,1 (T4) + 0.8 (T5) + 12,62 +/- 1,05

1.2 (T1) + 1,0 (T2) + 1,0 (T3) + 1.0 (T4) + 0,60 +/- 0.3
0,9 (T2) + 1,0 (T3) + 1.0 (T4) + 0.7 (T5) + 3.49 +/- 0,51

1.4 (T1) + 30,935 +/- 0,98

0.6 (T2) + 37.26 +/- 1.02

0.5 (T3) + 25,73 +/- 0.74

0.3 (T4) + 36,41 +/- 1.13

1,7 (T5) + 31,50 +/- 1.09

1.0 (T1) - 0.3 (T2) + 33.23 +/- 0.97

0.8 (T2) + 0.8 (T3) + 16,08 +/- 0,64

0.8 (T3) + 0.9 (T4) + 12.88 +/- 0,51

0.1 (T4) + 1.5 (T5) + 32.96 +/- 1,09

0.9 (T1) + 1,0 (T2) + 0.8 (T3) + 13,07 +/- 0,57

0.6 (T2) + 1,0 (T3) + 0,8 (T4) + 6,58 +/- 0,43

0.8 (T3) + 1.0 (T4) + 1.0 (T5) + 11.05 +/- 0.48

1.0 (T1) + 0.9 (T2) + 1.0 (T3) + 0.9 (T4) + 24,68 +/- 0,26
0.6 (T2) + 1.0 (T3) + 0.9 (T4) + 0.8 (T5) + 5.31+/- 0.40
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c) Humero

Para el humero se definieron cinco segmentos osteométricos, los cuales se
describen en la Tabla 6. Para su reconstrucciéon se utilizaron nueve féormulas

diferenciadas por sexo, senaladas en la Tabla 7.

Tabla 6. Segmentaciones para el humero segun Steele & McKern (1969) en

Krenzer (2006).

Humero

Del punto mas proximal de la cabeza del humero al punto més distal de

Hi | la2 la circunferencia de la cabeza.

Del punto mas distal de la circunferencia de la cabeza al margen mas

H2 | 2a3 proximal de la fosa del olécranon.

Del margen mas proximal de la fosa olécranon al margen mas distal de

3a4
te 2 la fosa olécranon.

Del margen mas distal de la fosa olécranon al punto mas distal de la

4as
£ 2 troclea.
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Tabla 7. Formulas para la reconstruccion de la longitud del humero en base a

fragmentos, segun Steele & Bramblett (2000) en Krenzer (2006).

Masculino Femenino
2,0 (H1) +25,22 +/- 1,18 1.4 (H1) + 25,89 +/- 0,13
1,1 (H2) + 5,23 +/- 1,17 0,9 (H2) + 9,16 +/- 0,84
1,8 (H3) +27.4+/-1,.23 2,0 (H3) + 25,03 +/- 1,18
2.4 (H4) + 28,66 +/- 1,23 1,2 (H4) + 28,35 +/- 1,26
1.4 (H1) + 1,0 (H2) + 1,74 +/- 0,28 1,5 (H1) + 1,0 (H2) + 1,95 +/- 0,32
1,0 (H2) + 1,4 (H3) + 2,37 +/- 0,34 1,0 (H2) + 1,2 (H3) + 3,86 +/- 0,37
1,1 (H3) + 1,0 (H4) + 24,28 +/- 1,16 1,9 (H3) + 1,0 (H4) + 24,02 +/- 1,14
1,1 (H1)+ 1,0 (H2) + 1.0 (H3) + 0,38 +/- 0,17 |1,2 (H1) + 1,0 (H2) + 0,8 (H3) + 1,01 +/- 0.26
1,1 (H2)+ 1.4 (H3)+ 1.2 (H4) + 1,55 +/- 0,26 |1,0 (H2) + 1.4 (H3) + 1,1 (H4) + 1,89 +/- 0,22

d) Radio

Para el radio del hueso se divide en cuatro segmentos, las que son definidas en
la Tabla 8. Para su reconstruccion se utilizan los porcentajes propuestos por

Steele y McKern (1970), previamente presentados en la Tabla 1.
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Tabla 8. Segmentaciones para el radio segtn Steele & McKern (1969) en Krenzer

(2006).
Radio

Del punto mas proximal de la cabeza hasta el borde distal

R1 | 1la2
de la cabeza.

R2 | 223 Del borde distal de la cabeza hasta el centro de la
tuberosidad radial.

R3 | 324 Del centro de la tuberosidad radial hasta la linea epifisial
distal.

R4 | 425 De_l lg linea epifisial distal hasta la punta del proceso
estiloide.

7.1.3 Método de estimacion de estatura

Para la estimacion de estatura en este trabajo se utilizaron las ecuaciones de
regresion propuestas por Del Angel y Cisneros (2004) (Tabla 9), las cuales surgen
a través de modificaciones y correcciones realizadas al método clasico propuesto
por Genovés (1967). Estas ecuaciones consideran diferencias morfoldgicas entre
elementos 6seos y entre sexos, por lo que su aplicacion varia segun el hueso
disponible y la estimacion sexual del individuo. En los casos correspondientes a
individuos sexados, se aplicaron las formulas especificas para sexo masculino o

femenino. Por otra parte, para aquellas piezas 6seas con sexo indeterminado, la
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estatura se estimoé utilizando tanto la formula masculina como la femenina,
considerando como valor final el promedio de ambas estimaciones, con el fin de

reducir posibles sesgos derivados de la ambiguedad en la determinacion sexual.

Tabla 9. Ecuaciones para la estimacion de estatura por Del Angel y Cisneros

(2004, p. 264).

Masculino Femenino
E= 63,89 +2,262 (Fémur) E= 4725+ 2,588 (Fémur)
E= 9126+1,958 (Tibia) |E= 61,29 +2,720 (Tibia)
E= 94,09 +1,919 (Fibula) |E= 54,55+ 2988 (Fibula)
E= 83,52 +2,505 (Himero) |E= 32,35+ 4,160 (Humero)
E= 9480+2,615(Uma) |E= 5872+3,991 (Ulna)
E= 98,22 +20668 (Radio) |E= 66,88 + 3,926 (Radio)

7.2 Materiales

7.2.1 Muestra

El presente estudio se sustenta en el analisis de una muestra primaria de restos
6seos, obtenida directamente de la coleccidon bioantropolégica del sitio Puquitin 01,

y una muestra comparativa secundaria, proveniente de una base de datos regional.
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Esta ultima con el objetivo de contextualizar los resultados estaturales obtenidos

para la poblacién analizada.

La coleccién de estudio del sitio Puquitin 01 corresponde a restos humanos de al
menos 19 individuos. Para su analisis osteométrico, la muestra primaria fue
seleccionada considerando aquellos huesos largos de individuos adultos que
cumplieron con los criterios de integridad y preservaciéon para la toma de

mediciones de longitud total o] su reconstruccion.

7.21.1 Antecedentes especificos del sitio arqueolégico Puquitin 01

El sitio arqueoldgico Puquitin 01 (PUQ-01) se localiza en el sector norte del
Archipiélago de los Chonos, emplazado al interior del Canal Puquitin, entre la
costa sur de la Isla Gran Guaiteca y la Isla Ascension (Reyes, 2017, 2021). El
sitio se emplaza especificamente en un alero rocoso orientado hacia el oeste, a
30 metros de la linea costera, y ubicandose espacialmente bajo las coordenadas
590171E y 5144372N a 9 metros sobre el nivel del mar (Andrade, 2017) (ver

Figura 7).
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Figura 7. Ubicacion del sitio arqueoldégico Puquitin 01, Archipiélago de los

Chonos. Elaboracion propia.

Geograficamente, este archipiélago se caracteriza por una topografia
accidentada que pertenece a la ecorregion templada humeda del sur de Chile,
donde predominan condiciones de alta pluviosidad y humedad ambiental

(Garreaud et al., 2009; Barros, 2022).

Geomorfolégicamente, el alero se encuentra empotrado en un pequefio farellén
rocoso (Andrade, 2017; Reyes, 2021). Por lo que, las condiciones internas del
microambiente son de elevada humedad, producto de filtraciones, con un piso
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conformado por una matriz limo-arcillosa de color café oscuro y alto contenido
organico (Andrade, 2017; Reyes, 2017). Estas caracteristicas contribuyen a un
microambiente de preservacion particular que ha permitido la conservacion
relativamente buena de los restos 6seos, a pesar de la presencia de fragmentos

rocosos y sedimentos (Andrade, 2017).

El sitio fue registrado inicialmente por Ocampo y Aspillaga (1984 ), pero el primer
levantamiento sistematico se efectu6 en 2017. Durante esta intervencién, se
identificaron ocho concentraciones de restos 6éseos humanos distribuidos en
diferentes sectores del alero, lo que permitié determinar un patrén funerario
correspondiente a un osario o depésito funerario multiple. Los restos observados
presentaban una disposicion desordenada en superficie, sin evidencia de
estructuras formales o delimitaciones asociadas, sugiriendo alteraciones
posteriores por procesos tafonémicos naturales y antrépicos (Andrade, 2017;

Reyes, 2017).

El material bioantropoldgico recuperado corresponde a restos humanos de al
menos 19 individuos, representados principalmente por elementos postcraneales
(huesos largos, planos e irregulares) y piezas dentales sueltas (Reyes et al.,
2013; Andrade, 2017). El estado de conservacion general de la coleccién varia
entre bueno y muy bueno, aunque se observa una notable ausencia de craneos
completos y mandibulas, lo que se relaciona con las recolecciones previas
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(Ocampo & Aspillaga, 1984; Andrade, 2017). En cuanto a la cronologia, el
fechado radiocarbénico mas representativo arrojé una edad de 1050 pm 30 BP
(UGAMS 8293: 666—508 cal AP), situando la ocupacion funeraria del sitio dentro
del Holoceno Tardio (Reyes et al., 2013, 2015). Los analisis isotopicos realizados
sobre el mismo espécimen indican una dieta fuertemente marina, sustentada en
el consumo de peces, mamiferos marinos y recursos malacolégicos (Reyes,

2017, 2021).

La coleccion actualmente analizada se encuentra bajo resguardo en las
dependencias de la carrera de Antropologia de la Universidad de Concepcién.
Este trabajo constituye una revision integral de la muestra, con el propdsito de
actualizar la informacion bioantropoldgica disponible, incorporar nuevos registros

osteométricos y establecer una base metodoldgica sélida para futuros analisis.

7.2.2. Muestra Comparativa

La muestra comparativa para el analisis de la variabilidad estatural fue obtenida
de la base de datos recopilada por Caceres (2014) en su proyecto de titulo
Analisis comparativo de estatura de poblaciones costeras de Chile del periodo
Arcaico y Formativo. Esta muestra fue seleccionada de manera no probabilistica

con el fin de contextualizar los resultados obtenidos para la poblacion Chono
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dentro de un panorama bioantropologico de poblaciones litorales chilenas con

diversas adaptaciones geograficas y cronoldgicas.

La muestra seleccionada por Caceres (2014) considerod las longitudes maximas
de todos los huesos largos (miembros superior e inferior) completos presentes
en cada individuo adulto. Se excluyeron individuos que no tuvieran todos los
huesos largos de miembros superior e inferior presentes, y se consideraron
muestras previamente documentadas e inventariadas con el sexo estimado. En
cuanto a la edad de los individuos de la muestra, se tuvo atencién en que
correspondiera solo a individuos adultos, estimado mediando la observacion de

la fusion completa de las epifisis de los huesos largos.

La muestra comparativa abarca cinco zonas geograficas contrastantes del pais,
lo que permite identificar posibles patrones de variacion estatural asociados a
diferentes condiciones ambientales, climaticas y de subsistencia a lo largo del

litoral chileno:

1. Extremo Norte de Chile (Periodo Arcaico): Incluye los sitios Morro 1 vy
Morro 1/6 (Region de Arica y Parinacota). Estos sitios se consideraron

contemporaneos y se reunieron en una unica muestra de 72 individuos
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adultos, con 62 fémures y 53 tibias (Arriaza et al., 2001; Costa et al., 2002;

Standen, 2004 en Caceres, 2014).

. Costa Arreica (Periodo Arcaico): Esta muestra corresponde a una
agrupacion de sitios con pocos individuos (no mas de tres por sitio),
incluyendo Copaca 1, Alero Bandurrias 2, Caleta Buena, Punta Loreto, y
otros sitios del norte grande. Se utilizaron 10 individuos, con 9 fémures, 12

tibias y 16 humeros, entre otros (Salazar et al., 2015 en Caceres, 2014).

. Norte Semiarido (Periodo Arcaico Tardio y Complejo EI Molle): Incluye el
sitio arqueoldgico Apunta Teatinos (La Serena), un cementerio asociado a
dos niveles culturales. Se utilizé un total de 43 individuos adultos para el

analisis osteométrico (Quevedo, 1976, 1978 en Caceres, 2014).

. Chile Central (Arcaico Tardio): Corresponde al sitio arqueoldgico Las
Cenizas (Lago Pefiuelas, Valparaiso), con una muestra restringida a 11
individuos, debido al estado de conservacion del material. (Henriquez,

1995 en Caceres, 2014).

. Chile Centro Sur (Periodo Alfarero Temprano, Medio y Tardio): La muestra
analizada proviene de diferentes sitios de Isla Mocha, utilizando un total

de 15 individuos (Espinoza, c.p., 2015 en Caceres, 2014).
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La eleccion de estos datos de referencia se justifica en la necesidad de incorporar
los resultados de la poblacién Chono (Extremo Sur, Holoceno Tardio) en un
marco analitico macroregional previamente establecido, permitiendo contrastar
las caracteristicas estaturales de los cazadores-recolectores marinos del
Extremo Sur con las tendencias registradas en las poblaciones del resto del litoral

chileno.

Cabe senalar que, a diferencia del estudio de Caceres (2014), en el presente
trabajo la unidad de analisis corresponde a piezas 6seas individuales y no por
individuos como lo realizé la autora. Esta diferencia metodoldgica implica un
aumento en el tamafo muestral efectivo, lo que puede influir en el poder
estadistico de las pruebas. No obstante, dado que el objetivo del trabajo es la
caracterizaciéon poblacional de la estatura, los resultados se interpretan

considerando esta limitacion metodoldogica al momento de la comparacioén.

7.3 Analisis Estadistico

7.3.1 Andlisis estadistico del sitio Puquitin 01

Para el analisis estadistico de los datos se utilizd el software estadistico IBM

SPSS Statistics (versidon 17) para realizar los analisis descriptivos e inferenciales.
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Para todas las pruebas se establecié un nivel de significancia de a = 0.05,

correspondiente a un intervalo de confianza del 95%.

Como primer acercamiento, se calcularon estadisticos descriptivos para
caracterizar la muestra del sitio Puquitin 01, incluyendo las frecuencias absolutas
por tipo de hueso, valores minimos y maximos, mediana, medias y desviaciones
estandar de las longitudes osteométricas y de la estatura estimada. Esto tanto de
manera general como desagregado por tipo de hueso, sexo y miembro
anatomico. Estos analisis permitieron evaluar la variabilidad interna de la muestra

y describir la distribucién general de los datos.

Con el objetivo de evaluar si la estatura estimada varia en funcién del tipo de
hueso utilizado, se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
considerando como variable dependiente la estatura estimada y como factor el
tipo de hueso. La eleccion de esta prueba se fundamenté en el tamafio reducido
de algunos subgrupos y en la ausencia de normalidad en la distribucion de los
datos. Ya que no se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre

los grupos, no se realizaron comparaciones post hoc entre piezas éseas.

Con el fin de seguir evaluando posibles diferencias en la estatura estimada,

también se utilizé la prueba no paramétrica de Mann-Whitney U, la cual es
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adecuada para la comparacion de dos grupos independientes (Hernandez et al.,
2014). Esta se aplico entre los huesos de extremidad superior y los huesos de
extremidad inferior, considerando la estatura estimada como variable
dependiente y el miembro anatdmico como variable de agrupacion. Este analisis
permitié explorar si la procedencia anatomica del hueso influye en la estimacion

de la estatura dentro de la muestra.

Ademas, con el fin de evaluar posibles diferencias en la estatura segun
dimorfismo sexual dentro del sitio, se realizé una comparacién entre individuos
femeninos y masculinos mediante la prueba no paramétrica de Mann—Whitney U,
la cual es pertinente en comparaciones de dos grupos independientes cuando no
se asume normalidad, decisién fundamentada en el tamafio reducido de los
subgrupos y el enfoque no paramétrico utilizado en el resto del analisis. La
categoria “indeterminado” fue excluida del analisis debido a la ambiguedad
bioldgica que representa, manteniéndose unicamente en el analisis descriptivo.
Para la comparacién se mantuvo un nivel de significancia de a = 0.05 (intervalo
de confianza del 95%). Donde también se calculé el tamafio del efecto mediante
el estadistico r, obtenido a partir del valor Z y el valor N, que corresponde al
tamafio muestral total de la comparacién (r = Z / YN) con el fin de estimar la

magnitud de la diferencia observada.
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7.3.2 Analisis comparativo regional

Con el fin de situar los resultados del sitio Puquitin 01 en un marco comparativo
mas amplio, se incorporaron los datos regionales publicados por Caceres (2014),
correspondientes a las zonas geograficas de Extremo Norte, Costa Arreica, Norte

Semiarido, Zona Central y Centro Sur.

La base de datos regional fue adaptada considerando la pieza 6sea como unidad
de andlisis, con el objetivo de homogenizar los criterios metodologicos entre

ambos estudios.

Antes de la aplicacion de pruebas inferenciales, se evalud la distribucion de la
estatura estimada mediante la prueba de normalidad Kolmogorov—Smirnov,
aplicada de manera independiente tanto para la muestra del Extremo Sur como
para todas las zonas geograficas consideradas. Ante la presencia de subgrupos
con tamafos muestrales reducidos y heterogeneidad entre zonas, no se
cumplieron con los supuestos de normalidad entre estas, por lo que se optd por

el uso de pruebas estadisticas no paramétricas.
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Para evaluar diferencias globales en la estatura estimada entre las distintas
zonas geograficas del pais (Extremo Norte, Costa Arreica, Norte Semiarido, Zona
Central, Centro Sur y Extremo Sur), se aplicd la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, considerando la estatura estimada como variable dependiente y
la zona geografica como variable de agrupacion. Posteriormente, y con el objetivo
de explorar diferencias especificas entre el Extremo Sur y cada una de las demas
zonas, se realizaron comparaciones pareadas mediante la prueba de Mann—
Whitney U. Estas comparaciones permiten identificar qué zonas presentaban
diferencias estadisticamente significativas respecto de la muestra del Extremo

Sur.

Debido al numero de comparaciones realizadas, se consideraron tanto los
valores de significancia estadistica como la magnitud de las diferencias
observadas. Se mantuvo el nivel de significancia inicial de a = 0.05 (95% de
confianza) y se aplicé una correccion de Bonferroni en las comparaciones
pareadas, ajustando el nivel de significancia a a =0.01 (p <0.01) con el propésito
de reducir el riesgo de falsos positivos asociado a comparaciones multiples

(Field, 2013). Todas las pruebas fueron realizadas con contrastes bilaterales.

Para las comparaciones realizadas mediante la prueba de Mann—Whitney U, de
igual forma se calculd el tamafio del efecto utilizando el estadistico r, siendo
obtenido a partir del valor Z, y donde N corresponde al tamafio muestral total de
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cada comparacion (r = Z / VN). Este permite evaluar la magnitud de las diferencias

observadas de manera independiente al tamafio muestral.
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VIIl. RESULTADOS

8.1. Muestra analizada

La muestra analizada corresponde a los restos 6seos provenientes del sitio
arqueoldgico Puquitin 01, siendo seleccionados huesos largos de extremidad
superior e inferior que cumplieran los requisitos mencionados con anterioridad.
En total se analizaron un conjunto de 34 huesos largos en distintos estados de
preservacion, correspondientes a individuos previamente individualizados, asi
como a asociaciones reducidas y restos aislados. Del total de la muestra, 29 se
corresponden a huesos completos, mientras que cinco de ellos requirieron
reconstruccion de su longitud total a partir de fragmentos, siguiendo los criterios

metodoldgicos descritos previamente (Tabla 10).
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Tabla 10. Cantidad de huesos analizados.

Hueso Completo Reconstruido
Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho
Humero 3 1 2 1
Radio 5 4 - -
Ulna 3 3 - -
Fémur 2 - 1 -
Fibula 1 2 - -
Tibia 2 3 1 -
29 5
Total Huesos 34

Los fragmentos 0Oseos provenientes de individualizaciones sexadas
corresponden a 21 huesos, siendo el resto (13) provenientes de asociaciones o
aislados, y por ende con un sexo indeterminado, lo que condiciona el analisis de
estatura hacia una mirada poblacional, mas que comparaciones especificas por

sexo. En la Tabla 11. se muestra un resumen de la muestra trabajada.
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Tabla 11. Resumen muestra

NI ‘ Hueso ‘ Caja | Bolsa | Individuo Sexo Reconstruido | Lateralidad | Largo promedio (cm)
Uoo1 Fémur A FM2 2 M No I 41.6
U002 Fémur B FM1 4 M No I 43,2
Uoo03 Femur D FM4 - Ind. Si I 30.7
uoo4 Fibula A FB6 3 F No D 311
U005 Fibula D FBS - Ind. No D 33.7
U006 Fibula D FB9 = Ind. No I 357
U007  Humero A HM15 2 M No I 28.1
U008  Humero A HM7 3 F No D 273
U009  Humero B HMI11 6 Ind. No I 31.5
UO10  Humero H HM3 = Ind. No I 28,5
vol11 Humero H HM2 - Ind. Si I 0
UOl12  Huomero H HM13 = Ind. Si I 0
UO13  Humero H HM10 - Ind. Si D 0
U014 Radio A RA4 1 M No I 234
U015 Radio A RAS 1 M No D 232
U016 Radio A RAG6 2 M No I 21,5
Uo17 Radio A RA3 3 F No D 21.2
U018 Radio B RAS 6 Ind. No D 25,5
Uo19 Radio B RA9 6 Ind. No I 25.7
U020 Radio D RA1 = Ind. No I 238
U021 Radio D RAIL3 - Ind. No D 23.9
U022 Radio H RA7 = Ind. No 1 224
U023 Tibia B TB1 4 Ind. No I 33.3
U024 Tibia B TB10 3 F No D 32,5
U025 Tibia B TB2 5 F No I 32,6
U026 Tibia B TB17 6 Ind. No D 338
U027 Tibia D TB18 - Ind. Si I 0
U028 Tibia H TB13 = Ind. No D 36.3
U030 Ulna A UL6 1 M No I 25,7
U031 Ulna A U7 1 M No D 25,5
U032 Ulna A UL5 2 M No D 23.1
U033 Ulna A UL4 3 F No D 235
U034 Ulna B UL1 6 Ind. No I 27.6
U035 Ulna H UL2 = Ind. No 1 26,1
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8.1.1 Resultados mediciones osteométricas

Las mediciones correspondientes a las longitudes totales incluyen tanto huesos
completos como longitudes reconstruidas a partir de fragmentos, integrandose
ambos tipos de datos en el andlisis. En la Tabla 12 se presenta el numero de
elementos analizados por tipo de hueso, junto con sus valores minimos, maximos
y desviacion estandar. Los resultados evidencian una variabilidad moderada en
las longitudes 6seas, siendo la fibula el elemento que presenta mayor dispersién
(D.S. = 2.306), seguida por el fémur (D.S. = 1.752). En comparacién con los
demas elementos analizados, ambos huesos concentran los mayores niveles de
variabilidad dentro de la muestra. No obstante, en el presente estudio esta
dispersion podria estar influida, al menos en parte, por el bajo tamafio muestral

disponible para estos elementos.

Por el contrario, el radio y la tibia presentan una menor variabilidad y una
distribucion mas homogénea de sus longitudes, mientras que la ulna y el humero

muestran valores intermedios, con una dispersién moderada.
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos de longitud total por tipo de hueso.

Hueso =~ N Minimo  Miximo  Media D.S
Ftimero 7 273 31,5 29,3 1,666
Radio 9 212 25,7 234 1,565
Ulna 6 23,1 27,6 252 1,684
Fémur 3 39,7 43,2 41,5 1,752
Fibula 3 31,1 35,7 33,5 2,306
Tibia 6 32,5 36,3 34 1,567

8.2 Resultados estimacion de estatura del sitio Puquitin 01

8.2.1 Estimacidén general de estatura

A partir de las longitudes osteométricas obtenidas, se procedio a la estimacién de
la estatura utilizando las férmulas de regresién propuestas por Del Angel y

Cisneros (2004), siendo este el dato principal en el analisis.

En los casos de los fragmentos provenientes de individualizaciones, se aplicé la
formula del sexo correspondiente, mientras que, a las piezas 6seas con sexo
indeterminado, se aplicaron tanto la férmula masculina como femenina,

considerando la estatura final como un promedio de ambos.
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Los resultados indican que la estatura estimada en la muestra considerando
todos los huesos de manera global, presentan una media de 157,8 cm, con una
desviacion estandar de 5,33 cm, y estaturas que varian desde una minima de
145,8 cm y una maxima de 167,9 cm. En la Figura 8. se demuestra la distribucién
de la estatura general de la muestra mediante un diagrama de caja, en donde se
observa una dispersién moderada y una mediana cercana a los 158 cm, sin la

presencia de valores atipicos.

170,000 |

165,000 |

160,000 |
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Figura 8. Diagrama de caja representando la dispersion de estatura muestral.
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8.2.2 Estimacion de estatura segun pieza Osea

Ahora bien, debido a la distinta aplicacion de formulas segun hueso y sexo, con
el fin de evaluar posibles diferencias en la estatura estimada segun el tipo de
hueso utilizado, se calcularon los estadisticos descriptivos para cada tipo de
pieza ésea: humero, radio, ulna, fémur, fibula y tibia. En la Tabla 13. se presentan
los resultados incluyendo los valores minimos, maximo, media mediana, y
desviacion estandar segun cada categoria, expresados en centimetros. De
manera general, las estimaciones muestran rangos relativamente amplios entre
los distintos elementos 6seos, aunque con medias bastante cercanas entre si. El
hamero presenta una estatura media total de 156,4 cm (N = 7), con valores que
varian entre 145,8 cm y 162,9 cm, y una desviacion estandar de 5,999, lo que
indica una dispersién moderada dentro de la muestra. El radio muestra una media
de 159,9 cm (N = 9), con un rango entre 150,1 cm y 167,3 cm, y una desviacion

estandar de 5,365, reflejando también una variabilidad moderada.

La ulna presenta una media total de 160,4 cm (N = 6), con valores que oscilan
entre 152,51 cm y 167,92 cm, y una desviacion estandar de 5,589, evidenciando
un grado de dispersion similar al observado en los otros huesos del miembro
superior. En el caso del fémur, aunque el tamafo muestral es reducido (N = 3),

se registra una media de 157,15 cm, con valores entre 151,85 cmy 161,61 cm, y
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una desviacion estandar de 4,933, lo que sugiere una variabilidad moderada

dentro del conjunto disponible.

En cuanto a la fibula, la estatura media total estimada es de 157,5 cm (N = 3),
con un rango entre 153,77 cm y 161,9 cm, y una desviacion estandar de 4,1,
indicando una dispersién ligeramente menor en comparacion con otros
elementos. Finalmente, la tibia presenta una media de 154,74 cm (N = 6), con
valores entre 149,6 cm y 161,18 cm, y una desviacion estandar de 4,566, siendo
el hueso que muestra los valores centrales ligeramente mas bajos dentro de la

muestra.

Considerando el factor sexual, se observa que las estimaciones presentan un
numero reducido, especialmente en las categorias masculino y femenino,
predominando las estimaciones con sexo indeterminado. En este grupo, las
medias presentan valores comparables a los observados en las categorias con
sexo determinado, sin identificarse patrones consistentes que indiquen una

influencia del tipo de hueso en la estimacibn de la estatura.

Con el objetivo de evaluar la existencia de una diferencia estadistica entre el uso
de una pieza sobre otra, se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la

cual no demostrd una diferencia estadisticamente significativa entre los distintos
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tipos (H=4.90; gl=5, p= 0.428). Lo que indicaria que las estimaciones de estatura

obtenidos a partir de los distintos huesos largos y férmulas son comparables entre

Tabla 13. Estadisticos descriptivos de la estatura estimada por tipo de hueso.

Hueso Sexo | N | Minimo | Maximo | Media | Mediana | D.S

Masculino 1 1539 1539 1539 1539 -

e Femenin(.) 1 145.8 145.8 145.8 145.8 -
Indeterminado 5 152,96 162.9 159,032 160.3 3,959
Total 7 145,8 162,9 156.408 1574 5,999
Masculino 3 155,582 160.9 158,783 160,117

Radio Femenino 1 150,111 150,111 150,111 150,111 -
Indeterminado 5 156.4 167,28 162,534 161,35 4,4872
Total 9 150,111 167,28 159.9 160,651 5,3654
Masculino 3 155,21 162.1 159,57 161.1 3.792

Ulna Femenino 1 152,51 152,51 152,51 152,51 -
Indeterminado 2 162,97 167.92 165.445 165.445 3,5001
Total 6 152,51 167,92 160,351 161,75 5,5896
Masculino 2 157,989 161.608 159,798 159,798 2,5591

- Femenino - - - - - -
Indeterminado 1 151,85 151,85 151,85 151,85 -
Total 3 151,85 161,608 157,149 157,989 4,9331
Masculino - - - - - -

0 Femenino 1 153,771 153,771 153,77 153,77 -
Indeterminado 2 156.9 161.9 159.4 159.4 3,5355
Total 3 153,771 161,9 157,523 156,9 4,1
Masculino - - - - - -

Tibia Femenino 2 149.6 149,96 149,78 149,78 0,2545
Indeterminado 4 154,05 161,18 157.215 156,815 3.186
Total 6 149.6 161,18 154,736 154,69 4,5659

8.2.3 Estimacién de estatura segun miembro  anatémico

92



Asu vez, con el objetivo de seguir identificando posibles diferencias en la estatura
segun miembro anatomico, se agruparon las estimaciones de estatura derivadas
de huesos de miembro superior e inferior. Los estadisticos descriptivos
presentados en la Tabla 14, indican que las estimaciones obtenidas a partir del
miembro superior (N = 22) presentan una media de 158,9 cm, mientras que
aquellas derivadas del miembro inferior (N = 12) presentan una media de 156,0
cm. Dado que los datos no cumplen con los supuestos de normalidad, se aplicd
la prueba no paramétrica de Mann—-Whitney U, la cual no evidenci6 diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos (U = 90.0; Z = -1.514; p =
0.130). Por lo que los resultados indicarian que la estatura estimada no varia de

manera significativa en funcién del miembro anatdomico considerado.

Tabla 14. Estadisticos descriptivos estatura estimada segtun miembro anatémico

Miembro N Minimo | Maiximo Media Mediana D.S
anatomico
Miembro superior 22 145.8 167.92 158,913 160,475 5,6384
Miembro inferior 12 149.6 156,115 156.036 156.115 4,3382

8.2.4 Determinacion de estatura segun dimorfismo sexual

Se evaluaron las diferencias en la estatura de la muestra segun dimorfismo
sexual, comparando mediante la prueba no paramétrica de Mann—Whitney U la
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estatura entre individuos femeninos (n=9) y masculinos (n=6). Los resultados
indicaron que existe una diferencia significativa entre ambos grupos (U = 0.00; Z
=-3.182; p = 0.001), con un tamafo del efecto elevado (r = 0.82), lo que indicaria

que existe wuna diferencia de gran magnitud entre ambos sexos.

De manera descriptiva, la estimacion de estatura en individuos femeninos arrojé
una media de 150.29 cm (mediana= 150,04 cm; DS = 2.75 cm), con valores
comprendidos entre 145.80 y 153.77 cm. Mientras los individuos masculinos
registraron una media de 158.73 cm (mediana = 160.12 cm; DS = 3.13 cm), con
un rango entre 153.90 y 162.10 cm, indicando que la estatura masculina es

significativamente mayor que la femenina.

La distribucién de la estatura estimada segun sexo y sus respectivas medianas
se puede observar en la Figura 9, donde el diagrama de cajas evidencia una clara
separacion entre las medianas de ambos sexos, y escaso solapamiento entre
sus rangos intercuartilicos. Siendo el valor maximo femenino (153,77 cm) inferior
al minimo masculino (153, 90 cm). Asimismo, el rango intercuartilico fue menor
en el grupo femenino (IQR = 4.18 cm) en comparacién con el masculino (IQR =

6.11 cm), lo que indicaria una menor dispersion en las estaturas femeninas.
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En cuanto a la estatura de los valores clasificados como “indeterminados” (n=19),
estos presentaron una media de 159,91 cm (mediana = 161.02 cm; DS = 4.67
cm), siendo ubicados mayoritariamente dentro del rango observado para los
masculinos. Sin embargo, como se mencioné anteriormente, este grupo fue
considerado solo con fines descriptivos y no fue incluido en la comparacion

estadistica.
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Figura 9. Diagrama de caja, distribucion de estatura segun sexo en Extremo Sur.
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IX. DISCUSION

En la presente discusion se interpretan los resultados de estatura estimados para
la poblacion arqueolégica Chono del sitio Puquitin 01 desde un marco
bioantropoldgico y biocultural, en relacién con los objetivos planteados en esta
investigacion. Para ello, se analizan los valores medios y su variabilidad como
parte de la caracterizacion de la poblacién; posteriormente se comparan con las
tendencias estaturales registradas por Caceres (2014) en distintas poblaciones
costeras de Chile, con el fin de identificar posibles patrones interregionales; vy,
finalmente, se evaluan posibles factores bioculturales y ambientales que podian

influir en las caracteristicas observadas.

9.1 Interpretacion general de la estatura en la poblacion de Puquitin 01

Los resultados obtenidos ubicaron la estatura de la poblacion Chono del sitio
Puquitin 01 dentro de un rango relativamente homogéneo, con una media general
de 157,8 cm, y una desviacion estandar de 5,33 cm, lo que indica que las
estaturas se concentran relativamente cerca del promedio. En este sentido, la
media aritmética constituye la medida de tendencia central mas utilizada en

variables cuantitativas y resulta adecuada para describir la distribucion cuando
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los valores se agrupan en torno a un valor central y no presentan valores
extremos (Fletcher et al., 2005). Por otra parte, al analizar comparativamente
segun tipo de hueso y miembro anatémico no se evidenciaron diferencias
estadisticas, lo que respalda el uso de una estimacion estatural general para la

muestra.

En cuanto al analisis por sexo, este mostré diferencias estadisticamente
significativas entre individuos femeninos y masculinos (p = 0.001), siendo los
valores masculinos consistentemente mayores que los femeninos. La magnitud
de esta diferencia fue alta (r = 0.82), lo que demostraria que no se trata de una
variacion leve, sino de una separacién marcada entre ambas categorias. Esta
diferencia es reforzada por la ausencia de solapamiento entre los rangos de
estatura femenina y masculina. Este resultado es coherente con lo esperado en
poblaciones humanas, donde los hombres suelen presentar mayor estatura que
las mujeres (Bogin, 2021). No obstante, debe considerarse que el tamano de la
muestra es reducido, por lo que estas diferencias deben interpretarse con cautela

dentro del contexto del sitio.

Estos resultados permiten posicionar a la poblacion del sitio Puquitin 01 como un
grupo de estatura media-baja dentro de rangos precoloniales, patron que resulta
concordante con la escasa informacioén disponible sobre las caracteristicas fisica
descritas para los Chonos (Cardenas, 1991; Trivero, 2018; Reyes & Galimany,
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2023). Diversas fuentes histéricas describen a este grupo como poblaciones de
baja a mediana estatura, sefalando “con estatura de no mas de 1,56 cm., los
hombres, y de 1,40 cm. Las mujeres” (Cardenas et al.,, 1991, pp.100),
atribuyéndoles rasgos similares a los demas pueblos canores del Extremo Sur

(Gusinde, 1986).

Otro registro estatural se presenta por Diaz & Garreton (1971), quienes describen
dos individuos adultos provenientes de un contexto funerario, estimando una
estatura aproximada 1,50-1,59 m para el individuo masculino, y alrededor de 1,60
m para el femenino. Por su parte, Latcham (1909) sefiala que los Chonos “tenian
en general todos los rasgos caracteristicos de los alacalufes de los estrechos del

sur. [...] ... y su menor estatura, 1,55 m, (...), lo indican”.

De manera complementaria, Trivero (2018), aunque con menor respaldo tedrico,
describe a esta poblacion como individuos de talla pequefa, indicando que
“‘medianamente los hombres median unos 155 cm y 140 cm las mujeres” (p. 36).
Ademas, Reyes y Galimany (2021) han contribuido en este aspecto mediante su
trabajo bioantropolégico comparativo de grupos Chono, donde registraron
estaturas promedio femeninos de 150,3 cm y 146 cm, y estaturas masculinas

promedio de 160 cm y 159 cm.
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Estos valores resultan comparables solo de manera general con los obtenidos en
nuestro trabajo, debido a la distinta naturaleza de los andlisis realizados, aun asi,

se observan rangos congruentes entre ambas estimaciones

Si bien estas descripciones corresponden principalmente a observaciones
histdricas, constituyen algunos de los escasos antecedentes tempranos sobre la
apariencia fisica del grupo Chono. En términos bioarqueoldgicos, estos registros
concuerdan con investigaciones que han sefalado que los cazadores-
recolectores marinos de Patagonia y Tierra del Fuego presentan tamarnos
corporales relativamente bajos y menor masa corporal en comparacion con
poblaciones cazadoras-recolectoras terrestres (Stock & Pfeiffer, 2001; Alfonso-
Durruty et al. 2017), lo que ha sido interpretado como un complejo resultado tanto
de procesos adaptativos de largo plazo asociados a movilidad maritima,
termorregulacion y explotacion intensiva de recursos litorales (Borrero, 2001;

Massone, 2004; Béguelin, 2011).

Desde una perspectiva regional chilena, investigaciones arqueoldgicas y
bioantropoldgicas han destacado que las poblaciones costeras australes
presentan trayectorias bioldgicas diferenciadas respecto a grupos del norte y del
interior, vinculadas a economias maritimas y contextos ecoldgicos particulares
(Borrero, 2001; Caceres, 2014; Reyes et al., 2018). En este sentido, los valores
obtenidos para Puquitin 01 no constituyen un caso aislado, sino que se integran
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dentro de las tendencias generales observadas para poblaciones litorales del

Extremo Sur.

Esta aparente homogeneidad estatural observada también resulta coherente con
modelos bioculturales que plantean cierta estabilidad fisiolégica en poblaciones
cazadoras-recolectoras maritimas, donde dietas con alto aporte proteico
proveniente de recursos marinos habrian contribuido a mantener condiciones
nutricionales relativamente constantes, pese a habitar entornos climaticamente
exigentes (Larsen, 1997; Yesner, 1980; Colonese et al., 2014). En ese aspecto,
la estatura registrada en Puquitin 01 puede interpretarse como el resultado de un
sistema adaptativo costero consolidado. Sin embargo, la ausencia de una
reduccion estatural marcada no implica necesariamente la ausencia de episodios
de estrés durante el crecimiento, sino que sugiere la existencia de mecanismos
de compensacion biocultural que permitieron amortiguar sus efectos a nivel
poblacional (Larsen, 2015; Bogin, 2021). La caracterizacion estatural del sitio
Puquitin 01 no solo describe un patrén corporal poblacional, sino que plantea la
necesidad de examinar los factores biolégicos, ambientales y culturales que

pudieron influir en su configuracion, aspectos que se abordan a continuacion.

9.1.1 Factores bioculturales asociados a la estatura en la poblaciéon de

Puquitin 01
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Como ya se ha expresado anteriormente, la estatura constituye un indicador
biolégico sensible a multiples procesos bioculturales que actuan durante el
crecimiento y desarrollo humano (Larsen, 1997). En el contexto Chono, debe
comprenderse dentro de un marco ecoldgico particular caracterizado por
ambientes frios, alta dependencia de recursos marinos y patrones de movilidad
costera, elementos que influyen tanto en la fisiologia del crecimiento como en las
estrategias adaptativas desarrolladas a largo plazo (Borrero, 2001; Béguelin,

2011).

Uno de los factores relevantes para comprender los valores registrados
corresponde al patrén de subsistencia maritima asociado a las poblaciones
Chono. Diversos estudios han sefalado que los grupos cazadores-recolectores
costeros del Extremo Sur desarrollaron economias altamente especializadas en
la explotacion de recursos marinos, lo que permitid un acceso relativamente
constante a alimentos de alto valor nutricional, particularmente proteinas
animales, grasa de animales y micronutrientes provenientes de peces, mamiferos
marinos y moluscos (Legoupil, 1985-86; Larsen, 1997; Colonese et al., 2014).
Este tipo de dieta, caracterizada por una alta densidad energética y elevada
biodisponibilidad de nutrientes, habria favorecido trayectorias de crecimiento
relativamente estables en comparacion con poblaciones cazadoras-recolectoras
terrestres sujetas a mayor variabilidad estacional de recursos (Yesner, 1980;

Erlandson, 2001). En este sentido, se ha propuesto que economias maritimas

101



intensivas pueden favorecer trayectorias de crecimiento mas constantes dentro
de contextos cazadores-recolectores (Larsen, 1997; Temple & Goodman, 2014;

Richards & Schulting, 2015).

Desde una perspectiva bioantropoldgica, se ha planteado que los cazadores-
recolectores maritimos del sur presentan adaptaciones corporales asociadas
tanto al ambiente frio como a su economia litoral, incluyendo variaciones en masa
y proporciones corporales vinculadas a estrategias termorreguladoras (Stock &
Pfeiffer, 2001; Alfonso-Durruty et al., 2017). En contextos australes
caracterizados por bajas temperaturas, una parte importante de la energia
metabolica debe destinarse al mantenimiento de la temperatura corporal, o que
potencialmente reduce la energia disponible para el crecimiento somatico

(Leonard et al., 2005; Wells, 2012).

Sin embargo, dichas adaptaciones no necesariamente implican una reduccién
generalizada de la estatura, ya que el crecimiento longitudinal depende en gran
medida del balance nutricional durante el desarrollo temprano (Bogin, 2021). De
este modo, una dieta rica en proteinas y lipidos marinos podria haber
compensado parcialmente las demandas energéticas impuestas por el ambiente
frio. Estudios isotopicos basados en 613C y 615N realizados sobre restos
humanos y material bioantropolégico asociado a poblaciones Chono refuerzan
esta interpretacion. Los valores elevados de 015N observados indican un
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consumo dietario predominantemente de recursos marinos de alto nivel tréfico,
con escasa incorporacién de recursos vegetales y practicamente ausencia de
fauna terrestre en la dieta (Reyes et al., 2013; 2019a; 2019b; Reyes & Galimany,
2023). Este patrén dietario se mantiene de forma consistente a lo largo del
Holoceno en la regién, lo que sugiere una continuidad en las estrategias de
subsistencia maritimas que habrian proporcionado una base nutricional
relativamente estable para estas poblaciones (Reyes et al., 2022). Algunos
estudios bioarqueoldgicos indican que la frecuencia de ciertos marcadores de
estrés también se mantuvo relativamente constante durante gran parte de este
periodo (Reyes & Galimany, 2023). Mas bien, es hacia momentos mas tardios
cuando se observa un leve aumento en la presencia de enfermedades
infecciosas en algunos contextos arqueoldgicos, o que sugiere que otros
factores, posiblemente de caracter demografico y cultural, pudieron haber influido
en los cambios bioldgicos registrados (Belmar et al., 2021; Reyes et al., 2015;

2023).

Desde esta perspectiva, en las poblaciones cazadoras-recolectoras, los
episodios de estrés no necesariamente derivan de escasez alimentaria
prolongada, sino también de factores ecolégicos como exposicion climatica, alta
movilidad o contacto con agentes patdogenos propios de ambientes costeros

humedos vy frios (Larsen, 1997; Goodman & Martin, 2002).
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Asimismo, la evidencia bioarqueoldgica regional indica que las poblaciones
cazadoras-recolectoras maritimas, pese a la estabilidad relativa de los recursos
marinos, estuvieron expuestas a condiciones ambientales exigentes, incluyendo
bajas temperaturas, humedad constante y a fuertes demandas fisicas asociadas
a la navegacion, recoleccion costera y movilidad por el litoral, actividades que
generan estrés biomecanico continuo sobre el esqueleto (Borrero, 2001; Suby &
Guichén, 2009; Reyes et al., 2018). Estas exigencias funcionales pueden influir
indirectamente en el crecimiento al modificar la asignacién energética durante el
desarrollo y contribuir a patrones corporales especificos adaptados a estilos de

vida altamente activos.

Otro elemento relevante corresponde a la carga patolégica y condiciones
sanitarias. Estudios bioarqueolégicos han documentado evidencia osteoldgica
compatible con episodios de estrés bioldgico, tales como hipoplasias del esmalte
dental y presencia de enfermedades infecciosas como periostitis, osteomielitis o
anemia parasitaria (Aspillaga et al., 2006; Trivero, 2018), sugiriendo que las
poblaciones maritimas experimentaron fluctuaciones en su estado de salud pese

a mantener dietas ricas en proteinas marinas (Suby et al., 2011; Béguelin, 2011).

En lo referente a otros indicadores de estrés fisioldgico durante el crecimiento,
algunos estudios bioarqueoldgicos han considerado la presencia de lineas de
Harris como posibles evidencias de alteraciones temporales del crecimiento
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durante la infancia. Sin embargo, aunque su presencia se ha registrado como
baja (Reyes & Galimany, 2023), investigaciones han cuestionado su
interpretacion directa como marcadores de estrés bioldgico, ya que pueden
formarse también durante periodos normales de crecimiento asociados a
variaciones en la velocidad del desarrollo éseo (Alfonso-Durruty et al., 2005;
Alfonso-Durruty, 2011). Asimismo, las lineas de Harris pueden desaparecer
posteriormente debido a procesos de remodelacion 6sea, lo que limita su
interpretacion como indicadores confiables de estrés en contextos
bioarqueoldgicos (Alfonso-Durruty, 2011). En consecuencia, su presencia no
necesariamente se asocia con una reduccion de la estatura adulta ni con
episodios especificos de estrés durante el crecimiento, por lo que su analisis debe
realizarse de manera integrada con otros indicadores osteoldgicos y con el
contexto biocultural de las poblaciones estudiadas (Goodman & Martin, 2002;

Temple & Goodman, 2014).

Se ha demostrado que episodios recurrentes de infeccion durante la infancia
pueden afectar el crecimiento al desviar energia hacia respuestas inmunoldgicas.
Sin embargo, esto no es tajante, pues es importante considerar que la expresion
estatural refleja mas que un solo factor de estrés (Goodman & Martin, 2002;

Temple & Goodman, 2014).

Bajo esta perspectiva, la estatura registrada en la poblacion de Puquitin 01 puede
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interpretarse como el resultado de la interaccién entre condiciones nutricionales
relativamente estables y factores ambientales propios del contexto austral, los
cuales habrian modulado la expresion del crecimiento, sin necesariamente
generar senales de estrés severo a nivel poblacional o cambios abruptos (Larsen,
1997; Reyes & Galimany, 2023; Bogin, 2021). Esta aproximaciéon permite
comprender la estatura como un indicador biocultural integrado, cuya
interpretacion requiere considerar simultaneamente ambiente, salud vy

estrategias de subsistencia.

En este contexto, la caracterizacion estatural de la poblacion de Puquitin 01
adquiere mayor relevancia al situarse dentro de un marco comparativo mas
amplio. Si bien los resultados obtenidos pueden explicarse a partir de las
condiciones bioculturales propias de los grupos cazadores-recolectores
maritimos australes, resulta necesario evaluar si estas tendencias corresponden
unicamente a dinamicas locales o si forman parte de patrones estaturales

observables a lo largo de las poblaciones costeras de Chile.

Considerando la marcada diversidad ecogeografica del territorio chileno, la
comparacion con otras poblaciones litorales permite explorar cémo distintos
contextos ambientales, econdmicos y culturales influyeron diferencialmente en la
expresion del crecimiento humano. En este sentido, el contraste con los datos
presentados por Caceres (2014) ofrece una oportunidad para examinar la
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posicion de la poblacion Chono dentro de un gradiente geografico amplio,
permitiendo evaluar continuidades, divergencias y posibles tendencias

regionales en la variabilidad estatural de poblaciones costeras prehispanicas.

En términos de adaptacion ecoldgica, es necesario considerar que la estatura
observada en la poblacién de Puquitin 01 también refleja procesos de ajuste
biolégico frente a las condiciones ambientales especificas del extremo austral.
Diversos estudios han sehalado que las poblaciones humanas que habitan
ambientes frios desarrollan estrategias adaptativas orientadas a optimizar el
balance térmico y energético, las cuales no necesariamente implican una
reduccion de la estatura, sino modificaciones en la robusticidad corporal,
proporciones esqueléticas y distribucion de masa corporal (Stock & Pfeiffer, 2001;
Ruff, 2002; Wells, 2012). En este sentido, la estatura registrada en esta poblacién
puede interpretarse como parte de una respuesta adaptativa compleja a la
integracion de todo el contexto austral, donde distintos factores interactuan en la

configuracion de los patrones corporales de estas poblaciones costeras.

9.2 Resultados comparacion de estatura por 2zona geografica

Con el fin de examinar la variabilidad estatural entre distintas regiones del litoral

chileno, se realiz6 el analisis comparativo que incorporo las zonas geograficas
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consideradas por Caceres (2014): Extremo Norte, Costa Arreica, Norte
Semiarido, Zona Central y Centro Sur, junto con la muestra del Extremo Sur
analizada en este trabajo. En todos los casos, la estatura fue estimada a partir
de longitudes osteométricas de huesos largos, considerando las piezas Oseas
como unidades de andlisis, lo que permiti6 homogenizar los criterios

metodoldgicos entre ambas bases de datos.

En la Tabla 15 se presentan los estadisticos descriptivos de la estatura estimada
por zona geografica. El tamafio muestral varia entre regiones, con un minimo de
34 piezas 6seas para el Extremo Sur y un maximo de 337 para el Norte
Semiarido. Las medias de estatura muestran variaciones entre zonas,
observando estaturas mas bajas en el Extremo Norte y mas altas en zonas del
centro y sur del pais. La dispersiéon de los datos, expresada mediante la
desviacidon estandar, también varia entre regiones, evidenciando diferencias en
la amplitud de la estatura estimada. La distribucién de la estatura estimada por
zona geografica y su respectiva mediana se presenta en la Figura 10, en el cual
se observa solapamientos entre regiones, particularmente entre Extremo Sur,
Centro Sur y Zona Central. Si bien las diferencias en los tamafios muestrales
entre regiones sugieren interpretar estos resultados con precaucion, este
ejercicio se considera una importante aproximacion inicial, pues la comparacion
resulta relevante en tanto constituye una de las primeras experiencias de analisis

estatural a escala del litoral chileno, permitiendo situar preliminarmente la
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variacion de las poblaciones costeras del pais dentro de un mismo marco

comparativo.
Tabla 15. Estadisticos descriptivos por zona geogréfica.
Zona geografica N Minimo Maximo Media Mediana D.S
Extremo Norte 123 1399 164,09 152,83 152,41 5,844
Costa Arreica 69 140,53 171,33 154,28 154,92 7,566
Norte Semiarido 337 134,98 170,25 156,05 157,24 6,159
Zona Central 44 143 167,32 156,84 159,16 7,107
Centro Sur 98 149,24 17043 160,38 160,76 4,589
Extremo Sur 34 1458 167,92 157.89 158.14 5,334
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Figura 10. Diagrama de caja representando estatura estimada por zona

geografica.
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Previamente a la aplicacién de pruebas comparativas, se evaluoé la distribucion
de los datos de estatura por zona geografica, observandose desviaciones
respecto a la normalidad. En consecuencia, se optd por el uso de pruebas no
paramétricas. Se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para evaluar
diferencias de manera global entre las zonas. Los resultados indicaron la
existencia de diferencias estadisticamente significativas en la estatura estimada

entre las seis zonas geograficas consideradas (H = 86.448; gl = 5; p < 0,05).

Entrando en las comparaciones entre Extremo Sur y las demas zonas
geograficas, se realizaron comparaciones pareadas mediante la prueba de
Mann-Whitney U entre esta region y cada una de las zonas, siendo presentados
los resultados en la Tabla 16. Dado que se efectuaron cinco comparaciones
independientes, se aplicd una correccion de Bonferroni, estableciendo un nivel

de significancia ajustado de a = 0.01.

La diferencia observada en Extremo Sur y el Extremo Norte fue estadisticamente
significativa (U = 1104.0; Z = -4.206; p < 0.001), con un tamano del efecto
mediano (r = 0.34), lo que sugiere una diferenciacion biolégica entre ambas
regiones. En contraste, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre el Extremo Sur y el Norte Semiarido (U = 4811.5; p = 0.124),

la Zona Central (U = 729.0; p = 0.848), el Centro Sur (U = 1225.0; p = 0.022) ni
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la Costa Arreica (U = 819.0; p = 0.013), considerando un nivel de significancia

ajustado por comparaciones multiples.

Los tamanos del efecto obtenidos para estas comparaciones se situan entre

valores pequefos y pequefos—medianos, indicando que las diferencias entre

Extremo Sur y estas zonas son mas bien limitadas.

Tabla 16. Comparaciones pareadas de estatura estimada entre Extremo Sur y

otras zonas geograficas mediante

la prueba de Mann-Whitney U

Comparacion N Zona N Extremo Slgnlﬁcanafl
U z p r (Bonferroni
Extremo Sur v/s comparada Sur
a=0.01)
Extremo Norte 123 34 1104.0 -4.206 <0.001 0.34 Si
Costa Arreica 69 34 §19.0 -2.483 0.013 0.19 No
Norte Semiarido 337 34 4811.5 -1.539 0.124 0.09 No
Zona Central 44 34 729.0 -0.191 0.848 0.02 No
Centro Sur 98 34 1225.0 -2.295 0.022 0.18 No

9.2.1 Comparacion con poblaciones costeras de Chile

El analisis regional tuvo como finalidad situar a la poblacion del sitio Puquitin 01

dentro del panorama estatural costero chileno, evaluando si su comportamiento

responde a una condicion excepcional o si, por el contrario, se integra dentro de

patrones compartidos a escala macrorregional.
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La existencia de diferencias estadisticamente significativas entre las seis zonas
consideradas (H = 86.448; gl = 5; p < 0.001) sugiere que la estatura no se
distribuye de manera homogénea a lo largo de la costa chilena. Sin embargo,
este resultado debe entenderse considerando que las muestras comparadas
presentan diferencias importantes en su tamano, procedencia arqueoldgica y
composicién, lo que implica que cada zona esta representada por conjuntos
osteoldgicos con caracteristicas distintas. En este sentido, el andlisis permite
aproximarse a la variabilidad estatural entre regiones, mas que establecer
contrastes estrictamente equivalentes entre ellas. En este contexto, el resultado
adquiere mayor significado al examinar la forma especifica en que se organiza
dicha variabilidad, ya que no todas las regiones contribuyen de igual manera a

esta diferenciacion.

En este sentido, al analizar la posicion del Extremo Sur dentro del conjunto
regional, se observa que la unica diferencia significativa se establece en relacion
con el Extremo Norte, con un tamano del efecto de magnitud intermedia. Esto
indica la existencia de una diferenciacion bioldgica efectiva entre ambas
regiones. En términos bioantropoldgicos, este resultado sugiere trayectorias de
crecimiento  diferenciadas entre contextos ecolégicos contrastantes,
particularmente entre el norte hiperarido y las latitudes templado-frias y australes,

donde las condiciones ambientales, disponibilidad de recursos y dinamicas
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demograficas presentan configuraciones distintas (Bogin, 2021; Larsen, 1997).

En contraste, las comparaciones entre el Extremo Sur y las zonas Centro, Centro
Sur, Norte Semiarido y Costa Arreica no alcanzaron significancia estadistica, y
los tamarios del efecto asociados fueron bajos, indicando que las distancias entre
estas distribuciones son reducidas. Esto sugiere que la poblaciéon Chono
comparte rangos estaturales similares con varias poblaciones costeras del eje
centro sur del pais. No obstante, considerando el menor nimero de casos
disponibles para el Extremo Sur, es necesario que esta tendencia sea evaluada
con mayor profundidad a medida que se dispongan de nuevos sitos y conjuntos

osteoldgicos en la region.

En este sentido, la estatura registrada en Puquitin 01 no constituye un extremo
dentro del espectro nacional, sino que se inserta dentro de una variabilidad
compartida en amplias latitudes del litoral chileno. Esta convergencia puede
interpretarse como expresion de una relativa continuidad biolégica en estas
zonas, coherente con los planteamientos de Caceres (2014), quien observa
mayores grados de afinidad métrica entre las poblaciones costeras del Centro y

Centro Sur en comparacion con el norte arido.
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Este patron obliga a precisar la interpretacion de la variabilidad estatural en
funcién de la latitud. Si bien existe diferenciacidn regional, esta no adopta la forma
de un gradiente continuo y de norte a sur. La variabilidad no se distribuye de
manera progresiva, sino que parece concentrarse en un contraste marcado entre
el norte extremo y el resto del territorio costero. En otras palabras, no se observa
un incremento o decremento progresivo asociado exclusivamente a la latitud,
sino una configuracién mas compleja donde amplias zonas del litoral comparten

condiciones bioldgicas semejantes.

Por consiguiente, la poblacién Chono no puede interpretarse como una expresion
maxima dentro de un supuesto aumento estatural austral. Mas bien, se posiciona
dentro de un rango comparable al de las poblaciones del Centro y Centro Sur.
Esto es relevante, ya que sugiere que la localizacion austral, por si misma, no
determina una diferenciacion estatural marcada respecto de otras regiones. Mas
bien, la afinidad observada podria vincularse a la presencia de condiciones
ecoldgicas y econdmicas relativamente compartidas, particularmente aquellas
asociadas a economias maritimas especializadas, caracterizadas por el acceso
sostenido a recursos de alto valor nutricional y por estrategias adaptativas
consolidadas frente a ambientes costeros (Yesner, 1980; Larsen, 1997; Caceres,
2014). En este sentido, aunque los resultados permiten identificar una tendencia
consistente con este tipo de interpretaciones, nuevamente, es importante

recalcar la importancia de continuar ampliando el registro osteoldgico disponible
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para las poblaciones australes con el fin de evaluar con mayor precision la solidez

y alcance de estos patrones.

Desde esta perspectiva, la estatura de Puquitin 01 se integra dentro de una
variabilidad costera amplia, donde las diferencias mas marcadas emergen
principalmente en contextos ecoldgicos extremos, como el norte hiperarido,
mientras que las regiones templadas y australes exhiben mayor afinidad
bioldgica. Este patron sugiere que la variabilidad estatural a lo largo del litoral
chileno no responde unicamente a la gradiente latitudinal, sino a la interaccién de
factores ecoldgicos, econdmicos y poblacionales que han moldeado las
trayectorias bioculturales de estas poblaciones a lo largo del tiempo (Larsen,

1997; Bogin, 2021).

9.2.2 Factores bioculturales y salud en el marco comparativo

La estructura del patrén estatural observada a lo largo del litoral chileno sugiere
que las diferencias identificadas entre regiones responden a la interaccion de
multiples factores bioculturales, entre los cuales destacan la dieta, las
condiciones ambientales, la carga patolégica y las estrategias adaptativas
desarrolladas por cada poblacién. En bioantropologia, la estatura es entendida

como un indicador integrador de estas variables, cuya expresion final refleja el
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balance entre disponibilidad energética, demandas fisiolégicas y condiciones de
salud durante el crecimiento (Larsen, 1997; Bogin, 2021; Temple & Goodman,

2014).

Uno de los elementos centrales para comprender la afinidad estatural entre el
Extremo Sur y las regiones Centro y Centro Sur corresponde al modo de
subsistencia maritimo compartido por estas poblaciones. Diversos estudios han
demostrado que los grupos cazadores recolectores costeros del sur de Chile
desarrollaron economias altamente especializadas en la explotacion de recursos
marinos, incluyendo peces, moluscos y mamiferos marinos, los cuales
constituyen alimentos de alta densidad energética y elevado valor proteico
(Yesner, 1980; Orquera & Piana, 2009; Colonese et al., 2014; Reyes et al., 2019).
Este tipo de dieta permite sostener un aporte nutricional relativamente constante,
reduciendo las fluctuaciones energéticas que pueden afectar el crecimiento

longitudinal durante la infancia (Larsen, 1997; Temple & Goodman, 2014).

En este contexto, los analisis isotopicos realizados en poblaciones costeras del
Extremo Sur han confirmado una fuerte dependencia de recursos marinos como
base de la dieta, lo que sugiere una continuidad en las estrategias de subsistencia
a lo largo del tiempo (Reyes et al., 2019). De acuerdo con estos patrones
economicos compartidos, los resultados obtenidos indican que la estatura
estimada para el Extremo Sur presenta valores semejantes a los observados en
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varias regiones costeras analizadas, particularmente con el Norte Semiarido, la
Zona Central y el Centro Sur, donde no se registraron diferencias
estadisticamente significativas. En contraste, el Extremo Norte mostré una
diferencia significativa respecto al Extremo Sur (p < 0.001), lo que sugiere que
las poblaciones de ambas regiones habrian experimentado condiciones

ambientales, nutricionales y sanitarias distintas durante su crecimiento.

Por otra parte, el ambiente también constituye un factor relevante. Las
poblaciones del Extremo Sur habitaron entornos caracterizados por bajas
temperaturas, alta humedad y exposicion constante a condiciones climaticas
adversas, lo que implica mayores demandas energéticas asociadas a la
termorregulacion (Leonard et al., 2005; Wells, 2012). Sin embargo, como algunos
autores han senalado, el impacto del ambiente sobre la estatura no es directo,
sino mediado por la capacidad de las poblaciones para desarrollar estrategias
culturales que permitan amortiguar estas presiones, tales como el uso de
vestimenta, refugios y, especialmente, sistemas de subsistencia eficientes
(Larsen, 1997; Temple & Goodman, 2014). En este sentido, la especializacion
maritima habria permitido compensar los costos energéticos asociados al
ambiente austral, contribuyendo a sostener trayectorias de crecimiento

relativamente estables.

Asimismo, las condiciones de salud también constituyen un componente
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importante dentro de este escenario. Estudios paleopatolégicos han
documentado la presencia de indicadores de estrés fisiolégico en diversas
poblaciones costeras chilenas, incluyendo hipoplasias del esmalte dental,
hiperostosis pordética y lineas de Harris, los cuales reflejan episodios de estrés
durante el crecimiento (Arriaza, 2003; Roberts & Manchester, 2005; Walker et al.,
2009). No obstante, la evidencia disponible sugiere que la frecuencia e intensidad
de estos marcadores varia entre regiones, siendo particularmente elevada en
algunas poblaciones del norte de Chile (Caceres, 2014), lo que podria haber

contribuido a limitar el crecimiento en estos grupos.

En contraste, si bien las poblaciones del Extremo Sur también presentan
evidencia de enfermedades infecciosas y estrés funcional asociado a su estilo de
vida, estos indicadores han sido interpretados principalmente como resultado de
las demandas fisicas propias de un modo de vida altamente moévil, mas que como
evidencia de malnutricién generalizada (Aspillaga et al., 2006). Esto sugiere que,
a nivel poblacional, estas condiciones no habrian afectado de manera

significativa el crecimiento estatural.

No obstante, es necesario considerar que la evaluacion de algunos indicadores
de estrés fisioldgico durante el crecimiento en poblaciones del archipiélago de los
Chonos aun presenta limitaciones metodoldgicas. En particular, la identificaciéon
de lineas de Harris requiere analisis radiograficos de huesos largos (Mays, 2010),
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los cuales no han sido aplicados de manera sistematica en las series osteoldgicas
de esta region. La realizacion de estudios radiograficos permitiria evaluar con
mayor precision la presencia de posibles episodios de alteracion del crecimiento
durante la infancia y su relacion con las trayectorias de desarrollo de estas
poblaciones. De manera complementaria, la informacion disponible sobre la
frecuencia poblacional de hipoplasias del esmalte dental en individuos asociados
a contextos Chono es todavia limitada en la literatura bioarqueoldgica. En este
sentido, futuras investigaciones orientadas a documentar de manera sistematica
este tipo de marcadores permitirian profundizar en la comprension de las
condiciones de salud y estrés bioldgico que pudieron afectar a estas poblaciones

durante el crecimiento (Larsen, 1997).

Otro elemento relevante corresponde a la continuidad de los modos de vida. A
diferencia de otras regiones donde se desarrollaron procesos de transicion hacia
economias agricolas u horticolas, las poblaciones maritimas australes
mantuvieron sistemas de subsistencia basados principalmente en la caza, pesca
y recoleccion marina durante extensos periodos (Borrero, 2001; Legoupil, 2005;
Reyes et al., 2018). Se ha planteado que este tipo de continuidad puede favorecer
la estabilidad bioldgica poblacional, al evitar cambios bruscos en la dieta y en las
condiciones sanitarias que puedan afectar el crecimiento (Cohen & Armelagos,

1984; Larsen, 1997).
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En conjunto, estos antecedentes sugieren que la similitud estatural observada
entre el Extremo Sur y las regiones Centro y Centro Sur refleja la existencia de
condiciones bioculturales comparables, especialmente en relacion con el acceso
a recursos marinos, la estabilidad de las estrategias de subsistencia y la ausencia
de factores de estrés nutricional severo a nivel poblacional. En contraste, las
diferencias observadas con el Extremo Norte podrian estar relacionadas con
condiciones ecoldgicas, sanitarias y nutricionales distintas, que habrian influido

diferencialmente en el crecimiento.

Desde una perspectiva poblacional, diversos estudios basados en ADN
mitocondrial realizados en individuos arqueoldgicos asociados al archipiélago de
los Chonos han identificado afinidades genéticas entre estas poblaciones y otros
grupos maritimos de la Patagonia occidental y Tierra del Fuego. Estos resultados
sugieren que los habitantes prehistoricos de esta regién formaban parte de una
red de poblaciones canoeras distribuidas a lo largo de los canales patagonicos,
manteniendo conexiones bioldgicas con otros grupos australes (Moraga et al.,
2023). En este sentido, la poblacién representada en Puquitin 01 puede situarse
dentro de este contexto biolégico regional caracterizado por grupos altamente

especializados en la explotacion de ambientes maritimos.
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De manera complementaria, investigaciones genéticas sobre cazadores-
recolectores maritimos de Patagonia y Tierra del Fuego han evidenciado
patrones de continuidad biolégica entre distintos grupos canoeros australes,
reflejando trayectorias demograficas asociadas a la movilidad costera y a la
explotacion sistematica de recursos marinos (De la Fuente et al., 2018). Este
marco poblacional resulta coherente con la interpretacion de que las poblaciones
del Extremo Sur compartieron historias adaptativas similares vinculadas al

ambiente litoral (Borrero, 2001; Orquera & Piana, 2009).

Finalmente, al ampliar la escala de comparacion al conjunto del territorio chileno,
estudios de genética poblacional han identificado diferencias entre las
poblaciones del norte y aquellas del sur y extremo sur del pais (Rothhammer et
al., 2017). En particular, las poblaciones del Norte Grande muestran mayor
proximidad genética con grupos andinos como quechuas, aimaras y atacamenos,
mientras que las poblaciones australes presentan afinidades con poblaciones del
ambito patagdnico (Moraga et al., 2023). En este sentido, la diferencia estatural
observada entre el Extremo Sur y el Extremo Norte en este estudio podria
interpretarse dentro de este contexto de diferenciacion bioldgica regional, donde
historias poblacionales distintas se superponen a factores ecoldgicos y

bioculturales que influyen en las trayectorias de crecimiento.
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En conjunto, estos antecedentes refuerzan la interpretacion de que la variabilidad
estatural observada entre las poblaciones costeras chilenas refleja la interaccion
entre factores ecoldgicos, bioculturales y poblacionales que influyen en las
trayectorias del crecimiento humano. Aun asi, la identificacion de estos patrones
requiere ser profundizada mediante la incorporacién de nuevos conjuntos
osteoldgicos y la ampliacion del marco comparativo hacia otras poblaciones aun
mas australes, lo que permitira evaluar con mayor claridad el alcance de estas

tendencias a lo largo de la costa de Chile.
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X. CONCLUSION

El presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar la estatura de la poblacion
arqueoldgica Chono proveniente del sitio Puquitin 01 y situarla dentro de un
marco comparativo con poblaciones costeras prehispanicas de distintas zonas
geograficas de Chile. A partir del analisis osteométrico de huesos largos y la
estimacion estatural correspondiente, fue posible estimar y caracterizar el patron
de estatura de la muestra analizada y discutir su posicion dentro del panorama

bioldgico de las poblaciones costeras del pais.

En relacion con los objetivos planteados, los resultados obtenidos permiten
sefalar que estos fueron cumplidos en términos generales. En primer lugar, fue
posible caracterizar el patréon estatural de la poblacion adulta del sitio Puquitin
01, identificandose una estatura promedio de 157,8 cm, con una variabilidad baja
dentro de la muestra. Este patron sugiere una distribucion estatural homogénea,
permitiendo situar a esta poblacién dentro de rangos de estatura media a media-

baja en el contexto de poblaciones prehispanicas del territorio chileno.

En cuanto al andlisis por sexo, se evidencié un marcado dimorfismo sexual,

observandose valores masculinos mayores que los femeninos, patrén
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ampliamente documentado en poblaciones humanas y consistente con lo
esperado desde una perspectiva bioldgica. No obstante, el tamafio reducido de
los subgrupos sugiere interpretar estos resultados con precaucion, entendiendo
gue constituyen una aproximacion inicial a la variabilidad estatural segun sexo en

este sitio.

En segundo lugar, el analisis comparativo permitioé situar a la poblacion Chono
dentro de un marco regional mas amplio, contrastando los valores obtenidos con
las tendencias estaturales registradas en distintas poblaciones costeras de Chile.
Los resultados indicaron que la estatura no se distribuye de manera homogénea
entre las distintas zonas geograficas consideradas, siendo esperable en cuanto
a la diversidad de las muestras. Ahora bien, al situar los resultados de Puquitin
01 dentro de este conjunto, se observé que la poblacion solo presenté diferencias
estadisticamente significativas respecto al Extremo Norte, mientras que no se
registraron diferencias significativas con las zonas de la Costa Arreica, Norte
Semiarido, Zona Central y Centro Sur. Este patrén indicaria que la poblacion
Chono analizada compartiria rangos estaturales comparables con diversas
poblaciones costeras del centro y sur del pais, siendo aun necesario ampliar la

cantidad de muestras para comprobar esta tendencia.
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Estos resultados sugieren que la variabilidad estatural a lo largo de la costa
chilena no sigue un gradiente latitudinal continuo, sino que responde a
configuraciones regionales mas complejas, donde amplias zonas del litoral
comparten rangos estaturales similares. A partir de esto, la discusion se oriento
a considerar diversos factores bioculturales que pudieron influir en las

trayectorias de crecimiento de estas poblaciones.

Asi, se posiciona la estatura de Puquitin 01 como un caso mas dentro de una
variabilidad biolégica compartida entre poblaciones litorales. Como mencionado
anteriormente, la similitud observada podria relacionarse con condiciones
bioculturales comparables, particularmente con economias de subsistencia
basadas en la explotacion de recursos marinos, las cuales han sido asociadas a
dietas ricas en proteinas y lipidos provenientes de peces, moluscos y mamiferos
marinos. La evidencia isotépica disponible para los Chono indica una fuerte
dependencia de recursos marinos como base de la dieta, sin cambios
importantes hasta momentos precontacto, 1o que sugiere una disponibilidad
relativamente constante de proteinas y lipidos de alto valor nutricional. Al mismo
tiempo, se consideraron las exigencias energéticas asociadas a la vida en
ambientes australes frios y humedos, asi como la posible influencia de
condiciones sanitarias y demograficas. La integracion de estos elementos

permitié discutir la variabilidad estatural desde una perspectiva biocultural mas
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amplia, abordando asi el objetivo de analizar los factores ambientales,

nutricionales y sanitarios asociados al crecimiento humano.

En conjunto, estos antecedentes permiten interpretar la estatura de la poblacion
Chono dentro de marcos ecoldgicos y adaptativos que consideran la relacién
entre ambiente, subsistencia y desarrollo bioldgico. Desde esta perspectiva, la
estatura observada no puede entenderse unicamente como un rasgo aislado,
sino como el resultado de procesos bioldgicos y culturales que operaron a lo largo
del tiempo en poblaciones adaptadas a entornos maritimos australes. De este
modo, los resultados obtenidos contribuyen a integrar la evidencia osteolégica
dentro de modelos interpretativos mas amplios sobre el crecimiento humano y la
adaptacién biocultural en contextos costeros, lo que permitié abordar el objetivo

orientado a evaluar la estatura dentro de estos marcos interpretativos

Por ultimo, esta investigacion presenta ciertas limitaciones que deben ser
consideradas al interpretar los resultados. En primer lugar, el tamaio de la
muestra disponible para el sitio Puquitin 01 es relativamente reducido, lo que
limita la posibilidad de realizar andlisis estadisticos mas robustos y de explorar
con mayor profundidad la variabilidad interna de la poblaciéon. Asimismo, la
estimacion estatural se baso en elementos 6seos aislados, lo que, si bien permite
ampliar el tamafno muestral, puede introducir cierto grado de incertidumbre en la
reconstruccion de la estatura individual. Del mismo modo, las comparaciones
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regionales se realizaron a partir de datos provenientes de distintos contextos
arqueoldgicos y cronoldgicos, lo cual podria influir en la variabilidad observada
entre las zonas analizadas. En este sentido, la identificacidén de tendencias
comparativas mas robustas requiere la incorporacion de nuevas muestras
osteoldgicas provenientes tanto de las mismas regiones consideradas en este
estudio como de areas australes aun poco representadas en la literatura

bioarqueoldgica chilena.

Finalmente, futuras investigaciones podrian profundizar en la comprension de
estos patrones mediante el analisis de muestras mas amplias y la incorporacién
de nuevas estimaciones estaturales provenientes de otros sitios chono del
archipiélago septentrional. Asimismo, resulta relevante integrar distintas lineas de
evidencia bioarqueoldgica, tales como estudios genéticos, isotdpicos,
paleopatoldgicos, de morfologia corporal y de robusticidad 6sea, considerando
que la estatura es un rasgo complejo influido por multiples factores biolégicos y
ambientales. En este sentido, el uso complementario de distintas técnicas resulta
fundamental para lograr interpretaciones realmente robustas de este rasgo, al
mismo tiempo que se vuelve necesario avanzar en el desarrollo de métodos de
estimacion estatural especificamente calibrados para poblaciones chilenas. El
uso integrado de estos enfoques permitiria avanzar hacia una comprensién mas
integrada de los procesos bioculturales que influyeron en la configuracion

biolégica de las poblaciones humanas que habitaron los ambientes costeros del
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extremo sur de Chile. En este contexto, ampliar el registro bioarqueoldgico
disponible para los archipiélagos australes y desarrollar estudios comparativos
entre distintos contextos insulares permitiria profundizar en el conocimiento de la
diversidad biolégica y de las estrategias de adaptacion de las poblaciones

cazadoras-recolectoras maritimas que habitaron esta region.
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